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Resumen

El presente Trabajo de investigacion estudia el comportamiento sismico de una
edificacion de concreto armado de 5 niveles ubicada en el distrito de Independencia
en el departamento de Lima. La edificacion analizada esta compuesta de un
sistema de porticos de concreto armado con elementos sismicos resistentes muy
esbeltos, como columnas y vigas a las que ademas se les han agregado algunos
elementos de albafileria no portante. La evaluacion preliminar mostré que esta
edificacion es altamente vulnerable a la accion de sismos con niveles de peligro
consecuentes con la norma peruana de disefio sismico por lo que en este trabajo
de investigacion se pretende mejorar el estado actual de comportamiento haciendo
uso de dispositivos disipadores de energia metalicos, especificamente, los
propuestos por Bozzo. La metodologia implementada consistié en el modelamiento
estructural usando elementos frame tanto para la estructura sin reforzar como para
la estructura reforzada. En el caso de la estructura reforzada se consideraron
ademas elementos link, tipicos del software ETABS. Los resultados encontrados
muestran que efectivamente, la estructura analizada presentaba serias deficiencias
estructurales que amenazaban con llevarla al colapso en el caso de ocurrir un sismo
raro. Se logré evaluar también la propuesta de reforzamiento, encontrando que esta
permitid la rigidizacion completa de la estructura alcanzando los niveles de

distorsiones laterales exigidos en la norma peruana de disefio sismico.

Palabras claves: Reforzamiento Estructural, Disipadores de Energia,

Comportamiento Estructural.
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Abstract

This research work studies the seismic behavior of a 5-level reinforced concrete
building located in the district of Independencia in the department of Lima. The
analyzed building is composed of a system of reinforced concrete frames with very
slender seismic resistant elements, such as columns and beams to which some
non-bearing masonry elements have also been added. The preliminary evaluation
showed that this building is highly vulnerable to the action of earthquakes with levels
of danger consistent with the Peruvian seismic design standard, so this research
work aims to improve the current state of behavior using energy dissipative devices.
metallic, specifically, those proposed by Bozzo. The implemented methodology
consisted of structural modeling using frame elements for both the unreinforced
structure and the reinforced structure. In the case of the reinforced structure, link
elements, typical of the ETABS software, were also considered. The results found
found that indeed, the analyzed structure had serious structural deficiencies that
threatened to lead to collapse in the event of a rare earthquake. It was also possible
to evaluate the reinforcement proposal, finding that the complete rigidity of the
structure is included, reaching the levels of lateral distortions required in the

Peruvian seismic design standard.

Keywords: Structural Reinforcement, Energy Dissipators, Structural Behavior.



l. INTRODUCCION



El Pera es uno de los paises ubicados frente a una de las zonas de mayor actividad
sismica del mundo, la conocida como el cinturdn de fuego del pacifico. Esta extensa
zona se caracteriza por presentar una de las areas de interaccion de placas mas
extensa del mundo, especificamente, la zona en la que la placa de Nazca subyace
por debajo de la placa sudamericana, es decir, una zona en la que la placa de
Nazca se introduce por debajo de la placa Sudamericana a una razén de 2 cm por
afo. Esta interaccion conlleva acumulacién de energia potencial, la que puede ser

liberada de manera aleatoria en determinados lugares y momentos.

La subita liberacién de la energia potencial acumulada en ciertas regiones de la
corteza terrestre conlleva a la generacién y propagacién de ondas mecanicas, las
que se desplazan a través del medio, llegando a alcanzar la superficie terrestre con
cierta cantidad de energia final, energia que a menudo se mide de forma indirecta
en términos de aceleracion lateral del terreno. Son estas aceleraciones las que
interaccionan directamente con las estructuras construidas por el hombre,
interaccion que muy a menudo resulta en un desastre para las estructuras
presentes en el lugar, tal como se ha podido observar en numerosas situaciones,

tanto dentro del pais, como por experiencias ocurridas en otros paises.

Numerosas experiencias, tanto nacionales como internacionales, han podido
revelar que muy a menudo las estructuras construidas no son adecuadas a la hora
de interactuar con los niveles de aceleracion inducidos por un sismo, tal es el caso
por ejemplo del sismo de Spitak-Armenia, ocurrido en el afio 1988, considerado por
el profesor Vitelmo Bertero, como uno de los sismos de mayor repercusion de la
historia de la humanidad. De acuerdo con fuentes oficiales, en términos materiales,
este sismo provoco la pérdida de 416 establecimientos de salud, 391 bibliotecas,
349 entidades culturales y 230 industrias. En el caso peruano, los sismos de mayor
intensidad y mas recientes fueron los sismos de Arequipa en el 2001 y Pisco en el
2007. Estos sismos dejaron 17500 viviendas destruidas, respectivamente, por lo
qgue se puede apreciar con claridad que, hoy en dia muchas de las viviendas
existentes, en numerosos lugares del pais, son susceptibles de ser dafiadas de

manera severa ante la accion de un determinado sismo.



