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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion es evaluar el desempefio sismico de un hotel
de 8 niveles a través del método de Analisis No Lineal Estatico, el tipo de
investigacion es aplicada y disefio no experimental, de caracter descriptivo, es por
€s0 que se propuso realizar un hotel de 8 niveles que se encuentra ubicado en el
Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo Bajo U.C. 8155, del Distrito de Victor
Larco Herrera, Provincia de Trujillo, Region La Libertad, donde encontramos el
desempefio sismico de la estructura segun los parametros de sectorizacion de las
normas del ATC40 y SEAOC VISION 2000, esto llegé a tener un desempefio
sismico de seguridad de vida hasta de un sismo de 450 afos y de 72 aios segun
ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, también se determind la deriva maxima
de 0.0054m, en la direccidn X; mientras que en la direccion Y su deriva maxima es
de 0.003341m. En la curva de capacidad encontramos una resistencia maxima de
722.5279 tonf con un desplazamiento maximo de 0.207697m en el eje X. Mientras
que en el eje Y la resistencia maxima es de 791.2033 tonf con un desplazamiento
maximo de 0.362218m.

Palabras Clave: Desempeno sismico, Analisis No Lineal Estatico, Analisis

Pushover.



ABSTRACT

The general objective of the research is to evaluate the seismic performance of an
8-level hotel through the method of Nonlinear Static Analysis, the type of research
is applied and non-experimental design, descriptive in nature, that is why we
propose to perform an 8-level hotel that is located in the Moche Valley Predio Santa
Isabel Sector Cortijo Bajo U.C. 8155, District of Victor Larco Herrera, Province of
Trujillo, La Libertad Region, where we found the seismic performance of the
structure according to the sectorization parameters of the ATC40 and SEAOC
VISION 2000 standards, this came to have a seismic performance of life safety up
to an earthquake of 450 years and 72 years according to ASCE 41-13 and FEMA
440 respectively, it was also determined the maximum drift of 0. 0054m, in the X
direction; while in the Y direction its maximum drift is 0.003341m. In the capacity
curve we found a maximum resistance of 722.5279 tonf with a maximum
displacement of 0.207697m in the X-axis. While in the Y-axis the maximum

resistance is 791.2033 tonf with a maximum displacement of 0.362218m.

Keywords: Seismic performance, Nonlinear Static Analysis, Pushover Analysis.
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INTRODUCCION

Actualmente, el mundo vive amenazado de movimientos sismicos, que cada vez
se dan con mayor frecuencia y magnitud, estos eventos dejan al ser humano
vulnerable a sufrir dafios en muchos aspectos. Hemos sido testigos de
numerosos terremotos en el pasado, que han ocasionado dafios catastréficos
en distintas partes del planeta, con millones de victimas humanas y dafnos
materiales en infraestructuras importantes. Esto nos permite ser conscientes de
que debemos estar prevenidos para enfrentar este tipo de desastres naturales,

de esa manera disminuir el nivel de dafo al que estamos expuestos.

La costa del Peru esta localizada en una zona de alta vulnerabilidad ante un
evento telurico, debido a que pertenece al anillo del Pacifico (Cardenas, y otros,
2021). Nuestro pais requiere de infraestructuras que sean estructuralmente
seguras para resguardar la vida de las personas. Sobre todo, se debe realizar
un correcto analisis y disefio sismico en edificaciones que son esenciales, como
colegios, hospitales, mercados, entre otros; esto para reducir el riesgo del
colapso de la estructura (Urcia, y otros, 2021); de esa manera estariamos
aumentando la seguridad donde se resguarden en estos centros, durante el
tiempo que dure el sismo. A pesar de existir normas en nuestro pais que nos
orientan al correcto proceso de construccidon para diferentes tipos de
edificaciones, es de bastante preocupacion ver que gran parte de la poblacion
construye sus viviendas sin ser correctamente analizadas y disefiadas para
soportar un movimiento sismico. Conforme pasa el tiempo se observa
edificaciones construidas sin supervision de un profesional y sin tener en cuenta
un correcto analisis de las estructuras, estas corren un gran riesgo de sufrir
dafos irreparables ante un sismo; incluso se pueden evidenciar profesionales
gue no tienen en cuenta los debidos aspectos de analisis y las estructuras sufren

alguna falla o terminan colapsando.

Con el fin de reducir la vulnerabilidad de las estructuras ante un movimiento
telurico, nacen los distintos métodos de analisis y disefio sismico, estos métodos
nos permiten pronosticar el suceso de una estructura en un posible evento
sismico de esta naturaleza (Lazaro, y otros, 2021), de esa manera se podra

construir edificaciones mucho mas seguras. En nuestro pais se exige cumplir lo



que plantea el Reglamento Nacional de Edificaciones el cual nos indica realizar
un analisis lineal ya sea estatico o dinamico; es decir, si se da un sismo se
esperaria que una estructura tenga un comportamiento solo en un rango lineal;
sin embargo, la norma no especifica ni profundiza el analisis no lineal, pues en
realidad, al momento que ocurre un sismo toda estructura tiene un
comportamiento mas complejo es decir en el rango no lineal. Ademas de ello lo
que debemos de buscar es la respuesta maxima de una estructura y los
sistemas no lineales nos permiten obtener aproximaciones mas confiables a los

sistemas lineales (Pacheco, y Otros, 2023).

Por lo mencionado surge una problematica de gran importancia, pues si no
existen estructuras resistentes y con un buen desempefo ante un sismo, la
seguridad de vida de las personas estaria en peligro en cuanto ocurra un
terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el
cual es efectivo y practico de aplicar es el analisis no lineal estatico o también
llamado método Pushover en la literatura inglesa, con este método se podra
realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulacién
realista de como estas se comportarian durante un movimiento sismico
(Condori, y otros, 2022). Al aplicar este método estariamos aportando a que se
construyan estructuras que sean resistentes ante un terremoto de gran
magnitud, de igual manera estariamos protegiendo la integridad de muchas

personas, evitando que sufran danos considerables.

En tal sentido, surge la necesidad de aportar a que las edificaciones se disefien
y construyan de la mejor manera, sobre todo las edificaciones consideradas
esenciales deben de ser analizadas y comprobar que tenga un buen desempeio
sismico, para disminuir el riesgo de colapso de las estructuras ante estos
eventos naturales, pues alberga una gran cantidad de personas (Mires Acufia,
2019). Es por ello que este método de analisis propuesto, permitira predecir
como se comporta una edificacion durante un terremoto y en caso no cumpla
con las normativas usadas en este método, se debera dar una solucién para no

poner en peligro la vida de las personas.

Esta investigacion se justifica de manera social, pues el método empleado

proporciona confiabilidad a las edificaciones y a las personas durante un evento



sismico; ya que estariamos evitando el inmediato colapso de las estructuras o
también brindando un refugio a las personas afectadas; por otro lado, brindara
tiempo para que las personas evacuen la edificacion evitando pérdida de vidas
humanas. Se justifica de manera tedrica, pues la presente investigacion
aportara conocimiento sobre el método Pushover, ya que profundizaremos el
tema rescatando la importancia y confiabilidad de este método, el cual permite
demostrar la evaluacién de una estructura esenciales o cualquier otra. Esto
contribuira al campo de la investigacion y también del procedimiento de analisis

sismico en zonas de alta vulnerabilidad.

También se justifica de manera practica, pues el método a realizar es aplicable
en dicha estructura que tenemos como objetivo evaluar; obteniendo resultados
semejantes a la realidad. Ademas, brinda la ventaja de ocupar menos tiempo
en determinar lo que soporta la estructura. Se justifica desde lo cognitivo, pues
la presente investigacion servira como guia o referencias para estudios futuros;
siendo una base informativa para los investigadores y para la poblacion. Por
ultimo, se justifica de manera metodoldgica, pues contribuira a que en nuestro
pais se impulse el uso del método Pushover, siendo un método nuevo que
considera las normas sismorresistentes de nuestro pais. A pesar de existir
distintos métodos para medir el dafio en una estructura, como el analisis tiempo-
historia, se eligié aplicar el método no lineal estatico, puesto que el analisis
tiempo-historia tiene la desventaja de requerir un alto costo computacional
debido a que su procedimiento ocupa mayor tiempo a comparacion del método

Pushover.

Es de gran interés para los autores desarrollar esta investigacion, ya que es una
problematica que se presenta en nuestra sociedad y teniendo en cuenta nuestra
area profesional, estamos en la obligacién de contribuir a la ejecucién
construcciones seguras para la sociedad. Con el fin de analizar como actua una
estructura ante cualquier evento natural. En la presente investigacion
planteamos realizar un andlisis no lineal estatico, para predecir el
comportamiento o el desempefo sismico de las estructuras de un hotel de 8
niveles. Para ello haremos uso de softwares como Etabs, SAP 2000, SAFE vy

AutoCAD, los cuales son idéneos para este método, asi como también se



usaran normas sismorresistentes nacionales e internacionales como FEMA 440
y ASCE 41-17.

Por lo mencionado se formuld el problema general de la investigacion de la
siguiente manera: ;Cémo influye el analisis no lineal estatico en la evaluacion
del desempefio sismico de las estructuras de un hotel de 8 niveles? y el objetivo
general en esta investigacion es evaluar el desempefio sismico un hotel de 8
niveles” a través del método de analisis no lineal estatico. Por otro lado, se
planted los siguientes objetivos especificos: Determinar los desplazamientos y
derivas del hotel de 8 niveles, Trujillo 2023, Estimar la curva de capacidad del
hotel de 8 niveles utilizando el analisis no lineal estatico, Delimitar el nivel de
desempefo sismico del hotel de 8 niveles ante los diferentes niveles de
amenaza sismica. Por ser una investigacion no experimental de nivel descriptivo
se plantea como hipdtesis lo siguiente: El analisis estatico no lineal es un
método efectivo para la evaluacion del desempefio sismico de las estructuras

del hotel de 8 niveles.



MARCO TEORICO

En esta investigacion de estudio daremos a conocer otras investigaciones que
sustentaran la informacion del tema en estudio, a fin tener alguna idea para
poder desarrollar esta investigacion y plantear las discusiones comparando

nuestros resultados con los antecedentes establecidos.
Inicialmente presentamos los antecedentes locales:

(Carbajal, y otros, 2023), en su trabajo de investigacion, Analisis y verificacion
del desempefio sismico de un edificio multifamiliar, Trujillo, La Libertad — 2021.
Se plantearon como objetivo realizar el analisis de una vivienda multifamiliar de
4 pisos, con un disefio de investigacion no experimental, para ello usaron el
método de analisis estatico y dinamico no lineal. Su investigacién concluyo que
el espectro de respuesta en el sistema Dual y el desplazamiento inelastico
maximo estan cumpliendo con las normativas sismorresistentes y FEMA 440,
en excepcidn del porcentaje de fuerza sismica no esta cumpliendo con el valor

admisible.

(Cisneros , y otros, 2021), en su investigacién, Analisis estatico no lineal y
desempenio sismico de los modulos V y VI de la I.E. Hermanos Blanco - Truijillo
2021. Usaron el método de analisis no lineal estatico, con la finalidad de ver el
comportamiento sismico de dos mddulos de una LE., de 1 y 3 niveles
respectivamente con sistema de pérticos y sistema dual. Para el analisis se us6
el programa ETABS, teniendo en cuenta la NTP y normas internacionales como
lo son, FEMA 440, SEAOC, Asce/Sei 41-13. En el resultado de dicho analisis,
pudo determinar las rétulas plasticas tanto en vigas y columnas, también se
obtuvo la curva de capacidad. Finalmente resulté que los médulos cumplen con

todos los parametros y que tienen buen desempeno estructural.

(Paredes, 2020), en su investigacion, Evaluacién del desempeno sismico de un
edificio de muros estructurales de 14 niveles mediante analisis estatico no lineal
“‘pushover”, Trujillo 2020. Realizo la evaluacion del comportamiento sismico de
las estructuras de un edificio multifamiliar de 14 niveles usando el método
pushover; este analisis se desarrolld teniendo en cuenta los métodos

internacionales como ASCE 41-13 Y FEMA 440, en su investigacion no



experimental obtuvo la deriva maxima, donde lo resaltante es que una direccion
no cumple las condiciones de las normas, con ello queda demostrado que el
analisis no lineal estatico nos permite ver lo mas real posible el comportamiento

de un edificio ante cualquier evento sismico.
Seguidamente presentamos los antecedentes nacionales:

(Fuentes Rivera, 2018), en su investigacion, Desempefio sismico de un edificio
de cinco niveles de concreto armado mediante el analisis estatico no lineal
PUSHOVER, uso el analisis no lineal estatico con el fin de evaluar el desempefio
sisimico de un edificio de 5 niveles que fue construida bajo la Norma E-30, para
ello utilizaron las normas y métodos internacionales como ACI318-11, FEMA
440 y ATC-40. Concluyendo de que el desempefio sismico de dicha estructura

estudiada cumple con las normas y objetivos propuestos por el codigo ATC-40.

(Mendoza, y otros, 2020), en su investigacion, Evaluacién del desempefio
sismorresistente de la edificacién de aulas generales de la Universidad Andina
del Cusco, aplicando el método de analisis estatico no lineal (Pushover),
evaluaron el desempefio sismorresistente de la estructura de una universidad
usando el método de analisis pushover, en él tuvieron como objetivo analizar el
comportamiento de la edificacién ante un evento sismico, la investigacion se
utilizé la NTP E-020, E-030 y E-060, ASCE/SEI 41-13, FEMA 440, ademas el
modelamiento, analisis de cargas y gravedad, lo desarrollé en el programa de
ETABS. El desempefio de la estructura se logré encontrar aplicando el método
de los coeficientes. La investigacion tuvo como resultado que la edificacion se
encuentra segura en casi toda su totalidad, excepto uno de sus ejes que ante
un fuerte evento sismico se encuentra en peligro de colapsar de forma

progresiva.

(Samillan, 2019), en su investigacion, Analisis del desempefio sismico no lineal
estatico (pushover) en una edificacion de ocho pisos Chiclayo-Lambayeque,
tuvo el objetivo de estudiar, si el analisis sismico con el método pushover,
permite evaluar una estructura de 8 niveles de concreto armado, para ello
modeld una edificacion con sistema estructural dual, se tuvo en cuenta todos

los criterios estructurales segun la norma E-020, E-030 y E-060, la modelacion



y andlisis estructural lo realizé por el programa ETABS, teniendo en cuenta lo
recomendado por el ASCE/SEI 41-13 y ATC-40, FEMA 440. En ETABS se
obtuvo la curva de capacidad don indica el comportamiento de la estructura
analizada. Finalmente concluyé que el usar el método pushover si ayuda evaluar

el desempeno sismico de una estructura de 8 niveles.
Finalmente se presenta los antecedentes internacionales:

(Flores, 2021), en su investigacion, Evaluacion del desempefo sismorresistente
de una edificacion mediante Analisis Estatico No lineal Pushover, realizé la
evaluacion de una estructura que no tenia un previo analisis sismorresistente,
su objetivo fue ver si la edificacién era lo suficientemente resistente ante un
terremoto, para ello utilizé el método pushover, y se tuvo en cuenta la normativa
nacional (Guia Boliviana de Disefio Sismico). El modelado de la estructura en
mencion lo realizé en el programa SAP2000, ETABS y Microsoft Excel. Luego
de ello concluyé que la estructura era resistente de acuerdo a las
consideraciones de la norma establecida por ese pais, esto a pesar de no haber

sido analizada previamente.

(Alama, y otros, 2022), en su investigacion, Seismic Seismic evaluation of
reinforced concrete moment resisting frames using pushover analysis,
realizaron la evaluacion de un edificio en Indonesia, este de concreto armado,
tuvieron el objetivo de estudiar el comportamiento no lineal de la estructura, para
ello tomaron en cuenta los parametros establecidos por FEMA y ATC. Tuvieron
como resultado que el analisis no lineal predice ele mecanismo de falla de la
estructura, por otro lado, sefialo que el disefio del edificio disefiado para cargas

de gravedad no es el adecuado para soportar cargas de un sismo de alto nivel.

(Coérdova, y otros, 2022), en su investigacion, Analisis no lineal estatico y
dinamico (pushover-time history) de un edificio de 10 pisos ubicado en el centro
de Guayaquil, aplicando los criterios sismo resistentes de la normativa nec-se-
ds 2015 y aci318-19, plantearon obtener el nivel de desempefio de una
edificacion de 10 pisos usando los métodos de analisis no lineales tanto estatico
y dinamico time-history, para ello tuvieron en cuenta los criterios dados por la

NEC-ES-DS y ACI-318-19. Los resultados demostraron que con el analisis



pushover no presenta un mecanismo de colapso esperado, estando en un nivel
mas critico en la direccion X, con el analisis time-history de igual manera no se
encuentra en un nivel 6ptimo en la direccion X; por tanto, concluyo que el edificio
no tendra un buen desempefio frente a un sismo y si no se refuerza la estructura,

esta podria colapsar.

(Villavicencio Cedenfo, y otros, 2019), en su investigacion, Analisis no lineal
estatico de un edificio de seis niveles utilizando muros de corte versus disipador
de energia tipo tadas, analizaron algunas estructuras utilizando el método
pushover, las cuales eran aporticadas, muros de corte u otros; con la finalidad
de ver el desempefio sismico de cada uno de ellos, también comprobar si la
estructura es segura ante un sismo. Para ello utilizé las nhormas como FEMA-
440 y ASCE-41-13; luego de ello se comprob6é que las estructuras se

encuentran en nivel optimo, para proteger la vida de las personas.

Luego de haber presentado los antecedentes, se presentaran las bases tedricas
para lograr comprender los conceptos basicos de los términos que seran
utilizados en el desarrollo de este estudio, el cual ayudara a comprender mejor

el tema propuesto.

Inicialmente es necesario comprender la definicidon de un evento sismico, los
investigadores (Morocho y otros, 2022) nos dicen que son eventos naturales
causados por la liberacién de energia que se encuentra acumulada en la tierra,

las cuales se esparcen en ondas por todas las direcciones de la tierra.

Ante estos eventos naturales es necesario realizar disefios estructurales y
analizarlos, para que las edificaciones tengan respuestas positivas ante

cualquier evento natural.

Para la ejecucidon de cualquier obra, es necesario conocer las caracteristicas
geomecanicas del suelo, dicha informacién se podra obtener mediante el
proceso denominado estudio de suelos, donde se realizaran diferentes ensayos
para conocer la capacidad portante del suelo, la carga admisible, entre otros
(Moreira, 2018), que determinaran si la construccién de alguna obra es viable o

no en dicho lugar.



El analisis estructural es el procedimiento para ver el comportamiento de las
estructuras, para esto se puede usar diversos métodos donde se obtiene las
respuestas de una edificacién ante la aplicacion de cargas producidas por un
sismo. (Paredes, 2020)

La implementacion de distintas normas nacionales e internacionales, permiten
analizar todas las estructuras dependiendo de su comportamiento y geometria;
las edificaciones tienen dos metodologias de analisis, la linealidad y la no
linealidad. (Arce, y otros, 2021).

[ ANALISIS SISMICO ]

[ ANALISIS LINEAL ’ { ANALISIS NO LINEAL ]

(ALE) DINAMICO (ALD) (ANLE) DINAMICO (ANLD)

ANALISIS LINEAL ESTATICO ] [ ANALISIS LINEAL ’

ANALISIS NO LINEAL ESTATICO ’ [ ANALISIS NO LINEAL

|

Figura 1: Tipos de analisis
Fuente: (Diego, 2021 pag. 16)
Segun lo que nos dice (Paredes, 2020), el analisis lineal cumple con las
propiedades de la ley de Hooke, pues las fuerzas aplicadas son proporcionales
a las deformaciones. Sin embargo, no existe algun material que sea
completamente lineal, ya que de alguna manera cualquier elemento al sufrir una

deformacion tendra un comportamiento no lineal.

En cambio, el analisis no lineal, predice o se aproxima mucho a la realidad,
cualquier material presenta un comportamiento elastico lineal hasta su colapso,
en este proceso el material sufre un cambio de rigidez teniendo un
comportamiento plastico (Arce, y otros, 2021). Esta posibilidad de aplicar un
analisis no lineal segun (Chuquicahua, 2020), se debié al aumento de capacidad
computacional y potencializacion de estas, pues nos permiten procesar los
resultados de wun analisis de manera rapida y eficiente mejorando

significativamente el uso de estos métodos,



Segun la norma E-031, 2019, el analisis estatico se puede usar para disefiar
estructuras complejas, siempre y cuando cumpla con algunos parametros, uno
de ellos es que la estructura debe estar ubicada en zonas sismicas 1y 2; en

caso de ubicarse en zona 3 o 4, el perfil del suelo debera pertenecer al s1 y/o

s2, entre otros.

(Riza, y otros, 2022), indican que con un analisis lineal no se podria un edificio

con precision, pues la estructura tiende a comportarse de manera no lineal, es

decir sobre el limite elastico.

Se puede definir al tema de estudio como un sistema para determinar
deformaciones y el punto de desempeno del hotel, llevando a su maxima
capacidad de resistencia a una edificacion aplicando fuerzas laterales, tiene
como resultado principal la curva fuerza-desplazamiento, esto depende del
comportamiento lateral de la estructura (Marin, 2020). El método pushover es
aplicable y efectivo, su procedimiento es considerado el mas practico para

estimar la vulnerabilidad y comportamiento de una estructura lo mas cercano a

la realidad. (Condori, y otros, 2022).
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Figura 2: Curva de capacidad y tipos de analisis

Fuente: (Diego, 2021 pag. 17)

Como observamos en la figura ambos analisis dependen de la relacion entre
fuerzas y desplazamientos resultantes, por un lado, el analisis lineal esta

representado por una linea recta, mientras que el analisis no lineal se representa
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por una curvatura, mostrando de manera clara que ambos analisis tienen
resultados diferentes, siendo el método de estudio un poco mas complejo pero

el que mas se asemeja a la realidad.

El procedimiento para el analisis no lineal estatico segun (Poma, 2018), nos
indica que primero se realiza el modelamiento matematico de la estructura sin
dafos, luego a esta estructura se le aplica fuerzas laterales, hasta que los
elementos de este lleguen a su esfuerzo maximo. Como resultado final de este

procedimiento se obtiene la curva de capacidad.

La curva de capacidad es el resultado que se obtiene al aplicar el método
pushover, se obtiene en relaciéon entre fuerza y desplazamiento lateral de la
estructura, dicha curva nos indica el comportamiento de la estructura y la
capacidad de resistencia de la edificaciéon ante un evento sismico de gran

magnitud (Suwondo, y otros, 2020).

Yield point for element

A
Increment of or group of elements

iateral load

\/&Aﬂa}ysis segments

Capacity curva

Base Shear

Roof Displacement

Figura 3: Curva de capacidad

Fuente: (Vasu, y otros, 2019, pag. 327)

Otro punto importante es la no linealidad del material, pues se debe tener muy
en cuenta sus caracteristicas elasticas e inelastica (Bruno Bazzano, y otros,
2017). En una estructura de concreto armado es importante conocer y definir
las rétulas plasticas, el cual es un sector donde se centra toda la deformacion
inelastica, ya sea en vigas, columnas o placas; en este punto el material tiende
a optar un comportamiento no lineal, por ello es importante determinar dichas
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rétulas pues sera uno de los pilares para el procedimiento del analisis no lineal

estatico segun (Cahuana, y otros, 2021).

En un material mientras la carga estatica aumenta hasta el punto de sobrepasar
el limite de resistencia de un elemento, este cambiara su forma pues ha
superado el limite elastico, cediendo asi en otros elementos de la estructura. El
aumento de carga estatica finalizara cuando la estructura alcance un cierto valor

o desviacion de carga (Pierre, y otros, 2020).
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Figura 4: Rétulas plasticas en vigas y columnas
Fuente: (Diego, 2021 pag. 54)

Para el empezar el analisis de las rétulas, se requiere de un diagrama formado
por la relacién entre Momento-Curvatura, con ello se podra definir el giro,
rotacion o momento que pueda existir utilizando férmulas matematicas que
determinaran dicho valor (Carmelo Nufiez, y otros, 2022), para ello se hara uso

de las normas internacionales como ASCE 41-13.
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Figura 5: Diagrama de M.R. de viga o columna

Fuente: (ASCE/SEI 41-17, 2017 pag. 108)
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En la figura se muestra el diagrama donde precisa los puntos importantes (A,B,C
Y D), en particular las estructuras sufren una pérdida de resistencia, el cual es

un proceso pausado que se da desde el punto C al punto E.

En las estructuras también se presenta la no linealidad geométrica, el cual es
un fendmeno que tiene en cuenta grandes deformaciones luego de sufrir cargas;
es importante considerar estos efectos para que nos sean precisos y realistas

nuestros resultados (Suwondo, y otros, 2023).

®
ks J[ i
)

vl B

Ay
Coad PRI, |

%I; — s
(M) =iHX] IM(X) S HXE P s R B ACCL
IM(hy=iHhl IM(h)SIHhEEPA

Figura 6: La no linealidad geométrica en una edificacion

Fuente: Elaboracién propia

En la figura, se observa tres representaciones graficas del comportamiento de
una estructura, primero se muestra la deformacion lateral por una aplicacién de
cargas, luego se observa dos graficas simplificadas de la estructura donde
primero se calcula los momentos de la estructura sin deformacion,
posteriormente se calcula los momentos considerando la deformacion que sufre

la estructura, I6gicamente estos momentos seran diferentes uno del otro.

El desempefio sismico es otro punto importante, se refiere al nivel de dafio que
sufre las partes estructurales y no estructurales de una edificaciéon, estos dafos
son producidos por movimientos teluricos de distintas intensidades. (Tunque
Arias, y otros, 2020).

(Choque Sucasaca, y otros, 2019), indican que el desempefio sismico en un
inicio se consideraba de forma cualitativa, posteriormente se agrega el Limite
de Capacidad, es por ello que la metodologia de disefio hoy en dia es capaz de

cuantificar el desempeno de acuerdo a parametros establecidos por las normas.
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Por lo mencionado es importante la ductilidad en las estructuras, pues una
estructura es ductil cuando es capaz de soportar deformaciones considerables
a niveles altos de cargas, por ello hoy en dia se disefian edificaciones con
disipadores de energia con el fin de mejorar este aspecto ya que es demasiado
importante para mantener la estabilidad de un elemento. (Quispe Sanchez,
2018)

Como se indicé anteriormente al medir los diferentes niveles de desempefio de
una estructura, estas son de nivel cuantitativo; con esto se podra determinar si
una edificacidn es segura o si presenta una amenaza ante un sismo con alta
magnitud. Segun (Muhamad, y otros, 2023), La determinacién del nivel de
desempefo se logra sectorizando la curva de capacidad, es decir delimitar de
qué punto a qué punto la estructura puede ser segura, y también identificar
desde qué punto de la curva, la estructura puede fallar o llegar a su colapso

total.

Finalmente es necesario resaltar los criterios que proponen las normas
internacionales, para determinar los valores del nivel de amenaza sismica, esto
con la intencion de ver en qué condicidn se encuentra una estructura, luego de
sufrir un sismo; esta investigacion tendra en cuenta lo que proponen las
siguientes normas: Comité Vision 2000, ATC 40, y ASCE/SEI 41-17, por ello a
continuacion se describe lo que propone cada norma para medir el nivel de

desempenfio de una estructura.

El Comité Vision 2000 (1995), divide la curva de capacidad en cinco partes la
curva de capacidad para conocer el estado de dafio en las estructuras

(Izquierdo, y otros, 2022).
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Figura 7: Sectorizacién Curva Capacidad(Vision 2000).

Fuente: (Paredes, 2020 pag. 102)

(Siguenza Abanto, 2022), indica que mientras la curva de capacidad asciende,
el nivel de desempenio ira variando entre los cinco criterios que propone SEAOC
Vision 2000 Committe, en la sectorizacidon de la curva, estos son: Totalmente
Operacional, Operacional, Seguridad de Vida, Pre-Colapso y Colapso. Si luego
de un sismo la estructura se encuentra entre los tres primeros criterios se puede
interpretar que esta puede ser habitable, en cambio si se encuentra en los dos
ultimos criterios la estructura no se podria habitar luego de un sismo, pues

habria sufrido grandes dafios.
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Tabla 1. Niveles de dano del desempeio sismico.

Estado de Nivel de

Dafo

- Descripcion de los Dafos
Desempefio

Despreciable Totalmente

Leve

Moderado

Severo

Completo

Las estructuras no presentan danos, todos los

Operacional P .
P elementos de la edificacién siguen funcionando.

(TO)
Operacional Los elementos de las estructuras presentan
(0) dafos leves (grietas); es decir aun es segura y el

sistema de evacuacion funciona con normalidad.

Seguridad En este punto existen dafos moderados en
de vida (SV) algunos componentes de la estructura, perdiendo
resistencia y rigidez; la estructura aun es
habitable; sin embargo, se recomienda evacuar

la edificacion.
Pre — Dainos considerables y severos en la estructura,
Colapso sus elementos presentan fallos de alto nivel, en
(PC) este punto se recomienda no habitar el edificio

por ningun motivo.
Colapso (C) En este punto la estructura presenta un colapso
total o parcial, siendo imposible repararla.

Nota: La tabla describe de manera clara los posibles dafios en la estructura

segun SEAOC Vision 2000 Committe, de acuerdo al nivel de desempeio; para

definir el rango elastico estaria en el nivel TO, mientras que el rango inelastico

se dividiria en los otros cuatro criterios.

Por otro lado, ATC-40 plantea que debe considerarse la cantidad de deriva

horizontal de acuerdo a los limites de servicio y desempefio limite ultimo

(Kudwadi, y otros, 2020). Ademas de ello la curva de capacidad esta sectorizada

en cuatro niveles de desempefo, uno menos a comparacion de la propuesta

anterior.
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Figura 8: Sectorizacion de la curva de capacidad (ATC-40)

Fuente: (Paredes, 2020 pag. 102)

De manera general, la estructura puede ser segura y habitable si se encuentra
entre los tres primeros niveles de desempefo los cuales son: Totalmente
Operacional, Operacional y Seguridad de Vida; de encontrarse en un nivel de
Prevencién de Colapso podemos decir que la estructura no es habitable ya que

presentaria dafios que pueden ser considerables.

Por ultimo, ASCE/SEI 41-17 propone criterios para determinar el nivel de

desempefo sismorresistente en una edificacion, estos son:

Ocupacion inmediata, este es el nivel donde la estructura no ha sufrido danos

luego de un sismo y por tanto es habitable.

Control de dafo, donde la estructura sigue siendo segura y se puede habitar

inmediatamente luego de un sismo.

Seguridad de vida, es el nivel en donde la estructura empieza a sufrir dafios
considerables, pero sin llegar al colapso, es recomendable no habitar la

estructura.

Seguridad limitada, se puede definir que se encuentra entre los niveles de

seqguridad de vida y la prevencién del colapso.
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Prevencion de colapso, es el punto donde la estructura cuenta con dafios muy

considerables, no tiene ninguna seguridad al habitarla.

No considerado, este no se puede denominar como un nivel de desempeio

especifico, pero recomienda evaluar los elementos de las estructuras.

Rango de seguridad mejorado, este punto se encuentra entre los niveles de

seguridad de vida y la ocupacion inmediata.

Rango de seguridad reducido, este punto se encuentra entre los niveles de

seguridad de vida y el nivel de prevencion de colapso.

Tabla 2. Criterios para determinar el nivel de desempefio

Comité Visién 2000 ATC-40 ASCE/SEI 41-17

e Totalmente e Totalmente Ocupacion
Operacional Operacional inmediata

e Operacional e Operacional Control de dafio

Seguridad de Vida
Pre-Colapso

Colapso

Seguridad de
Vida
Prevencion de

Colapso

Seguridad de vida
Seguridad limitada
Prevencion de
colapso

No considerado
Rango de
seguridad mejorado
Rango de
seguridad reducida

sufrir un sismo.

Nota: La tabla N° 2 describe, los diferentes niveles en los que se puede encontrar
una edificacion luego de un sismo, donde se observa que cada norma tiene

diferentes criterios para determinar el rango en que se encuentra un edificio luego
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METODOLOGIA

3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.2.

Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion:

Se empleara una investigacion de tipo aplicada, pues busca reconocer,
actuar y cambiar una problematica sobre el comportamiento sismico de una
estructura. La metodologia es de tipo cuantitativa, pues se usara la medicion
numérica y analisis estadistico para recolectar nuestros datos y con el
determinar de forma cuantitativa el desempefio sismico.

Disefo de investigacion:

Se realizara una investigacion no experimental pues las variables estan
representadas naturalmente y no se puede variarlas o modificarlas
deliberadamente. Asimismo, es de nivel descriptivo pues se sefala la forma
de recoleccion de datos, ademas se detallara los resultados de manera
entendible y se analizara el comportamiento de las variables durante el

procedimiento.

Variables y operacionalizacion

Esta investigacion plantea dos variables; una de las variables de nuestra
investigacion es la independiente, denominado “analisis no lineal estatico”,
el cual sera el método que usaremos para evaluar la segunda variable
dependiente la cual se denominé como “desempefio sismico de la estructura

del hotel de 8 niveles”.
Definiciéon conceptual:

El analisis no lineal estatico, es un método que nos permite a ver el
desempeino en el rango no lineal de las estructuras, ya que adjunta las
propiedades no lineales de los materiales y usando en conjunto con la
metodologia de los niveles de desempefio. (UGAS CERVERA, 2021)

El desempefio sismico de una estructura se toma en cuenta el grado de dafo
que sufren las partes estructurales y no estructurales, producidas por
movimientos teluricos de distintas intensidades. (Tunque Arias, y otros,
2020)
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3.3.
3.3.1.

Definiciéon operacional:

El analisis no lineal estatico se aplicara realizando un modelamiento en un
programa, donde de forma grafica nos dara como resultado la deformacion
de la estructura y los dafos causados como grietas, fisuras u otros. Por
ejemplo, en una edificacién con el analisis no lineal podemos saber la

resistencia de cada elemento de la estructura.

El desempeiio sismico de la estructura del hotel en estudio se determinara
con el método ya mencionado, aplicando fuerzas que representan a las de
un sismo, para luego ver como se comportan y conocer la capacidad de

resistencia de las estructuras.

Considerando ambas variables, se realizara el modelamiento de la

estructura en 3D, usando el programa ETABS V19.
Indicadores:

En el analisis no lineal estatico se tendra como indicador a la curva de

capacidad.

En el desempeno sismico de la estructura del hotel de 8 niveles se
considerara como indicadores el estudio de suelos, disefio, modelamiento y

el nivel o punto de desemperfio sismico.
Escala de medicion:

Para ambas variables utilizadas en la investigacion, su escala de medicion

sera de razon.

Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

En este sentido, nuestra poblacion estara conformada por la estructura de
los edificios del distrito y provincia de Trujillo, que tengan las estructuras de
concreto armado y que se encuentren disefiadas con un sistema estructural

similar a la de nuestro estudio.
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e Criterio de inclusiéon: Esta investigacion considerara las edificaciones
que cuenten con un sistema estructural de poérticos o dual, ademas estas
deben encontrarse en el distrito y provincia de Truijillo.

e Criterio de exclusién: la presente investigacion no considerara a las
edificaciones que cuenten con un sistema estructural diferente al de
porticos o duales, también se excluyen aquellas que no se encuentren en
el distrito y provincia de Trujillo.

3.3.2. Muestra:

Esta conformada por las estructuras de concreto armado del hotel de 8

niveles, con un sistema estructural que se definira en el disefio del mismo,

se encuentra ubicado en el Distrito de Victor Larco Herrera, Provincia de

Trujillo, Region La Libertad.

El terreno donde se disenara el hotel de 8 niveles se encuentra ubicado en
el Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo Bajo U.C. 8155, del Distrito

de Victor Larco Herrera

P

Figura 9. Ubicacion del hotel de 8 niveles
Fuente: Plano catastral MDVL

Referencia: El proyecto se encuentra ubicado a diez minutos del cruce entre

la Av. Victor Larco y la Av. Huaman
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3.3.3.

3.3.4.

3.4.

3.5.

Muestreo:

La presente investigacién no empled ninguna férmula o técnica estadistica

para obtener la muestra, esta se eligio a criterio propio de los autores.
Unidad de analisis

La unidad de analisis en esta investigacion es un hotel de 8 niveles con
estructuras de concreto armado, con un sistema estructural dual; dicha

unidad esta clasificada como una edificacion comun por la NTP E.030.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica a utilizar para la recoleccion de datos sera por medio de la
observacion experimental, también mediante la revision de documentos vy

normas.

Los instrumentos a utilizar seran fichas de los datos obtenidos en el ETABS
V19, software donde realizaremos el modelamiento de la estructura del hotel
de 8 niveles. ElI programa ETABS tiene una alta capacidad de realizar
modelamientos de estructuras que pueden ser de manera lineal o analisis no

lineal.

Se usaran las normas internacionales como FEMA 440 y ASCE 41-13, para

poder establecer el nivel de desempefio sismico de las estructuras.

Por otro lado, el presente estudio considerara algunos criterios de la NTP

E.020 y E.030 para llevar a cabo el procedimiento de nuestros objetivos.

MICROSOFT EXCEL 2021: Este software nos ayudara a realizar una mejor
organizacion de nuestros datos recolectados para realizar nuestros graficos
estadisticos y con la elaboracion de nuestros cuadros de datos que se logren

obtener.

También, se hara uso del software AutoCAD V.2018 donde analizaremos los
planos estructurales y asi tener las consideraciones correctas para el

modelamiento.

Procedimiento

Con respecto al procedimiento se realizara de la siguiente manera:
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3.6.

En la primera fase realizaremos el modelamiento de la estructura en ETABS,
asignandole los respectivos elementos estructurales que la conforman,
posteriormente se creara y modificara los tipos de materiales en el rango

elastico e inelastico.

En la segunda fase asignaremos las cargas horizontales y verticales segun
la NTE.020; ademas crearemos los espectros segun su intensidad. También

estableceremos el porcentaje de participacion modal segun NTE.030.

En tercera fase colocaremos los aceros de refuerzo a los elementos
estructurales. Ademas, de asignarle el modelo “HINGE?”, tanto en vigas como
en columnas y placas en la que utilizaremos como referencia la norma ASCE
41-17. También estableceremos los brazos rigidos, diafragmas vy

modificaremos la rigidez segun el ACI 318-19

En cuarta fase se creara un caso de carga no lineal a través de los modos
de vibracion de la estructura, asi obtendremos la respuesta de la estructura
como la curva de capacidad, posteriormente con este resultado y los
espectros establecidos se hallara la coordenada del desempefio de la
estructura usando codigos internacionales como el ASCE 41-17 y el FEMA
440.

Por ultimo, en la quinta fase estas coordenadas halladas se analizaran para
determinar en qué sector de desempeio se encuentra la estructura a través
de las normativas ATC-40 y SEAOC VISION 2000.

Método de analisis de datos

Para nuestro analisis de datos, se hara por medio de la técnica descriptiva.
Para ello haremos uso de cuadros, graficos estadisticos, obtenidos de los
programas o software usados, esto nos sera de utilidad para poder analizar
nuestros resultados, como el desempefio sismico de la edificacidn al aplicar
el método de analisis no lineal estatico. Asimismo, veremos el
desplazamiento maximo en cada piso, como las derivas maximas de los
entrepisos, también la curva de capacidad, por ultimo, el punto del
desempeno sismico de cada nivel, considerando las normas

correspondientes.
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3.7.

Aspectos éticos

La presente investigacion se realiza bajo la informacién y conocimiento
necesario, previamente a desarrollar este proyecto, se tiene en cuenta la
veracidad en los resultados; respeta la privacidad, honestidad e identidad de
los que participan en nuestro estudio, asi como las convicciones tanto
politicas, religiosas y morales, mostraremos responsabilidad de ética, social

y juridica.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desplazamientos y Derivas.

Figura 10. Desplazamientos en XX
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0.100392
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Figura 11. Desplazamientos en YY
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Nota: En la figura 10, se calcul6 el desplazamiento de los entrepisos en la direccion
XX, en la que se determindé un desplazamiento maximo de 0.100392m. Y en la

figura 11, se determind un desplazamiento maximo de 0.070471m de la direccion

YY.

Figura 12. Derivas en el eje XX
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Figura 13. Derivas en el eje YY.
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Nota: En la figura 12, se calcul6 el registro de las derivas en los entrepisos de la
direccion XX en la que se determind una deriva maxima de 0.00549 y en la figura

13 se determind una deriva maxima de 0.003341 de la direccion YY.
4.2. Curva demanda de Capacidad.

Figura 14. Curva demanda de capacidad — APUSHO XX
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Nota: En la figura 14, se calculé la curva demanda de capacidad — APUSHO XX,
en la que se aplicé el analisis no lineal, considerando la fuerza del segundo modo

de vibracion y los factores de rigidez efectiva.

Figura 15. Curva demanda de capacidad — APUSHO YY
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En la figura 15, se calcul6 la curva demanda de capacidad — APUSHO YY, en la
que se aplicé el analisis no lineal, considerando la fuerza del primer modo de

vibracion y los factores de rigidez efectiva.
4.3. Estado de daio en los diferentes niveles de amenaza sismica.

Tabla 3. Puntos de desemperfio en XX — ATC 40.

ATC 40

NORMAS PELIGRO SISMICO , Seguridad .
Operacional Prevencion de colapso

de vida

43 anos X
72 afos X
ASCE 41-13
450 afios X

975 afios X

43 afnos X

72 afos X

450 afios -
975 afos -

Nota: En la tabla 3, se determiné un desempefio de seguridad de vida, con un

FEMA 440

peligro sismico de 72 afos, para ambas normas.

Tabla 4. Puntos de desempeio en XX — VISION 2000.

SEAOC VISION 2000

PELIGRO

SiSMICO Operacional Funcional Seguridad de  Prevencion

vida Colapso

NORMAS
Colapso

43 anos X
72 anos X
ASCE 41-13 450 anos X

975 anos X

43 afios X
72 anos X
FEMA 440 450 afnos X

975 afos X

Nota: En la tabla 4, se determiné un desempeno funcional y seguridad de vida, con

un peligro sismico de 72 afios en ambas normas.
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Tabla 5. Puntos de desempeno en YY — ATC 40.

ATC 40
NORMAS  PELIGRO SiSMICO : Seguridad Prevencion
Operacional .
de vida de colapso
43 afos X
72 afos X
ASCE 41-13 450 afios X
975 afos X
43 afos X
72 afios X
FEMA 440 450 afios 3
975 anos -

Nota: En la tabla 5, se determind un desempefo de seguridad de vida y

operacional, con un peligro sismico de 975 afos y 72 afos sucesivamente.

Tabla 6. Puntos de desempefio en YY — VISION 2000.

SEAOC VISION 2000

NORMAS PELIGRO : . Seguridad Prevencion

SISMICO Operacional Funcional , Colapso
de vida Colapso
43 afios X
72 afios X
ASCE 41-13 450 afios X

975 afos
43 afios X
72 afios X

FEMA 440 450 afios X
975 afnos X

Nota: En la tabla 6, se determin6é un desempeno de seguridad de vida y funcional

para la estructura analizada, con un peligro sismico de 450 afos y 72 afios

sucesivamente.
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V.

DISCUSION

La evaluacion del desemperio sismico de un hotel de 8 niveles a través del método
de analisis no lineal estatico, Trujillo 2023, comprueba respectivamente la hipotesis,
dispuesto en este proyecto de investigacion, de tal manera se evalu6 el desempefio
sismico de la estructura donde se calculd segun los parametros de sectorizacion
del ATCA40, esto llegé a tener un desempeiio de seguridad de vida para un peligro
sismico de 450 afos y 72 afios segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente.
También se calculd la estructura mediante los parametros de sectorizacion del
VISION 2000, nos dio como resultado un desempefio funcional para un peligro
sismico de 72 anos y seguridad de vida para un peligro sismico de 72 afos, segun
ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el analisis APUSHO X. En el
APUSHO Y, se calculé la estructura mediante los parametros de sectorizacion
ATCA40, nos dio como resultado un desempefio de seguridad de vida para un peligro
sismico de 975 afios y operacional para un peligro sismico de 72 afos segun ASCE
41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de
vida para un peligro sismico de 450 afios y funcional para un peligro sismico de 72
afios, segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente.

(Carbajal, y otros, 2023), mediante el analisis numérico de la estructura
proporcionado por el Etabs determiné una resistencia de 428.110325 tonf con un
desplazamiento de 0.113112 m, en su curva de capacidad, esto es diferente con
nuestros resultados, ya que se determind una capacidad de resistencia de
722.5279 tonf con un desplazamiento de 0.207697m en el eje X. Mientras que en
el eje Y se determiné una capacidad de resistencia de 791.2033 tonf con un

desplazamiento de 0.362218m.

(Cisneros , y otros, 2021), determinaron en el modulo V y VI las derivas de
entrepisos, en el cual no excedieron el 0.007 segun la NTP EO030” ya que se
determind 0.0024 en el eje X, asi como tampoco el 0.00258 de la deriva en el gje
Y. Esto concuerda con nuestros resultados, puesto que la estructura no excedio el
0.007 en el cual se determin6 una deriva maxima de 0.0054m, en el eje X; mientras

que en el eje Y, se determind una deriva maxima de 0.003341m.

(Paredes, 2020) determiné el desempefo para los diferentes niveles de amenaza

sismica mediante la aplicacion de la metodologia del FEMA 440 y ASCE 41-13, en
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el cual determino en la direccion X, que la estructura pudo llegar a un desempefio
de seguridad de vida hasta un sismo raro (450 afos) segun la sectorizacién del
SEAOQOC VISION 2000 y mediante la sectorizacion del ATC — 40, se pudo determinar
un desempefio de seguridad de vida hasta un sismo muy raro (975 afios); mientras
que en la direccion Y, la estructura pudo llegar a un desempeino de seguridad de
vida hasta un sismo raro (450 anos) segun la sectorizacién del SEAOC VISION
2000 y mediante la sectorizacion del ATC — 40, se pudo determinar un desempefio
de seguridad de vida hasta un sismo muy raro (975 afos). Esto es diferente con
nuestros resultados donde se calculé segun los parametros de sectorizacion del
ATCA40, esto llegdé a tener un desempefio de seguridad de vida para un peligro
sismico de 450 afios y 72 afos segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente.
También se calculd la estructura mediante los parametros de sectorizacion del
VISION 2000, nos dio como resultado un desempefio funcional para un peligro
sismico de 72 anos y seguridad de vida para un peligro sismico de 72 afos, segun
ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el analisis APUSHO X. En el
APUSHO Y, se calculé la estructura mediante los parametros de sectorizacion
ATCA40, nos dio como resultado un desempefio de seguridad de vida para un peligro
sismico de 975 afios y operacional para un peligro sismico de 72 afios segun ASCE
41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de
vida para un peligro sismico de 450 afos y funcional para un peligro sismico de 72
afios, segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente.

(Fuentes Rivera, 2018), mediante el analisis numérico de la estructura
proporcionado por el Etabs determind un cortante basal de 1406 tonf con un
desplazamiento de 15.62cm, en su curva de capacidad, esto es diferente con
nuestros resultados, pues en nuestra investigacion se determind un resultado
mucho menor con una capacidad de resistencia de una cortante basal de 722.5279
tonf con un desplazamiento de 0.207697m en el eje X. Mientras que en el eje Y se
determind una capacidad de resistencia de 791.2033 tonf con un desplazamiento
de 0.362218m.

(Mendoza, y otros, 2020), determinaron en la edificacién de las aulas generales de
la Universidad Andina del Cusco, en el cual no excedieron el 0.007 de derivas segun
la “NTP EO030” ya que se determind 0.00105 en el eje X, asi como tampoco el
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0.00264 de la deriva en el eje Y. Esto se relaciona con nuestros resultados, pues
en nuestro proyecto de investigacion la estructura no excedio el 0.007 en el cual se
determind una deriva maxima de 0.0054m, en el eje X; mientras que en el eje Y, se

determind una deriva maxima de 0.003341m.

(Samillan, 2019), en su investigacion determin6 el punto de desempefio de la
estructura analizada en el cual se pudo observar que se encontré en un desempeino
funcional para un sismo de 72 afios; Esto es diferente con nuestros resultados
donde se calculé segun los parametros de sectorizacion del ATC40, esto llegé a
tener un desempefo de seguridad de vida para un peligro sismico de 450 afos y
72 afios segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. También se calculd la
estructura mediante los parametros de sectorizacion del VISION 2000, nos dio
como resultado un desempeno funcional para un peligro sismico de 72 afos y
seguridad de vida para un peligro sismico de 72 anos, segun ASCE 41-13 y FEMA
440 respectivamente, en el analisis APUSHO X. En el APUSHO Y, se calculd la
estructura mediante los parametros de sectorizacion ATC40, nos dio como
resultado un desempefo de seguridad de vida para un peligro sismico de 975 afios
y operacional para un peligro sismico de 72 anos segun ASCE 41-13 y FEMA 440.
Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de vida para un peligro
sismico de 450 afios y funcional para un peligro sismico de 72 afos, segun ASCE
41-13 y FEMA 440 respectivamente.

(Flores, 2021), Determino que la estructura analizada de su investigacién se
encuentra en un estado de ocupacion inmediata en el eje X, mientras que en el eje
Y se encuentra en un estado de prevencion de colapso. Esto es diferente con
nuestros resultados donde se calculé segun los parametros de sectorizacion del
ATCA40, esto llegd a tener un desempefio de seguridad de vida para un peligro
sismico de 450 afios y 72 afos segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente.
También se calculd la estructura mediante los parametros de sectorizacion del
VISION 2000, nos dio como resultado un desempefio funcional para un peligro
sismico de 72 afios y seguridad de vida para un peligro sismico de 72 afios, segun
ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el analisis APUSHO X. En el
APUSHO Y, se calcul6 la estructura mediante los parametros de sectorizacion
ATCA40, nos dio como resultado un desempefio de seguridad de vida para un peligro
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sismico de 975 afios y operacional para un peligro sismico de 72 afios segun ASCE
41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de
vida para un peligro sismico de 450 afios y funcional para un peligro sismico de 72
afos, segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente.

(Cordova, y otros, 2022), mediante el analisis numérico de la estructura
proporcionado por el Etabs determiné una resistencia en el eje X de 379 tonf con
un desplazamiento de 0.20 m, mientras que en el eje Y determino una resistencia
de 527.14 con un desplazamiento de 16 cm en su curva de capacidad, esto es
diferente con nuestros resultados, debido a que se determind una capacidad de
resistencia de 722.5279 tonf con un desplazamiento de 0.207697m en el eje X.
Mientras que en el eje Y se determin6 una capacidad de resistencia de 791.2033

tonf con un desplazamiento de 0.362218m.

(Villavicencio Cedeno, y otros, 2019), en su investigacion determiné el punto de
desempenio de la estructura analizada en el cual se pudo observar que se encontré
en un desempefo de seguridad de vida en ambas estructuras para un sismo de
450 anos; Esto similar con nuestros resultados donde se calculd segun los
parametros de sectorizacién del ATC40, esto llegé a tener un desempeno de
seguridad de vida para un peligro sismico de 450 afos y 72 afios segun ASCE 41-
13 y FEMA 440 respectivamente. También se calculd la estructura mediante los
parametros de sectorizacion del VISION 2000, nos dio como resultado un
desempefio funcional para un peligro sismico de 72 afios y seguridad de vida para
un peligro sismico de 72 afios, segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente,
en el analisis APUSHO X. En el APUSHO Y, se calcul6 la estructura mediante los
parametros de sectorizacion ATC40, nos dio como resultado un desempeno de
seguridad de vida para un peligro sismico de 975 afos y operacional para un peligro
sismico de 72 afios segun ASCE 41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos
dio un resultado de seguridad de vida para un peligro sismico de 450 afos y
funcional para un peligro sismico de 72 afios, segun ASCE 41-13 y FEMA 440

respectivamente.

La evaluacion del desempefio sismico de un hotel de 8 niveles a través del método
de analisis no lineal estatico, Trujillo 2023, tiene ciertas restricciones, por motivo a
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la poca informacion de este método internacional, por lo que una edificacion de gran

magnitud nos da resultados poco desfasados de la realidad.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, permitirdn establecer mejores
conocimientos sobre el desempefio sismico de una estructura y asi permitir lograr
nuevos estudios, como analizar también el comportamiento no lineal tanto en
materiales como secciones en una posible etapa de colapso y pasar a realizar un

Analisis lineal Tiempo — Historia, para mejorar los conocimientos.
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VL.

CONCLUSIONES

A través del analisis no lineal estatico de un hotel de 8 niveles, que se
encuentra ubicado en el Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo Bajo
U.C. 8155, del Distrito de Victor Larco Herrera, Provincia de Trujillo, Region
La Libertad. Se evalu6 el desempefio sismico de la estructura donde se
calculd segun los parametros de sectorizacion del ATC40, esto llegd a tener
un desemperfo de seguridad de vida para un peligro sismico de 450 afios y
72 afnos segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. También se
calculo la estructura mediante los parametros de sectorizacién del VISION
2000, nos dio como resultado un desempeno funcional para un peligro
sismico de 72 afos y seguridad de vida para un peligro sismico de 72 afios,
segun ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el analisis APUSHO X.
En el APUSHO Y, se calculdé la estructura mediante los parametros de
sectorizacion ATC40, nos dio como resultado un desempefio de seguridad
de vida para un peligro sismico de 975 afos y operacional para un peligro
sismico de 72 afios segun ASCE 41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000,
nos dio un resultado de seguridad de vida para un peligro sismico de 450
afios y funcional para un peligro sismico de 72 anos, segun ASCE 41-13 y
FEMA 440 respectivamente.

Se determind los desplazamientos y derivas de la estructura; en donde se
calculé el desplazamiento de los entrepisos en la direccidn XX, en la que se
determind un desplazamiento maximo de 0.100392m y 0.070471m en la
direccion YY Posteriormente, se calculd el registro de las derivas en los
entrepisos de la direccion XX, en la que se determin6 una deriva maxima de
0.0054m y 0.003341m en los entrepisos de la direccion YY.

Se determiné la curva de capacidad del hotel, en donde se calculo el registro
de los desplazamientos vs la cortante basal en XX, en la que se determind
una capacidad de resistencia de 722.5279tnf con un desplazamiento de
0.207697m y el registro de los desplazamientos vs la cortante basal en YY,
en la que se determiné una capacidad de resistencia de 791.2033tnf con un
desplazamiento de 0.362218m.

Se Delimité el nivel de desempefio sismico del hotel de 8 niveles ante los

diferentes niveles de amenaza sismica utilizando las normativas del ASCE
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41-13 y FEMA 440, sectorizados por los parametros del ATC 40 y SEAOC
VISION 2000, tanto en la direccién X como en Y; en la que se determin6 que
la estructura se encontré en un estado de seguridad de vida tanto en el eje

X como en el eje Y, en ambos parametros mencionados anteriormente.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar las estructuras construidos en sistemas como
dual o aporticado y ver si son adecuados los sistemas que se utilizan, asi
como también evaluar la estructura con los diferentes tipos de concreto
en los diferentes niveles del hotel para optimizar el costo.

Es recomendable utilizar columnas en T, L y en circunferencia para lograr
un mejor comportamiento en la estructura, también disminuir las
concentraciones rotulas plasticas.

Se recomienda al momento de realizar una construccion tener en cuenta
las normas internacionales para analisis mas complejo y mejor acertado
en las estructuras.

Es recomendable realizar una comparacion de la estructura con y sin
efecto de rigidez efectiva, debido a que durante el proceso constructivo
de los elementos estructurales pueden presentar areas de vacios,
presciencia de fisuras y grietas, por el cual puede generar un
comportamiento diferente a lo analizado en el modelo matematico.

Se recomienda evaluar la estructura mediante un analisis Tiempo —
Historia no lineal y compararlo con el analisis no lineal estatico con el fin
de buscar las fortalezas y debilidades de estos analisis y buscar un
resultado mas real para la estructura.

Se recomienda realizar el analisis no lineal estatico en el software DIANA
FEA, ya que en este software se puede asignar los aceros de refuerzo
con mas precision y fidelidad acorde a los planos estructurales, de esta
manera se obtendran resultados mas reales, puesto que de cierta
manera el software ETABS nos da varias opciones de asignar los aceros
de refuerzo de los elementos estructurales esta tiene algunas
limitaciones, sin embargo, sus resultados son confiables.

Se recomienda realizar un andlisis sismico considerando las
caracteristicas del suelo, debido a que el suelo puede presentar nivel

freatico y esto puede generar en esta licuaciéon del suelo.
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ANEXOS

ANEXO 1
Tabla 7: Tabla de operacionalizacién de variables
Variables Definicién Conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Escala de
Operacional medicion
Es un método que permite El analisis no lineal
obtener el estatico se aplicara
comportamiento no lineal realizando un
en estructuras, ya que modelamiento en un o Cortante maxima.
VI: Analisis adjunta las propiedades programa, donde de Curva de
no lineal NO lineales de los forma grafica nos dara capacidad Razd
estatico materiales y usando en como resultado la azon

conjunto con la
metodologia de los
niveles de desempefo.
(UGAS CERVERA, 2021)

deformaciéon de la
estructura y los dafos
causados como

grietas, fisuras u otros.

Desplazamiento

maximo.




VD:
Desempeiio
sismico de
la
Estructura
del hotel de

8 niveles

El desempefio sismico de
una estructura se toma en
cuenta el nivel de dafo de
las partes estructurales y
no estructurales, que son
producidas por
movimientos teluricos de
distintas intensidades
(Tunque Arias, y otros,

2020)

El desempefio sismico
de la estructura de la
Institucién estudiada se
determinara con el
meétodo ya
mencionado, aplicando
fuerzas que
representan a las de un
sismo, luego ver como
se comportan y saber
su resistencia de la

estructura.

Desplazamientos

y derivas

Rigidez
Desplazamientos

Relativos

Fuerza cortante

sismica

Estado de dano

Razén
Espectros de

demanda sismica.
Curva de capacidad
Punto de
desempeiio.




Tabla 8: Matriz de consistencia

Apellidos y nombres:

Cruzado Arteaga, Jhordan Fabian

Paredes Hualcas, Edwuar Fabian

Problema Objetivos Hipotesis Antecedentes Metodologia
General: General: General: Locales: Tipo y disefo de
. , o , o o investigacion:
- ¢Como influye el - Evaluar el e El andlisis no lineal e “Andlisis y verificacion del g
analisis no lineal desempefio estatico es efectivo desempefio sismico de un e Tipo: La metodologiaesde
estatico en la sismico de un para la evaluacion edificio multifamiliar, Trujillo, La tipo cuantitativa.
evaluacion del hotel de 8 niveles del desempeno Libertad - 2021 (Carbajal, y e Disefio de investigacion.
desempefio a través del sismico de un hotel otros, 2023) Investigacion no
sisimico de un hotel método de de 8 niveles. e “Andlisis estatico no lineal y experimental descriptiva.
de 8 niveles? analisis no lineal Especificos: A ismi
. 3 p desempefio sismico de los Unidad de analisis:
Especificos: estatico e Mediante el analisis modulos V y VI de la IE.
- ¢Cuanto  es la Especificos: sismico se puede Hermanos Blanco - Trujillo ¢ Hotelde 8 niveles
determinacion de e Determinar los determinar los 2021” (Cisneros , y otros, 2021) peplacién:
los desplazamientos desplazamientos y e “Evaluacion del desempefio

desplazamientos y
derivas del hotel de

y derivas del
hotel de 8

derivas del hotel de

sismico de un edificio de muros

estructurales de 14 niveles

e Estara conformada por la

estructura de los edificios




8 niveles, Trujillo
20237
cCual sera la

determinacion de la
curva de capacidad
del hotel de 8
niveles utilizando el
analisis no lineal
estatico?

¢,Como es la
delimitacién del
estado de dano del
hotel de 8 niveles
ante los diferentes
niveles de

amenaza sismica?

niveles,
2023.

Trujillo

Determinar la
curva de
capacidad del
hotel de 8 niveles
utilizando el
analisis no lineal
estatico.

Delimitar el nivel
de desempeio
sismico del hotel
de 8 niveles ante
los diferentes
niveles de
amenaza

sismica.

8 niveles,
2023.

Trujillo

Mediante el analisis
no lineal estatico se
puede determinar la
curva de capacidad
del hotel de 8
niveles utilizando el
analisis no lineal
estatico

Mediante el analisis
no lineal estatico se
puede delimitar el
estado de dafo del
hotel de 8 niveles
ante los diferentes

niveles de amenaza

sismica.

mediante analisis estatico no
lineal “pushover”, Trujillo 2020”
(Paredes, 2020)

Nacionales:
“‘Evaluacion del desempefio
sismorresistente de la

edificacién de aulas generales
de la Universidad Andina del
Cusco, aplicando el método de
analisis estatico no lineal
(Pushover)” (Mendoza, y otros,
2020)

‘Desempefio sismico de un
edificio de cinco niveles de
concreto armado mediante el
analisis estatico no lineal
PUSHOVER” (Fuentes Rivera,
2018)
“‘Analisis del desempeiio

sismico no lineal estatico

del distrito y provincia de

Truijillo
Muestra:

e Esta conformada por las

estructuras de concreto
armado del hotel de 8
niveles, con un sistema

estructural que se definira

en el diseno del mismo.

Técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos:
e Técnicas:

La técnica a utilizar para la
recoleccion de datos se hara
por medio de la observacidn
experimental, considerando las
normas correspondientes. Se
empleara el analisis estatico no

lineal en la estructura del hotel




(pushover) en una edificacion
de
Lambayeque” (Samillan, 2019)

ocho pisos Chiclayo-

Internacionales:

del

sismorresistente

“Evaluacion desempeno
de

edificacion mediante Analisis

una

Estatico No lineal Pushover:
Estudio de caso” (Flores, 2021)
“Seismic evaluation of
reinforced concrete moment
resisting frames using pushover
analisys” (Alama, y otros, 2022)
“‘Analisis no lineal estatico y
dinamico (pushover-time
history) de un edificio de 10
pisos ubicado en el centro de
Guayaquil, aplicando los
criterios sismo resistentes de la

normativa nec-se-ds 2015 vy

de 8 niveles para determinar su

desempeio, modelando la
estructura en el software
ETABS V19.

¢ Instrumentos de

recoleccion de datos:

Los instrumentos a utilizar

seran fichas de los datos
obtenidos del ETABS, con este
software  obtendremos los
desplazamientos maximos por
cada nivel, sus derivas
maximas de los entrepisos, la
curva de capacidad, también el
punto del desempefio en cada
piso de la infraestructura y el
volumen de la ductilidad de la

estructura.

Analisis de datos:




aci318-19” (Cordova, y otros, Estadistica descriptiva.
2022)

ANEXO 2

Tabla 9: Guia para la obtencién de Informacion del hotel de 8 niveles

INFORMACION GENERAL DEL HOTEL DE 8 NIVELES

Denominacion: N° Pisos y modulos:
Duefio: Area:

Direccioén: Fecha de construccion:
Distrito: Uso:

Departamento:




INFORMACION GENERAL DEL HOTEL DE 8 NIVELES

Denominacion: Construccion de hotel de 8 niveles. N° Pisos y médulos: 8 pisos y un modulo
Duefio: Area: 200m?
e Cruzado Arteaga, Jhordan Fabian Fecha de construccién: Marzo del 2024

e Paredes Hualcas Edwuar Fabian. Uso: Hotel

Direccién: Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo
Bajo U.C. 8155

Distrito: Victor Larco Herrera

Departamento: La Libertad

Tabla 10: Formato de guia de obtencion del desplazamiento con la cortante basal

Desplazamiento

Iteracion (cm)

Cortante basal (Tonf)

0
1




Tabla 11: Formato de guia de obtencidén de resumen de desempeio estructural, Norma ASCE 41 — 13, Norma FEMA 440.

Método . Desplazamiento Cortante
de Sismo
analisis (mm) (tonf)
Frecuente
Ocasional
ASCE Raro
41 - 13
Muy raro
Frecuente
Ocasional
FEMA Raro
440

Muy raro




ANEXO 3

Figura 16. Matriz de evaluacion y validacion de expertos N° 1.

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: “ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN
HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023"

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural

Apellidos y Nombres de los investigadores:
Paredes Hualcas Edwuar Fabian

Cruzado Arteaga Jhordan Fabian

Apellidos y Nombres del experto:

Marco Antonio Sevillano Otiniano

Por intermedio de la Matriz para evaluacion de expertos. Usted tiene la disponibilidad de ejercer la evaluacion segtn a su
criterio, marcando con una 'x" en los respectivos casilleros, sefialando Sl cumplen o NO con lo requerido, asi mismo le
inviamos a indicar sus observaciones o sugerencias con el objetivo de mejorar la medicion de la variable de estudio.