Ademas, conviene recordar que de acuerdo con datos del instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), el niumero de viviendas construidas de manera
informal en la ciudad de Lima, es decir, sin el uso de planos de estructuras ni la
supervision de un profesional calificado durante la construccion, es del 70%, por lo
que, en un evento sismico, la probabilidad de colapso es muy elevada, esto de

acuerdo con las experiencias previas vividas en los terremotos de Arequipa y Pisco.

De acuerdo con estos datos, se observa que en la actualidad el problema de las
estructuras vulnerables frente a la accién de sismos es aun un problema abierto,
por lo que en la presente investigacion se propone el uso de técnicas que permitan
la mitigaciobn de la vulnerabilidad sismica de estructuras. Una revision de la
literatura técnica disponible en bases de datos cientificas nos permite encontrar una
serie de alternativas, llamadas en la actualidad sistemas de proteccion sismica,
donde se encuentra disponibles los conocidos aisladores y disipadores sismicos;
sin embargo, pese al éxito alcanzado por estos meétodos, continlan siendo
alternativas costosas y por tanto de aplicacion muy limitada. En este sentido, la
presente tesis de investigacidn centra sus esfuerzos en la reduccion de la
vulnerabilidad de viviendas existentes mediante el uso de disipadores de energia
metdlicos. Eligiéndose estos dispositivos porque en investigaciones previas, como
las de Bozzo et. al (2015), han mostrado tener un comportamiento ciclico estable,
a la vez que sus costos son de alrededor de un 5% de los costos de soluciones mas

tradicionales como los disipadores de fluido viscoso.

En cuanto a la presente tesis de investigacion, se justifican en los siguientes

aspectos:

En principio se tiene que la tesis se justifica teGricamente porque aportara nuevo
conocimiento sobre el area de la ingenieria sismica y los sistemas de proteccion
sismica (De los Santos, 2015). La presente tesis busca demostrar que el uso de
disipadores de energia metalicos logra un desempefio sismico adecuado frente a

las soluciones tradicionales (Ramos, 2015).

La investigacion tiene un aporte tecnolégico, pues permitira el uso y aplicacion de
nuevos sistemas de proteccion sismica a estructuras peruanas, logrando disefios

mas eficientes, mas confiables y econdémicos (Bustos, 2015).



La importancia social es evidente. Pues esta investigacion tiene como objetivo
brindar una solucion técnicamente factible a millones de familias que viven en
edificaciones sismicamente vulnerables y que, en el caso de un evento simico,

perderian la vida, asi como todos sus bienes materiales (Calderon, 2015).

De la realidad problematica descrita, se plante6 el problema general y los
problemas especificos de la investigacion. El problema general de la investigaciéon
fue: ¢Qué ventajas estructurales presenta una edificacion de 5 niveles disefiada
con disipadores metalicos contra una edificacion convencional, Independencia —
20217

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PE1: ¢Cudl es la respuesta estructural que presenta la edificacién de 5 niveles

disefiada de forma convencional?

» PE2: ¢(Qué caracteristicas mecanicas presentan los dispositivos metalicos de

disipacion de energia?

» PE3: ¢ Cudl es la respuesta sismica de la edificacion de 5 niveles reforzada con

disipadores de energia metalicos?

Finalmente se plantean los objetivos del presente proyecto de investigacion. El
objetivo general fue: Determinar qué ventajas estructurales presenta una
edificacidon de 5 niveles disefiada con disipadores metéalicos contra una edificacion

convencional, Independencia - 2021
Los objetivos especificos fueron los siguientes:

» OE1l: Determinar cual es la respuesta estructural que presenta la edificacion de
5 niveles disefiada de forma convencional.
= OE2: Establecer las caracteristicas mecanicas que presentan los disipadores

metalicos de energia.

» OE3: Determinar la respuesta sismica de la edificacion de 5 niveles disefiada con

disipadores de energia metalicos.
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En la actualidad el campo de investigacion de los sistemas de proteccion sismicos
es uno de los de mayor actividad en el mundo. Existen humerosos grupos de
investigacion dedicados exclusivamente al estudio de nuevos métodos o sistemas
para la disipacion de energia de un sismo. A continuacion, se muestran algunas de
las investigaciones mas recientes en el campo de los sistemas de proteccion

sismicos, especialmente, basados en disipadores metalicos.