ASPECTOS POR EVALUAR APRECIACION DEL EXPERTO
ESCALA S| NO
VARIABLE | DIMENSIONES OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
INDICADORES CUMPLE | CUMPLE
« Cortante maxima.
X
Andlisisno | Curva de « Desplazamiento
Bonel capacidad maximo.
estatico
* Rigidez
e Desplazamientos
Relativos <
Fuerza cortant
Desempeiio [Desplazamientos ‘ © ) a ¢ 3 X
sismico de y derivas sismica
la Estructura
del hotel de 8
el  Espectros de|
demanda
[Estado de dafio sismica.
e Curva de
capacidad X
e Punto de|
desempefio.
NOMBRE DEL EXPERTO: FIRMAY SELLO DEL EXPERTO:

Hacco Acxono Gewllane Ohimane




Figura 17. Matriz de evaluacion y validacion de expertos N° 2.

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: “ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN
HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023"

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural

Apellidos y Nombres de los investigadores:
Paredes Hualcas Edwuar Fabian

Cruzado Arteaga Jhordan Fabian

Apellidos y Nombres del experto:

Marco Antonio Sevillano Otiniano

Por intermedio de la Matriz para evaluacion de expertos. Usted tiene la disponibilidad de ejercer la evaluacion segun a su
criterio, marcando con una 'x" en los respectivos casilleros, sefialando S| cumplen o NO con lo requerido, asi mismo le
inviamos a indicar sus observaciones o sugerencias con el objetivo de mejorar la medicion de la variable de estudio.

ASPECTOS POR EVALUAR APRECIACION DEL EXPERTO
ESCALA S| NO
VARIABLE |DIMENSIONES OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
INDICADORES CUMPLE | CUMPLE
« Cortante maxima.
X
Analisis no Curva de « Desplazamiento
Singed capacidad maximo.
estatico
+ Rigidez
» Desplazamientos
Relativos
F rtant 3
Ll
Desempenio |Desplazamientos .uerf:a e 3{ X
sismico de y derivas sismica
la Estructura
del hotel de 8
e * [Espectros de|
demanda
Estado de dafio sismica.
e Curva de
capacidad X
* Punio de
desempefio.
NOMBRE DEL EXPERTO: FIRMA'Y SELLO DEL EXPERTO:

Keufn (esor H’)lo l/gm




Figura 18. Matriz de evaluacion y validacion de expertos N° 3.

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: “ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN
HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural

Apellidos y Nombres de los investigadores:
Paredes Hualcas Edwuar Fabian

Cruzado Arteaga Jhordan Fabian

Apellidos y Nombres del experto:

Marco Antonio Sevillano Otiniano

Por intermedio de la Matriz para evaluacion de expertos. Usted tiene la disponibilidad de ejercer |la evaluacion segun a su
criterio, marcando con una 'x" en los respectivos casilleros, sefialando S| cumplen o NO con lo requerido, asi mismo le
inviamos a indicar sus observaciones o sugerencias con el objetivo de mejorar la medicion de la variable de estudio.

ASPECTOS POR EVALUAR APRECIACION DEL EXPERTO
VARIABLE |DIMENSIONES =N st NO OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
INDICADORES CUMPLE | CUMPLE
« Cortante maxima.
ey X
Analisis no Curva de « Desplazamiento
lineal capacidad maximo.
estatico
* Rigidez
* Desplazamientos|
Relativos s
Fuerza cortante
Desempeno |Desplazamientos * . .ﬁ X
sismico de y derivas sismica
la Estructura
del hotel de 8
Bhwshas * Espectros de
_ demanda
Estado de dano sismica.
« Curva de|
capacidad X
« Punto de|
desempefio.
NOMBRE DEL EXPERTO: FIRMAY SELLO DEL EXPERTO:
— %LC‘ e -()
: n e
e Temanes Nega 1 (U AGELIGR ™
TERRONES VEGA
Inganiera Chil
CliP N* 285853




ANEXO 4
Desplazamientos y Derivas.

Tabla 12. Registro de desplazamientos en la direccion del eje XX.

Story Elevacién Localizaciéon X-Dir

m m
Story8 26 Top 0.093936
Story7 23 Top 0.100392
Story6 20 Top 0.084384
Story5 17 Top 0.067993
Story4 14 Top 0.051572
Story3 11 Top 0.035738
Story?2 8 Top 0.021398
Storyl 5 Top 0.00956
Base 0 Top 0

Nota: En la tabla 12, se pudo observar el desplazamiento de los entrepisos en
la direccion XX, en la que se determindé un desplazamiento maximo de
0.100392m.

Tabla 13. Registro de desplazamientos en la direccion del eje YY.

Story Elevacion Localizacion  Y-Dir

m m
Story8 26 Top 0.070471
Story7 23 Top 0.062128
Story6 20 Top 0.053137
Story5 17 Top 0.043547
Story4 14 Top 0.033561
Story3 11 Top 0.023584
Story2 8 Top 0.014257
Story1 5 Top 0.006347

Base 0 Top 0




Nota: En la tabla 13, se pudo observar el desplazamiento de los entre pisos en
la direccion YY, en la que se determiné un desplazamiento maximo de
0.070471m.

Tabla 14. Registro de derivas en la direccion del eje XX.

Story Elevaciéon Localizacion  X-Dir

m
Story8 26 Top 0.004147
Story7 23 Top 0.005355
Story6 20 Top 0.005483
Story5 17 Top 0.00549
Story4 14 Top 0.005289
Story3 11 Top 0.004786
Story2 8 Top 0.003948
Story1 5 Top 0.001861

Base 0 Top 0

Nota: En la tabla 14, se pudo observar el registro de las derivas en los entrepisos

de la direccién XX, en la que se determind una deriva maxima de 0.0054m.

Tabla 15. Registro de derivas en la direccion del eje YY

Story Elevacién Localizaciéon Y-Dir

m
Story8 26 Top 0.002796
Story7 23 Top 0.003013
Story6 20 Top 0.003213

Story5 17 Top 0.003341



Story4 14 Top 0.003333
Story3 11 Top 0.003113
Story2 8 Top 0.002637
Story1 5 Top 0.001269
Base 0 Top 0

Nota: En la tabla 15, se pudo observar el registro de las derivas en los entrepisos

de la direccidn YY, en la que se determind una deriva maxima de 0.003341m.

Tabla 16. Registro de desplazamiento y cortante basal - APUSHO XX

Desplazamiento Cortante
Iteraciéon (m) basal (Tonf)

0 0 0
1 0.0104 124.9902
2 0.013531 161.8561
3 0.023077 249.3933
4 0.033477 305.0707
5 0.049064 375.906
6 0.059464 415.8218
7 0.0703 447.6514
8 0.080953 475.1702
9 0.091977 502.2936
10 0.107766 535.2906
11 0.119424 558.7558
12 0.133104 587.7812



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

0.145352

0.156131

0.169259

0.171263

0.172512

0.173117

0.173763

0.184332

0.199152

0.205842

0.205876

0.207295

0.207319

0.207331

0.207697

612.4078

633.8604

658.503

660.8671

659.3382

660.5316

660.098

679.8584

707.5481

719.1582

719.2766

721.8286

721.8341

721.8694

722.5279

Nota: En la tabla 16, se observo el registro de los desplazamientos vs la cortante
basal en XX, en la que se determiné una capacidad de resistencia de 722.5279tnf

con un desplazamiento de 0.207697m.

Tabla 17. Registro de desplazamiento y cortante basal - APUSHO YY

) Desplazamiento  Cortante
Iteracion
(m) basal (Tonf)
0 0 0
1 0.0104 77.8274
2 0.019257 144.107
3 0.031409 219.7731



0.041809
0.052209
0.064373
0.075884
0.090995
0.101832
0.113389
0.125631
0.13608
0.149442
0.164713
0.177537
0.192701
0.203732
0.216407
0.228812
0.241144
0.257704
0.269765
0.281828
0.293606
0.309401
0.319801
0.330201
0.33784
0.340439
0.347589
0.347914
0.350514
0.360914
0.361567
0.362218

271.5281
314.7313
355.4823
388.1571
425.9862
449.6409
471.3399
490.8529
505.6294
523.9484
547.8401
567.8681
591.0343
607.5691
626.6283
644.8965
662.7657
686.2066
702.8214
719.0878
734.8251
755.6143
768.4865
773.213
774.4596
775.2117
781.4606
774.7986
779.2715
790.2662
790.8066
791.2033




Nota: En la tabla 17, se observo el registro de los desplazamientos vs la

cortante basal en YY, en la que se determiné una capacidad de resistencia de

791.2033tnf con un desplazamiento de 0.362218m.

Tabla 18. Registro de punto de desempefio para la evaluacion del estado

de dafio — APUSHO XX.

Método

_ Desplazamiento Cortante
de Sismo
analisis (mm) (tonf)
Frecuente 0.033779 374.908309
Ocasional 0.069729 445.974557
ASCE
41-13 Raro 0.170651 660.144896
Muy raro 0.205876 719.276575
Frecuente 0.085827 487.1617
Ocasional 0.101705 522.6245
FEMA
440 Raro - -
Muy raro - -

Nota: En la tabla 18, pudimos apreciar el registro de punto de desempero
APUSHO XX, con los métodos de analisis del ASCE 41 — 13 y FEMA 440, con
sus determinados desplazamientos y cortantes en los diferentes niveles de
amenaza sismica.

Tabla 19. Registro de punto de desempefio para la evaluacion del estado
de dafio — APUSHO YY.



Método Desplazamiento Cortante
de Sismo
analisis (mm) (tonf)
Frecuente 0.076566 389.863483
Ocasional 0.092945 430.244154
ASCE
41 -13 Raro 0.185472 580.130747
Muy raro 0.256278 684.188886
Frecuente 0.129042 495.6763
Ocasional 0.152372 028.5322
FEMA
440 Raro - -
Muy raro - -

Nota: En la tabla 19, pudimos apreciar el registro de punto de desempefio
APUSHO YY, con los métodos de analisis del ASCE 41 — 13 y FEMA 440, con
sus determinados desplazamientos y cortantes en los diferentes niveles de

amenaza sismica.

Figura 19. Punto de desempefio sismico mediante el método ASCE 41 —
13, delimitado por el ATC 40 - APUSHO XX.

800 —— APUSHO XX
700 i Forma bilineal
o 000 S Espt. S43
S 500 : anosASCE41-13
= : : : Espt. S72
= 400 : : : afosASCE41-13
3 afosASCE41-13
200 Espt. S975
100 afiosASCE41-13
--------- R-elastico
0 ......... O i |
0O 005 01 015 02 025 peraciona

Desplazamiento (m) e Seguridad de vida
Nota: En la figura 19, se delimito la estructura en la direccion APUSHO XX,
donde se obtuvo un estado operacional para un sismo S43 afios y S72 anos, y
en un sismo S450 afios se obtuvo un estado de seguridad de vida y en el S975
afos prevencion de colapso, segun la delimitacién del ATC 40.



13, delimitado por SEAOC Vision 2000 - APUSHO XX.

Figura 20. Punto de desempefio sismico mediante el método ASCE 41 —

800
700

D
o
o

o

Cortant (tonf)
w g ul

/

!

0

0.1 0.2
Desplazamiento (m)

—— APUSHO XX

Forma bilineal

Espt. S43

anosASCE41-13
Espt. S72

afnosASCE41-13
Espt. S450

afnosASCE41-13
Espt. S975

afnosASCE41-13
Operacional

Funcional

Nota: En la figura 20, se delimito la estructura en la direccion APUSHO XX,

donde se obtuvo para un sismo S43 afos y en S72 afos un estado funcional.

Para un sismo S450 afios se obtuvo prevencion de colapso y en el S975 afios

un estado de colapso, segun la delimitacion del SEAOC Vision 2000.

800
700
~600
S500
£400
IS
£300
©200
100
0

0

0.1 0.2
Desplazamiento (m)

Figura 21. Punto de desempefio sismico mediante el método FEMA 440,
delimitado por el ATC 40 - APUSHO XX.

APUSHO XX
Forma bilineal
Espt. S43

afnosFEMA440
Espt. S72

afnosFEMA440
R-elastico
Operacional
Seguridad de vida

Prevencion de
colapso

Nota: En la figura 21, se delimito la estructura en la direccion APUSHO XX,

donde se obtuvo un estado operacional para un sismo S43 afnos. Para un sismo

de S72 anos se obtuvo un estado de seguridad de vida. Para un sismo de S450

y S975 afios un estado de colapso, segun la delimitacién del ATC 40.



Figura 22. Punto de desempefio sismico mediante el método FEMA 440,
delimitado por SEAOC Visién 2000 - APUSHO XX.

800 —— APUSHO XX

700 Forma bilineal
< 600
2500 : : . ® [Espt. S43
e afiosFEMA440
s ;188 / e Espt. S72
S aflosFEMA440
O 200 S S S C A Operacional

100 /

0 — : N S S LU Funcional
0 0.1 0.2 0.3

......... Seguridad de

Desplazamiento (m) vida

Nota: En la figura 22, se delimito la estructura en la direccion APUSHO XX,
donde se obtuvo un estado funcional para un sismo S43 anos. Para un sismo de
S72 anos un estado de seguridad de vida. Para un sismo de S450 y S975 afos
un estado de colapso, segun la delimitacion del SEAOC Vision 2000.

Figura 23. Punto de desempefio sismico mediante el método ASCE 41 —
13, delimitado por el ATC 40 - APUSHO YY.

1000 ——APUSHO YY
= 800 : = Forma bilineal
£ 600 L — i
= s Espt. S43 afios
S 400 i / ASCE41-13
5 /i Espt. S72
O 200 / afiosASCE41-13
0 : : : : Espt. S450
0 0.1 0.2 0.3 0.4 aErS‘gf_ASSQ%M'l?’
Desplazamiento (m) afiosASCE41-13

En la figura 23, se delimito la estructura en la direccion APUSHO YY, donde se
obtuvo un estado operacional para un sismo S43 afios y S72 afios, y en un sismo
S450 anos y S975 afios se obtuvo un estado de seguridad de vida, segun la
delimitacién del ATC 40.

Figura 24. Punto de desempefio sismico mediante el método ASCE 41 —
13, delimitado por SEAOC Visién 2000 - APUSHO YY.



900 — APUSHO YY

800 : : : : : Forma bilineal
__700 o
A I S = T B =i
E °00 ~ / Espt. S72
g 400 3 afnosASCE41-13
§ 300 / Espt. S450
200 aflosASCE41-13
100 Espt. S975
: : : : : afNosASCE41-13
0 —= = =Operacional
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Desplazamiento (m) - = = Funcional

Nota: En la figura 24, se delimito la estructura en la direccion APUSHO YY,
donde se obtuvo para un sismo S43 afos y en S72 afos un estado funcional.
Para un sismo S450 afios se obtuvo seguridad de vida y en el S975 anos un
estado de prevencion de colapso, segun la delimitacion del SEAOC Visién 2000.

Figura 25. Punto de desempefio sismico mediante el método FEMA 440,
delimitado por el ATC 40 - APUSHO YY.

900 —— APUSHO YY

o : : — Forma bilineal

200 / orma bilinea
€ 600 R R-elastico

=] : H : :

:/ 500 § / g § é --------- O eracional

guo | 7 :

g 300 P e Seguridad de vida
200 --------- Prevencion de
100 colapso

0 . - : : Espt. S43
0 0.1 0.2 0.3 0.4 afilosFEMA440
Espt. S72

Desplazamiento (m) afloSFEMA440
Nota: En la figura 25, se delimito la estructura en la direccion APUSHO YY,
donde se obtuvo un estado operacional para un sismo S43 anos y S72 afos.
Para un sismo de S450 y S975 afos un estado de colapso, segun la delimitacion
del ATC 40.

Figura 26. Punto de desemperfio sismico mediante el método FEMA 440,
delimitado por SEAOC Vision 2000 - APUSHO YY.



900

800 : : : : : —— APUSHO YY
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<
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3 300 : : : : :

200 e Seguridad de vida

100 Desplazamiento (m) P e Prevencion de
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Nota: En la figura 26, se delimito la estructura en la direccion APUSHO YY,
donde se obtuvo un estado funcional para un sismo S43 afios y S72 afos. Para

un sismo de S450 y S975 afos un estado de colapso, segun la delimitacion del
SEAOC Vision 2000.



ANEXO 5

1. PREDIMENSIONAMIENTO.

. VIGAS:

i o i i il
. m m m M M
J B B LJ i
/l/ L’i 1 2
ENP EEANE
L i ] i
s I { { Wl N o
VIGAS 1° CRITERIO 2° CRITERIO

Peralte de vigas

Por categoria de

Segun sobrecarga:

edificacion
Ln = Luz libre A h=Ln/10 S/IC 200 500 750 1000
(Vigas principales o B h=Ln/11 h Ln/12 Ln/10 Ln/9 Ln/8
secundarias) C h=Ln/12
BASE b= ﬁ _ ancho tributario b > 25cm o
2 20
Descripcion
del Coef. Ln(m) hc(m) bc (m) h(m)  b(m) Dimensiones
elemento
VP1 12 495 0.420 0.21 0.45 0.25 VP1=0.25X0.45
VS1 12 4.76 0.400 0.2 0.40 025 VS1=0.25X04
VBS 1 12 0.7 0.060 0.03 0.20 0.15 VBS1=0.15X0.2
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Vista en 3d




. Definicion de los materiales.

E Material Property Data

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

Material Notes

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

Mass per Unit Volume:

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

Design Property Data

Concreto f'c = 280 kg/cm?

[Fe =280 kgiem2
Concrete ~
Isotropic ~

Modify/Show Notes.

Change...

() Specfy Mass Density

R
0.244732 torf-s¥/m*

e
’W tonf/m?

| Modffy/Show Material Property Design Data I

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

Material Damping Properties...

o= ey T

8, w t-1[H A 12 I

HAVE ALWARIFU ALY BROOES

E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name

|Fe = 280 kg/em2

Material Type

‘COHG'EQE. Isotropic

Grade

[Fe 4000 p=i |

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength. f'c
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specfied

E Material Property Data

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

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty. E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Acero corrugado fy = 4200 kg/cm?

[Fe =280 kgiom2
Concrete N
Isotropic w

Modify/Show Notes.

Change

() Specify Mass Density
0.244732 tonfs%m*

e

1045825.03 tonf/m?

| Modify/Show Material Property Design Data... I

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenial Data

Material Damping Properties

OK Cancel
T
o
[sa]
- R T T N B B[ L= I

g\')ﬂ'ﬂ @ i. QrC-i‘\\l% %‘;':/.” “’.62:& ﬁhﬂ@ﬁ@
I

E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name

|Fe = 280 kg/cm?2

Material Type

‘Cona'ete, Isotropic

Grade

[Fe 4000 psi |

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c
[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

OK

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Defautt (Based on Conerete Slab Design Code)
() User Specified




Definicion de Secciones.

Columnas.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
- - .
Material Fc = 280 kg/om2 1 2
) ) - .
Notional Size Data Modify./Show Motional Size... 3
Display Color l:l Change... G ®
Notes Modify/Show Notes.. L *
L] - L ]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions Curently Default
Dest fs I
Reinforcement

With m

Modify/Show Rebar..

0K

Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Propiedades tipicas configuracion de columnas.

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Fy= 4200 kg/em2 ~
(Z) M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Fy= 4200 kg/cm2 ~
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
(® Rectangular (®) Ties (O Reinforcement to be Checked
(O Circular (® Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars

E
B
=

<
w|[w] [=][= o [ [en] [
| [=RE=)
=] al o
g 8|8
=] w| |
E]
Y

Clear Cover for Confinement Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

3
ta

Longitudinal Bar Size and Area
Comer Bar Size and Area

Corfinement Bars

3
ta

Corfinement Bar Size and Area User ~

3

Longttudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Corfinemant Bars in 2-dir

oK Cancel




Vigas.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material Fc =280 kg/cm2 e
Notional Size Data Modify/Show Netional Size...
Digplay Color l:l Change...
Motes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 045 m
Width 0.25 m

F L

Property Madifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Defautt

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K
Show Section Properties... Cancel
[] Include Automatic Rigid Zone Area Cver Column
Propiedades tipicas configuracién de vigas.
E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material

() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Fy= 4200 kglem? v

(® M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Fy= 4200 kglem2 v
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars m Top Bars at |-End
Bottom Bars m Top Bars at J-End

Bottom Bars at [-End
Bottom Bars at J-End

QK Cancel

b
b m
b m
b m



E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Motional Size Data

Modeling Type

Losa Aligerada

Madifiers (Cumently Default)

Display Calor
Property MNotes

Property Data
Type
Cwerall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data

Modeling Type

OK

|Losa Alige

Ribbed

Local 1 Axis

F'c = 280 kglem?

Modify/Show Mational Size. ..

Shel-Thin

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

Cancel

Losa maciza 0.20m

Modifiers (Cumently Default)

Display Calor
Property Motes

Property Data
Type
Thickness

OK

Losa Macza =

Fe = 280 kg/cm2

Modify,Show Motional Size...

Shell-Thin

Modify,/Show ..
Change...
Modify/Show...

Cancel



Placas.

[ wall Property Data *

General Data
Property Mame |FL.AC& 1
Property Type Specified ~
Wall Material Fc = 280 kglem2 w
Metional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shell-Thin w
Maodifiers {Cumently Default) Modify/Show...
Display Calar - Change...
Property Motes Modify/Show ..

Property Data
Thickness 0.25 m

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

QK Cancel

Escaleras descanso.

[3 slab Property Data bt

General Data

Property Name |Descanso

Slab Material Fe = 280 kg/cm2 o
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers {Currently Default) Modify/Shaw ..

Dizplay Color - Change...

Property MNotes Modify/Show. ..

Property Data
Type Slab v

Thkness o

OK Cancel




Escaleras Garganta.

E Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumrenthy Default)
Display Color
Property Motes

Property Data
Type
Thickness

oK

|ba|‘ganta

F'c = 280 kglem2

Modify/Show Motional Size. ..

ShellThin

Madify/ Show. ..

ModifyShaw ..

Change...

0.28

Cancel



o Definicién de patrones de carga.

Tabla de patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads

Click Ta:
Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load Add New Load

Modify Load

Delete Load

User Coefficient
User Coefficient

l:l:ll:ll:l:ll:ll:II

Concel

Nota.

CM: Elementos del software

CV: S/C = 0.20tonf/m?

LAD TECHO: Para loza alig. = 0.063tonf/m?
TABIQUERIA: 1.8 tof/m?

CV TECHO: 0.1 tnf/m?

ACABADOS: 0.10 tnf/m?

CM: Peso propio de los elementos modelados en el software.
CV: Sobrecarga = 0.20tonf/m2

Lad. Techo: Ladrillo de Techo de losa aligerada = 0.063 tonf/m2
Tabiqueria: Peso del ladrillo divisorio = 1.8 tonfim2

CV Techo: Sobrecarga en azotea: 0.1 tonf/m2

Acabados: 0.10 tonf/m2



3 ASIGNACION DE EMPOTRAMIENTO DE LA BASE.

Model Explorer
Model Display Tables Reports

- X Plan View - Story7 - Z = 23 (m) X%

= Mode!
- Project
(- Structure Layout
Properties
Structural Objects
Groups
Loads
Named Cutput fems
Named Plots

Joint Assignment - Restraints

Restrairts in Global Directions.
Translation X
Translation Y
Translation Z

Fast Restraints

(L] &/ (& s

oK Close

Rotation about X
Rotation about Y
Rotation about Z

Apply

3-D View

. CARGA SiSMICA ESTATICA.

PARAMETROS SISMICOS:

Z
u
S

TP

TL

CT-X
CT-Y
hn
Ro - X
Ro-Y

0.45 Trujillo
1
1.1
1

1.6

60 (Sistema muros estructurales)

60 (Sistema muros estructurales)

29.00
6
6

CALCULO DE CORTANTE BASAL

COEF. PESO C. BASAL
VX = 0.27500 1302.822 358.2760
Vy = 0.20625 1302.822 268.7070

Z-U-C-§




Coeficiente sismico en X.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

[ ] ¥ Dir

X Dir + Eccentricity

[ ] ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Overwrite Eccentricities

Direction and Eccentricity
[ x oir
[] * Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Owenwrite Eccentricities

Factors
[ ¥ o

[] ¥ Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
0.05 Top Story
Overwrite.... Bottom Story
QK Cancel

Coeficiente sismicoen Y.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Factors

[ ¥ oir

Base Shear Coefficient, C
¥ Dir + Eccentricity

Building Height Exp., K
[] * Dir - Eccentricity

Story Range
Top S
Cverwrite. .. Bottom Story

QK Cancel

Story8 w
Base w
0.20625

I

Story8 w

Base w



. CARGA SiSMICA DINAMICA.

Carga sismica en la direccion Y.

PARAMETROS SISMICOS:

Z= 0.45
= 1
= 11
la = 1
lp= 1
Ro = 6
R= 6
g-= 9.81 m/s2
ZUSg/R = 0.809325
Tp = 1
Tl = 1.6

3.00

0.5

T_C
T_SC

1 Titulo déi'%je z 2.5 3

3.5

FUNCION ESPECTRAL

Formas a utilizar

T C SC para hallar C
0 2.50 2.0233

0.1 2.50 2.0233

02 2.50 2.0233

0.3 250 2.0233

0.4  2.50 2.0233

05 2.50 2.0233 -
0.6 250 2.0233

0.7 2.50 2.0233 C=25
0.8 2.50 2.0233

09 2.50 2.0233

1 2.50 2.0233

11 227 18394 lr<l<l
1.2 2.08 1.6861 3"'(%
1.3 1.92 1.5564



1.4 1.79 1.4452
15 1.67 1.3489
1.6 1.56 1.2646
1.7 1.3841 1.1202
1.8 1.2346 0.9992
1.9 1.1080 0.8968
2 1.0000 0.8093
2.1 0.9070 0.7341
2.2 0.8264 0.6689
2.3 0.7561 0.6120
2.4 0.6944 0.5620
2.5 0.6400 0.5180
2.6 0.5917 0.4789
2.7 0.5487 0.4441
2.8 0.5102 0.4129
2.9 0.4756 0.3849
3 0.4444 0.3597
3.1 0.4162 0.3369
3.2 0.3906 0.3161
3.3 0.3673 0.2973
3.4 0.3460 0.2800
3.5 0.3265 0.2643
3.6 0.3086 0.2498
3.7 0.2922 0.2365
3.8 0.2770 0.2242
3.9 0.2630 0.2128
4 0.2500 0.2023
4.1 0.2380 0.1926
4.2 0.2268 0.1835
4.3 0.2163 0.1751
4.4 0.2066 0.1672
4.5 0.1975 0.1599
4.6 0.1890 0.1530

T>T;



4.7
4.8
4.9

0.1811
0.1736
0.1666
0.1600

0.1466
0.1405
0.1348
0.1295

Carga sismica en la direccién X.

PARAMETROS SISMICOS:

3.00

Z= 045
2.50
u= 1 ——1Tc
S= 11 2.00 T.SC
b= 1 E
b= 075 &0
Ro= 6 1.00
R= 45
g= 9.81m/s2 %0
ZUSg/R= 1.0791 0.00
Tp= 1 0 0.5 1 Titulo del & 2 25
TI= 1.6
FUNCION ESPECTRAL
Formas a utilizar

T C SC para hallar C

0 2.50 2.6978

0.1 2.50 2.6978

0.2 2.50 2.6978

0.3 2.50 2.6978

0.4 2.50 2.6978

0.5 2.50 2.6978 T < T

0.6 2.50 2.6978

0.7 2.50 2.6978 C=25

0.8 2.50 2.6978

3.5



0.9 2,50 2.6978

1 2.50 2.6978

11 227 24525

1.2 2.08 2.2481

1.3 1.92 2.0752

1.4 1.79 1.9270 Tp<T<T
1.5 1.67 1.7985 C=25 ‘fT
1.6 1.56 1.6861

17 1.3841 1.4936

1.8 1.2346 1.3322

1.9 1.1080 1.1957

2 1.0000 1.0791

2.1 0.9070 0.9788

2.2 0.8264 0.8918

2.3 0.7561 0.8160

2.4 0.6944 0.7494

25 0.6400 0.6906

2.6 0.5917 0.6385

2.7 0.5487 0.5921 s T
2.8 0.5102 0.5506

2.9 0.4756 0.5132 e
3 0.4444 0.4796 25 (%
3.1 0.4162 0.4492

3.2 0.3906 0.4215

3.3 0.3673 0.3964

3.4 0.3460 0.3734

35 0.3265 0.3524

36 0.3086 0.3331

3.7 0.2922 0.3153

3.8 0.2770 0.2989

3.9 0.2630 0.2838

4 0.2500 0.2698

41 0.2380 0.2568



4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

0.2268
0.2163
0.2066
0.1975
0.1890
0.1811
0.1736
0.1666
0.1600

0.2447
0.2334
0.2230
0.2132
0.2040
0.1954
0.1873
0.1798
0.1727

Asignacion de espectros de respuesta.

E Response Spectrum Function Definition - User Defined

Response Spectrum Function Mame |ED3D
Function Damping Ratio
Defined Function
Period Value

04 25

0 Al25 A

0.1 25 Add

0.2 25

03 25 Modify

0.5 25 Delste

06 ¥|25 h

Function Graph

2.48 -
222 _
1.99 -
1.78 -
1.53 -
1.28 —
1.08 —
0.83 —
0.80 —
0.37 -
0.12 A 1 | 1 | | | 1 1 | |

-0.150.31 0.78 1.24 1.71 217 2.683 3.10 3.56 4.03 4.49



Asignacion de casos de Carga Sismica dinamico en X.

E Load Case Data

General

Load Case Name @ ‘ Design...

Load Case Type | Response Spectrum e ‘ | Motes. |

Mass Source |P|em 15 (MASA)

Analysis Model | Defaut
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
1 E030 1.3559 Add
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case [ Modal V|

Modal Combination Methad |cac |

[] Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity ||]_|]5for All Diaphragms

Asignacion de casos de Carga Sismica dinamico en Y.

E Load Case Data

General

Load Case Name | Design...

Load Case Type | Response Spectrum b | | Notes. |

Mass Source |P|evicms (MASA)

Analysis Model | Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Uz E030 0.8944 Add
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case [Modal |

Modal Combination Method |CQC v|

[ Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

SRSS

Absolute Directional Combination Secale Factor

Modal Damping | Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity ||]l]5for All Diaphragms

s



ASIGNACION DE DIAFRAGMAS.

Realizaremos 8 diafragmas para cada nivel.

E Define Diaphragm

Diaphragms Click to:

Add New Diaphragm

o | phragm |
03

D4 | Modify./Show Diaphragm |
05

gg | Delete Diaphragm |
D8

Cancel
I _' T T T T F

A B C D E
4.2 (m)

212 {m) IJ":H (M) 175 ()

1




ASIGNACION DE BRAZOS RIGIDOS.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Cffset Along Length

(® Automatic from Connectivity

(") Define Lengths
End-I m
End-J m
Rigid-zone factor 0.75
Frame Self Weight Option
® Auto

i) Weight Based on Full Length
(") Weight Based on Clear Length

| Ok | | Cese | | eply |

Brazos rigidos en el Etabs

B ' 'I

s
B N Y

._ | }"Jﬂé’m -—~L§r\~\r\\§\\\‘\ |




J CREACION DE MASA PARTICIPATIVA.

E Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

LTS LR T ““AS’C‘ Load Pattern Muttiplier
Mass Source ]
[] Element Self Mass eabados 1 SEITE
[] Additional Mass Tabigueria 1 Delete
CV Techo 0.25
Specified Load Patterns
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
0K Cancel
. MODOS DE VIBRACION.
E Load Case Data
General
Load Case Name |M Design...
Load Case Type/Subtype Modal ~ | Eigen w Maotes. .
Mazs Source MASA
Analysis Model Default
P-Detta/Monlinear Stiffness
i®) Use Preset P-Detta Settings Mane Modify/Show...
() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Monlinear Caze
Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Other Parameters

Maximum Mumber of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center)

Cutoff Frequency (Radius)

Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

oK

Cancel

CYC/seC

1E-05



REGISTRO DE MODO DE VIBRACION NATURAL.