Muad Mulla et. al (2014) en la investigacion titulada “Investigacion experimental y
numérica de amortiguadores de friccidbn rotacional con unidades multiples en
marcos de acero sujetos a excitacion lateral”’, realizaron una serie de estudios
orientados al uso de sistemas de proteccion innovadores basados en friccion. El
objetivo principal de este trabajo de investigacion es el disefio y uso de disipadores
metalicos que basan su funcionamiento en la friccion de sus superficies. Ademas,
se puede decir que se tratan de disipadores metélicos rotacionales. Estos
dispositivos se utilizan tanto en el diseiio de nuevos edificios como en el
reforzamiento estructural de edificios ya construidos. El trabajo de investigacion
presentado tuvo un enfoque cuantitativo y es clasificada como una investigacion
explicativa experimental transversal. Los resultados de este trabajo muestran que
el sistema de proteccion sismica propuesto logra disipar cantidades de energia
sismica que estan alrededor del 30%, logrando asi una disminucién considerable
de la energia sismica que ingresa a los elementos sismorresistentes, tales como

columnas, vigas, placas entre otros.

Figura 1

Dispositivos de Energia Rotacional Basado en la Friccion de Metales
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Fuente: Muad Mualla (2014)



Chang Hwan Lee et. al (2016), propusieron modificaciones a un disipador de
energia metalico basado en la fluencia de metales. La investigacion se tituld
‘Amortiguador de tira en forma de reloj de arena (HSD) sometido a cargas
monotonas y ciclicas”. En este estudio se propuso un amortiguador con tiras no

uniformes para mejorar el amortiguador de ranura convencional.

A diferencia de los tipicos disipadores metalicos basados en una Unica placa de
metal, este disipador basa su funcionamiento en una serie de cuerpos metalicos

gue forman una especie de tiras.

Al igual que los clasicos disipadores metalicos, esta basa su funcionamiento en la
fluencia de metales, por lo que, una vez ocurrido el evento sismico, es de esperarse
que este dispositivo quede severamente dafiado y deba reemplazarse. Un
dispositivo disipador metalico se muestra en la figura n°02. Como se puede
apreciar, su funcionamiento se basa en el dafio del alma, formada por una serie de

tiras metalicas.

Figura 2
Comportamiento Ciclico y Monoténico de Disipadores metalicos de Varias

Ventanas.

(a) Monotonically-loaded specimen (MLS) (b) Cyclically-loaded specimen (CLS)

Fuente: Chang Wang Lee et. al (2016)

Hsu et. al (2017), realizaron el estudio de sistemas de disipacién innovadores,
orientadas especialmente a estructuras de acero flexibles, tales como porticos de
acero. Tal investigacion se publico con el nombre de “Mejora del rendimiento

sismico de estructuras enmarcadas en amortiguadores curvos de acero”. El método



implementado por Hsu y sus colegas consistid en rigidizar una estructura de
porticos de acero mediante un dispositivo metélico curvo, colocado entre las vigas
y columnas. Este dispositivo tiene la funcion de enfrentar la rigidez de la estructura
de manera notable, sin necesidad de obstruir los vanos de la estructura. Tal
caracteristica la hace sumamente eficiente al ser comparadas con otras alternativas
como los disipadores de fluido viscoso, que, si requieren de grandes extensiones

para su instalacion, y que por tanto provocan un perjuicio arquitectonico.

Una segunda funcién de gran importancia es que cuando las fuerzas sismicas
actuen, gran parte de las fuerzas cortantes seran absorbidas por estos dispositivos,
logrando que mucha de la energia sismica ingresada al sistema se pierda en forma
de calor, y asi el sistema resistente a las cargas de gravedad, vigas y columnas,

puede mantenerse intacta después de la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

Figura 3

Disipadores Metélicos Instalados en Porticos de Acero Estructural.

\—Small Hinge
Connected by Pin

Fuente: Hsu et. al (2017)

La forma circular del dispositivo permite que la disipacion ocurra por medio de un
mecanismo de esfuerzos de tension y compresion de manera simultanea, en buena
cuenta, se inducen grandes esfuerzos de flexién en la pieza y esto permite que se

disipe grandes cantidades de energia.



En el Pera existen algunos esfuerzos de ingenieros de gran trayectoria que han

tratado de lograr desarrollos importantes en la ingenieria sismorresistente del pais.

El mas notable es sin duda el ingeniero Bozzo Luis (2015), quien desarrollo una

serie de dispositivos metéalicos basados en la fluencia de los metales.
Figura 4
Configuracion Tipica y Detalle de Instalacion de un Disipador SLB en Arreglo

Chevron

SLB

Fuente: Luis Bozzo (2017)

Los dispositivos de Bozzo son piezas de metal, con forma rectangular, que se
colocan en las estructuras de tal forma que queden sometidos a esfuerzos de corte
puro. Tales dispositivos tienen la funcién de fluir ante determinados niveles de carga
lateral, con lo que es posible disipar grandes cantidades de energia en cada ciclo
de histéresis.

Las disposiciones mas usuales para la colocaciéon de este tipo de dispositivos
incluyen la forma Chevron, mediante perfiles de acero. Tal disposicion deja al
dispositivo en un estado de corte puro, al mismo estilo de lo que pasa en un pértico
de acero con arriostramiento concéntrico. Entonces, la capacidad de disipacion de
energia de esta pieza metdlica consiste su capacidad de fluir antes de que se

produzca algun tipo de falla indeseable como el pandeo local o global.

Fuentes Juan (2019) en su tesis titulada “Procedimientos para el andlisis y disefio
de estructuras con sistemas de disipacidén de energia en el Peru” presentada ante
la Pontificia Universidad Catodlica del Peru estudia los métodos de disefio
disponibles para estructuras con sistemas de proteccion sismica basados en
disipadores de energia. El objetivo principal de este trabajo de investigacién fue
recopilar los métodos de andlisis y disefio disponibles en el estado del arte para

poder dimensionar una estructura con disipadores de energia. Uno de los objetivos



secundarios mas importantes fue el de estudiar y aplicar las normas FEMA y ASCE
a la realidad nacional. La tesis tuvo un enfoque cuantitativo y se clasifico como una
investigacion descriptiva no experimental y transversal. Los resultados muestran
que existen metodologias disponibles que nos permiten disefiar estructura
mediante el uso de disipadores de energia metalicos logrando buenos desempefios

frente a la accion de sismos de gran magnitud.

Cabrera José (2019) en su tesis titulada “Analisis de la respuesta sismica de la
edificacion dos torres, reforzada con sistemas de amortiguamiento del tipo fluido
viscoso en la ciudad de Huancayo, 2017” presentada ante la Universidad Nacional
de Piura estudia la respuesta sismica de una estructura de concreto armado
reforzado con disipadores de energia sismica . El objetivo principal de este trabajo
de investigacion fue la mejora de la respuesta sismica de la estructura analizada
cuando se consideran en el disefio disipadores de fluido viscoso. Uno de los
objetivos secundarios de este trabajo fue mostrar el disefio estructural, usando la
norma peruana de disefilo en concreto armado y las normativas internacionales
como FEMA 356 y ASCE 7-10. La tesis tuvo un enfoque cuantitativo y se clasifico
como una investigacion descriptiva no experimental y transversal. Los resultados
muestran que las estructuras analizadas tienen un comportamiento sismico

superior al de estructuras sin sistemas de proteccion sismica.

De acuerdo con informacién de investigaciones cientificas, el Perl es un pais
altamente sismico que forma parte de los paises que se encuentran dentro del
llamado “Cinturéon de fuego del Pacifico” que se caracteriza por concentrar el 75%
de volcanes activos e inactivos del planeta, pues es una zona extensa de
subduccioén, la mas grande de todo el mundo (Cartulin, 2015). Histéricamente, han
ocurrido aproximadamente el 80% de los terremotos de gran magnitud y han
ocasionado dafos y pérdidas personales como materiales. Por ello, en ingenieria,
se viene estudiando y trabajando en la prevencion y reduccién de dafios y pérdidas

como consecuencia de los sismos (Rivera Vargas, 3026).

Se denomina peligro sismico a la probabilidad de ocurrencia de sismos en un area
y tiempo determinado. De acuerdo con la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente del 2018, el Peru esta dividido en cuatro zonas sismicas, tal como

se muestra en la siguiente figura (Zavala, 2015).

10



Figura 5

Mapa de Zonificacién Sismica del Peru

FACTORES (Z)
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2019)

Como se observa en la figura, Lima metropolitana en su totalidad se encuentra en
la Zona 4 (color rojo), en consecuencia, Independencia también. El factor de zona
es Z = 0.45, el cual se expresa como una fraccién de la aceleracibn maxima
horizontal de la gravedad en suelo rigido con una probabilidad del 10% de ser
excedida en 50 afios (Norma Técnica E.030) (Huaco, 2017).

Segun estudios del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI 2016), todas las
ciudades costeras se encuentran en permanente exposicion al peligro de sismos y
tsunamis (Aykac, 2017). Especificamente una de las zonas de mayor peligro es la
costa central del Per(, que abarca las regiones de Ica, Lima y Ancash. Estos
estudios advierten que de liberarse la energia sismica que se viene acumulando
desde el afio 1746, podria desencadenar un gran terremoto de grado 8.5 a 8.8Mw
(magnitud de momento) (Villacorta, 2015). Asimismo, de acuerdo con la
metodologia basada en célculos estadisticos y utilizando un catalogo sismico
homogéneo propuestos por Wiemer y Zufiiga en 1994, y posteriormente Condori y
Tavera en 2012, afirman que existe una probabilidad mayor de 70% de ocurrir un

sismo en los préximos 75 afios (Chopra, 2015).
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Hasta ahora el disefio de estructuras acepta que durante la accion de un sismo de
gran magnitud los elementos verticales seran dafiados de manera segura, por lo
gue se puede decir que el enfoque de disefio tradicional estaba basado en el dafio

del sistema estructural (Yuan, 2015).