PERIOD
CASE MODE UX Uy RZ
SEC
Modal 1 0.46 0.0206 0.6945 0.0353
Modal 2 0.418 0.6762 0.0094 0.0479
Modal 3 0.29 0.0333 0.0471 0.6477
Modal 4 0.115 0.0015 0.1573 0.005
Modal 5 0.097 0.1792 0.0006 0.0074
Modal 6 0.068 0.0078 0.0045 0.1763
Modal 7 0.051 0.0001 0.0514 0.0013
Modal 8 0.046 0.043 0.0007 0.0013
2.131E-
Modal 9 0.033 0.0193 0.0022 05
3.308E-
Modal 10 0.03 0.0006 05 0.0507
Modal 11 0.029 0.0012 0.0188 0.0014
8.441E-
Modal 12 0.023 0.0109 0.0004 07
Modal 13 0.02 0.0003 0.0073 0.0003
2.956E-
Modal 14 0.019 06 0.0004 0.0165
Modal 15 0.017 0.0039 0.0002 0.0002
Modal 16 0.016 0.0001 0.003 0.0001
6.237E-
Modal 17 0.014 0.0007 06 0.0022
Modal 18 0.014 0.0007 0.0002 0.0033
3.198E-
Modal 19 0.013 0.0001 0.0013 05
4.324E-
Modal 20 0.012 0.0003 06 0.0002
1.441E- 9.449E-
Modal 21 0.012 05 0.0004 06
Modal 22 0.011 0.0001 0.0001 0.0017



4.068E-  3.486E-

Modal 23 0.01 05 05 0.0006
1.958E- 1.112E-
Modal 24 0.009 05 05 0.0001

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES.

Por piso blando en X.

l. PISO I. PISO
STORY K(RIGIDEZ) BLANDO BLANDO VERIFICACION
tonf/m > 70% > 80%
Story8  11258.435 - - Regular
Story7  21149.608 1.879 - Regular
Story6  19666.644 0.930 - Regular
Story5  17573.430 0.894 1.012 Regular
Story4  18342.885 1.044 0.942 Regular
Story3  23584.162 1.286 1.273 Regular
Story2  28994.174 1.229 1.462 Regular
Storyl  39629.133 1.367 1.676 Regular

Por piso blando en Y.

l. PISO l. PISO
STORY K(RIGIDEZ) BLANDO BLANDO VERIFICACION
tonf/m > 70% > 80%
Story8 10988.976 - - Regular
Story7 20735.511 1.887 - Regular
Story6 16619.767  0.802 - Regular
Story5 12606.849  0.759 0.820  Regular
Story4 11921.567 0.946 0.810 Regular
Story3 16117.907 1.352 1.175 Regular
Story2 19862.084 1.232 1.466 Regular

Storyl 32156.495 1.619 2.014 Regular




e VERIFICACION DE PISO DEBIL.

Por piso débil X.

DIRECCION XX

VX I. PISO DEBIL I. PISO DEBIL ,
STORY VERIFICACION
TONF > 80% > 60%
Story8 22.116 2.862 2.862 Regular
Story7  63.303 1.565 1.565 Regular
Story6  99.048 1.283 1.283 Regular
Story5 127.117 1.173 1.173 Regular
Story4 149.154 1.113 1.113 Regular
Story3 166.016 1.071 1.071 Regular
Story2 177.850 1.042 1.042 Regular
Storyl 185.321 - - Regular

Por piso débil en la direccion Y.

DIRECCION YY

VY I. PISO DEBIL |. PISO DEBIL .
STORY VERIFICACION

TONF > 80% > 60%
STORY8 30.2307 2.793 2.793 REGULAR
STORY7 84.4397 1.560 1.560 REGULAR
STORY6 131.6901 1.290 1.290 REGULAR
STORYS5 169.8479 1.179 1.179 REGULAR
STORY4 200.2407 1.115 1.115 REGULAR
STORY3 223.3666 1.071 1.071 REGULAR
STORY2 239.3159 1.041 1.041 REGULAR

STORY1 249.0728 - - REGULAR




VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE MASA.

UXx Uy uz UXx uYy PESO
STORY TONF- TONF- TONF- VERIFICACION
S2M S2/M S2IM TONF TONF 150%
Story8 6.654 6.654 0.000 65.251 65.251 97.876701 Regular
Story7 15.486 15.486 0.000 151.869 151.869 227.80292 Regular
Story6 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular
Story5 17.021 17.021  0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular
Storyd  17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular
Story3 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular
Story2 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular
Storyl 19.318 19.318 0.000 189.449 189.449 284.17331 Regular
. VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL.
Irregularidad Torsional En La Direccion X.
STORY OUTPUT RATIO VERIFICACION
CASE
TORSION TORSION EXTREMA
MINIMA < 1.3 1.3>X<15
Story8 Derivas X 1.181 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story7 Derivas X 1.288 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story6 Derivas X 1.294 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story5 Derivas X 1.299 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story4 Derivas X 1.305 NO CUMPLE SI CUMPLE
Story3 Derivas X 1.311 NO CUMPLE SI CUMPLE
Story2 Derivas X 1.314 NO CUMPLE SI CUMPLE
Storyl Derivas X 1.291 SI CUMPLE SI CUMPLE




Irregularidad Torsional En La Direccién Y.

STORY OUTPUT RATIO VERIFICACION
CASE
TORSION MINIMA  TORSION EXTREMA

<1.3 1.3>X <15
Story8  Derivas Y 1.167 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story7  Derivas Y 1.186 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story6  Derivas Y 1.181 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story5  Derivas Y 1.174 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story4  Derivas Y 1.168 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story3  Derivas Y 1.162 SI CUMPLE SI CUMPLE
Story2  Derivas Y 1.155 SI CUMPLE SI CUMPLE
Storyl  Derivas Y 1.148 SI CUMPLE SI CUMPLE

Resumen de Irregularidades en Planta y Altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

EN ALTURA Estado Factor Estado Factor
Descripcién DIRECCION XX DIRECCION YY
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando regular 1 regular 1
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil regular 1 regular 1

Irregularidad extrema de Rigidez - Piso
Blando regular 1 regular 1

Irregularidad extrema de Resistencia - Piso

Débil regular 1 regular 1
Irregularidad de Masa o Peso regular 1 regular 1
Irregularidad Geométrica Vertical regular 1 regular 1
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes regular 1 regular 1
Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes regular 1 regular 1

Resultado la = 1 la = 1




ANALISIS ESTATICO

OUTPUT CASE FX FY FZ MX MY MZ X Y Z

CASE TYPE TONF  TONF TONF TONF-M TONF-M TONF-M M M M
S.E XX LinStatic -346.558 0.000 0.000 0.000 -5986.524 3562.273 0.000 0 O
S.EYY LinStatic 0.000 -259.918 0.000 4489.893 0.000 -1368.876 0.000 O O

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

EN PLANTA Estado Factor  Estado Factor
Descripcion DIRECCION XX DIRECCION YY
Irregularidad Torsional irregular 0.75 regular 1
Irregularidad extrema Torsional regular 1 regular 1
Esquinas Entrantes regular 1 regular 1
Discontinuidad de diafragma regular 1 regular 1
Sistema no Paralelo regular 1 regular 1
Resultado Ip = 0.75 Ip = 1

3 REGISTRO DE CORTANTE BASAL ESCALONADO.

ANALISIS DINAMICO

OUTPUT FX FY FZ MX MY MZ XY Z
CASE TYPE

CASE TONF TONF TONF TONF-M TONF-M TONF-M M M M

SX LinRespSpec 311.9079 49.06 0 875.2796 5483.4486 2858.6817 0 0O O

SY

LinRespSpec 32.3618 207.9427 0 3659.8511 602.2603 822.2302 0 0 O

. VERIFICACION DE FACTOR DE ESCALA.

Direccidon X

TIPO ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis Factor de % de
escala Cortante

Cortante,

base 346.5576 311.91 0.9 CUMPLE 1.0000 90%




Direccion Y

TIPO ESTATIC DINAMIC Coeficient Analisis Factor de % de

] O e escala Cortante

Cortante

base 259.9182 207.9427 0.8 CUMPLE 1.0000 80%




ANEXO 6

DISENO DE CONCRETO ARMADO

Disefo de Vigas.

Definicién de patréon de cargas por flexion.

E Load Combinations

Combinations

Click to:

CM

cv

DERIVAS X

DERIVAS Y

Embolvente

U1 =14"CM£1.7°CV

U2 =1.25(CM=CVW}+ CS X
UZ =125(CM=CV}+ CS Y
U2 =1.25(CM=CV}- CS X
U2 =125[CM=CV}-CS Y
U3=09CM+CS X
U3=09CM+CSY
U3=09CM-CS X
U3=08CM-CSY

Add New Combao...

Add Default Design Combos...

Cancel

Parametros de diseino modificacion.

E Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14

ltem Description

0

02
03
04
05
06
07
08
09
10
T

12
13
14
15
16
17
18

tem
Design Code
Multi-Response Case Design
Number of Interaction Curves
Number of Interaction Points
Consider Minimum Eccentricity ?
Design for B/C Capacity Ratio?
lgnore Beneficial Pu for Beam Design?
Seismic Design Category
Design System Omegal
Design System Rho
Design System Sds
Consider ICC-ES ESR-2107
Phi (Tension Controlled)
Phi {Compression Controlled Tied)
Phi {Compression Controlled Spiral)
Phi {Shear and//or Torsion)
Phi {Shear Seismic)
Phi {Joint Shear)

Value

ACI 31814
Stepby-Step - All

24
1
Yes

0.5
No
0.9
0.7
0.75
0.85
0.85
0.85

The selected design code.
Subseqguent design iz based on this
selected code.

Set To Default Values

All tems

Selected ftems

Reset To Previous Values

All kems

OK

Selected tems

Cancel

Explanation of Color Ceding for Values

Blue: Default Value
Black: Mot a Default Value

Red: Walue that has changed during
the current session
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E Concrete Beam Design Information (ACI 318-14)

Story Story1 Section Name VS =0.25:0.40
Beam B3

COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR

ID LOC STEEL STEEL STEEL

Embolvente g4.000 2.85 2.85 0.020%
Emkolvente 103,000 2.85 2.85 0.0208
Embolvente 103.000 2.85 2.85 0.020%
Embolvente 137.333 2.85 2.85 0.0209
Embolvente 171.667 2.85 2.85 0.020%
Embolvente 208,000 2.85 2.85 0.020%
Embolvente 20&8.000 2.85 2.85 0.0208
Embolvente 240,333 2.85 2.85 0.020%
Embolvente 274.667 2.85 2.85 0.0208
Embolvente 308,000 2.85 2.85 0.0208
Embolvente 30%.000 2.85 2.85 0.0208
Embolvente 3458.000 2.85 2.85 0.020%
Embolvente 357.000 2.85 2.85 0.0208
COverwrites Details Diagrams

:.=-§" 2 : o Cancel



Diagrama de momento flector de una de las vigas.

E Diagram for Beam B3 at Story Story1 (V5 = 0.25x0.40) *
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (@) Load Combination () Modal Case FEnd |ﬂ.ﬂ'ﬂ'ﬂ cm
Embolvente v |MaxandMin v || JEnd || 440.000 cm

Length | 440.000 cm

Component Dizplay Locaticn
|Majorlf'u’23nd M3) V| (@ Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 65960.43 N
at 440.000 cm
Min = 53584.90 N
at 0.000 cm
Moment M3
Max = 5155986.06 N-cm
at 440.000 cm
Min = -9574613.89 N-cm
at 440.000 cm
Calculo de acero para las vigas.
Viga eje C
2e5M8"2a34"  0a- 2e98"«0a-+0a-+0a- 2e58"l@-+0@-+0a- 2e5/8" 055" 0a- 2058"«0a-+0@-+0a- 2e58"0a4" «a-+0a-+0a-
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0 0 1} 0 0 0 u] 0 1} 0 0 0
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2 3 hem o - 0 o - 0 o &g 0 o - 0 0 34 0
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Diseio por cortante.

A B C D E
412 (o) 21 (em) 153 | I|'-'[/'?"-|-.|||"
| 1

0020013037

00524 00552 00414
00324 00045 0008
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1 =

Acero calculado por Etabs — Viga Secundaria.

E Concrete Beam Design Information (ACI 318-14)

Story Story1 Section Name: VS = 0.250.40

Eml e
Embolvente €4.000

2. 0.0z209
Embolvente 103.000 2.3 0.020%
Embolvente 103.000 2. 0.0209
Embolvente 137.333 2. 0.0z209
Embolvente 171.667 2. 0.0209
Embolvente 20€.000 2. 0.0209
Embolvente 20€.000 2. 0.0z209
Embolvente 240.333 2. 0.0209
Embolvente 274.667 2. 0.0209
Embolvente 309.000 2. 0.020%
Embolvente 309.000 2. 0.0209
Embolvente 343.000 2. 0.0z209
Embolvente 387.000 2.85 0.020%

Cwerwrites | | Details | ‘ Diagrams




Diagrama de cortante de una viga Secundaria.

E Diagrarn for Bearn B3 at Story Story1 (WS = 0.25:0.40)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case HEnd | 0.000 cm
Embolvents v |MaxandMin || JEnd || 440.000 em

Length | 440.000 cm

Component Display Location
|Major{'|f23r1d M3) V| (@) Show Max () Screll for Values

Shear V2
Max = 65960.43 N
at 440.000 cm
Min = -53634.90 N
at 0.000 cm

Moment M3
Max = 5155985.06 N-cm
at 440.000 cm
Min = -9574613.89 N-cm
at 440.000 cm

. Diseiio de Columna.
Columna 1.
AS ACERO N @ AREA @
19.90
Asl 10 5/8" cm2

As2 4 1/2" 5.16 cm2




En la direccion X:

M3 -3

500
400
300
200
o °
° ° °
e 10 |® e
b I o,
® e Y [ ]
[ [ %
o
-50 -40 30 20 -10 10 20 30 40 50
-100
200
500
400
300
200
[ )
Seps
° 100 Pe °
S e
® s vle : [ ]
cLived
‘¥
"
-50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50
-100

-200

— M VS P - 07
— P VS P - 180°
PISO 1
PISO 2
e PISO3
e PISO4
® PISO5
® PISO6
® PISO7
® PISO8

— M VS P - 90°
— M@ VS P - 270°
PISO 1
PISO 2
e PISO3
® PS04
® PISOS5
PISO 6
PISO 7

PISO 8



En la direccion Y:

M3 -3

500

400

300

1 VS P - 0°

(3 VS P - 180°
PISO 1

PISO 2
: e PS03
[ e PISO4
I ® PKOS
® PISOG
e PISO7
e PISO8

-50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50

-100

M2 -2

500

M@ VS P - 90°
300 M@ VS P - 270°
PISO 1

PISO 2

200
PISO 3

PISO 4
PISO 5
PISO 6

PISO 7

PISO 8

-60 -40 -20\ 20 40 60
-100

-200




Columna 2: T

AS ACERO N @ AREA @
15.92
Asl 8 5/8" cm2
10.32
As2 8 1/2" cm2

En la direccioén X:

M3-3
500
400
300
e M1 V/S P - 0°
e 1 V/S P - 180°
PISO 1
200 PISO 2
e PISO3
e PISO4
:00 [ .. ® PISOS
O
¢ oloe® ® PISO6
ole
: ': ® PISO7
° °
& Dlee e PISO8
-40 -30 -10 1 20 30 40
-100

-200



500

400

M2 -2

300

200

-60 -40 0

-100

-200

En la direccion Y:

500

=400

e M@ VS P - 90°
—M@ VS P - 270°
PISO 1

PISO 2

PISO 3

PISO 4

PISO 5

PISO 6

PISO 7

M3 -3

300

200

100

40

-40 h

-100

-200

20

40

60

PISO 8

e\ VS P - 0°
|} VS P - 180°
PISO 1

PISO 2

PISO 3

PISO 4

PISO 5

PISO 6

PISO 7

PISO 8



M2 -2

500
400
300 e\ VS P - 90°
— |\ VS P - 270°
PISO 1
200 PISO 2
e PISO3
® PISO4
o' :. ° ® PISOS
9 080 ® PISO6
iig} ® PISO7
® PISOS8
60 -40 20 20 40 60
-100
-200
Columna 3: L
AS ACERO N @ AREA @
23.88
Asl 12 5/8" cm?2

As2 0 5/8" 0.00 cm2




En la direccion X:

M3 -3

400
300
—M( VS P - 07
200
I VS P - 180°
PISO 1
PISO 2
e PISO3
@00 ®
e PISO4
“ (oo
o ol® ® PISOS5
@ ey, ® PISO6
w e PISO7
-50 -40 -30 20 -10 10 20 30 20 50 ® PISO8
-100
-200

M2 -2

400
300
— I VS P - 907
200
— VS P - 270"
PISO 1
PISO 2
e PKO3
10| @
e PSO4
L4
oo @®e ® PISO5
#0199 e PSO6
w e PSO7
50 40 30 20 10 10 20 30 10 sp @ PBOS
-100

-200



En la direccion Y:

M3 -3

400
300
VIS /S P - 07
200
— MG VS P - 180°
PISO 1
PISO 2
e PISO3
100
e PISO4
»
e PISOS
e PSO6
® PISO7
-50 -40 -30 -20 -10 20 30 a0 50 ® PISO8
100
200
400
300
— I VS P - 9OF
200
e VI3 VS P - 270°
PISO 1
PISO 2
! e PISO3
100 |
e PISO4
ele
e PSOS
® PISOG
® PSO7
50 40 30 20 10 10 20 30 0 50 * PSO8
-100

-200



DISENO DE PLACAS.
Diseio de flexion compresion

Seccion de placa 4

Eamay

s
A
I I

En la direccion X:

M3-3
2500
e Seriesl
— Series2
1500 PISO 1
PISO 2
1000 e PISO3
500 ® PISO4
® PISOS
o
® PISO6
-4000 -2000 2000 4000
50 ® PISO7
® PISO8
-1000
M2 -2
2500

e Diagrama

— Series2
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4

200  -150 - p156 7

-1000



En la direccion Y:

M3-3
2500
e Seriesl
— Series2
1500
PISO 1
PISO 2
1000
e PISO3
® PISO4
500
® PISOS
® PISO6
-
3000  -2000 NQOO 10 2000 3000 ® PIO7
e PISO8
-1000
M2 -2
2500
—— £ZUUU
e Seriesl
1500 — Series2
PISO 1
1000 PISO 2
e PISO3
® PISO4
® PISOS
® PISO6
® PISO7
® PISO8

500

-200 -150 -100 -50 100 150
00
-1000



Disefio por fuerza cortante:

Piso Lm h em f'c Vua Mua Mur = Mn

1 495 26 0.25 280 93.145 879.312 2857.142857
2 495 21 0.25 280 90.2857 526.7577 2142.857143

Vs Max RALS
Mur/Mua  Vul¢ Vc (ton) Hm/Lm aC V¢ Max Vs (ton) (ton) Max ??

3.25 356.06526 87.79910318 4.500 0.53 109.748879  246.31638 347.883239 Cumple
4.07 432.09813 87.79910318 4.242 0.53 109.748879  322.34925 347.883239 Cumple

N° de
hileras 0.27*(f'c) ~0.5*Acw Usar
Vs =
2 55.90980627 Acw*ph*fy
Vs =
2 55.90980627 Acw*ph*fy
Refuerzo Horizontal
Ph = Vs/(Acw*fy) Vs final (ton) 1] Cantidad de espaciamiento
0.00474 246.3163797 1/2" 2 @ 1/2" @ 0.2177614
0.00620 322.349255 1/2" 2 @ 1/2" @  0.16639778
VN REFUERZO VERTICAL
Vn real Vn Max  Vn max Cantidad de
(Ton) (ton) ?7? Pv Pv Ds @ espaciamiento

334.1154829 538.3907271 Cumple -0.00058 0.0025 5/8" 2 @ 5/8"
410.1483581 538.3907271 Cumple -0.00073 0.0025 5/8" 2 @ 5/8"

@ 0.637
@ 0.637




ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO IZQUIERDA

Dimensiones Separacion

Lx (m) Ly (m) /] 10*ds lado menor min

1 0.5 3/4" 19.1 50 25

1 0.5 3/4" 19.1 50 26

REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO VERTICAL
2 CAPAS 2 CAPAS

1/2" @ 0.1 %) 5/8" @ 0.15
1/2" @ 0.1 ] 5/8" @ 0.15

DISENO DE ESCALERA.

ESCALERA 1

o = J 1%0
( ]
oot 4 L 1 1 1 1.1 .11 L )
) |
J
F_




DISENO GEMOTRICO DE ESCALERA TRAMO I-II

P:=0.25 Paso (m)

nP:=8 N° de paso

CP:=0.18 Contrapaso (m)

b:=1.6 Ancho de escalera (m)

bd:=1.6 Ancho de descanso (m)

apl:=0.15 Apoyo 1 (m)

ap2:=0 Apoyo 2 (m)

MEDIDA DE ESCALERA

Ci:=0.50 Longitud de cimentacion (m)
L1:=P.-nP=2 Longitud garganta (m)
Ldl:=1.7 Longitud de descanso 1 (m)
Ld2:=0 Longitud de descanso 2 (m)

MEDIDA DE LONGITUDES DE ESCALERA A EJE

Inl:=L1- % =1.75 Longitud garganta a eje (m)

In2:=Ld1 +-‘%1_= 1.775 Longitud descanso 1 a eje (m)
ap2 . .

Ln3:=Ld2+ T =0 Longitud descanso 2 a eje (m)

Lt:=Lnl+Ln2+In3=3.525 Longitud total a eje (m)

In:==L1+4Ldl+Ld2-Ci=3.2 Longitud total de cara (m)

DATOS DE MATERIALES

fle:=280

Resistencia a la compresion del concreto (kgf/cm2)

fy:=4200 Fluencia del acero Grado 60 (Kgf/cm2)
31:=0.85

¢:=0.9

rec:=2 Recubrimiento (cm)

DATOS DE SOBRECARGA

Pe.c:=2.4 Peso especifico del concreto (tonf/m3)
Acb:=0.10 Acabados (tonf/m2)

SC:=0.4 Sobrecarga (S/C) - NTE.E020 (tonfym2)

I. CALCULO DEL ESPESOR O ALTURA DEL DESCANSO DE LA ESCALERA (t)

i o0ds  m B ota8
20 25
t71:=(t1+t2)=().144 m t:=0.14 m



II. CALCULO DE LA GARGANTA (Hm)

METODO 1
% [p2 2
7 il i +(CP)=O.263 m Hm:=0.26 m
P 2
III. METRADO DE CARGAS
3.1. Garganta
. Carga muerta de la garganta (WDg)
- Peso propio de garganta: Ppg:=Hm-b+Pe.c=0.998 tnf/m
- Acabados: Pacbg:=b+Acb=0.16 tnf/m
WbDg: WDg:=Ppg+ Pacbg=1.158  tnffm
. Carga viva de la garganta (WLg)
-5/C: PSCg:=b-5C=0.64 tnf/m
Wig: WLg:=PSCg=0.64 tnfym
. Carga de servicio (Wug)
Wug:=1.4-WDg+1.7-WLg=2.71 tnfym

3.1. Descanso
. Carga muerta de descanso (WDd)
- Peso propio de descanso Ppd:=t+bd+Pe.c=0.538 tnfym
- Acabados: Pacbd:=bd+-Acb=0.16 tnf/m
woDd: WDd :=Ppd + Pacbd =0.698  tnf/m

. Carga viva de la descanso (WLd)

-S/C PSCd:=bd-SC =0.64 tnf/m
wiLd: WLd:=PSCd=0.64 tnfym
. Carga de servicio (Wug)

Wud:=1.4-WDd+1.7-WLd=2.065 tnf/m



1V. ANALISIS ESTRUCTURAL

Diagrama de cuerpo Libre (DCL)
\
271
2,085 tonf
m
[¢
Diagrama de cortante (V)
/‘ . Story!
e
tonf
Diaarama de Momento Flector (M)
Story?
tonf-m
Datos: REGISTRO DE MOMENTO
fy=4200 kg/cm2 Mu:=370120 kgf-cm
fe=280 kg/cm2 Vu:=4488.1 kgf
td:=t-100=14 cm
bl:=b-+100=160 cm
rec=2 cm DATOS GEOMETRICOS DE ACERO:
£1=0.85
¢(‘ ” ¢L ”
=0.9 “|:==101/2" v =03/8"v

5 [ AE] 01/ [ %l=03/
I. Calculo del recubrimiento (d)

‘Z’):w.us cm

d::t-lOO—(TeC+¢L+

I1. CALCULO DE AREA DE ACERO (As)

3.1. Calculo de (Asd) método directo

OO Lo La (P O 2:Mu =9.923 cm2
fy ¢+0.85+fc-bl.d’




3.2. Calculo de (Asi) método por iteracion

. Ay
Ag= Mu =10.446 cm’ a2tV e
(d) 0.85+f'c+b+100
5
ofyeld—|12L
o-fy 5
. Agye
Agpi= Me Sr=9-952 em’ a2:=085;2%=1.098
a 5 sfCcele
G- fy-|d—|—
2
) A
Agig= i STy = 9924 em’ a3:=085;%=1.095
a Bh«fcebhe«
¢-fy-|d—(—
2
) A
Agigi= L =992 em? M::()S;%=1ﬂ94
BHfcb-
¢-fy-|d—|—
2
‘ Are
Asi53= Mu A =9.923 sz a5==r5;%=1.094
R sfCeb
¢-fy-|d—(—-
2
Aygi= My —r=9923 cm’
s ld=]—=
- fy =
Prmin:=0.0018 Asml:=p, . +d-b-100=3 em?
As:=max (A, Asm1) =9.923 em?
Cantidad de acero (+): w::f:ﬂ 8 varillas de 1/2"
e
3.3. Cantidad de acero negativo izquierdo
Mu_negativo_I:=0.50+Mu=185060 kg-cm
AS_NEGATIVO_J:=3:85:-fc-b1-d 1-2\/1- 3-Munepativo T\ |_ 64 omd
fy ¢+0.85+f'c-bl.d*

AS_NEGATIVO_I _

Cantidad de acero (<) : csni:= i

3.7 4 varillas de 1/2"

(3



3.3. Cantidad de acero negativo derecho

Mu_negative_D:=0.50-Mu=185060 kg-cm

AS_NEGATIVO_p=085-fcbt+d |, =2 [, (2:-MunegativoD)|_, 094 cm2
fy &+0.85«f'cebl.d®

AS_NEGATIVO_D _

Cantidad de acero (-) : csnd:= 2 3.7 4 varillas de 1/2"
(=

3.4. Acero transversal (Ast)

Ast:=Asml=3 cm2 N _ast ;zﬂ_t_=4_2
Ap

Separacion:

Sl= o0 =23.6Tcm

N_

S§2:=5.1.100=T0 ecm

53:=45 I

S54:=30 em
3/8"@ 20cm

S:=min(S1,52,53,54)=23.67m

VERIFICACION POR CORTANTE
Vu=4488.1 kgf Cortante ultima (Vu)

Ve:=0.53. E\;‘f‘c +b+100-d=14778.629 kgf Resistencia al contarte del concreto

V
Vn ::ﬁ: 17386.622%gf Resistencia nominal del concreto
Anaélisis:
if Vn>Vu = *No necesita refuerzo por cortante”

“ “No necesita refuerzo por cortante”
if Vh<Vu

| “Necesita refuerzo por cortante”




ESCALERA 2

Q.9

=

A

160

347

= R —
DISENO GEMOTRICO DE ESCALERA TRAMO I-IT
:=0.25 Paso (1)
nP:=7 N° de paso
CP:=0.18 Contrapaso (m)
b:=1.6 Ancho de escalera (m)
bd:=1.6 Ancho de descanso (1)

apl:=0.25 Apoyo 1 (m)
ap2:=0.25 Apoyo 2 (m)

MEDIDA DE ESCALERA

Ci:=0 Longitud de cimentacion ()
Ll:=P.-nP=1.75 Longitud garganta (m)
Ldl1:=1.13 Longitud de descanso 1 (m)
Ld2:=1.05 Longitud de descanso 2 (m)

MEDIDA DE LONGITUDES DE ESCALERA A EJE
(&

Inl:=L1— — =1.75 Longitud garganta a eje (m)

In2:=Ldl + a;2)1 =1.255 Longitud descanso 1 a eje (m)
ap2 2 5

In3:=Ld2+ T= 1.175 Longitud descanso 2 a eje (m)

Lt:=Inl+In2+ILn3=4.18 Longitud total a eje (m)
In:=L1+ Ldl + Ld2—-Ci=3.93 Longitud total de cara (m)

DATOS DE MATERIALES

f'e:=280 Resistencia a la compresion del concreto (kgf/cmZ2)
fy:=4200 Fluencia del acero Grado 60 (KgffcrmZ2)

£1:=0.85

@ :=0.9

rec:=2 Recubrimiento (cm)

DATOS DE SOBRECARGA

Pe.c:=2.4 Peso especifico del concreto (tonf/m3)
Acb:=0.10 Acabados (tonf/mZ2)
SC:=0.4 Sobrecarga (S/C) - NTE.EO20 (tonf/mZ2)

I. CALCULO DEL ESPESOR O ALTURA DEL DESCANSO DE LA ESCALERA (t)

1 ==12‘—:=0.197 m 2= _0157 m

25

tn:= (tl—;m-) =0.177 m :=0.16 m



II. CALCULO DE LA GARGANTA (Hm)

METODO 1
2 2 2
Higi] = NETHOEE "PP'*CP +(Cz—P)=0.287 m Hm:=0.28 m

III. METRADO DE CARGAS
3.1. Garganta

. Carga muerta de la garganta (WDg)

- Peso propio de garganta: Ppg:=Hm+b+Pe.c=1.075 tnf/m
- Acabados: Pacbg:=b-Acb=0.16 tnf/m
WDg: WDg:=Ppg+ Pacbg=1.235  tnffm
. Carga viva de la garganta (WLg)

-5/ PSCg:=b-SC=0.64 tnf/m
WLg: WLg:=PSCg=0.64 tnf/m
. Carga de servicio (Wug)

Wug:=1.4.-WDg+1.7-WLg=2.817  tnf/m

3.1. Descanso

. Carga muerta de descanso (WDd)

- Peso propio de descanso Ppd:=t-bd«Pe.c=0.614 tnf/m
- Acabados: Pacbd:=bd+Acb=0.16 tnf/m
woDd: WDd :=Ppd+Pacbd=0.774  tnffm
. Carga viva de la descanso (WLd)

-SC: PSCd:=bd-SC=0.64 tnfym
WlLd: WLd:=PSCd=0.64 tnf/m
. Carga de servicio (Wug)

Wud:=14-WDd+1.7-WLd=2.172  tnf/m



V. ANALISIS ESTRUCTURAL
Diaarama de cuerno Libre (DC1L)

Diagrama de cortante (V)

ke

tonf
Diaarama de Momento Flector (M)
= Story?
-
tonf.-m
Datos: REGISTRO DE MOMENTO
fy=4200 kg/cm2 Mu:=560340 kgf-cm
fe=280 kg/em2 Vu:=5114.7 kgf
td:=t-100=16 cm
bl:=b-100=160 cm
rec=2 cm DATOS GEOMETRICOS DE ACERO:
£1=0.85
¢p " ¢I ”
=0.9 =01/2"v “1:==(3/8"~

d:=t. 100—(rec+¢L+ q;")=12.415 em
3.1. Calculo de (Asd) método directo

PO L (W M Y shiam end
fy ¢+0.85-fc-bl.d"




3.2. Calculo de (Asi) método por iteracion

; : Ay
Agy= My =13.267 cm’ i DIV 5 ey
( ) 0.85-fc-b-100
5
ofyeld—|2A2L
o+ fy =
) Asis
A= i -=12.688 em” a2:=(m}‘f%=1.399
a R *JC*0-
¢-fy-|d—|—
2
y ! Az
Agy= i STy = 12:653 em® w::(m?%zl.ags
a 85«fcb-
¢-fy-|d—|—
2
Y . P
Ayigr= 2l —r=12651 em’ a4==0%}‘,“—j:’m=1.395
¥ «feehe
¢-fy-|d—|—
2
, ) Acs s
Ags= Mu - =12.651 cm’ ﬁ::ﬁ:l.SQS
a ¥ sfecebe-
¢-fy-|d—|—
2
M :
Agig= = =y = 12:651 em’®
a
el d ===
o-fy =
Prmin:=0.0018 Asml:=p, . +d-b-100=3.576 cm’
As:=max (Agg,Asml) =12.651 em?
Cantidad de acero (+): cs:= 38=9.8 10 varillas de 1/2"

3.3. Cantidad de acero negativo izquierdo
Mu_negativo_I:=0.50-Mu=280170 kg-cm

AS NBGATIVD, [=228-Tc-b1-d |, &f, 2'““-"‘39“"”0{ =6.137 cm2
fy ¢+0.85+fcebl.d?