Figura 6

Enfoque del Disefio Tradicional Basado en el Dafio Estructural.
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Fuente: Quaketek (2017)

El enfoque de disefio alternativo busca que el dafio no se centre en los elementos
estructurales que ademas deben resistir el peso de los pisos, sino que el dafio

provocado por un sismo se centre en ciertos elementos colocados estratégicamente

(Wallace, 2015).
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Figura 7

Distribucion de la Energia Sismica en un Edificio sin Disipadores
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Fuente: Bozzo (2018)

Figura 8

Distribucion de la Energia Sismica en un Edificio con Disipadores
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Edificio con disipadores de energia

Fuente: Bozzo (2018)

Si se observa tal hecho en términos de balance energético se podra observar que
cuando no existente tales dispositivos, toda la energia del sismo se concentra en
los elementos estructurales, inevitablemente (Roca, 2015). Mientras que, si se
tienen estos dispositivos, gran parte de la energia sismica se centra en ellos,
liberando de responsabilidad sismica a las vigas y las columnas.

Se denominan disipadores pasivos histeréticos, a aquellos elementos que disipan
la energia mediante la deformacion plastica del acero, cuyo funcionamiento
depende del desplazamiento de la estructura (Quiroz y Yoshihisa, 2015).
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Los elementos de disipacion de energia son un conjunto de dispositivos pasivos
colocados de tal forma que permiten absorber gran cantidad de energia durante el
movimiento sismico (Arcangel, 2015). Su funcionamiento usualmente se basa en el
desplazamiento relativo originada por la accion de fuerzas inerciales inducidas
durante la accion del sismo. A estos disipadores metalicos también se les conoce

como disipadores histeréticos (Moharrami, 2015).

Estos dispositivos incluyen pernos, tornillos, placas de union, extensiones de apoyo
y otros componentes necesarios para ensamblar y dar consistencia al elemento.
Estos elementos pueden ser clasificados como dependientes del desplazamiento o

dependiente de la velocidad, o una combinacion de los mismos.

El acero, principal componente del dispositivo metalico, debe ser ensayado y
analizado a compresion y traccion, ello, cuando el modo de falla esté asociado a
esfuerzos axiales. Asimismo, si el modo de falla es por cortante, flexion o torsion,
se debe analizar para obtener el comportamiento histerético. Una vez fabricados
estos dispositivos, es indispensable realizar ensayos para poder validar su

comportamiento histerético.
Figura 9

Geometria de los Disipadores Metalicos
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Fuente: Bozzo (2018)

Entre los disipadores de energia mas conocidos estan los disipadores metalicos,
los que usualmente son fabricados de acero (llgadi, 2015). En este caso, se

aprovecha la propiedad de la fluencia de este material, teniendo en cuenta que esta
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propiedad no es exclusiva del acero. Generalmente este tipo de disipadores
aprovechan el movimiento del sismo inducido a la estructura, trabajando por medio

de los desplazamientos relativos de entrepiso (Escolano, 2015).

La configuracion mediante diagonales Chevron es uno de los sistemas no lineales
mas conocidos y clasicos, cuya aplicacion es en forma horizontal sobre dos
diagonales metalicos que se entrecruzan en forma de uve invertida (Chopra, 2015).
Se coloca paralelo al entrepiso y logra contener muy buena capacidad del disipador

para reducir los desplazamientos laterales de la estructura (llgadi, 2015).

El refuerzo de tubo metélico tiene conexién directa con la estructura en la parte
inferior y cuenta con un apoyo para el disipador en la interseccién superior, ello, a
la altura del punto medio de la viga del portico. Desde luego, la resistencia mecanica

de los diagonales de acero es mucho mayor a la del disipador metélico.

Para configurar el refuerzo diagonal del tubo metalico se debe estimar la carga axial
maxima. Generalmente el disefio del tubo de acero tiene forma cuadrada que

soporta la carga axial de compresion.
Figura 10

Aplicacion Clasica con Diagonales Metalicos.
==l Disipador metilico

Refuerzo de tubo
metalico

T beer g T
Fuente: Bozzo (2018)

La configuracion mediante muros desacoplados es otra forma de aplicacion de los
sistemas no lineales de disipacion de energia. Permite transferir los esfuerzos
cortantes sismicos sin la carga axial, pues se colocan en muros discontinuos o

desacoplados al portico.
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Este sistema tiene una combinacion interesante de disipacion sismica entre el
disipador metalico, el pértico y el muro discontinuo. En este caso, el disipador
brinda ductilidad mediante la fluencia del acero (Constantin, 2012). Por su parte, el
poértico proporciona flexibilidad y el muro discontinuo brinda la rigidez necesaria
para el buen funcionamiento ante demanda sismica de la estructura. Es decir,

forman un sistema triangular de ductilidad, flexibilidad y rigidez (Zavala, 2015).

Figura 11

Aplicacion Mediante Muros Desacoplados
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Fuente: Bozzo (2018)
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3.1. Tipoy disefo de investigacion

De acuerdo con Hernandez Sampieri et. al (2018) y Borja (2015), una investigacion
es de tipo aplicada si se usan los conocimientos existentes para a resolucion de
una problematica existente, es decir, no se requiere necesariamente la generacion

de nuevo conocimiento.

El presente trabajo de investigacion pretende responder a la pregunta de si el uso
de disipadores de energia metalicos permitird lograr disefios sismicos mas
eficientes que los obtenidos al no usarlos. Para esto, se usaran los conocimientos
disponibles en la mecanica de los materiales, la tecnologia del concreto entre otros.

De estos aspectos, se considera que la presente investigacion es de tipo aplicada.

En cuanto al disefio de investigacion, de acuerdo con Hernandez Sampieri et. al
(2018) y Borja (2015), el disefio es el proceso detallado para poder llevar a cabo la
investigacion y alcanzar los objetivos de la investigacion. Es en este proceso donde
se plantea la estrategia a seguir para poder responder a las preguntas de
investigacion. Ademas, de acuerdo con los mismos autores, el disefio de la
investigacion puede ser experimental o no experimental. De acuerdo con esto, una
investigacion es experimental si existe manipulacion deliberada de la variable

independiente con la finalidad de obtener mediciones en la variable dependiente.

El disefio de investigacion propuesto en este trabajo consiste en estudiar una
edificacion de 5 niveles de concreto armado en su estado actual y determinar la
respuesta sismica de esta. Posteriormente, proponer el uso de disipadores de
energia metdlicos en esta y evaluar su respuesta sismica, finalmente, por
comparacion de los parametros de interés, se determinaran las posibles mejoras o
desmejoras. Para esto se haran usos de esencialmente dos tipos de modelos de

analisis, un analisis modal espectral y analisis estatico no lineal.

Como se puede observar del disefio de investigacion propuesto, existira
manipulacion deliberada de la variable independiente, en este caso disipadores de
energia metalicos, ya que en un caso estara presente, y en otro no. Por tanto, se

concluye que el disefio de la investigacion es experimental.
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3.2. Variables y operacionalizacion

De acuerdo con Hernandez Sampieri et. al (2014) y Borja (2015), una variable es
una magnitud de interés en el estudio y que es susceptible de ser medida y
caracterizada ya sea de manera cualitativa o cuantitativa. Son clasificadas como
variable independiente y dependiente. En este sentido, una variable independiente
es aquella que es controlada y cuya variacion tiene efecto en otro juego de
variables. Una variable dependiente es aquella cuyo efecto es el que se desea
medir y cuyas variaciones son producidas a consecuencia de la variacion de la

variable independiente.

El presente trabajo busca establecer las mejoras en el disefio sismico que existen
en una estructura de concreto armado de 5 niveles cuando se utiliza disipadores de
energia metalicos. De acuerdo con este planteamiento, la variable independiente
es disipadores de energia metalicos, mientras que la variable dependiente es

comportamiento estructural. Resumiendo, se tiene:

X= Disipadores metalicos
Y= Comportamiento Estructural

Como se observa de las variables consideradas, el presente trabajo de
investigacion pretende establecer la relacion entre las variables X e Y. Asi se tiene:

X—-Y
Definicién operacional X
El disipador de energia metalico es un dispositivo que provee de rigidez lateral y
por tanto brinda resistencia lateral. Esta tiene un limite denominado fuerza de
fluencia, que marca el inicio de disminucion de resistencia hasta la fuerza lateral

maxima.

Dimensiones de la variable X

1. Cortante.
Dimensiones.

Fluencia.

N

Capacidad.
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Definicion operacional Y

El comportamiento estructural de una estructura de concreto reforzado es la forma
como una estructura responde en términos de rigidez lateral, resistencia lateral y
capacidad de deformacion. Dentro de la metodologia FEMA 356 el desempefio

sismico se caracteriza en operacional, seguridad de vida y prevencion de colapso.