AS_NEGATIVO_I _

Cantidad de acero (=) : csni:= i

4.8 5 varillas de 1/2"

€



3.3. Cantidad de acero negativo derecho

Mu_negativo_D:=0.50-Mu=280170 kg-cm

0.85-fc-bl-d ixl 2. Mu_negativo_D
fy ¢+0.85- f'cebl-d>

AS NEGATIVO_D:= ]) =6.137 em2

AS_NEGATIVO_D _

Cantidad de acero (-) : csnd:= =

4.8 5 varillas de 1/2"

e

3.4. Acero transversal (Ast)

Ast:=Asm1=3.576 em2 N _ast:= %:5

L

Separacion:

52:=5+1t.100=80 cm
S3:=45 cm
54:=30 em
3/8"@ 20cm
S:=min(S1,52,53,54)=19.857 cm
VERIFICACION POR CORTANTE
Vu=5114.7 kgf Cortante ultima (Vu)

Ve:=0.53- fle-b-100-d=17616.58 kgf Resistencia al contarte del concreto

C
Vni= e =20725.388gf Resistencia nominal del concreto
Analisis:
if Vn>Vu = “No necesita refuerzo por cortante”

H “No necesita refuerzo por cortante”
if Vn<Vu

“ “Necesita refuerzo por cortante”



DISENO DE LOSAS
LOSA ALIGERADA

Modificamos el cédigo de disefio en SAFE, segun la norma ACI 318-14,
en este punto consideramos los factores para compresion, tension y corte.

Asimismo, se asignamos el recubrimiento.

E Concrete Design Preferences - ACI 318-14 X

tem Descrtion

Factors _Min. Coverfor Sabs M. Coverfor Beams _P/T Stress Check Tewstance fackom ax descibed inthe e
tem Value

Resistance Factors:

Phi Tension Controled 09

Phi Compression Controled 07

Phi Shear 085

Ignore Benefciel Pu In Siab Design? No

Pattem Live Load Factor 075

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value

Black: Not a Default Value

Design Code ACI 318-14 v Red:  Value that has changed during
- the current session
Set To Default Values Reset To Previous Values
All tems Current Tab All tems Current Tab OK Cancel
Concrete Design Preferences - ACI 318-14 %
Item Description
Factors Min. Coverfor Slabs Min. Coverfor Beams ~P/T Siress Check o Prosases] ek prcenert
ftem Value
Non-Prestressed Reinforcement:
Clear Cover Top, m 0.02
Clear Cover Bottom, m 0.02
Preferred Bar Size 38
Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post Tensioning
CGS of Tendon Top. m 0.025
CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay. m 0.04
CGS of Tendon for Bottom of Interior Bay, m 0.025
Minimum Reinforcement
Slab Type for Minimum Reinforcing Two Way

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value

Black: Not a Default Value

Design Code ACI 31814 ~ Red:  Value that has changed during
— the current session

Set To Default Values Reset To Previous Values
Al tems Current Tab All tems Current Tab OK Cancel




Creacion de las franjas de disefio en la losa

® @@@

coloe

@



Deformacion de la losa aligerada por carga de servicio

(1.4*CM+1.7*CV)

B C)(D =




Calculo de acero por el programa SAFE

A B C D E

| |

~J

N

S SRS

—

> ¥ 1

Se realizo el disefio de la losa aligerada mediante el programa SAFE,
pues es mucho mas exacto para calcular el acero, a diferencia del calculo manual

que generalmente es menos cantidad de acero.



LOZA MACIZA

Para el disefio de la losa maciza se considerd los mismos parametros

configurados para la losa aligerada.




Deformacioén de la losa maciza por carga de servicio

(1.4*CM+1.7*CV)




Calculo de acero por el programa SAFE




DISENO DE ZAPATAS, PLATEA Y VIGA DE CIMENTACION

Definicion del material (Concreto)

E Material Property Data X
General Data
Material Name Concreto F'e=280 kg/om2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
O Specty Weight Densty © Specy Mass Densty
Weight per Unit Volume |0_0024 kgf/em?
0.000002

Mass per Unit Volume kgf-s%/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty. E 250998.01 kaffem?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 1<
Shear Modulus, G 1045825 kgf/em®

Design Propesty Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Time Dependent Properties..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

OK Cancel

Definicion del material (Acero)

E Material Property Data

General Data
Material Name ACERO F'y=4200 kg/em2
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
(O Specify Weight Density © Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 00078 kaf/cm?
Mass per Unit Volume 0.000008 kgf-s%/cm*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 2039432.38 kgf/cm?
Coefficient of Themmal Expansion. A 0.0000117 1C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Cancel



Definicion de las propiedades de la zapata y/o cimentacion

B Slab Property Data X

General Data
Property Name EAPATAS

Slab Material Concreto F'e=280 kg/em2 v

Modeling Type Shedl-Thick v
Modifiers (Cumently Defauit) Modify/Show...
Display Color - Change...

Property Nates Modify/Show..

Property Data
Type Mat ~
Thickness 90 cm

(] Orthotropic

OK Cancel

Definicién de las propiedades de la viga de cimentacion

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material Concreto F'c=280 kg/em2 o | 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.... 3
Display Color Change... €
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Property Modffiers

Section Property Source Modify/Show Modffiers...

Source: User Defined Curmently Default
Section Dimensions e
Degth % o () Column Section
© Beam Section
Width 25 cm
Design Property Data
Modify/Show Data..
0K

Show Section Properties... Cancel



Definicion de las propiedades del suelo

B Area Spring Property Data

General Data
Property Name

Display Color
Property Notes

Property

Subgrade Modulus (Compression Only) 2.00

Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)

(O None (Linear)
() Tension Only

© Compression Only

(O) Blasto-Plastic

SUELO
Change...
Modify/Show Notes...
kaf/cm/cm?
0K Cancel

Se tomo en cuenta los datos brindados en el EMS

Tabla 8. COEFICIENTE DE BALASTO - CALICATAS

Estrato

Capacidad admisible

Coeficiente de Balasto

C1-E1
C1-E2

0.89 kg/cm?

2.00 kg/cm?®

C2-E1
C2-E2
C3-E1
C3-E2



Tabla para determinar el coeficiente de balasto en SAFE

Modulo de Reaccion del Suelo

Daros para SAFE
Esf Adm Winkler Esf Adm | Winkler Esf Adm Winkler
KgCui) | (KgCm) (KgCur) | (KgCm)) KgCw) | (KgCu)

0.25 085 1.55 3.19 2.85 570
0.30 078 1.60 328 2.90 580
0.35 0.91 1.65 337 295 5.90
0.40 1.04 1.70 346 3.00 6.00
0.45 117 1.75 355 3.05 610
0.50 1.30 1.80 364 3.10 620
0.55 1.39 1.85 373 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 382 3.20 6.40
0.65 157 1.95 391 3.25 6.50
0.70 166 2.00 4.00 3.30 660
0.75 175 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 420 3.40 6.80
0.85 193 2.15 430 3.45 690
0.90 202 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.1 2,25 450 3.55 7.10
1.00 220 2.30 460 3.60 720
1.05 229 2.35 470 3.65 7.30
1.10 238 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 247 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 256 2.50 500 3.20 7.60
1.25 285 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 274 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 283 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 292 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 an 2.75 5.50

1.50 3.10 2.80 5.60




Asignacion de zapatas, platea y viga de cimentacion en la estructura




Creacion de franja de disefio en X




Franja de disefio general




Célculo de acero por SAFE en el eje Y
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Calculo de acero por SAFE eje X-Y

A B C)(D 2

141
e"t B




Calculo de acero por SAFE para cimentaciones
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ANALISIS NO LINEAL

Definicion de materiales

ANEXO 7

Propiedades de la no linealidad del material f'c = 280 kg/cm?

Material Name and Type Miscellaneous Parameters

Material Name: Fc =280 kg/em2 Hysteresis Type Concrete
Material Type Concrete, Isotropic Modfy/Show Hysteresis Parameters,
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle 0 deg
Dilatational Angle 0 deg
Acceptance Crteria Strains
Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
0 |oo mim
Mander
Ls m/m
CP |005 0015 mim

Parametric Strain Data

Strain at Uncorfined Compressive Strength, fic

Utimate Unconfined Strain Capacty

Final Compression Slope (Mutiplier on E) 01

Show Stress-Strain Plot

Cancel

Propiedades de la no linealidad del material f'c = 4200 kg/cm?

e Edt View Defne Draw Select Assign Analyze Displal

General Data

Material Name and Type: Miscellansous Parameters

Material Name | Fy=4200kg/cm2 Hysteresis Type Kinematic

WMaterial Type Rebar, Uniaxial

Acceptance Criteria Strains

fLectn Cororein Siress Strain Curve Defintion Optons
o win
Simple
Ls m/m
CP 005 0.02 m/m

Parametric Strain Data

Strain at Onset of Strain Hardening

Utimate: Strain Capacity

Final Slope (Multiplier on E) 01

Show Stress-Strain Plot

Cancel

A Material Stress-Strain Plot
| Waterial Name and Type Frame Section Propety
Material Name: Fic = 280 kg/em2 None v
WMaterial Type For Display Puposes Orly; Used for
" P s Mander Confined Curves
E+3
380 -
Legend
220 —e— Unconfined Axial
o~ 280
]
£ 240-
&
‘E 200-
S 1s0-
= 3
@ -
g :
= 080 -
-
D o
0.00
0.40 4 i i i i i i i i i
4160 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 G40E3
Strain
Max: (0.002, 2800) [Unconfined Adal, Point 3], Min: (0000133, 332 77) [Unconfined Aial, Point 8 10 L5 | CP
Done
I3 Material Stress-Strain Plot X
Material Name and Type
Material Name Fy= 4200 kg/cm2
Material Type Rebar, Unizdal
E+3
750 -
Legend
0.0 7 —o— il
LA
450
N
£ w0-
=
L
= 150
o
=
p=3
9 450 -
g 1
= 300 - J
-
D 50 1
500 -
750 4 i i i i i i i i i
425 00 75 S0 25 0 25 50 75 100 125E3
Strain
Max: 0.09, 63000) [Adal, Point 5], Min: (0.09, -63000) [Adal, Point 1] o s fcp

Done




UBICACION DEL ACERO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Vigas.

Creacién de cada viga colocando los detalles del plano estructural

Edit View Define Draw Select Assign [~ e — e =
VH2« /& »aeaad
i i 7 [T5 2 General Data

(€| | Property Name

Material g 2 I
Fitter Properties List Notional Size Data
Type Al | Display Color
Fter [ || Gea Notes Modiy/Show Notes

Properties

e

Shape

Find This Property Section Shape Conerete Rectangulas
VP = 0.25x0.45 EJE 4/C-D

C 50X50 Section Property Source
CL=0.25x0.6

Columna T= 25x0 50 7
WCHA 2 = 0.15x0.20 E Frame Section Property Reinforcement Data x
Vicha chata = 0.25x0.20

Design Type Rebar Material
25x0.45 EJE A7-10 Longitudinal Bars

Fy= 4200 kg/em2
250.45 EJE B/3-6 Corfinement Bars (Ties) Fy= 4200 kg/em2

25x0.45 EJE B7-10
25x0.45 EJE E/2-3 Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Owverwrites for Ductile Beams
).25x0.45 EJE E/6-7
95x0.45 EJE E/7-10 Top Bars 0.06 m Top Bars at I-End
2504 EJE2/B-E
25x0.4 EJE 3A-B Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End
W5 =025x«04 EJE 3'B-E
WS =0.25x0.4 EJE G/A-B Bottom Bars at I-End

Bottom Bars at J-End

Cancel

Detalle del plano estructural VP (EJE 4 C-D) (0.25x0.45)

FLACA FL-7 FLACA A7

0.20

2@ 5/8" Lo5/8 ‘

-y ‘
T

a 0.25

"

TT T T T 1
0.30 H Ll

[

I I | I‘II 2ﬁ5l§8’
asm |27 0.25

Bip3 /8" 2@ .05, 78 10,

Rste.@ 25 G/Extremo CORTE 2-2

| 1.28 |
1 1

VP (EJE 4 - EJE C-D) (0.25x0.45)



Columnas.

Creacién de cada columna colocando los detalles del plano estructural

— — ———————| A section Designer Section Property Data |
General Data E
Fitter Properties List Click to: Property N |c SOXE0
roperty Name 50X5
Type Al ™ |
Base Material Fc = 280 kg/cm2 ~
Fitter [ [ Cea | Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Add Copy of P )

Properties ] m‘ Display Color l:l Change...

Find This Property LS D Notes Modfy/Show Notes

1 Desinn Tune

) Section Designer
Columna T=25x0.5x0.7
VCHA 2 =0.15:0.20 File Edit View Draw Select Display
Vicha chata = 0.25x0.20 _
VP = 0.25:0.45 EJE 4/C.D
WP =0.25x045 EJE A/2-3 S / @ @ Q G—l ‘@J E $ [\
WP =0.25x045 EJE A/3-6
VP =0.25x045 EJE AT7-10
252045 EJE B/2-3
25x0.45 EJE B/3-6
25x0.45 EJE B/G-7
25x0.45 EJE B/7-10
25x045 EJEE/2-3
25x0.45 EJE E/6-7
25x045 EJE E7-10
25x04 EJE 2/B-E
25x0.4 EJE 3/A-B
25x04 EJE 3/B-E
VS = 0.25x0.4 EJE 6/A-B A

4 Wﬁl]’b

4

N A2 H

4

Sl

oK Cancel

Detalle del plano estructural

CUADRO DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO, f'c =210 Kg/cm2.

wiveL ——-TPO c1 cz2 c3 c6
é SDSE  4pifs 5 DSE = zp g rpSE"
r— 1ZD5E [§

b wsr ¥ T ose ] :I“’
= | SECCION L frem
L o=

- s it 1] [[FF-]
] = ——| :pur
h a] LN -0 M-l (P53 FT =175 Kpmd
-u‘ [iF_]

- ¥ [-3-5--
h- [E] gl 1) =
i
Chgll [pw— Zeu¥, .05, 10 .10, . T uE, EE.05,100 1 . IpiE,IE.05, 10 @ .10, Mo 214", 1@ D5, 5@ .10, mo.
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o 10E55F+ 40 12" 12@58 Sebig + 8012 4238




Placas.

Creacion de cada placa colocando los detalles del plano estructural

E Assign General Reinforcing Pier Sections x
Fier Sections
Section at Bottom Section at Top
MONE MONE
FLACA 1 FLACA 1
FLACA 2 PLACA 2
FLACA 3 PLACA 3
FLACA £ FLACA 4
FLACA S PLACA &
FLACA G FLACA G
FLACAT FLACAT
Check/Design

(@ Reinforcement to be Checked

() Reinforcement to be Designed

Cancel

Detalle del plano estructural placa 1

NiveL ——-TIPO PLACA PL-1
& 208" @ 0.20 @ 38" @020
h 113
0.25 ‘]p\\\\‘:\ 0.88 |II|II 1- 0.25
E 4@ 5@ : — - _: 4F5E
Z fla a.*a',@? %.cs_,?@ A0, nas [r ]I \ I Elua.*a',é@ﬁécf!,?@ A0,
h Mo . cieat: —L A A M. . ]
= )
@38 @020
" @ | b o P.BE
- a1
) ' ’
= 11—
238" @020 _="T"TF
7] 4 H-—-H o
= [ 33 025
% | _
= 0.25
f 43 50
- Oeaz 1@ 05 7@ .10
] o, @ .25 cleat
=
ESTRIBOS (bag, 1@ 05,108 .7 de @
i@ . 25 enambos sertidos.
ANCLAJE ZAPATA
a 16 @ 34"




Creacion de caso de carga no lineal

E Load Case Data

Por gravedad no lineal.

General
Load Case Mame GRAVEDAD PUSHe| Design...
Load Case Type Monlinear Static ~ Motes...
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default
Initial Conditions
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor ~ o
ot ; i
Load Pattem cv 0.25 Delete
Load Pattem CV Techo 0.25
Load Pattem Ltecho 1 hd
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Geometric Nonlinearity Option Mone -
Load Application Full Load Modify/Show...
Results Saved Final State Only Modify/Show...
Floor Cracking Analysis No Cracked Analysis Modify./Show...
Monlinear Parameters Default - terative Evert4o-Event Modify./Show...

oK Cancel

Caso de carga pushover “APUSHO XX”

General

Load Case Name APUSHO X

| Load Application Control

Load Case Type Monlinear Static
Mass Source Previous
Analysis Model Default

Initial Conditions

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

= () Full Load
i (@) Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)

Centrol Displacement
O Use Conjugate Displacement

@ Use Monitored Displacement

E Load Application Control for Monlinear Static Analysis

Noniinear Case GRAVEDAD NLE > Load to a Monitored Displacement Magnitude of
Loads Applied
i Menitored Displacement
Load Type Load Name Scale Factor @® DOFAaint I [ storye
2 1
Additional Controlled Displacements
None

Other Parameters

Modal Load Case Modal =

Geometric Nonlinearity Option Maone d

Load Application Displacement Control

Resuits Saved Multiple States

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis

Nanlinear Parameters Defautt - terative Evento-Event

OK Cancel

Modify/Show.

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

oK

Cancel

Modify/Show.




Maximos y minimos de step en XX
E Results Saved for Monlinear Static Case d

Resultz Saved

() Final State Onty (® Muttiple States

For Each Stage
Minimum Number of Saved States 100

Maximum Number of Saved States 200

Save positive Displacement Increments Cnly

Cancel

Caso de carga pushover “APUSHO YY”

€ JEt I3 Load Application Contral for Nonlinear Static Analysis
General Load Application Control
Load Case Name APUSHO Y | O FullLoas
Load Case Type Nonlinear Static = @ Displacement Control
Mass Source Previous d O Quasi-Static (run as time history)
Analysis Model Default

Control Displacement

Initial Conditions O Use Conjugate Displacsment

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State (® Use Monitored Displacement
(®) Continue from State at End of Norlinear Case (Loads at End of Case ARE Included) Load to a konitored Displacement Magnitude of 1.04
Nonlinear Case GRAVEDAD NLE ~

Menitored Displacement

Loads Applied
o ® DOFHoint uz ~ || Storyd

Load Type Load Name Scale Factor

O |

Additional Controlled Displacements

None Modify/Shaw.

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Geometric Nenlinearity Option None ~ I

Lozd Application Displacement Control o

Results Saved Wutipls States Madiy/Show.. ,

Flocr Cracking Analysis [ No Cracked Analysis Modify/Show

Nonlinear Parameters Default - kerative Eventto-Event Modify/Show OK Cancel

Maximos y minimos de step en YY

E Results Saved for Monlinear Static Case X

Results Saved

() Final State Only (@ Muttiple States

For Each Stage
Minimum Number of Saved States 100

Maximum Mumber of Saved States 200

Save positive Displacement Increments Only

Cancel




CREACION DE ESPECTRO DE DEMANDA.

Calculo de reduccion sismica

o Calculo de tiempo de periodo de retorno de un sismo.
Trl= 0 =43
T In(1— 50%) anos
50
Tr2 = ——— = 72 afos

In(1 — 50%)

50 i
Tr3 = m = 475 afios

50

Tr4 = m = 975 afos
o Célculo de coeficiente de fuerza.
F1= (4 )035 = 0.431
475
F2 = (475)035 = 0.517
75
F3 = (475)0 35— 1
F4 = (475)035 = 1.286
o Calculo de coeficiente de reduccion sismica.
R1 = (537 = 232
R2 = (5517 517) = 1.934
R3 = (I) =1

1
R4 = (7550) = 0.778



Creacion de espectro de periodo de retorno en el Etabs.
Tr 43 afios XX

L= TESpUTISE SPECITOTT FUNCOOTT = FEMT TYIE CUS0 Z0TH

Function Damping Ratio

Function Name Esp. Demanda Trd3 X

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 v Period Acceleration
Occupation Categor = ~
" = 0 ~ (07112
Soil Type 53 ~ 01 07112
02 07112

imequiarity Facor. la 03 07112
04 07112
Imegularity Factor, Ip 0.75 05 ¥ 107112

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

® Linear X - Linear Y

O Linear X - Log ¥

O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O LogX-Log Y

Function Graph

E-23
840 _

T T T 1
10.5 120 13.5 15.0

Cancel

Tr43 anos YY

=1 ESpUTISE SPECITUTIT FUTCior = FEMT TVIE CUSUZ0TH

Function Damping Ratio

Function Name Esp. Demanda Tr43 Y|

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 “ Period Acceleration
Qccupation Categary = w
0 ~ | 0.5334
Soil Type 53 e 01 0.5334

Imequiarity Factor. la 03 05334
04 0.5334
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 ¥ 05334

Basic Response Modification Factor, RO

Plot Options

(®) Linear X - Linear Y’

(O Linear X-Log Y

() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () LogX-Log ¥

Function Graph

E-2
580 -
480 -
400 —
320 -
240 -
180 -
80 -
LR T T T 1
00 1.5 30 45 8.0 75 B0 10.5 12.0 135 18.0

Cancel




Tr 72 anos XX

=Y MESPUTTSE SPECIIUTIT PO = FENT T TE CUS0 20T

Function Name

Parameters

Seismic Zone

Occupation Category

Soil Type

Iregularity Factor, la
Imegularity Factor, Ip
Basic Response Modification Factor, RD

Function Graph

1.06 _
0.80 -
0.76 -
0.80 -
0.45 —
030 —
015 -
0.00 4

0.0 1.5

Esp. Demanda Tr72 X|

Function Damping Ratio

Define Function

Zone 4 o Period Acceleration
E w
0 ~|0.8532
53 e 0.1 0.8532
0.2 0.8532
03 08532
04 0.8532
075 05 v [0.9532
Plat Options

Convert to User Defined

(® Linear X - Linear Y
() Linear X-Log Y
() Log X - Linear Y
() Log X-Log Y

8.0

T T T 1
105 120 135 150

Cancel

Tr 72 anos YY

S RESpUTSE SPECUT T FONCION = FErO T TE E0S0 2078

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imeguilarity Factor, la

Imeguilarity Factor, Ip

Basic Response Modffication Factar, RO

Function Graph

E-3
700 -
800 -
500 —
400 -
300 -
200 -
100 -
° i
0.0 15

Esp.Demanda Tri2 Y

Function Damping Ratio

Define Function

Convert to User Defined

a0

45

6.0

7.8

Period Acceleration
0 ~ | 06339
0.1 06359
0.2 06359
03 06359
04 06359
0.5 v | 06359
Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
(O Linear X - Log ¥
() Log X - Linear ¥
() Log X-log Y

an

T T T
0.8 2.0 13.5 150

Cancel



Function Name

Parameters
Seismic Zone
Qceupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Function Graph

175 -
150 -
1.25 -
1.00 —
0.75 -
0.50 -
0.25 -
000 4

00 15

Basic Response Modffication Factor, RO

Tr 475 anos XX

=g MESPUTISE SPECLIURT FURLUGE = FETU D C.U30 20 14

Function Damping Ratio

Define Function

Fone 4 - Period Acceleration
C ~
[] ~ | 165 A
53 w 01 165
02 169
03 185
04 1.65
0.75 05 “ |1.65 W
Plot Options

Convert to User Defined

® Linear X - Linear Y
() Linear X - Log ¥
(O Log X - Linear Y
O logX-Llog Y

75

T T T 1
a0 105 120 135 15.0

Cancel

Tr 475 anos YY

=0 FESPUTISE SPECHIUTT FUCoT = FEMTTVIE CUST 20TH

Funetion Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Sail Type
Imeguilarity Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Basic Response Modfication Factor, R

Function Damping Ratio

Define Function

el - Period Acceleration
E “

0 A [1.2375
53 ~ 0.1 1.2375

0.2 1.2375
03 12375

04 1.2375
1 05 v |1.2375

Flot Options

Convert to User Defined

Function Graph

1.40 —
1.20 =
1.00 —
080
0.80 -
0.40 —
0.20 —
0.00 4

oo 15

(@) Linear X - Linear Y
(O Linear X -Log Y
(O) Log X - Linear Y
(O Log X-Log Y

T T T
an 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel




Tr 495 anos XX

=0 ESQOTISE SPECIOT FUTCIoN = FEMT M LU0 Z0TH

Function Damping Ratio

Function Name Esp. Demanda Tr345 X}

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ e HERzEEI
Occupation Category C e
0 ~ | 2.1208
Soil Type 53 w 01 21208

0.2 21208
Imegularity Factar, la 03 21208

04 21208
Imegularity Factor, Ip 0.75 05 21208

<

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

(® Linear X - Linear Y

() Linear X - Log ¥

(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O logX-log Y

Function Graph

280 -
2.40 -
2.00 -
160 -
120 -
0.80 -
0.40 -
0.00 A I I I [

0.0 15 30 45 80 75 0.0 105 12.0 135 15.0

Cancel

Tr 495 anos YY

50 ESOTSE SPECIOTT FOrCioTT = FEND T4 1E EU50 2075

Function Damping Ratio

Function Name Esp. Demanda Tr545 |

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ i hEEEEEiT
Ocecupation Category C ~
0 A [ 1.5906
Soil Type 53 w 01 1.5506

0.2 1.5906
Imegularity Factor, la 0.3 1.5506

04 15906
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 ¥ | 1.5906

Basic Response Modification Factor, RD

Plot Options

(® Linear X - Linear ¥

(O Linear X- Log Y

(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O Log X-Llog Y

Function Graph

1.75 —
1.50 -
1.25 -
1.00 —
0.75 -
0.50 -
0.25 -
0.00 T T T i

0.0 1.5 30 45 6.0 15 8.0 10.5 120 135 15.0

Cancel




Asignacion de rotulas plasticas.

Creacién automatica para vigas.

S
|
b Q Frame Hinge Assignment Data
E Hinge Property Location Type Relative Distance Distance from End W E
m
a | Auto ~ | Refative to ciear lengtn « i | Caa | -
Auto M3 Relative to clear length 0
e Relative to clear length n
Modify
E Auto Hinge Assignment Data
Auto Hinge Type
|From Tables nAsCE 4117 ~|
Select a Hinge Table
|Tanle 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i W |
Degree of Freedom W Value From
O mz @ Case/Combo | GRAVEDAD NLE v
® M3 .
O User Value V2 tonf
Hysteresis Type Isotropic Modify/Show

Transverse Reinforcing

Transverse Reinforcing is Conforming

Deformation Centrolled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

Creacion a

Reinforcing Ratic (p - p') / pbalanced
@ From Current Design
O U=er Value (for positive bending)

Uttimate Strength Limit

Utimate Strength Limit
(as a Ratio to Yield Strength)

utomatica para columnas.

E Define Frame/Wall Hinge Properties >
Defined Hinge Props Click to:
| Hame | Add New Property... | E Hinge Property Data x
| Add Copy of Property... |
Hinge Property Name
Modify/Show Proj
[ Modify perty... | ED
| Delete Property |
Hinge Type

[] Show Hinge Details
[] Show Generated Props
Show Selected Only

Force Controlied (Brittle

@ Deformation Controlled (Ductile)

| Fiber P-M2-M3

| Modify/Show Hinge Property... |

E Hinge Property Data for COL - Fiber P-M2-M3

Fiber Definition Options

@ Default From Frame Section

(O User Defined

Define/Show Fibers...

Hinge Length
Hinge Length
Relative Length

X

oKk |

| Cancel




Creacion automatica para Placas

Shell Assignment - Hinges n

Wall Hinge Type
(® Vertical Shear Wall (O General Shear Wall

Shell Hinge Assignment Data
Hinge Property

Auto Fiber P-M3 -

Options
O Add Specified Assigns to Existing Assigns
@ Replace Existing Azsigns with Specified Assigns

| Fill Form with Selected Area Object Assignment |

ok | [ | [ew |

Visualizacion de asignacion de rétulas




Asignacion de riguidez efectiva.

Columnas
Property/Stfiness Modfiers for Analysis
Cross-section (axal) Area [1 |
Shear Area in 2 direction 04 |
Shear Area in 3 direction 04 |
Torsional Constant [1 |
Moment of Inertia about 2 axis (07 ]
Moment of Inertia about 3 axis (0.7 |
Mass [1 ]
Weight 1 ]

Vigas

Property/Stfness Modiiers for Analysis
Cross-section (axial) Area [1 |
Shear Area in 2 direction 0.4 |
Shear Area in 3 drrection {04 |
Torsional Constant il |
Moment of Inertia about 2 axis 03 |
Moment of Inertia about 3 axis (03 |
Mass 1 |
Weight l |




Muros estructurales

Property/Stffness Modfiers for Analysis
Membrane f11 Direction ]
Membrane f22 Direction 1
Membrane f12 Direction h ]
Bending m11 Direction o5 ]
Bending m22 Direction los
Bending m12 Drection los
Shear v13 Direction 04 ]
Shear v23 Direction 04 ]
-
Weoh

OK Cancel

Curva de capacidad.

Curva de capacidad en el eje XX

+ MName
Name Pushover2
~ Plot Definition
V vs Displ
Load Case APUSHO X
Legend Type Integrated
>  Force-Displacement Curve

e

Base Shear, tonf

Plot Type
The cumrent pushover plot type.
This may be V vs Displ (Resulta. ..

Base Shear vs Monitored Dis

Legend
—— W ws Displ

240

160

o T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E-3

Monitored Displacement, m

Max: (0.207697, 722.52785); Min: (0, 0}




Curva de capacidad en el eje YY

v  Name

Mame Pushover?
v+ Plet Definition

Plot Type  V ws Displ

Legend Type Integrated

eIl APUSHO

» Force-Displacement Curve

Lead Case
The load case for which the
response is displayed.

Base Shear, tonf
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—

*) En caso que el practicante no ejecute acciones de Responsabilidad Social dejarlo en blanco para ser.evaluado porla escuclal.
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. INTRODUCCION

1.1. Generalidades
El presente informe Técnico, contiene los resultados y conclusiones del Estudio de
Mecanica de Suelos solicitado a nuestro Laboratorio de Mecanica de Suelos, de acuerdo
con los requerimientos del proyecto denominado: “ANALISIS NO LINEAL ESTATICO
PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES
- TRUJILLO 2023”

La finalidad del estudio fue identificar y conocer el tipo de suelo existente en la zona, asi
como determinar las propiedades fisico-mecanicas y su comportamiento frente a la

aplicacién de cargas.

1.2. Objetivos
El objetivo general del Estudio de Suelos del proyecto: “ANALISIS NO LINEAL
ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE
8 NIVELES - TRUJILLO 2023”, es realizar la prospeccidon geoldogica — geotecnia del
area de estudio con la finalidad de investigar el subsuelo para la cimentacién del
proyecto, mediante los trabajos de campo realizados a través de, calicatas o pozos
exploratorios, ensayos de laboratorio estandar y especiales, determinando las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, asi como los parametros
de resistencia ante las cargas establecidas en base a los cuales se determina los perfiles
estratigraficos de toda el area, asi como el tipo y profundidad de la cimentacion,
capacidad portante del terreno, y proporcionar las recomendaciones para fines de

ejecucion de la cimentacion proyectada.

1.3. Alcance de trabajos

Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en
los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados. Los resultados de este
estudio podran ser utilizados Unica y exclusivamente para el disefic de las

cimentaciones, en el proyecto descrito anteriormente.
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Il INVESTIGACION GEOTECNICA

2.1. Generalidades
Se ha realizado la correspondiente investigacion geotécnica con trabajos de campo y
ensayos de laboratorio que han permitido definir la estratigrafia del terreno de fundacién,
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos predominantes, sus propiedades de
resistencia y estimacién de asentamientos - El Estudio de Mecanica de Suelos con fines
de cimentacion, se ha efectuado en concordancia con la Norma Técnica E-050

“Suelos y Cimentaciones”, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

UBICACION:

La zona donde se realizara el estudio, y se ejecutara la obra, esta ubicada

geograficamente en el Departamento de La Libertad, Provincia de Truijillo.

Provincia : Trujillo
Departamento La Libertad
MAPA N° 1: DEPARTAMENTO LA LIBERTAD Y SUS PROVINCIAS
” Y
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MAPA N° 2: PROVINCIA TRUJILLO

ASCOPE oTuzco

2.2. Calicata
En base a los trabajos de campo en el area de estudio y resultados de los
ensayos de Laboratorio, se ha elaborado 03 calicatas en el terreno, que se

detalla a continuacion:
CALICATA C-1:
ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.00 m. Arena mal graduada; 0.58 % de finos que pasa la
malla N°200, 7.67 % de gravas y 96.50 % de arenas, suelo de color pardo claro.
En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de
clasificacion AASHTO es un A-1-b (0), con una humedad natural de 18.74 %,

indice de plasticidad NP y peso unitario seco igual a 1.237 gr/cm3.
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ESTRATO E-2

Profundidad 1.00 — 1.70 m. Arena mal graduada; 0.93 % de finos que pasa la
malla N°200, 2.43 % de gravas y 97.32 % de arenas, suelo de color pardo claro.
En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de
clasificacion AASHTO es un A-3 (0), con una humedad natural de 20.20 %, indice
de plasticidad NP.