Dimensiones de la variable Y

1. Maximos desplazamientos.
2. Maximas distorsiones.

3. Fuerza Cortante.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Segun Hernandez Sampieri et. al (2018) y Borja (2015), la poblacién es el conjunto
de unidades de andlisis de las que el investigador pretende obtener informacion.
En el presente trabajo de investigacion se pretende evaluar los efectos que tienen
los disipadores de energia metalicos en el disefio sismico de una edificacion de 5
niveles existente y ubicada en el distrito de Independencia, Lima. Como se puede
ver de esta descripcion, la poblacion resulta un conjunto unitario, por lo que se
concluye que la poblacion esta conformada por una edificacién de concreto armado

de 5 niveles ubicado en el distrito de Independencia.

En cuanto a la muestra y muestreo, se puede afirmar que la muestra coincide con
la poblacién, esto debido a que la poblacién era un conjunto unitario. Desde este
punto de vista, también es posible afirmar que tanto un muestreo probabilistico

como no probabilistico generan resultados indistintos.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Los datos necesarios para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se
recolectaran usando fuentes impresas y mediante mediciones de campo directa.
Es decir, se usaran la técnica de investigacion documentaria y la técnica de

recoleccion de campo.

La primera técnica consiste en realizar una busqueda profunda de la informacién
existente de la estructura analizada. Esta se hara mediante el estudio de los planos

existentes, tales como, arquitectura, estructuras, sanitarias y eléctricas. Este tipo
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de técnica permitird obtener informacion de calidad sobre la geometria de la
estructura analizada, materiales colocados, sistemas estructurales, cuantia de

refuerzo, etc.

La segunda técnica, consiste en el estudio de las dimensiones de los elementos
estructurales de la edificacion analizada in situ, es decir, se tomaran medidas de

las secciones de los elementos, asi como de la luz libre entre cada columna.

La tercera técnica, se desarrolla en el estudio de las caracteristicas estructurales
de la edificacion analizada in situ con la seleccion de una viga y columna por nivel
para ser estudiadas con una extraccion y rotura de testigos de concreto con brocas
diamantinas, que permitirAn encontrar la resistencia a la compresion de los
elementos estructurales en la edificacion. De igual forma se realizara la exploracion
de suelo mediante calicatas y extraccion de muestras por cada estrato a fin de
determinar las caracteristicas de este.

Para la primera técnica se realizara consultas con el propietario de la edificacion.

En cuando a la segunda técnica, se ejecutard en campo con ayuda de una wincha
laser, escuadras y herramientas manuales. Las dimensiones obtenidas seran
descritas en campo directamente en hojas de calculo para poder ser plasmadas en

planos digitales con ayuda del software AutoCAD.

Para la tercera técnica se usaran los testigos diamantinos y estudios de suelos; su
extraccidon, ensayo, asi como su procesamiento de datos, seran ejecutados por una

empresa certificada.

3.5. Procedimientos

La informacién de la estructura analizada sera recolectada usando planos de
estructuras, y mediante los estudios de campo. Los estudios de campo permitiran
determinar la resistencia a la compresion y las caracteristicas del suelo existente

en la edificacion analizada.

3.6. Métodos de andlisis de datos

La respuesta sismica de la edificacién analizada sera obtenida mediante modelos

computacionales elaborados en el software ETABS, considerando en cada modelo
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la posibilidad de incursién en el rango no lineal. La respuesta sismica obtenida ya
tiene un componente estadistico, pues para el analisis, tanto modal espectral, como
estatico no lineal, se usaron los espectros de aceleraciones, determinados de

acuerdo con la norma peruana de disefio sismico.

3.7. Aspectos éticos

Dentro de los criterios éticos considerados en este trabajo de investigacion estan el
uso de herramientas de referenciado de autores proporcionado por Science Direct.
Esta herramienta garantiza que toda la informacion presentada en la tesis esté
debidamente referenciada y, como es clave en todo trabajo de investigacion,

brindarle el crédito correspondiente a cada autor por su trabajo intelectual.
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V. RESULTADOS
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La edificacion seleccionada para el estudio pertenece al sistema estructural
aporticado, se desarrolla en 5 niveles y esta ubicado en el distrito de Independencia

en la ciudad de Lima.
Figura 12

Fotografia del Exterior del Edificio Aporticado de 5 Niveles en Independencia

Nota. Fotografia tomada en campo, fuente de elaboracién propia

La edificacion que se evalud tiene como distribucion arquitecténica los 5 niveles
destinados a diferentes usos; en el primer nivel tiene el uso de tienda comercial, el

segundo nivel y tercer nivel esta destinado a un centro de educacion, el cuarto nivel
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y quinto nivel se desarrolla al uso de auditorios, la azotea solo alberga a un tanque

de polietileno con una capacidad maxima de almacenaje de agua de 2500 litros.