CALICATA C-2:
ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.00 m. Arena mal graduada; 0.13 % de finos que pasa la
malla N°200, 1.70 % de gravas y 98.17 % de arenas, suelo de color pardo claro.
En el sistema de clasificaciéon de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de
clasificacion AASHTO es un A-1-b (0), con una humedad natural de 15.89 %,
indice de plasticidad NP.

ESTRATO E-2

Profundidad 1.00 — 1.70 m. Arena mal graduada; 0.15 % de finos que pasa la
malla N°200, 0.86 % de gravas y 98.99 % de arenas, suelo de color pardo claro.
En el sistema de clasificacién de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de
clasificacién AASHTO es un A-3 (0), con una humedad natural de 19.72 %, indice
de plasticidad NP.

CALICATA C-3:
ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.00 m. Arena mal graduada con grava,; 0.04 % de finos que
pasa la malla N°200, 24.84 % de gravas y 75.12 % de arenas, suelo de color

pardo claro. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el
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sistema de clasificacion AASHTO es un A-1-A (0), con una humedad natural de
18.70 %, Indice de plasticidad NP.

ESTRATO E-2

Profundidad 1.00 — 1.70 m. Arena mal graduada; 0.07 % de finos que pasa la
malla N°200, 0.00 % de gravas y 99.93 % de arenas, suelo de color pardo claro.
En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de
clasificacion AASHTO es un A-3 (0), con una humedad natural de 21.03 %, indice
de plasticidad NP.

2.3. Filtraciéon de agua
Presenta nivel freatico a la profundidad excavada 1.70 m (a la fecha de efectuada

la excavacion).

2.4. Resumen de los trabajos
Los trabajos de campo consistieron en la excavacion de 03 calicatas 0 pozos a
cielo abierto de acorde a la Norma ASTM D420.

La profundidad maxima alcanzada fue de 1.70 m., computados a partir del nivel
de subrasante, lo que permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de
ensayos de laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos
encontrados.

El nivel freatico y/o aguas por filtracion no se encontraron hasta la profundidad
explorada, ver profundidad en la descripcion de la calicata.

A medida que se efectuaron las excavaciones se describieron en forma tacto-
visual los suelos (color, textura, etc.) a fin de establecer la secuencia, ubicacién
y espesores de los diferentes mantos que conforman la estratigrafia del area

estudiada, en concordancia con la Norma ASTM D2487.

Finalmente, se tomaron muestras para realizar los ensayos de laboratorio.
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TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las muestras procedentes de la excavacion de la calicata fueron extraidas y
recepcionadas por el personal técnico de nuestra oficina, la que llegd en bolsa

de polietileno, debidamente identificada.

Al momento de recepcionar las muestras, se nos alcanzé también la composicion
estratigrafica del suelo, sefialando la profundidad de excavacion y espesor de

las diferentes capas de suelo encontrados.

Luego se efectuaron ensayos correspondientes a clasificacion granulometria y
limites de Atterberg, humedad natural, peso unitario, corte directo y sales

solubles.

2.5. Sismicidad
El sismo es la liberacion subita de energia generada por el movimiento de
grandes volumenes de rocas en el interior de la tierra, entre su corteza y manto
superior, y se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas

terrestres, incluyendo los nucleos externo o interno de la tierra.

Segun los mapas de zonificacion sismicas y mapas de maximas intensidades
sismicas del Peru y de acuerdo a las Normas Sismo Resistentes aprobado
mediante Decreto Supremo N° 003-2016 - Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones, modificada mediante Resoluciéon Ministerial N° 355-2018-
VIVIENDA, la provincia de Trujillo, se encuentra comprendido en la Zona 4,
correspondiéndole una sismicidad muy alta. En el recuento de las
investigaciones de los principales hechos sismicos ocurridos en el Perq,
presentado por Silgado (1978) en la pagina 03 del Mapa de Zonas Sismicas de
Maximas Intensidades observadas en el Perq, la cual esta basada en Mapas de
Isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades de sismos historicos

recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984; se tiene que el Peru esta considerado

como una de las regiones de alta actividad sismica y forma parte del CINTURON
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DE FUEGO DEL PACIFICO, es una de las zonas mas activas del mundo, que

mantiene latente la posibilidad de sismos.
Los parametros de Diseno Sismo existentes para el estudio de la zona son:

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma Técnica de
edificacion E-030 Disefio Sismo resistente, se debera tomar los siguientes

valores:
» Factor de Zona =4 Z=0.45

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S3, que corresponde a un suelo

blando.
» Factor de ampliacion de ondas sismicas S=1.10
» Periodo de vibracion predominante Tp=1.0segTL=1.6

FIG. N° 1. Zonas Sismicas en el Perl — Norma E 030
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FIG. N° 2. Parametros de Sitio (S

, TPy TL), Norma E 030

Tabla N° 3

FACTOR DE SUELO “§”

SUELO

ZONA So

S

1

S,

N

fs

0.80 1,00

1,05 1,10

N

Al

0,80 1,00

1,15 1,20

0,80 1,00

(N

1,20 1,40

N

0,80 1,00

1,60 2,00

Tabla N° 4
PERIODOS “T,”

Y “TL"

Perfil de suelo

S, S

1

S, s

3

T.(s) 03 0.4

0,6 1.0

T,(s) 3,0 2,5

2,0 1,6

FIG. N° 3. Categoria de las Edificaciones

Tabla N° &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U'
DESCRIFCION

A1: Esiablecimientos del sactor salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio
de Salud.

CATEGORIA  FACTOR U

Verncta 1

A2: Edificacicnes ecenciales para el manejo de las
emargencias, el ‘uncionamiento del gobiemo y en general
aquellzs edificaciones que pusdan sarvir de refugio después
fe 1n desastie. Se incluyen las siguientas edificaciores:

- Estatlecimientos ce salud no comgrendidos en la categoria
Al

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipaes,
certrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzes armadas
y policia.

- Instalaciones de generacdny transformacior de electricidad,
resarvorios y plaitas de tratamiento de agua.

- Instituciones ecucativas, insfitutos suparicres tecnologicos
y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representer un riesgd
adicloral, tales comd grandes homos, fabricas y depésitos de
maeriales inflarrables o laxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial
del Cstado.

Edificaciones donde se retnen gran canfidad de

personas iales como cines, teatros, estadics, coliseos,
certros ccmerciales, terminales ce buses de pasejeros,
establecimiertos penitenclarics, o que guardan patrimonios
valiosus como rmuseos y bbliolecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes pa-a el abasiecimienta.

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hotales, restaurantes, cepositos e instalaciones industrizles
cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.

A
Edificaciones
Esenciales

B
Edlficaciones
Importantes

c
Edificaciones
Comunes

D
Edificaciones
Temporeles

Construccionas provisionaes para dapdsites, casatas y otres

e Verncta 2
similares.

y Facto de uso (U), Norma E 030

Nata 1: Las nusvas adicazcnes d2 categoria Al tianen aislariento sismicd £ la base cuandd
se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zcnas sismicas 1y 2,  enfidad resporsable
puede decici si .52 0 no islamiento sismize, S1 no se utiza aislamenic sismico en s zonas
sisriicas 1y 2. elvzcr ce U es como minima 1 3

Nota & E- estas edificaciones se provee resstenca Y rigidez adecuzazs para acciones
fataralas, & criterio 3= provectsta.
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lll. ENSAYOS DE LABORATORIO

Laboratorio de mecanica de suelos y concreto

Para los controles de calidad de compactacion donde se exige el 100%, contenido de
humedad optima y demas ensayo de mecanica de suelos se tiene un laboratorio ubicado
en la Urbanizacion 4 Suyos Sector 3 — Mz B, Lt 06, La Esperanza, Trujillo.

Ensayos de mecanica de suelos

Los ensayos respectivos estan a cargo del asistente técnico quien proporciond
informacién en forma general de los ensayos que exige un control de calidad para los

trabajos que se esta ejecutando.

Con los resultados obtenidos en laboratorio, los suelos fueron clasificados de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos "SUCS", que es el mas descriptivo
basado en el reconocimiento del tipo y predominio de sus componentes, como el

diametro de las particulas, gradacion y plasticidad.
Los ensayos de mecanica de suelos son los siguientes:

3.1. Ensayos de Laboratorio
Con las muestras extraidas de las calicatas en el trabajo de campo, se obtuvieron en el
Laboratorio los parametros que nos permite deducir las condiciones de cimentacion bajo

las especificaciones normadas en el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
- NORMA E-050, tales como:

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM - D422 / MTC E 109
LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D2216
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS) ASTM - D2487
MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS ASTM - D1587

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS NTP 339.139

PROCTOR MODIFICADO ASTM D — 1557
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Tabla 1. RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS DE

CALICATAS

Faiicata Prof. PROPIEDADES FiSICAS CLASIFICACION | PROPIEDADES MECANICAS

Ubicacién Estra | o ) ° g % | % | 9

N° Estrato to C/:i Fi:os Are/;asGra/:'as L/I°. L/Po Il/: SUCS | AASHTO (glzumS) (KOST::IZ)
C-1 E-1 100m | B8.74 | 0.58 | 96.50 767 |NP|NP|NP| SP A-tb (0)

C-1 E-2 170m | 20.20| 083 | 87.32 | 243 |NP|NP|NP| SP A-3 (0) 1237 0.88

C-2 E-1 1.00m | 589 | 0.13 | 98.17 170 |[NP|NP|NP| SP A-t+b (0)

c-2 E-2 170m | 072 | 0.5 | 9899 | 086 |NP|NP|NP| SP A-3 (0)

C-3 E-1 100m | 870 | 0.04 | 7512 | 2484 |NP|NP|NP| SP A-1a (0)

C-3 E-2 170m | 2103 | 0.07 | 9993 | 0.00 |NP|NP|NP| SP A-3 (0)

3.2. Analisis granulométrico

El analisis granulométrico tiene por objeto la determinacion cuantitativa de la

distribucién de tamanos de particulas de suelo.

Tabla 2. RESULTADOS ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA

CALICATA C-1 C-2 C-3
ESTRATO E1 E2 E1 E2 E1 E2
PROF.(m) | 0.00-1.00 | 1.00-1.70 0.00-1.00 | 1.00-1.70 | 0.00-1.00 1.00-1.70
% GRAVA 7.67 243 1.7 0.86 24.84 0.00
% ARENA 96.5 97.32 98.17 98.99 75:12 99.93
% FINOS 0.58 0.93 0.13 0.15 0.04 0.07
3.3. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia, se

utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos.

Tabla 3. RESULTADOS LIMITES DE ATTERBERG - CALICATA
CALICATA C1 C-2 C-3
ESTRATO E1 E2 E1 E2 E1 E2
PROF.(m) 0.00-1.00 [1.00-1.70 |0.00-1.00 |1.00-1.70 |0.00-1.00 1.00-1.70

LL NP NP NP NP NP NP
LP NP NP NP NP NP NP
IP NP NP NP NP NP NP
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3.4. Contenido de Humedad
Este método de ensayo cubre la determinacion en laboratorio del contenido de
humedad por masa de suelo, roca, y materiales similares donde la reduccion en
masa por secado se debe a la pérdida de agua. Este método de prueba requiere

varias horas de secado para obtener el contenido de agua del espécimen.

Tabla 4. RESULTADOS CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA

3.5. Corte Directo

El ensayo de corte directo consiste en hacer deslizar una porcion de suelo,

CALICATA C-1 C-1 C-1
ESTRATO E1 | E2 E1 E2 E1 | E2
% COTENIDO 18.74 2020 | 1589 1972 1870 | 21.03

DE HUMEDAD

respecto a otra a lo largo de un plano de falla predeterminado mediante la accion

de una fuerza de corte horizontal incrementada, mientras se aplica una carga

normal al plano del movimiento.

Tabla 5. RESULTADOS CORTE DIRECTO DE SUELO - CALICATA

CALICATA C-1 C-2 C-3
ESTRATO E1 E2 E1 E2 E1 E2
PROF.(m) 0.00-1.00 1.00-1.70 0.00-1.00|1.00-1.70 0.00-1.00 1.00-1.70
Clasif. SUCS SP SP SP SP SP SP
o - 23.60 - - - -
C (Kg/lcm2) - 0.006 - - 5 »
P (gr/ cm3) - 1.237 - - - -

3.6. Analisis Quimico de suelos
El ensayo de analisis quimico consiste basicamente en saturar una muestra de
suelo con agua destilada y mediante succion colectar el filtrado para la
determinaciéon de la Conductividad Eléctrica, pH, aniones, cationes solubles,

cloruros y sulfatos.
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Tabla 6. RESULTADOS ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

CALICATA Cc-1
ESTRATO E2
TIPO DE SUELO SP
CL" 85 ppm
S04 210 ppm
pH 8.06
C.E. 189 uS/icm

IV. CAPACIDAD PORTEANTE Y ASENTAMIENTOS
Esta referido a la determinacién de la capacidad de carga o soporte del suelo

aplicado a las cimentaciones superficiales y los posibles asentamientos. Para la
evaluacion del comportamiento del suelo como soporte de las estructuras a
instalarse; se ha tomado una calicata. Las muestras inalteradas sirvieron para
obtener el peso volumétrico seco y porcentaje de humedad natural,
determinandose l|a clasificacion de suelos y propiedades indice de los mismos.
Se ha realizado el ensayo de corte directo para hallar los valores del angulo de
friccion interno, cohesién; que son los datos necesarios para los calculos de
capacidad portante del suelo de fundacion.

4.1. Calculo de la Capacidad Ultima (qul)
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y
Peck (1967), con los parametros de Kumbhojkar (1993).

Qul =1.3CN FosF g +qNgFqsF qq+0.4yBNyFyFy g
Donde:

Y: Peso Especilico del Suelu.

@: Angulo de lriccion de! Suelo.

q:yD,

q...: Capacidad ce Carga Ultima cn £g/fcm?.
N'g N'y N'c: Factores d= Capacidad de Carza.
Fcs Fgs Fys: Faclores de Forma.

Fed Fad Fyd: ractores d= Frofundidad.

Df: Protundidad de Cimentacién.
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Condicién de los Factores de Profundidad: Las ecuaciones para estos

factores fueron propuestas por Hansen en 1970.

D D D D
Fm=1+0.4(5f) ~ Ef <1 ch=1+0.4tan‘1(gf) ~ Ff >1
Factores de Profundidad Factores de Profundidad

Condicioén de los Factores de Forma: Las ecuaciones para estos factores

fueron propuestas por De Beer en 1970.

Factores de Forma: (L > B)
L: Longitud de la Cimentacion.

4.1.1. Capacidad Portante Admisible: (qadm)
La capacidad admisible de carga (qadm), del terreno de cimentacion, se ha
calculado empleando la Teoria de Terzaghi (1943), quien sugirié que para una
cimentacion corrida (es decir cuando la relacion ancha entre longitud de la
cimentacién tiende a cero), la superficie de falla en el suelo bajo carga Ultima
puede suponerse como una falla general por corte.

adm — Q(neta)u/FS
4 qam: Capacidad Portante en Kg./cm?.

4.1.2. Factor de Seguridad: (FS)

Los factores de seguridad minios son los siguientes:

- Para cargas estaticas: 3.0
- Para solicitacidn maximo de sismo o viento (la que sea mas
desfavorable): 2.5

Para el caso general de cimentaciones superficiales de importancia media y cuyo

fallo no implique consecuencias especiales, se esta adoptando para un tipo de
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situacion persistente o transitoria de largo plazo, un coeficiente de seguridad
global frente al hundimiento, F. S. > 3.0, para el caso de cimentaciones en

arenas, considerando en nuestro caso particular un valor de 3.0.

4.2. Calculo de asentamientos
Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y
los asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales
son los que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa 1",

que es el asentamiento maximo tolerable para estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentacion se calcularda en base a la teoria de la
elasticidad (Lambe y Whitman, 1964), considerando el tipo de cimentacion
superficial recomendada. Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme
en ambos casos. En suelos granulares permeables y suelos finos, los

asentamientos son basicamente instantaneos o inmediatos.
El asentamiento elastico inicial sera:

m_ Qadm X Bx(l = “2)

S xIf
Es
Donde:
S = Asentamiento (cm)
qadm = Esfuerzo Neto Transmisible (Kg/cm2)
B = Ancho de Cimentacién (cm)
Es = Modulo de elasticidad (Kg/cm2)

Relacién de Poisson.
Factor de Influencia que depende de la forma y la rigidez de la

U
If

11l

cimentacién

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a través de
las tablas publicadas con valores para el tiempo de su suelo existente donde ira
desplantada la cimentacion. Para cada tipo de suelo donde ira desplantada la

cimentacion es conveniente considerar un modulo de elasticidad de Es (Tn/m2)

y un coeficiente de Poisson u.
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Factores de Influencia que dependen de la forma y la rigidez de

la cimentacion

FORMA DE LA VALORES DE If (cm/m)
ZAPATA Cimentacion Flexible Cim.
Centro Lsquina Medio Rigida

Rectangular L/B=2 153 77 130 120
L'B=5 210 105 183 170

L/B=10 254 127 225 210

Cuadrada 112 56 95 82

Circular 100 64 85 88

Modulo de Elasticidad

Muy Blanda <15
Blanda 2.5a5.0
Consistencia Media 5.0a10.0
Rigida 10.0 a 20.0
Muy Rigida 20.0 a 40.0
Dura > 40.0
Compactacion Fofa Compacta
Arenas de granos fragiles, 15 35
angulares.

Arenas de granos duros,

redondeados. 35 100
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Coeficiente de Poisson

Tipo de Suelo u(-)

Arcilla Saturada 0.4 0.5

Arcilla No Saturada 0.1 0.3

Arcilla Arenosa 0.2 0.3

Limo 0.3 0.35

Arena Densa 0.2 0.4
Arena de Grano Grueso 0.15
Arena de Grano Fino 0.25

Roca 0.1 0.4

Loess 0.1 0.3

Hielo 0.36

Concreto 0.15

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi
Segun Kumbhojkar (1993)

) Nc¢ Nq Ny | NgNc| tgeo 9 Nc¢ Ng Ny | NgNc | tgo
0° 570 | 100 | 000 [ 018 | 0.00 26° | 2709 | 1421 | 984 | 052 | 049
1° 6.00 1.10 0.01 0.18 0.02 27° 29.24 | 1590 | 11.60 0.54 0.51
2" 630 122 0.04 0.19 0.03 28° 3161 | 1781 | 13.70 0.56 053
~ 6.62 1.35 0.06 0.20 0.05 20° 3424 | 1998 | 16.18 0.58 0.55
4° 697 1.49 0.10 0.21 0.07 30° 37.16 | 2246 | 19.13 0.60 0.58
s 734 164 014 022 0.09 11° 4041 | 2528 | 2265 0.63 0.60
[ 7.73 181 0.20 0.23 0.11 32° 4404 | 2852 | 26.87 0.65 0.62
7 815 | 200 [ 027 | 025 | 012 33° | 4809 | 3223 | 3194 | 067 | 065
8° 8.60 2.21 0.35 0.26 0.14 34¢ 52.64 | 3650 | 38.04 0.69 0.67
9° 909 | 244 | 044 | 027 | 016 35° | 5775 | 4144 | 4541 | 072 | 0.70
10° 961 2.69 0.56 0.28 0.18 36° 63.53 | 47.16 | 5436 0.7 073
11¢ | 1016 | 298 | 069 | 029 | 0.9 37 | 7001 | 5380 | 6527 | 077 | 075
122 | 1076 | 329 | 085 | 031 | 021 38° | 7750 | 6155 | 7861 | 079 | 078
13° | 1141 | 363 | 1.04 | 032 | 023 30° | 8597 | 7061 | 9503 | 082 | 031
14° | 1211 | 402 | 126 | 033 | 025 40° | 9566 | 8127 | 11531 | 085 | 084
15¢ 12.86 445 1.52 0.35 0.27 41° 10681 | 9385 | 14051 | 0388 087
16° 13.68 492 1.82 0.36 0.29 42° 119.67 | 108.75 | 17199 | 091 0.90
17¢ | 1460 [ 545 | 218 | 037 | 031 43° | 13458 | 12650 | 21156 | 094 | 093
18¢ | 1512 | 604 | 259 | 040 | 032 44° | 15195 | 147.74 | 26160 | 097 | 097
19° | 1656 | 670 [ 307 | 040 | 034 | 45° | 17228 1732832534 | 101 100
20¢ 17.69 7.44 364 0.42 0.36 46° 19622 | 204.19 | 407.11 | 1.04 1.04
21° | 1892 | 826 | 431 | 044 | 038 47° | 22455 | 24180 | 51284 | 108 | 1.07
22¢ | 2027 | 919 | 509 | 045 | 040 | 48° [ 25828 287.85 65067 | 1.11 1.1
23 | 2175 | 1023 | 600 | 047 | 042 49° | 29871 | 344.63 | 83199 | 115 | 115
24° | 2336 | 1140 | 708 | 049 | 045 50° | 347.50 | 415.14 | 1072.80| 1.19 | 1.19
250 2513 | 1272 | 834 0.51 0.47 Ing. De Cimentaciones 52 Edicion (8raja M. Das)

ngeniera Civil
CIP N° 313643

- Validado:

CRISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.

s AR B A
ING. CRIST-IAN ANDRZS RODRIGUEZ ANGELES
CFRFNTF GFNFRA!

P4g. 19 de 50




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL

St LABORATORIO

& DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE

[ | ]
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga

CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas 3 gS?gSETO
— — — — — e s °
INGENIERIA Y ARQUITECTURA Area: GEOTECNIA Revision A ¢ ASEALTO

Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 20 de 50

ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
c-1 [/ E-2
"ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENC SISMICO DE UN HOTEL DE 8
NVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDA D DE EXCAVACION)
MUESTRA C1/ E2 |/ - /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) TeoriaElastica
qu =cNcSc+qNgSq —A’128N~/S*,v $-C, qB[::)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Nc=cot ¢ (Ngt-1) I Sl
i 54 1 L. Ne
Ng=¢e™ """ tan *(— n+— ¢) B
4 2 Sq =1+ 7 tan ¢
N}/ZZ(Nq+1)tan¢ Sy =1-0.4 E
Peso Unitario del Suelo encima del NNF ¥ = 0934 ton'm3 Relacién de Poisson v= 030
Peso Unitario del Suelo debajo del NNF y'— 1237 ton'm3 M édulo de elasticidad del suelo Es= 15000 Kgicm2
Profundidad de cimentacién (ZAPATA) = 170 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 7500 cm'm
Factor de seguridad = 3 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrad Cs= 82,00 om'm
Profundidad de cimiente corrido = 100 m Factor de forma y rigidez cimentacion rectang: Cs= 112.00 com'm
Sobrecarga en la base de la cimentaciérg=y/)= 150 ton'm2
Sobrecarga en la base del cimiento corr g=yD= 093 ton'm2

CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE

‘::g:::nd: (kg/iml) Nc Ng Ny (Vesic) Ng/NC Tan ¢
23.60 0.006 18.800 9.213 £8.924 0.490 0.437
CIMENTACION CORRIDA

B (m) L (m} Sc Sq Sy qu (kg/cm2) gad (kg/cm2) S (cm) Se puede considerar coma valor tnico de diseio:
0.40 100 100 100 119 .40 0.08

0.50 100 100 1.00 125 042 0.0 qadmisible = 0.89 Kg/em2

080 100 100 100 130 043 013 qadmisible = 8.89 tnim2

080 100 100 100 141 047 0.18 Q= 12.80 tn

100 1.00 100 1.00 153 0.51 0.24 S= 0.53 cm

CIMENTACION CUADRADA

B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) gad (kg/fecm2) S (ecm)

120 120 149 144 0.60 267 0.89 0.53

130 130 149 144 0.60 2.70 0.90 0.58 CARGA ADMISIBLE BRUTA

150 150 149 144 0.60 277 0.92 069 12.8 1

180 180 149 144 0.60 287 0.96 0.86 20

2.00 2.00 149 144 0.60 2.93 0.98 0.97

CIMENTACION RECTANGULAR

B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) gad (kg/fcm2) S (cm) CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELC
100 120 141 136 087 2.52 0.84 0.57 Sucs SP

120 150 139 135 0.68 2.58 0.86 0.70 AASHTO A-3 (0}

150 180 141 136 087 2.71 0.90 0.92 ar° C (Kg/cm2) P.u (Tn/m3
180 2.00 144 139 0.64 2.64 0.95 1.16 23.60 0.006 1237
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4.3. Otros Parametros Geotécnicos

4.3.1. Coeficiente de Balasto
El coeficiente de balasto Ks es un parametro que se define como la relacion entre
la presién que actia en un punto, p, y el asiento que se produce, y, es decir
Ks=p/y. Este parametro tiene dimension de peso especifico. Esta tabla es un
resumen de diferentes trabajos en mecanica de suelos que han realizado el Prof.
Terzaghi y otros cinco ingenieros connotados (en diferentes épocas).

Tabla 7. COEFICIENTE DE BALASTO

Modulo de Reaccion del Suelo
Datos para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm | Winkler Esf Adm Winkler
(Kg Car) (Kg Cm’) KgCor) | (RegCm) KsOn) | ®pod)
0.25 085 1.55 3.19 2.85 570
0.30 078 1.60 328 2.50 580
0.35 0.91 1.65 337 295 590
0.40 104 1.70 346 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 355 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 364 3.10 620
0.55 139 1.85 373 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 382 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 39 3.25 6.50
0.70 166 2.00 400 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 410 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 420 3.40 6.80
0.85 193 2.15 430 3.45 6.90
0.90 202 2.20 4.40 3.50 7.00
0.85 21 2.25 450 3.55 7.10
1.00 220 2.30 460 3.60 720
1.05 229 2.35 470 3.65 7.30
1.10 238 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 247 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 256 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 265 2.55 510 3.85 7.70
1.30 274 2.60 520 3.90 7.80
1.35 283 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 550
1.50 3.10 2.80 5.60

(Fuente: Nelson Morrison, Tesis de maestria: Interaccion Suelo-Estructuras:
Semiespacio de Winkler, Universidad Politécnica de Catalurfia, Barcelona-
Espafia.1993).
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Tabla 8. COEFICIENTE DE BALASTO - CALICATAS

Estrato Capacidad admisible Coeficiente de Balasto
C1-E1 - -

C1-E2 ' 0.89 kg/cm? 2.00 kglcm?
C2-E1 | : ]

C2-E2 - -

C3 - E1 7 . -

C3-E2 - -

4.3.2. Sales Solubles Totales
Segun la norma E060 de Concreto Armado que resume sus recomendaciones,

referidas al ataque de sulfatos, en el siguiente cuadro:
TABLA 4.4. REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE

SULFATOS
Exposicion a | Sulfato Soluble en | Sulfato Tipo de Relacién maxima fc minimo
sulfatos agua (SOu) (SOs)en  Cemento agua-material (MPA) para
presente el suelo, | el agua, cementante (en concreto de
porcentaje en peso | ppm peso) para concreto | peso normal
s de peso normal* y ligero*
Insignificante 0,0£S804<0,1 0 51284 s = = -
I, IP(MS),
IS(MS),
<
Moderada** | 0,1<S0,<0,2 15<0 1‘5(‘?(?4 P(MS), 0,50 28
- I(PM){(MS),
[(SM)(MS)
1500 =
Severa 0,2<804=2,0 S04 = V 0,45 31
10000
3 . ;
Muy Severa 2,0<80;% W Uperyas 0,45 31
SO4= puzolana

relacion maxima agua-material cementante aplicable y el mayor f'c minimo.

e Se considera el caso del agua de mar como exposicion severa.

e Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultdneamente, se debe utilizar la menor

Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora
la resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

s m w5
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e De acuerdo con la informacién proporcionada, El Proyecto “ANALISIS NO
LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE
UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023" se desarrollara y esta ubicada

geograficamente en el Departamento de La Libertad, Provincia de Trujillo.

¢ Segun las calicatas excavadas en la zona de estudio, se concluye que el
terreno de fundaciéon explorado presenta un estrato, teniendo asi que el
estrato donde se cimentard esta compuesto por. A-3 (0), segun la
clasificacion ASSHTO.

¢ La cimentacion superficial recomendable e idonea para este tipo de suelo
y proyecto es cimentacion cuadrada, la cual segun el estudio de mecanica
de suelos y criterio técnico nos brinda una capacidad de carga admisible
minima igual a 0.89 kg/cm?, se usara este tipo de cimiento siempre que la
profundidad de desplante de la cimentacién no sea menor a 1.70 m. En el
célculo efectuado de asentamiento se ha obtenido un asentamiento igual
a 0.53 cm, el cual no es superior a 2.5 cm que es lo maximo aceptable
segun norma.

¢ Para gadm = 0.89 kg/cm2.... Coeficiente de balasto = 2.00 kg/cm3

¢ En la zona de estudio los niveles de elementos quimicos indican un grado
de ataque por sulfatos en el suelo "Moderado", por lo que se recomienda
la utilizacién de Cemento Portland Tipo MS para las estructuras de
concreto y del refuerzo en cimentaciones.

e En base a los trabajos de campo, Ensayos de laboratorio y caracteristicas
de las estructuras, se recomienda cimentar, a una profundidad de
cimentacion minima de acuerdo a la condicion de la subestructura que se
esta planteando, para el presente estudio.

e Las excavaciones y extraccion de las muestras de suelo fueron realizadas

por el solicitante.
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¢ Las Conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe

Técnico, son solo aplicables para el area estudiada. De ninguna manera

se puede aplicar a otros sectores o a otros fines.
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ANEXO B

ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
A "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
[ - —— NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202! (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAClON)
MUESTRA : C1 /E-1/) - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 3 1000.00
Peaso de muestra secaluego de lavado z 994.20
Pesa perdido porlavado 2 5.80
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que .
5 - Contenido de Humedad
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 18.74%
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 HE
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Limites ¢ Indices de Consistencia
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 4§ NP
3i4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico : NP
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plaslicidad g NP
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 hadicaciindeliaiiuesh
70 6.300 16.60 166 166 9834 Bt R e
Nod 4.750 60.10 6.01 7.67 92.33 Clas. SUCS d 5P
No8 2.360 318.10 3181 39.48 60.52 Clas. AASHTO A-1-b (0)
No10 2.000 56.90 5.69 4517 54.83
Descripcion de la Muestra
No16 1.180 135.00 13.50 58.57 41.33
No20 0.850 6140 6.4 64.81 35.19 SUCs: Aenanial graduada
No30 0.600 6150 6.15 70.36 29.04
Nod0 0.425 52.70 5.27 76.23 23.77 . Fragmantos da roca, grava yarena !
No50 0.300 58.80 5.88 8211 17.89 AASTHO, Excelenlea bueno
No60 0.250 37.90 3.79 85.90 14.10 : >
Tieneun % definosde = 0.58%
No80 0.180 8150 8.15 84 .05 5.95
No100 0.150 17.50 175 95.80 4.20
Descripcion de la Calicata
No200 0.075 36.20 3.62 99.42 0.58
PLATO 5.80 0.58 100.00 0.00 C-1 % E-1
Total 1000.00 100.00 Profundidad : 0.00m - 100m
- = =
/
/
o | | : v
me / D10 : 02702
3 /
8 / i D30 : 0.3866
vessth s el LB D60 : 1.1952
T S = e Cu : 442
0.100 , : 1.000 10. : 100.000 || c. 0.46
DIAMETRO {mm) i

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
& DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ | ]
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
' ° NCRET:
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S o
— — — — — . °
Area: EOTECNIA Revision A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA "~ o2 RE@LEL - o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 30 de 50
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D -4318
—— _ "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8
e S " NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202! (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-1 /E-1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripciéon Limite Liquido Limite Plastico
N°de golpes NP NP NP NP NP
Peso de lara {a)
Peso de tara + suelo himedo (@)
Peso tara + suelo seco (g)
Contenido de Humedad B NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
100
2 090 |
Q2 o080+
0 om0
g E
T 060 |
W oos0 |
8 040 F
é 030 +
Z 020 |
Q :
O 010
0.00 4 . -
1 10 100
. NUMERO DE GOLPES )

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partirde los datos de los ensayos}

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: o NCRET
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S 9
=== i N— )

Area: EOTECNIA Revisién A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ' c0 GECHEE S o ASFALTO

Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 31de 50

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216

PROYECTO "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202: (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE E;
MUESTRA : C1 /E-1/ - { (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara Q) 79.30 96.60 93.60
Peso de la tara + suelo himedo (g)| 49560 543.40 513.40
Peso de la tara + suelo seco {g)| 43520 469.60 445.00
Peso del suelo seco {9) 355.90 373.00 351.40
Peso del agua ) 60.40 73.80 68.40
% de humedad (%) 16.97 18.79 18.46
% de humedad promedio (%) 18.74

- Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
& DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ | ]
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: .  CONCRETO
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas SiEiGE
=== — A — °
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA e ASFALTO
Codigo: EMS_2023_CT140 Pag. 32 de 50
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELQOS POR TAMIZADO
ASTM D -422
PROYECTO "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION ¢ VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202: (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C1 /T E2 4 - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 1000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 997.50
Peso perdido porlavado : 2.50
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
20.20%
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Limmi S . .
172" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 texs Jndleanidn Sonsslancia
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquida g NP
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 4 NP
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plasticidad - NP
3/8" 9.500 7.00 0.70 0.70 99.30
Clasificacién de la Muastra
14" 6.300 2.50 0.25 0.95 99.05
No4 4.750 14.80 148 243 97.57 Clas. SUCS 3 sSP
No8 2.360 1.20 0.12 2.55 97.45 Clas. AASHTO  : A-3 (0)
No10 2.000 170 117 3.72 96.28 o
Descripcion de la Muestra
No16 1.180 39.60 3.96 7.68 92.32
No20 0.850 46.60 4.66 12.34 87.66
SUCS: Arena mal graduada
No30 0.600 119.10 11.91 24.25 75.75
Hodd i 23750 23.48 4604 PR AASTHO; Arena lina { Excelenle a bueno
No50 0.300 310.30 31.03 79.06 20.94
No60 0.250 111.10 1M1 90.17 9.83 .
Tiene un % de finosde = 0.25%
No80 0.180 63.20 6.32 96.49 3.51
No 100 0.150 14.50 145 97.94 2.06 .
Descripcion de la Calicata
No200 0.075 18.10 1.81 99.75 0.25
PLATO 2.50 0.25 100.00 0.00 C-1 : E-2
Total 1000.00 100.00 Profundidad : 100m - 170m
i
( CURVA GRANULOMETRICA  j————
g / D10 : 0.4790
o.
2 / ff D30 : 0.4734
) D60 :  0.4573
e
R " : T z 7 > Cu 0.95
0.100 1.000 10.000 ce 102
DIAMETRO (mm)

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
i DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ | ]
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
G ° NCRET:
~CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S 0
— — — — — — - °
Area: EOTECNIA Revisiéon A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA "~ o2 RE@LEL SR o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 33 de 50
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
SROVERTE "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENQ SISMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202 (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 JE2 J - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N®de golpes NP NP NP NP NP
Peso detara {g)
Peso de tara + suelo humedo @)
Pesotara + suelo seco (g)
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
-'/..-
1.00 —
R 0w
Q 080 -
E E
070 —
§ E
T 080 _
w L
o 050 -
(o) k
8 0.40 :
=z £
i 0.30
h b
Z 020 —
Q i
O 010 _
000 # N a
1 10 100
NUMERO DE GOLPES ,
. g

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partirde los datos de los ensayos)

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: o NCRET
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S 9
=== i N— )
Area: EOTECNIA Revisién A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ' c0 GECHEE S o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 34 de 50
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
P "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202 (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 [E2 |/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcidn Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 94.40 96.40 96.60
Peso de la tara + suelo himedo (g)| 53440 576.00 576.10
Peso de la tara + suelo seco ()| 461.50 497.60 492.20
Peso del suelo seco (@) 367.10 401.20 395.60
Peso del agua @ 72.90 78.40 83.90
% de humedad (%) 19.86 19.54 21.21

% de humedad promedio (%) 20.20

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
- DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: B o CONCRETO
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas SiEiGE
=== — i N— )
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA e ASFALTO
Codigo: EMS_2023_CT140 Pag. 35 de 50
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
BROVECTO "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
s NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . SETIEMBRE 202: (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G2 [ E-1 ¢ - { (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYQ
Peso de muestra seca 3 1000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 998.70
Peso perdido porlavado : 130
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que 5
Contenido de Humedad
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
15.89%
2 2 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 ; ,
Limites e Indices de Consistencia
142" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  |L.Liquido 7 NP
34" 13.000 0.00 0.00 0.00 100.00  |L.Plastico : NP
2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00  |ind. Plasticidad  : NP
3/g" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L
Clasificacion de la Muestra
14" 6.300 100 0.10 0.10 99.90
No4 4.750 16.00 160 1.70 98.30 Clas.SUCS SP
No8 2.360 110.50 11.05 12.75 87.25 Clas. AASHTO  : A-1-b {0)
No10 2.000 37.20 3.72 16.47 83.53 .
Descripcion de la Muestra
No16 1.180 100.00 10.00 26.47 73.53
Na20 0.850 53.20 5.32 3179 68.21 — —
Na30 0.600 110.20 11.02 42.81 57.19 ’ ?
Na40 0.425 150.20 15.02 57.83 42.17 AASTHo: Fragmentos de roca,grvay arena
Na50 0.300 28140 28.14 85.97 14.03 { Excelente a bueno
NoB0 0.250 67.10 6.71 92.68 7.32 T ——
No80 0.180 5210 5.21 97.89 2.1
No100 0.150 8.60 0.86 98.75 125
Descripcion de la Calicata
No200 0.075 11.20 112 99.87 0.13
PLATO 130 0.13 100.00 0.00 c-2 : E-1
Total 000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 100m
e ; 2
( CURVA GRANULOMETRICA J—————
| A -
| § ...............
o
% Do : 07359
= : 4 g
= D30 : 0.5547
/l | . D60 : l'0.5042
e - ‘ cu -7 o068
0.100 1000 10.000 100.000 4| . .” oss
DIAMETRO (mm) 3

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE

Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
C RISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas % CONGREIQ

e i n—— e SUELOS
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA e ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 36 de 50
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
HRBVEERE "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
1 NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C24 B} = / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico
N°de golpes NP NP NP NP NP
Peso de tara {a)
Peso de tara + suelo himedo ()
Peso tara + suelo seco ()
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
100 |
R o090
2 os0 ]
o 070 4
= i
2 o060 [
W om0 1
8 040
E 0.30 : =
Z 02 [
8 0.10
0.00 * - -
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partirde los datos de los ensayaos)

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: o NCRET
~CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S o
=== i N— )
Area: EOTECNIA R A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ' c0 GECHEE ST o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 37 de 50
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PR "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
= NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C2 1 E1_J - /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 63.00 63.10 59.90
Peso de la tara + suelo humedo  (g)| 49070 513.00 539.00
Peso de la tara + suelo seco (gy| 431.10 451.40 474.30
Peso del suelo seco (g)| 368.10 388.30 414.40
Peso del agua (9) 5960 61.60 64.70
% de humedad (%) 16.19 15.86 16.61

% de humedad promedio (%) 15.89

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
& DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ 1}
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: .  CONCRETO
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas SiEiGE
=== — A —— °
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA e ASFALTO
Codigo: EMS_2023_CT140 Pag. 38 de 50
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
PROYECTO "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADC ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD .
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA G2 [ E2 / = / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca : 1000.00
Peso de muestra seca luego de lavado g 998.50
Peso perdido porlavado 3 1.50
Tamices Abartura Peso %Ratenido %Retenido %Que .
Contenide de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
19.72%
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 :
- Limites e Indices de Consistencia
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : NP
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico : NP
2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plasticidad : NP
3/8" 9.500 0.60 0.06 0.06 99.94 g i
Clasificacion de la Muestra
14" 6.300 6.10 0.61 0.67 99.33
No4 4.750 1.80 0.19 0.86 99. 4 Clas. SUCS g SP
No8 2.360 34.50 3.45 4.31 95.69 Clas. AASHTO  : A-3 (0)
No10 2.000 7.30 0.73 5.04 94.96 2
Descripcion de la Muestra
No 16 1.180 33.50 3.35 8.39 91.61
No20 0.850 23.00 2.30 10.69 89.31
SUCS: Arena mal graduada
No30 0.600 3160 3.16 13.85 86.15
No40 0.425 161.80 16.18 30.03 69.97 5
AASTHO: Arena fina/ Excelente a bueno
No50 0.300 438.20 43.82 73.85 26.15
No60 0.250 119.00 11.90 85.75 14.25 s .
Tiene un % definosde= 0.16%
No80 0.180 100.00 10.00 95.75 4.25
No100 0.150 24.30 2.43 98.18 1.82
Descripcion de la Calicata
No200 0.075 18.70 167 99.85 0.15
PLATO 1.50 0.15 100.00 0.00 c-2 : E-2
Total 1000.00 100.00 Profundidad : 100m - 1.70m
, ™
( ‘ CURVAGRANULOMETRICA  \————
Y N $ 0909090909090
2 / '
3 40 D0 : 0574
a 30 S P | (S WOl 1] N W / ..................... 1P i | | N || | o S P | v 4
SR i 1 D30 : 0.3603
: ®
. 4

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: o NCRET
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S 9
=== i N— )
Area: EOTECNIA Revisién A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ' c0 GECHEE S o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 39 de 50
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D -4318
REED "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G2/ E2 - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N°de galpes NP NP NP NP NP
Peso de tara {a)
Peso de tara + suelo himedo (@)
Peso tara + suelo seco (@)
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
7 B
1.00 ¢
E
X 0%
2 0.80
0
70
g 0
T 080
)
o 050
O
=) 040
4
||'|_'| 0.30
Z 02
o
Q 010
0.00 + -
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

{Elaborada a partirde los datos de los ensayos)

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.

ING. CRIST-IAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
CIFRFNTF GFNFRA!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
lici :-Jh i A
Solicitante: - Jhordan Fabvlan Cruzado Arteaga e CONCRETO
- Edwuar Fabian Paredes Hualcas SUELOS
Py [ ]
Area: EOTECNIA Revision A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA "' o2 HECAEE = o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 40 de 50
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
HREVEEES "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPEROQ SISMICO DE UN HOTEL DE 8
—— NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G2/ E2 {( - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 60.50 60.90 96.90
Peso de la tara + suelo himedo  (g)| 536.30 611.40 648.80
Peso de la tara + suelo seco (g)] 457.30 520.90 55840
Peso del suelo seco (9)| 396.80 460.00 461.50
Peso del agua (9) 79.00 90.50 90.40
% de humedad (%) 19.91 19.67 19.59
% de humedad promedio (%) 19.72

Responsab }. gl informe: Validado:

/v CRISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA S.A.C.

= » 3
ST P4g. 40 de 50 LN
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
& DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ 1}
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: .  CONCRETO
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas SiEiGE
=== — A — °
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA e ASFALTO
Codigo: EMS_2023_CT140 Pag. 41 de 50
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
HROYE "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8
NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACI()N)
MUESTRA : C3 /) E1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca t 1000.00
Peso de muestra seca luega de lavado A 999.60
Peso perdido porlavado 2 0.40
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que .
Contenido de Humedad
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 1876%
22" 63.500 0.00 0.00 0.00 00.00 R
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Limites e Indices de Consistencia
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido < NP
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico : NP
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plasticidad : NP
3i8" 9.500 1.00 0.10 0.10 99.90 i i
T 6.300 72.00 7.20 730 92.70 faglicaciondalaiestia
No4 4.750 175.40 17.54 24.84 75.16 Clas. SUCS 3 SP
Nog 2.360 304.60 30.46 55.30 44.70 Clas. AASHTO R A-1-a (0}
No10 2.000 61.20 6.12 6142 38.58 e -
Descripcion de la Muestra
No16 1.180 118.80 11.88 73.30 26.70
No20 0.850 6190 6.19 79.49 20.51
SUCS: Arena mal graduada con grava
No30 0.600 57.90 5.79 85.28 14.72
No40 0.425 37.50 3.75 89.03 10.97 . Fragmentos de roca. grava y arcna
No50 0.300 4110 4.1 93.1 6.86 BASTHD: ! Excelente a bueno
No60 0.250 24 60 246 95.60 4.40 ) .
Tiene un % de finos de = 0.04%
No80 0.180 27.20 2.72 98.32 1.68
NoH(} 0.150 8.90 0.89 99.21 0.79 £
Descripcion de la Calicata
No200 0.075 7.50 0.75 99.96 0.04
PLATO 0.40 0.04 100.00 0.00 C-3 3 E-1
Total 1000.00 100.00 Profundidad : 0.00m - 100m
7% e —— "‘\
CURVA GRANULOMETRICA , RO
| / .
s / o
2 /
w [ v
= ‘ D10 1.0710
a 1.1 | | 4
ES '] " D30 :  0.9088
| i B il |3
/.— | : i D60 ;19162
et —— — ‘ cu 7 179
0.100 " ~1.000 10.000 100.000 || c. .7 o040
DIAMETRO (mm) y .

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.

NG, CRIST-IAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
CIFRFNTF GFNFRA!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO

- DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[T

Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
C RISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas % CONGREIQ

— — — — — — — e SUELOS
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 42 de 50
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTMD-4318
— "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
e L NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3/ E-1 { - ] (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico

N°de golpes NP NP NP NP NP

Peso de tara (@)

Peso de tara + suelo himedo ()

Peso tara + suelo seco @)

Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP

Limites % NP NP

DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
100 — —
R 090 -
Qo080 -
B on:
= i
2 080
W00 =
g 040
E 0.30 ;
Z 020 .
8 o
0.00 & =
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.

NG, CRIST-IAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
CIFRFNTF GFNFRA!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO

- DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[T

Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
C RISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas % CONGREIQ

e i n—— e SUELOS
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA e ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 43 de 50
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
o, "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
m NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION 1 VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E-1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-221
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 61.80 94.20 60.20
Peso de la tara + suelo humedo (g)] 562.50 591.30 563.80
Peso de la tara + suelo seco (g)| 483.00 514.80 483.30
Peso del suelo seco (@)| 42120 420.60 423.10
Peso del agua (9) 79.50 76.50 80.50
% de humedad (%) 18.87 18.19 19.03
% de humedad promedio

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
& DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ | ]
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: .  CONCRETO
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas SiEiGE
— — — — — ] P . e °
Area: GEOTECNIA Revisidon A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA e ASFALTO
Codigo: EMS_2023_CT140 Pag. 44 de 50
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
I, "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPERNO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION ¢ VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202! (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 /E-2/ = / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYQ
Peso de muestra seca : 1000.00
Peso de muestra seca luego de lavado % 999.30
Peso perdido porlavado g 0.70
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21.03%
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 Q.00 100.00 ) 2 .
Limites e Indices de Consistencia
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 2 NP
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico g NP
2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plasticidad 3 NP
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 «
Clasificacion de la Muestra
14" 6.300 0.00 0.00 Q.00 100.00
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS A SP
No& 2.360 47.80 4.78 478 95.22 Clas. AASHTO A-3 (0)
No10 2.000 10.90 109 5.87 94.13
Descripciéon de la Muestra
No16 1.180 45.20 4.52 10.39 89.61
Noz20 0.850 41.30 4.13 14.52 8548
SUCS: Arena mal graduada
No30 0.600 197.20 19.72 34.24 65.76
No40 0.425 14140 14.14 48.38 5162 ey
AASTHO:  Arenafina/ Excelente a bueno
No50 0.300 297.10 29.71 78.09 21.91
No60 0.250 151.10 15.1 93.20 6.80 :
Tiene un % de finosde = 0.07%
No80 0.180 38.20 3.82 97.02 2.98
No 100 0.150 4.90 149 98.51 149
Descripcién de la Calicata
No200 0.075 4.20 142 99.93 0.07
PLATO Q.70 0.07 100.00 0.00 C-3 % E-2
Total 1000.00 100.00 Profundidad : 100m - 170m
£y 2
CURVA GRANULOMETRICA
// Bl
g T T
<
w L 4
= D10 : 0.5995
/ :
=2 , D30 : 0.6751
J D60 & 0.4603
4
S — —= = = = = ST Cu 0.77
0.100 1.000 T
DIAMETRO (mm)

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.

ING. CRIST-IAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
CIFRFNTF GFNFRA!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
% DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ | ]
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: o NCRET
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S o
=== i N— )
Area: EOTECNIA Revisién A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA "' o2 QEGIES = e ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 45 de 50
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
SROREEIS "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8
e NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202: (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 JE2 / - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico
N>de golpes NP NP NP NP NP
Pesode tara @)
Peso de tara + suelo himedo {g)
Peso tara + suelo seco 9)
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
1.00
X 090 T
(] i
<« 080 [
8 E
g 0.70 s
T 060 |
L o0 :
o [
at 0.40 i
z =
w 0.30 |
'_ -
Z 020
Q :
O o010 £
0.00 ¢ =
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partirde los datos de los ensayos)

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.

ING. CRIST-IAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
CIFRFNTF GFNFRA!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO

- DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[T

Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
C RISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas % CONGREIQ

— — — — — — — e SUELOS
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA o ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 46 de 50
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
PROTECTS "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8
E S NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : 39 E4f - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (@] 5930 80.30 77.90
Peso de |a tara + suelo humedo (g) 514.10 525.70 548.80
Peso de |a tara + suelo seco ()| 433.80 445.30 471.60
Peso del suelo seco (g)| 37450 365.00 393.70
Peso del agua (9) 80.30 80.40 77.20

% de humedad (%) 21.44 22.03 19.61

% de humedad promedio (%) 21.03

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.

ING. CRIST-IAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
CIFRFNTF GFNFRA!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
& DESEMPENQ SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ 1}
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
4 ° NCRET!
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEI.‘(:)S 0
— — — - °
Area: EOTECNIA Revisidon A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA "0 SECIEE - o ASFALTO
Codigo: EMS_2023_CT140 Pag. 47 de 50
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM D 1587
BROVESTE . "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN HOTEL DE 8
" NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALCAS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1/ E2 | - /___ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1759.60 1756.50
Peso del Suelo Himedo (gr) 1464.90 1461.80
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.241 1.238
Contenido de Humedad (%) 18.74%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.238 1.236
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.237

Validado:

CRISAL INGENIERIA ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
o DESEMPENO SiISMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
[ | ]
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga
: o NCRET
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas ESEL‘(:)S o
=== i N— )
Area: EOTECNIA Revisién A
INGENIERIA Y ARQUITECTURA "' o2 QEGIES = e ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 48 de 50
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
NTP 339.152 - NTP 339.178 - NTP 400.042 - MTC E219
—— ~ "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE UN
—_—— " HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE :  JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUALG.
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 202; (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

ESTRATO TIPO DESUELO S.8.T. (ppm) cL (ppm) SO4(ppm) pH C.E.(uSfcm)

Ct+E2 SP 363.00 85.00 210.00 8.06 189.00

(*) La toma de muestra y envio hasta recepcidn en el Laboratorio es responsabilidad del cliente.
FUENTE: INFORME DE ENSAYO N° 0359-2023 - LABONOR EIRL

Metodologia aplicada:

ENSAYO METODO/NORMA

pH, C.E Potenciométrico

NTP 339.177-2002. Determinacién de cloruros

Cloruros )
solubles en suelos y agua subterranea
NTP 339.178-2002. Determinacién de sulfatos
Sulfatos j
solubles en suelos y agua subterranea.
NTP 339.152-2002. Determinacion de sales
SS.T.

solubles en suelos y agua subterranea.

NOTA:

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos
proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia
que la responsabilidad del LMSC-CRISAL, se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucién y al resultado
del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso
posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros.

Responsabiegel informe: Validado:
} . CRISAL INGENIERIA ’AﬁQUITECTURAS.A.C.
Pég. 48 de 50 £ LN
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL LABORATORIO
DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023” DE
Solicitante: - Jhordan Fabian Cruzado Arteaga e CONCRETO
CRISAL - Edwuar Fabian Paredes Hualcas SiEiGE
— — — — — . °
Area: GEOTECNIA Revision A
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA e ASFALTO
Cédigo: EMS_2023_CT140 Pag. 49 de 50
CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
ASTM D - 3080
BHOEETE "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENQ SISMICO DE UN HOTEL
Bl DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023"
SOLICITANTE : JHORDAN FABIAN CRUZADO ARTEAGA & EDWUAR FABIAN PAREDES HUAL
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE 2C (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1/E1J . /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Esfuarzo aplicado: 0.50 kgicm2
DESPLAZAMIENT |LECTUR [ CONSTANT [CONSTANT FUERZA AREA ESFUERZO L DEFORMACION h Ah DEFORMACIO
O HORIZONTAL A DEL E DEL DIAL E DEL HORIZONTAL (cm2) CORTANTE (mm) UNITARIA (mm) (l;nm) N UNITARIA
(mm DIAL {mm ANILLO (kgf) ) HORIZONTAL VERTICAL
0.0 Q 0. 54.60 0.00 30.00 0.00 B 0.00°9 20 0.00 0.00%
0.03 Q 0. 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.05% 20 0.00%
0.06 4] 0. 54.60 0.00 30.00 0.00 0 0. 20 0.00%
0.12 Q 0. 654.60 0.00 30.00 0.00 .20% 20 0. o
0.18 Q 0. 4.60 0. 30.00 0.00 0 0. 20 0 0.00%
0.24 0.2 0. 54.60 0.1 30.00 0.00 0 0.40% 20 -0.05%
0.3 0.3 R 54. Q.1 30.00 X B 0.50% 20 -0.05%
0.60 0.4 0. 54.60 0.22 30.00 .0 60 .00% 20 -0.05%
0.90 0.8 0. 5460 0.44 30.00 .0 60 .50% 20 - -0.05%
.20 3 E 54.60 .64 30. .05 2.00% 20 0.0 .00%
.80 7 ¥ 54.60 3.8 30.00 0.13 3.00 20 -0.0 -0.059
2.40 ] 0. 54.60 4.91 30.00 0.16 0 4.00 20 -0.0 -0.05%
3.60 11 0. 54.60 6.01 30.00 0.20 0 6.00% 20 1-0.03 -0.15%
4.80 12 0. 54.60 6.55 30.00 0.2 0 20 1-0.04 -0.2
.00 2 0. 4.60 6. 30.00 (.22 0 0. 20 [-0.04 -0.20'
7.20 3 0. 54.60 7.10 30.00 0.24 0 2.00% 20 1-0.05 -0.25
.40 3 0. 54.60 7.10 30. 0.24 4.00% 20 1-0.05 -0.25
0.6 4 0. 54.60 7.64 30.00 (29, 6.00% 20 [-0.07 -0.35
0.80 4 § 54 7.64 30.0 0.2 .00% 20 1-0.02 -0.10%
12.00 Hus5 54 7.92 30.0 0.26 20.00% 20 Q. 0.00%
Esfuarzo aplicado: 100 kgfem2
DESPLAZAMIENT |LECTUR [ CONSTANT |CONSTANT FUERZA AREA ESFUERZO L DEFORMACION h Ah DEFORMACIO
O HORIZONTAL A DEL E DEL DIAL E DEL HORIZONTAL (cm2) CORTANTE (mm) UNITARIA (mm) (l;nm) N UNITARIA
(mm DIAL (mm ANILLO (kgf 3 HORIZONTAL VERTICAL
0.00 Q 0. 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.00% 20 0.00 0.00%
0.0 Q 0. 54.60 0.00 30.0 0.00 60 Q.05 20 -0.05'
.0 Q 0. 54.60 0.00 30.0 0.00 0 0.10% 20 - 5
0.12 Q 0. 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.20% 20 - 5%
.18 0.4 0. 54.60 0.22 30.00 .0 60 0.30% 20 |- 5
0.24 15 0. 54.60 0.27 30.00 .0 60 0.40% 20 - -0.05'
0.3 8 0. 54.60 .44 30.00 g 0 0.50 20 -0.05
0.60 7 0. 54.60 3.82 30.00 13 0 .00% 20 -0.0 -0.05
.9 8 0. 54.60 4.37 30.00 .15 4] 50% 20 .01 .05%
.20 0. 54.60 4.91 30.00 .16 0 2.00% 20 Q. .00%
.80 9 0. 94./ 4.91 30.00 .18 1] 3 20 1-0.02 .10
2.40 3 0. 54.60 7.10 30.00 .24 0 4 20 |-0.03 -0.15%
36 135 0. 54.60 7.37 30.00 0.25 0 6.00% 20 1-0.05 -0.25
4.80 “ 0. 54.60 7.64 30.00 0.25 0 3.00Y 20 1-0.05 -0.25
6.00 16 0. 54.60 .74 30.00 0.29 0 0.00% 20 -0.10 -0.50
.20 6.5 X 54.60 0 30.0 0.30 2.00% 20 2 -0.60
8.40 7 0. 54.60 28 30.00 0.3 0 4.00% 20 3 -0.65
0.60 7 0. 54.60 9.28 30.00 0.3 4] 6.00% 20 14 -0.70%
0.80 9 0. 54.60 10.37 30.00 Q.35 0 8.00% 20 0.14 -0.70
2.00 20 B 54.60 0.92 30.00 0.3 0 20.00% 20 0.08 -0.40
Esfuerzo aplicado: 150 kgicm2
DESPLAZAMIENT |LECTUR [ CONSTANT [CONSTANT FUERZA AREA ESFUERZO L DEFORMACION h ah DEFORMACIO
O HORIZONTAL A DEL E DEL DIAL E DEL HORIZONTAL {cm2) CORTANTE (mm) UNITARIA (mm) |(mm) N UNITARIA
(mm DIAL (mm ANILLO (kgf) (x) HORIZONTAL VERTICAL
0.0 4] 0. 54.60 0.00 30.00 Q.00 60 0.00% 20 .00 .00%
0.03 0.3 0. 54.60 Q.18 30.00 0.01 60 0.05% 20 0.00 0.00%
0.06 0.7 0. 54.60 0.38 30.0 0.0 0 0.10% 20 0.0 0.0
12 1 0. 54.60 0.55 30.00 Q.02 6 .20 20 -0, -0.05%
.18 3 R 54 .64 30.00 0.05 B .30 20 -0 -0.05%
0.24 7 0. 54.60 3.82 30.00 0.13 60 0.40% 20 -0. 0.05%
0.30 2 0. 54.60 6.55 30.00 0.22 0 0.50% 20 |-0.02 -0.10%
0.6 3 E 54 7.10 30.00 .24 0 .00 % 20 1-0.02 -0.10%,
0.90 3 0. 54.60 7.10 30.00 .24 0 50" 20 1-0.03 -0.15"
.20 13.5 0. 54.60 7.37 .0 0.25 4] 2. 20 |-0.05 .25
.8 K 0. 54 .60 7.64 30.00 0.25 Q 3.00% 20 |-0.06 0.30°
2.40 S 0. 54.60 8.19 30.00 0.27 0 4.009 20 1-0.089 0.459
.60 7 0. 54.60 9.28 30.00 3 0 6.00 20 -0.14 0.70
.80 21 0. 54.60 1147 30.00 0.3 .00 20 15 75
.00 25 H 54.60 3.65 30.00 0.4 0.00% 20 A7 .85Y
7.20 27 0. 54.60 4.74 30.00 0.49 0 2.00% 20 .19 0.95'
8.40 29 0. 54.60 15.83 30.00 0.53 0 14.00% 20 21 -1.05%
.6 32 0. 54 7.47 30.00 0.58 Q 16.00% 20 0.22 - 1.10%
0.80 37 0. 54.60 20.20 30.00 0.67 Q 18.00% 20 0.24 -1.20%
12.00 385 0. 54 60 21.02 30.00 0.70 1] 20.00% 20 Q.21 -1.05%
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
ASTM D - 3080
Curva esfuerzo - deformacion
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023

Pagina1de 5
Expediente 1 325-2023 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emision : 2023-10-12 la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun
la "Guia para la Expresidon de la incertidumbre en la

Direccion : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta

dentro del intervalo de los valores determinados con la

2. Instrumento de medicién  : MEDIO ISOTERMO (HORNO) ok REatEn: eperdiecon: . pabibied e

Marca : PyS EQUIPOS aproximadamente 95 %.
Modelo : 101-2B
Namero de Serie : 21030634 Los resultados son validos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA . ) o}
Cédigo de Identificacion . NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del Ind. : DIGITAL normas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA . )
Resolucién del Indicador . 1°C calidad de la entidad que lo produce.
Marca del Indicador : NO INDICA
Modelo del Indicador : NO INDICA Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
Serie del Indicador : NO INDICA -
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo de indicador del selc. : DIGITAL del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento
Alcance dei Selector : NO INDICA o . .
de medicién o a reglamentaciones vi 3
Divisién de Escala :1°C . Moo
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
Punto de calibracién :110°C5°C los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Fecha de calibracion . 2023-10-10 este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de

los resultados de la calibracion aqui declarados.

3. Método de calibracién

La calibracion se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracion para medios isotermicos usando aire como medio conductor”,

4. Lugar de calibracion

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

fe ge Laporatorio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 251 250
Humedad relativa (%hr) 62,0 63,0

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023

Pagina 2de 5

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Intemnacional de Unidades (Sl).

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
b ST

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicion calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicion con la indicacion "CALIBRADO™.

- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

@ = Posiciones de los sensores.

A B C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
abc = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intero.

Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 15cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 13 cm

(@é Laboratorio

Ing. Luis
Reg. CIP

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

za Capcha
° 152631

Volumen interno

A= 55cm
B= 45cm
C= 60cm

Volumen de trabajo
a= 44cm

b= 36cm
c= 32cm

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Péagina 3de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién 2 110°C+5°C
Tiempo | indicador del equipo L i ool s il Ll T.prom. | AT.
) Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicién | Posicion | Posicion | Pasicion
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .5 °C
00:00 110 1079 | 1084 | 1091 1069 | 1086 | 1076 | 1118 | 11086 | 1145 | 1151 110,1 83
00:02 110 1076 | 1092 | 1091 106,7 | 1086 | 1075 | 1120 | 1104 | 1127 | 1150 109,9 8.4
00:04 110 1074 | 1002 | 1089 | 1064 | 1081 1076 | 1120 | 1104 | 1135 | 1145 109,8 8.2
00:06 110 1073 | 109,1 1090 | 1065 | 1082 | 1075 | 1120 | 1103 | 1127 | 1147 109,7 8.3
00:08 110 107,7 | 1093 | 1091 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1104 | 1128 | 1154 109.9 8.8
00:10 110 1074 | 109,1 1089 | 1067 | 1084 | 1074 | 1121 1105 | 1125 | 1155 109.8 89
00:12 110 1074 | 1094 | 1090 | 1066 | 1080 | 1076 | 1121 | 1106 | 1129 | 11586 109,9 9.1
00:14 110 1073 | 1083 | 1090 | 1066 | 1080 | 1075 | 1120 | 1105 | 1140 | 1152 109.9 8.7
00:16 110 1082 | 10985 | 1093 | 1069 | 1085 | 1079 | 1123 | 1107 | 1138 | 1153 110,2 8.5
00:18 110 1074 | 1085 | 1092 | 1070 | 1083 | 1076 | 1122 | 1108 | 1131 116.0 1101 9.1
00:20 110 1080 | 1094 | 1091 | 1071 1087 | 1077 | 1122 | 1108 | 1130 | 1155 110,1 85
00:22 110 1079 | 1096 | 1093 | 1069 | 1084 | 1078 | 1121 1109 | 1128 | 1160 110,2 9.2
00:24 110 1080 | 1006 | 1093 | 1068 | 1084 | 1078 | 1123 | 1109 | 1127 | 1156 110,1 8.9
00:26 110 1077 | 1082 | 109,1 1070 | 1088 | 1078 | 1122 | 1106 | 1125 | 1154 110.0 8,5
00:28 110 1085 | 1094 | 1092 | 1069 | 1080 | 1077 | 1121 | 1106 | 1129 | 1158 1101 9.0
00:30 110 1073 | 1094 | 1091 1069 | 1081 | 1078 | 1124 | 1108 | 1129 | 1151 110,0 8.3
00:32 110 1074 | 1003 | 1089 | 1071 | 1083 | 1074 | 1122 | 1109 | 1130 | 1152 110,0 8.2
00:34 110 1074 | 109.1 1090 | 1070 | 1083 | 1074 | 1122 | 1107 | 1130 | 1150 109.9 8,1
00:36 110 1076 | 1084 | 1090 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1106 | 1128 | 1147 109.9 8.1
00:38 110 1079 | 1096 | 1093 | 1067 | 1087 | 1077 | 1120 | 1106 | 1127 | 1151 1100 8,5
00:40 110 1080 | 1095 | 1091 1065 | 1087 | 1078 | 1121 1104 | 1125 | 1154 110,0 9.0
00:42 110 1080 | 1095 | 1090 | 1064 | 1085 | 1079 | 1118 | 1103 | 1127 | 1155 109,89 9.2
00:44 110 1076 | 1002 | 1090 | 1066 | 1083 | 1077 | 1120 | 1105 | 1128 | 1156 109.9 9,1
00:46 110 107,3 | 109,1 1089 | 1066 | 108.1 1076 | 1122 | 1106 | 1130 | 1158 109,9 9.3
00:48 110 1074 | 1094 | 1091 1069 | 1082 | 1076 | 1123 | 1108 | 1131 116,0 110,1 9.2
00:50 110 107,7 | 1095 | 1092 | 1071 | 1084 | 1074 | 1124 | 1109 | 1129 | 1158 110,1 8,8
00:52 110 1080 | 1096 | 1093 | 1071 1083 | 1075 | 1122 | 1109 | 1128 | 1155 110,1 8,5
00:54 110 1083 | 109,3 | 1091 1069 | 1085 | 1077 | 1120 | 1107 | 1130 | 1154 1101 8,6
00:56 110 1080 | 1093 | 1089 | 1068 | 1087 | 1078 | 1118 | 1105 | 1131 114,7 109.9 8,0
00:58 110 1080 | 109,1 1092 | 1066 | 1088 | 1076 | 1121 1103 | 1129 | 1145 109.9 8,0
01:00 110 1076 | 1084 | 1092 | 1066 | 1086 | 1074 | 1123 | 1104 | 1129 | 1150 109,89 8,5
T. Promedio 107,7 | 1093 | 1001 | 1067 | 1084 | 1076 | 1121 1106 | 1130 | 1154 Temperatura
T.Maximo 1085 | 1096 | 1093 | 1071 | 1088 | 1078 | 1124 | 1109 | 1145 | 1160 promedio
T. Minimo 1073 | 1091 | 1089 | 1064 | 1080 | 1074 | 1118 | 1103 | 1125 | 1145 general (°C)
DTT 1.2 0.5 04 0,7 0.8 0.5 0.6 0,6 20 1.5 110,0
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '““'“"“'“::’:) expandida
Méxima temperatura registrada durante la calibracion 116,0 0,2
Minima temperatura registrada durante la calibracién 106,4 0,1
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 2,0 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 8,7 0,1
Estabilidad () 1,00 0.04
Uniformidad 93 0,2

de Lat:ratorio
is Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pagina 4 de 5

10. Grafico de resultados durante la calibracion del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
<r At
psidien

aidrecién

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina: 1 de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la

. Método de Calibracion

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segan la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
e medicién". Generalmente, el valor de
. Instrumento de Medicién : BALANZA i tiognlid ‘eats: deris deliiBrvalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 620 g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
o mantenimiento del instrumento de
\gsencin = 'LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 Vigenies.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase [Il y Ilil del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe:dé Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

: INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <(r DA-Peri

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

ario de
Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 241 24,1
Humedad Relativa 68.6 68,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022

. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segiin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE |escaia NO TIENE
JloSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
lINVELACION TIENE 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 24,1 241 |
Medicion CargaL1= 300,000 Carga L2= 600000 g ’
ne T AL E@ | 1@ | A | E@ |
1 300,00 0,008 -0,003 599,99 0,004 -0,008
2 300,01 0.005 0,010 600,00 0,006 -0,001
3 300,01 0,009 0,008 600,01 0,007 0,008
4 299,89 0,004 -0,009 600,00 0,005 0,000
5 300,01 0,008 0,007 589,90 0,003 -0,098
6 300,01 0,005 0,010 600,00 0,009 -0,004
7 300,01 0,007 0,008 600,00 0,005 0,000
8 299,99 0,004 -0,009 600,01 0,007 0,008
9 299,99 0,003 -0,008 600,01 0,006 0,009
10 300,00 0,009 -0,004 599,99 0,004 -0,009
|Diferencia Maxima 0,019 0,107
[En‘or maximo permitido  * 0349 + 03g

st

Jefe dé Laporatorio

Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Regiatro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina: 1de 3
Expediente © 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién : BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
. ’ la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8345671812
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 6200g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala b i | debe ser utilizado como certificado de
de Verificaciéon (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucion de una
: recalibracion, la cual esta en funcion
g9 : ELECTRONICA del ~  uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Ilii del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefeld¢ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((E— e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
 Temperatura . 239 24,0
Humedad Relativa 67,6 68,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INAGAL - DM Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 197,9 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL ;
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JIOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

liNveELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C)f 239 239 |
Medicion _Cargali= 310000g Cargal2= 6200019 Bl
Ne (g __AL(g) E(g) g | ALqg) E(g
1 3100,0 0,05 0,00 6199,9 0,04 -0.10
2 3100,0 0,07 -0,02 6 200,0 0,08 -0,04
3 3100,0 0,05 0,00 6 200,0 0,06 -0,02
4 3100,0 0,09 -0,04 6 199,8 0,03 -0,19
5 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,08 -0,04
6 3100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,05 -0,01
7 3100,0 0,05 0,00 61999 0,04 -0,10
8 3100,0 0,07 -0,02 6199.8 0,02 -0,18
9 3099,9 0,04 -0,09 6200,0 0,09 -0,05
10 3099,9 0,03 -0,08 61999 0,03 -0,09
IDiferencia Maxima 0,09 0,18
Iknor maximo permitido  + 3g : 3g

+7

Jefe de/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

: 325-2023

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

: 2023-10-12

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa

Modelo de Prensa

Serie de Prensa

Marca de Anillo
Modelo de Anillo
Serie de Anillo

Capacidad del Anillo

Marca del Dial
Modelo del Dial
Serie del Dial
Procedencia

Cadigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracion

: ANILLO DE CARGA

: PyS EQUIPOS
: NO INDICA
: 203

: NO INDICA
: NO INDICA
: K7897
: 500 kg

: YO

: QY-2201

: 21116917

: CHINA

: NO INDICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-797-2023

Pagina 1 de 6

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL vy
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucibn de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracién se realizé por el método de comparacién del dial del anillo y la lectura de celda patron.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO

MARCA

CERTIFICADO

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA

MAVIN

INDICADOR

NO INDICA

LFP-002-2023

PUNTO DE PRECISION

6. Condiciones Ambientales

INICIAL

FINAL

Temperatura °C

25,4

251

Humedad %

61

62

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S AC.

ratorio

Ing. Luis Logyza Capcha

° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-797-2023

TABLA N°1
SISTEMA '
ANALOGICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) PRO:;EDIO
“A”
DIVISIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kgf
50 28,00 27,50 27,50 27,67
100 55,00 54,50 54,50 54,67
150 81,50 81,00 81,00 81,17
200 108,00 107,50 107,50 107,67
250 134,00 133,50 133,50 133,67
300 160,00 159,50 159,50 159,67
350 185,50 185,00 185,00 185,17
400 211,00 210,50 210,50 210,67
450 235,00 235,50 235,50 235,33
500 261,00 260,50 260,50 260,67
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacion: R =0,9998

Ecuacion de ajuste para valores en kgf :

Donde:

x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (kgf)

Ecuacion de ajuste para valoresen Ibf :

y=0,5173x + 3,3778

y = 1,1404x + 7,4467

Donde: x : Lectura del dial
y : Fuerza promedio (Ibf)
PESAS DE CORTE DIRECTO
, VALOR VALOR '
IDENTIFICACION |~ NOMINAL | DETERMINADO | CORRECCION

g g g

1 1275 1275 0

2 2550 2552 -2

3 2550 2553 -3

4 2550 2553 -3

www.puntodeprecision.com

JeMk boratorio

Ing. Luis L

za Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

Pagina 2 de 6

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CARTA DE CALIBRACION EN kgf Péagina 3 de 6

Marca de Prensa PyS EQUIPOS Marca de! Dial YO

Marca de Anillo NO INDICA Modelo del Dial Qy-2201

Serie de Anillo K7897 Serie del Dial 21116917

Capacidad del Anillo 500 kg Codigo de Identificacion  NO INDICA

y =0,5173x + 3,3778
Valores Ajustados en kgf
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial
50 29,24 29,76 30,28 30,79 31,31 31,83 32,35 32,86 33,38 33,90
60 34,42 34,93 35,45 35,97 36,49 37,00 37,52 38,04 38,55 39,07
70 39,59 40,11 40,62 41,14 41,66 42,18 42 69 43,21 4373 44 24
80 4476 4528 45,80 46,31 46,83 47,35 47,87 48,38 48,90 49 42
- 90 49 93 50,45 50,97 51,49 52,00 52,52 53,04 53,56 54,07 54 59

100 55,11 55,63 56,14 56,66 57,18 57,69 58,21 58,73 59,25 59,76
110 60,28 60,80 61,32 61,83 62,35 62,87 63,38 63,90 64,42 64,94
120 65,45 65,97 66,49 67,01 67,52 68,04 68,56 69,07 69,59 70,11
130 70,63 71,14 71,66 72,18 72,70 73,21 73,73 74,25 7477 75,28
140 75,80 76,32 76,83 77,35 77,87 78,39 78,90 79,42 79,94 80,46
150 80,97 81,49 82,01 82,52 83,04 83,56 84,08 84,59 85,11 85,63
160 86,15 86,66 87,18 87,70 88,22 88,73 89,25 89,77 90,28 90,80
170 91,32 91,84 92,35 92,87 93,39 93,91 94 42 94 94 95,46 95,97
180 96,49 97,01 97,53 98,04 98,56 99,08 99,60 100,11 100,63 101,15
190 101,66 102,18 102,70 103,22 103,73 104,25 104,77 105,29 105,80 106,32
200 106,84 107,36 107,87 108,39 108,91 109,42 109,94 110,46 110,98 111,49
210 112,01 112,53 113,05 113,56 114,08 114,60 115,11 115,63 116,15 116,67
220 117,18 117,70 118,22 118,74 119,25 119,77 120,29 120,80 121,32 121,84
230 122,36 122,87 123,39 123,91 124,43 124 94 125,46 125,98 126,50 127,01
240 127,53 128,05 128,56 129,08 129,60 130,12 130,63 131,15 131,67 132,19
250 132,70 133,22 133,74 134,25 134,77 135,29 135,81 136,32 136,84 137,36
260 137,88 138,39 138,91 139,43 139,95 140,46 140,98 141,50 142,01 142,53
270 143,05 143,57 144,08 144,60 145,12 14564 146,15 146,67 147,19 147,70
280 148,22 148,74 149,26 149,77 150,29 150,81 151,33 151,84 152,36 152,88
290 153,39 153,91 154 43 154 95 155,46 165,98 156,50 157,02 157,53 158,05
300 158,57 159,09 159,60 160,12 160,64 161,15 161,67 162,19 162,71 163,22
310 163,74 164,26 164,78 165,29 165,81 166,33 166,84 167,36 167,88 168,40
320 168,91 169,43 169,95 170,47 170,98 171,50 172,02 172,53 173,05 173,57
330 174,09 174,60 175,12 175,64 176,16 176,67 177,19 177,71 178,23 178,74
340 179,26 179,78 180,29 180,81 181,33 181,85 182,36 182,88 183,40 183,92
350 184,43 184,95 185,47 185,98 186,50 187,02 187,54 188,05 188,57 189,09
360 189,61 190,12 190,64 191,16 191,68 192,19 192,71 193,23 193,74 194,26
370 194,78 195,30 195,81 196,33 196,85 197,37 197,88 198,40 198,92 199,43
380 199,95 200,47 200,99 201,50 202,02 202,54 203,06 203,57 204,09 20461
390 205,12 205,64 206,16 206,68 207,19 207,71 208,23 208,75 209,26 209,78
400 210,30 210,82 211,33 211,85 212,37 212,88 213,40 213,92 214 44 214,95
410 215,47 215,99 216,51 217,02 217,54 218,06 218,57 219,09 219,61 220,13
420 220,64 221,16 221,68 222,20 222,71 223,23 22375 22426 22478 225,30
430 | 22582 226,33 226,85 227,37 227,89 228,40 228,92 229,44 229,96 230,47
440 230,99 231,51 232,02 232,54 233,06 233,58 234,09 234 61 23513 235,65
450 236,16 236,68 237,20 237,71 238,23 238,75 239,27 239,78 240,30 240,82
460 241 34 241,85 24237 242 89 243 41 24392 244 44 244 96 24547 24599
470 246,51 247,03 247 54 248,06 248,58 249,10 24961 250,13 250,65 251,16
480. 251,68 252,20 252,72 253,23 253,75 254,27 25479 255,30 255,82 256,34
430 256,85 257,37 257,89 258,41 258,92 259,44 259,96 260,48 260,99 261,51
500 262,03 262,55 263,06 263,58 264,10 264,61 265,13 265,65 266,17 266,68

M

Jefe d¢ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina4 de 6
Laboratorio PP
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

510 267,20 267,72 268,24 268,75 26927 269,79 270,30 270,82 27134 271,86
520 272,37 272,89 273,41 27393 27444 274,96 275,48 27599 27651 277,03
530 277,55 278,06 278,58 279,10 27962 280,13 280,65 281,17 28169 28220
540 282,72 283,24 283,75 284,27 284,79 28531 285,82 286,34 286,86 287,38
550 287,89 288,41 288,93 289,44 28996 290,48 291,00 291,51 292,03 292,55
560 293,07 293,58 284,10 29462 29514 29565 296,17 296,69 29720 297,72
570 298,24 298,76 289,27 299,79 300,31 300,83 301,34 301,86 302,38 302,89
580 303,41 303,93 304,45 304,96 30548 306,00 306,52 307,03 30755 308,07
590 308,58 309,10 309,62 310,14 31065 311,17 311,69 31221 31272 313,24
600 313,76 31428 314,79 31531 31583 316,34 316,86 317,38 31790 31841
610 318,93 319,45 319,97 32048 321,00 321,52 322,03 322,65 32307 32359
620 324,10 324,62 325,14 32566 326,17 326,69 327,21 327,72 32824 32876
630 329,28 329,79 330,31 330,83 331,35 331,86 332,38 33290 33342 33393
640 334,45 334,97 335,48 336,00 336,52 337,04 337,55 338,07 33859 339,11
650 339,62 340,14 340,66 34117 34169 34221 342,73 34324 34376 344,28
660 344,80 345,31 345,83 346,35 346,87 347,38 347,90 34842 34893 34945
670 349,97 350,49 351,00 351,52 352,04 352,56 353,07 353,59 35411 354,62
680 355,14 365,66 356,18 356,69 357,21 357,73 358,25 358,76 35928 359,80
690 360,31 360,83 361,35 361,87 362,38 362,90 363,42 363,94 36445 364,97
700 365,49 366,01 366,52 367,04 36756 368,07 368,59 369,11 36963 370,14
710 370,66 371,18 371,70 37221 372,73 373,26 373,76 37428 37480 37532
720 375,83 376,35 376,87 37739 377,90 378,42 378,94 379,45 37997 38049
730 381,01 381,52 382,04 382,56 383,08 383,59 384,11 38463 38515 38566
740 386,18 386,70 387,21 387,73 38825 388,77 389,28 389,80 390,32 390,84
750 391,35 391,87 392,39 39290 39342 393,94 394,46 39497 39549 396,01
760 396,53 397,04 397,56 398,08 39860 399,11 399,63 400,15 40066 401,18
770 401,70 402,22 402,73 403,25 403,77 404,29 404,80 405,32 40584 406,35
780 406,87 407,39 407,91 40842 408,94 40946 409,98 41048 41101 41153
790 412,04 412,56 413,08 41360 41411 41463 415,15 41567 41618 416,70
800 417,22 417,74 418,25 418,77 41929 413,80 420,32 420,84 42136 42187
810 422,39 422,91 423,43 423,94 42446 42498 425,49 426,01 42653 427,05
820 427,56 428,08 428,60 42912 42963 430,15 430,67 431,18 43170 43222
830 432,74 433,25 433,77 43429 43481 43532 435,84 436,36 436,88 437,39
840 437,91 438,43 438,94 43946 439,98 440,50 441,01 441,63 44205 44257
850 443,08 443,60 44412 44463 44515 44567 446,19 446,70 44722 44774
860 448,26 448,77 44929 44981 450,33 450,84 451,36 45188 45239 45291
870 453,43 453,95 454,46 45498 45550 456,02 456,53 457,05 45757 458,08
880 458,60 459,12 459,64 460,15 46067 461,19 461,71 462,22 462,74 46326
890 463,77 464,29 464,81 465,33 46584 466,36 466,88 467,40 467,91 468,43
900 468,95 469,47 469,98 470,50 471,02 471,53 472,05 472,57 473,09 473,60
910 474,12 474,64 475,16 47567 476,19 476,71 477,22 477,74 47826 478,78
920 479,29 479,81 480,33 480,85 481,36 481,88 482,40 482,91 48343 483,95
930 484 47 484,98 485,50 486,02 486,54 487,05 487,57 488,09 48861 489,12
940 489 64 490,16 490,67 49119 49171 49223 492,74 49326 49378 494,30
950 494,81 495,33 495,85 496,36 496,88 49740 497 92 498,43 49895 499,47

960 499,99

de, orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 5de 6

Marca de Prensa PyS EQUIPOS Marca de! Dial YO

Marca de Anillo NO INDICA Modelo del Dial QY-2201

Serie de Anillo K7897 Serie del Dial 21116917

Capacidad del Anillo 500 kg Cédigo de Identificacion  NO INDICA

y = 1,1404x + 7,4467
Valores Ajustados en Ibf
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

50 64,47 65,61 66,75 67,89 69,03 70,17 71,31 72,45 73,59 7473
60 75,87 77,01 78,15 79,29 80,43 81,57 82,71 83,85 84,99 86,13
70 =1 8727 88,42 89,56 90,70 91,84 92,98 94 12 95,26 96,40 97,54
80 98,68 99,82 100,96 102,10 103,24 104,38 105,52 106,66 107,80 108,94
90 110,08 111,22 112,36 113,50 11464 115,78 116,93 118,07 119,21 120,35
100 121,49 122,63 123,77 124,91 126,05 127,19 128,33 129,47 130,61 131,75
110 132,89 134,03 135,17 136,31 13745 138,59 139,73 140,87 142,01 143,15
120 144,29 145,44 146,58 147,72 14886 150,00 151,14 162,28 15342 154,56
130 155,70 156,84 157,98 159,12 160,26 161,40 162,54 163,68 164,82 165,96
140 167,10 168,24 169,38 17052 17166 172,80 173,95 175,09 17623 177,37
150 178,51 179,65 180,79 181,93 183,07 184,21 185,35 18649 18763 188,77
160 189,91 191,05 192,19 193,33 19447 19561 196,75 197,89 199,03 200,17

170 201,31 202,46 203,60 204,74 205,88 207,02 208,16 209,30 21044 211,58
180 212,72 213,86 215,00 216,14 21728 21842 219,56 220,70 22184 22298
190 224 12 22526 226,40 22754 22868 22982 230,97 232,11 23325 23439
200 235,53 236,67 237,81 23895 240,09 24123 242,37 24351 24465 24579
210 246,93 248,07 249,21 250,35 25149 25263 253,77 25491 256,05 25719
220 258,33 259,48 260,62 261,76 262,90 264,04 265,18 266,32 26746 268,60
230 269,74 270,88 272,02 273,16 27430 27544 276,58 277,72 27886 280,00
240 281,14 282,28 283,42 28456 28570 286,84 287,99 289,13 29027 29141
250 292,55 293,69 294,83 29597 29711 298,25 299,39 300,53 30167 302,81
260 303,95 305,09 306,23 307,37 30851 30965 310,79 311,893 313,07 31421
270 315,35 316,50 317,64 31878 319,92 321,06 322,20 32334 32448 32562
280 326,76 327,90 329,04 330,18 331,32 33246 333,60 334,74 33588 337,02
290 338,16 339,30 340,44 34158 342,72 34386 345,01 34615 34729 34843
300 349,57 350,71 351,85 35299 354,13 35527 356,41 357,55 35869 359,83
310 360,97 362,11 363,25 36439 36553 366,67 367,81 368,95 370,09 371,23
320 372,37 373,52 374,66 37580 376,94 378,08 379,22 380,36 381,50 38264
330 383,78 384,92 386,06 387,20 38834 38948 390,62 391,76 392,90 394,04
340 395,18 396,32 397,46 39860 39974 400,88 402,03 403,17 40431 40545
350 406,59 407,73 408,87 410,01 411,15 41229 413,43 414,57 41571 416,85
360 417,99 419,13 420,27 42141 42255 42369 424,83 42597 42711 42825
370 429,39 430,54 431,68 432,82 43396 43510 436,24 437,38 43852 43966
380 440,80 441,94 443,08 44422 44536 446,50 447 64 44878 44992 45106
390 452,20 453,34 454,48 45562 456,76 457,90 459,05 460,19 46133 462,47
400 463,61 464,75 465,89 467,03 468,17 469,31 470,45 471,59 47273 473,87
410 475,01 476,15 477,29 47843 47957 480,71 481,85 482,99 48413 48527
420 486,41 487,56 488,70 489,84 49098 492,12 493,26 49440 49554 496,68
430 | 49782 498,96 500,10 50124 502,38 503,52 504,66 505,80 506,94 508,08
440 509,22 510,36 511,50 51264 51378 514,92 516,07 517,21 51835 51949
450 520,63 521,77 522 91 52405 52519 526,33 52747 52861 529,75 530,89
460 532,03 533,17 534,31 53545 536,59 537,73 538,87 540,01 54115 54229
470 543,43 544,58 545,72 546,86 548,00 54914 550,28 56142 55256 553,70
480 554,84 555,98 567,12 558,26 55940 560,54 561,68 562,82 563,96 565,10
490 566,24 567,38 568,52 56966 570,80 571,94 573,09 57423 57537 576,51
500 577,65 578,79 579,93 581,07 58221 583,35 584,49 58563 586,77 58791

Jefe_dé Lgboratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 6 de 6
Laboratorio PP
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

510 589,05 590,19 591,33 59247 59361 594,75 595,89 597,03 59817 59931
520 600,45 601,60 602,74 603,88 605,02 606,16 607,30 608,44 60958 610,72
530 611,86 613,00 614,14 61528 61642 617,56 618,70 619,84 620,98 622,12
540 623,26 624,40 625,54 626,68 627,82 628,96 630,11 631,25 63239 63353
550 634,67 635,81 636,95 638,09 63923 640,37 641,51 642,65 64379 644,93
560 646,07 647,21 648,35 64949 65063 651,77 652,91 654,06 65519 656,33
570 657,47 658,62 658,76 660,90 662,04 663,18 664,32 66546 666,60 667,74
580 668,88 670,02 671,16 67230 67344 674,58 675,72 676,86 67800 679,14
590 680,28 681,42 682,56 683,70 684,84 68598 687,13 68827 68941 690,55
600 691,69 692,83 693,97 69511 69625 697,39 698,53 699,67 70081 701,95
610 703,09 704,23 705,37 706,51 70765 708,79 709,93 711,07 71221 713,35
620 714,49 715,64 716,78 717,92 719,06 720,20 721,34 72248 72362 724,76
630 725,90 727,04 728,18 729,32 73046 731,60 732,74 733,88 73502 736,16
640 737,30 738,44 739,58 740,72 74186 743,00 744,15 74529 74643 74757
650 748,71 749,85 750,99 752,13 75327 75441 755,55 75669 75783 758,97
660 760,11 761,25 762,39 76353 76467 76581 766,95 768,09 76923 770,37
670 771,51 772,66 773,80 77494 776,08 777,22 778,36 779,50 78064 781,78
680 782,92 784,06 785,20 786,34 78748 788,62 789,76 79090 79204 793,18
690 794,32 795,46 796,60 797,74 798,88 800,02 801,17 802,31 80345 804,59

700 805,73 806,87 808,01 809,15 810,29 811,43 812,57 813,71 81485 81599
710 817,13 818,27 819,41 820,55 82169 822,83 823,97 825,11 82625 827,39
720 828,53 829,68 830,82 831,96 833,10 834,24 835,38 836,52 83766 838,80
730 839,94 841,08 842,22 84336 84450 84564 846,78 84792 84906 850,20
740 861,34 852,48 863,62 854,76 85590 857,04 858,19 859,33 86047 86161
750 862,75 863,89 865,03 866,17 867,31 868,45 869,59 870,73 87187 873,01
760 874,15 875,29 876,43 877,57 878,71 879,85 880,99 882,13 88327 88441
770 885,55 886,70 887,84 888,98 890,12 891,26 892,40 893,54 89468 89582
780 896,96 898,10 899,24 900,38 901,52 902,66 903,80 904,94 906,08 90722
790 908,36 909,50 910,64 911,78 91292 914,06 915,21 91635 91749 91863
800 919,77 920,91 922,05 923,19 92433 92547 926,61 927,75 92889 930,03
810 931,17 932,31 933,45 93459 93573 936,87 938,01 939,15 94029 94143
820 942 57 943,72 944,86 946,00 947,14 948,28 949,42 950,56 951,70 952,84
830 953,98 955,12 956,26 957,40 95854 959,68 960,82 961,96 963,10 964,24
840 965,38 966,52 967,66 968,80 969,94 971,08 972,23 973,37 97451 97565
850 976,79 977,93 979,07 980,21 981,35 98249 983,63 984,77 98591 987,05
860 988,19 989,33 990,47 99161 99275 993,89 995,03 996,17 997,31 99845
870 999,59 100074 100188 1003,02 100416 100530 100644 1007,58 100872 1 009,86
880 101100 101214 101328 101442 101556 101670 101784 101898 1020,12 1021,26
890 102240 102354 102468 102582 102696 102810 102925 1030,39 103153 103267
900 103381 103495 103609 103723 103837 103951 104065 1041,79 104293 104407
910 104521 104635 104749 104863 104977 105091 105205 105319 1054,33 105547
920 105661 105776 105890 106004 106118 106232 106346 106460 106574 1066388
830 106802 108916 107030 107144 107258 107372 10748 1076,00 1077,14 107828
940 107942 108056 108170 108284 108398 108512 108627 108741 108855 108969

- 950 108083 109197 109311 109425 109539 109653 109767 109881 1099,95 1 101,09
960 1102,23

FIN DEL DOCUMENTC
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EVIDENCIAS

ENSAYOS DE LABORATORIO

Figura 27: Terreno para el disefio del hotel de 8 niveles

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Trazado para realizar las tres calicatas de 1.5m x 1.5m.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 29: Excavacion de las calicatas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Excavacion de las calicatas

Fuente: Elaboracion propia



Figura 31: Midiendo la altura de una de las calicatas de 1.70m.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32: Tomando la altura de uno de los estratos a extraer de la calicata

Fuente: Elaboracion propia



P oy B e

Figura 33: Calicata a una profundidad de 1.70m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Muestras de las 3 calicatas realizadas con el ingeniero del laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 35: Muestras de las 3 calicatas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36: Muestras extraidas del horno pasado las 24 horas para realizar la granulometria.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 37: Realizacion de peso unitario de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38: Realizacidén de peso unitario de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 39: Peso unitario de una de las muestras

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Realizacién de tamizado

Fuente: Elaboracion propia



Figura 41: Muestras de tamizado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42: Colocando la muestra para realizar corte directo

Fuente: Elaboracion propia



Figura 43: Realizando corte directo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44: Modelamiento en el programa Etabs.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 45: Realizando el analisis estatico y dinamico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46: Colocacion de aceros estructurales

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9

Consentimiento Informado (*)

Titulo de la investigacion: "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA
EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES -
TRUJILLO 2023"

Investigadores: PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA
JHORDAN FABIAN

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada "ANALISIS NO LINEAL
ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL
DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023"

cuyo objetivo es evaluar el desempeiio sismico de un hotel de 8 niveles a través
del método de Analisis No Lineal Estatico Esta investigacion es desarrollada por
estudiantes de PREGRADO de la carrera profesional de Ingenieria Civil, de la
Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad y con el permiso de
la institucion “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO”

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Existen estructuras resistentes y con un buen desempeno ante un sismo, la
seguridad de vida de las personas estaria en peligro en cuanto ocurra un
terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el
cual es efectivo y practico de aplicar es el analisis no lineal estatico o también
llamado meétodo Pushover en la literatura inglesa, con este método se podra
realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulacion realista
de como estas se comportarian durante un movimiento sismico.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):
1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacion titulada: "ANALISIS NO LINEAL
ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN



HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023".
2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 30 minutos y se
realizard en el ambiente dela “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO”

Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista serancodificadas usando un

numero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

* Obligatorio a partir de los 18 afios



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacién que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un
tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacidon puede contactar con los investigadores
PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA JHORDAN
FABIAN email: jhordancruzadoarteaga@gmail.com, efparedes@ucvvirtual.edu.pe

y Docente asesor LUIS ALBERTO CHAVEZ RONCAL, email:

ichavezro@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la

investigacion antes mencionada.


mailto:jhordancruzadoarteaga@gmail.com

Anexo 10

Consentimiento Informado del Apoderado

Titulo de la investigacion: "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA
EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES -
TRUJILLO 2023"

Investigadores: PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA
JHORDAN FABIAN

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada "ANALISIS NO LINEAL
ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL
DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023"

cuyo objetivo es evaluar el desempeiio sismico de un hotel de 8 niveles a través
del método de Analisis No Lineal Estatico Esta investigacion es desarrollada por
estudiantes de PREGRADO de la carrera profesional de Ingenieria Civil, de la
Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad y con el permiso de
la institucion “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO”

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Existen estructuras resistentes y con un buen desempefio ante un sismo, la
seguridad de vida de las personas estaria en peligro en cuanto ocurra un
terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el
cual es efectivo y practico de aplicar es el analisis no lineal estatico o también
llamado método Pushover en la literatura inglesa, con este método se podra
realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulacion realista
de como estas se comportarian durante un movimiento sismico.

Procedimiento

Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta investigacion
(enumerar los procedimientos del estudio):
1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y

algunas preguntas sobre la investigacion titulada: "ANALISIS NO LINEAL



ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN
HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023".

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 30 minutos y se
realizara en el ambiente dela “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO”

Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista serancodificadas usando un

numero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

* * Obligatorio hasta menores de 18 afios, consentimiento informado cuando es firmado por el

padre o madre. Si fuese otro tipo de apoderado seria consentimiento por sustitucion.



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Su hijo puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
desea participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a que su hijo haya
aceptado participar puede dejar de participar sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

La participacion de su hijo en la investigacion NO existira riesgo o dafio en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad a su hijo tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Mencionar que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion al
término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econdmico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados de la investigacion deben ser andnimos y no tener ninguna
forma de identificar al participante. Garantizamos que la informacién recogida en la
encuesta o entrevista a su hijo es totalmente Confidencial y no sera usada para
ningun otro proposito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo
custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado seran
eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacidon puede contactar con los investigadores
PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA JHORDAN
FABIAN email: jhordancruzadoarteaga@gmail.com, efparedes@ucvvirtual.edu.pe

y Docente asesor LUIS ALBERTO CHAVEZ RONCAL, email:

ichavezro@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacidn autorizo que mi menor
hijo participe en la investigacion.


mailto:jhordancruzadoarteaga@gmail.com

Anexo 11

Asentimiento Informado

Titulo de la investigacion: "ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PARA LA
EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES -
TRUJILLO 2023"

Investigadores: PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA
JHORDAN FABIAN

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada "ANALISIS NO LINEAL
ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL
DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023"

cuyo objetivo es evaluar el desempefio sismico de un hotel de 8 niveles a través
del método de Analisis No Lineal Estatico Esta investigacion es desarrollada por
estudiantes de PREGRADO de la carrera profesional de Ingenieria Civil, de la
Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad y con el permiso de
la institucion “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO”

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Existen estructuras resistentes y con un buen desempefio ante un sismo, la
seguridad de vida de las personas estaria en peligro en cuanto ocurra un
terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el
cual es efectivo y practico de aplicar es el analisis no lineal estatico o también
llamado método Pushover en la literatura inglesa, con este método se podra
realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulacién realista
de como estas se comportarian durante un movimiento sismico.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y
algunas preguntas sobre la investigaciéon titulada: "ANALISIS NO LINEAL
ESTATICO PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE UN HOTEL



DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023".

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 30 minutos y se
realizara en el ambiente dela “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO”

Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista serancodificadas usando un

numero de identificacion y, por lo tanto, seran anonimas.



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decisidon sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafo al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anonimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es
totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro propodsito fuera de la
investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y
pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con los investigadores
PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA JHORDAN
FABIAN email: jhordancruzadoarteaga@gmail.com, efparedes@ucvvirtual.edu.pe
y Docente asesor LUIS ALBERTO CHAVEZ RONCAL, email:

ichavezro@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propédsitos de la investigacién autorizo que mi menor

hijo participe en la investigacion.


mailto:jhordancruzadoarteaga@gmail.com
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