El edificio se encuentra en una zona destinada a comercio metropolitano, en
referencia al Plano de Zonificacion De Lima Metropolitana — Independencia,

ubicandose en la Av. Gerardo Unger 3381-3383 del distrito de Independencia,
provincia de Lima — Departamento de Lima.

Figura 13

Ubicacion del Edificio Aporticado de 5 Niveles en Independencia
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Nota. Figura tomada del plano de ubicacién de calicatas del informe de estudio de
suelos en el Anexo 2, fuente de elaboracion propia.

En cuanto la distribucién arquitectonica por nivel; el primer nivel tiene desarrollado
ambientes como: areas de transito y almacenaje, sala de ventas, oficinas y

almaceén, corredor y despacho, oficina de presupuestos, areas de depdsito y zonas
de corte de material.
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Asu vez el primer nivel tiene un local destinado también al comercio con areas de

ventas, oficinas y almaceén.

Para poder acceder a los demas niveles se cuenta con una escalera ubicada en el

lado izquierdo (interno en la edificacion) del frontis del edificio.

Figura 14

Plano de Distribucién Arquitecténica del Primer Nivel
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el segundo nivel la distribucion arquitectonica se desarroll6 de la siguiente
manera; una oficina de direccidn, un auditorio, tres aulas, un deposito, servicios

higiénicos (damas y caballeros), un area destinada a corredor y un recibidor.

Figura 15

Plano de Distribucion Arquitecténica del Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el tercer nivel las areas de distribuyeron de la siguiente manera; un area
destinada a cocina - comedor, un auditorio, tres aulas, servicios higiénicos (damas

y caballeros), un area destinada a corredor y un recibidor.

Figura 16
Plano de Distribucién Arquitectonica del Tercer Nivel

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el cuarto y quinto nivel presenta una distribucidn arquitectonica Unica,

destinada a uso de auditorios.

Figura 17

Plano de Distribucion Arquitectonica del Cuarto y Quinto Nivel

Fuente: Elaboracion propia.

El quinto nivel tiene toda el area destinada a azotea, donde se ubica el tanque

elevado de polietileno apoyado sobre el piso de la azotea.
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Figura 18
Plano del Nivel Azotea

e TANQUE ELEVADO : ETERNIT
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la evaluacién de los usos por niveles y la distribucién arquitectonica
de los diferentes ambientes se realiz6 el metrado de cargas de acuerdo con la
norma E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, con los siguientes colores

que los clasifica:
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Tabla 1

Metrado de Carga Muerta por Ambientes en la Estructura

Coloresy Amarillo  Verde  Cian Azul Rojo  Naranja Celeste Plomo

Ambientes  Oficina Comedor SS.HH Auditorio Pasadizo Aula Almacén Azotea

Tabiqueria 0 0 150 0 0 0 0 0
Acabados 120 120 120 120 120 120 120 120
Ladrillo de
65 65 65 65 65 65 65 65

Techo
Cwma 185 185 335 185 185 185 185 185
Sobre Carga 250 400 250 400 400 250 500 100
Tabiqueria

_ 0 0 0 0 0 0 0
Movil
CwP 250 400 250 400 400 250 500 100

Fuente: Elaboracion propia.

@ Hace referencia a la carga muerta, definida en la norma E.020 — Cargas,

Articulo 2: Definiciones, del reglamento nacional de edificaciones.

b Hace referencia a la carga viva, definida en la norma E.020 — Cargas, Articulo
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Figura 19

Delimitacion de Cargas segun Distribucion Arquitectonica
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Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con el ensayo de diamantinas realizado por la empresa “LAB
CONCRET E.LLR.L.” la estructura existente de 5 niveles tiene los siguientes datos

de la resistencia a la compresion del concreto.
Figura 20:

Evaluacion Estructural de los Testigos Diamantinos segun NTP 339.059:2015

Ne | 'DENTIFICACION DE ESTRUCTURA RE&')SE':‘;‘; :N'-A SEGUN NORMA
MUESTRA ANALIZADA s (NTP 339.059:2015)
(Kg/em’)

1 M-1 COLUMNA 207 CUMPLE

2 M-2 VIGA 171 CUMPLE

3 M-3 COLUMNA 145

4 M~-4 VIGA 209 CUMPLE

5 M-5 COLUMNA 147 CUMPLE

6 M~-6 VIGA 208 CUMPLE

Y ™-7 VIGA 136 NO CUMPLE
8 M-8 COLUMNA 117 NO CUMPLE
9 M-9 VIGA 180 CUMPLE

10 M-10 COLUMNA 136 NO CUMPLE

Nota. La resistencia a la compresion esta expresada en kg/cm2. Reproducida
de Tabla de Evaluacion Estructural de los Testigos Diamantinos segun Norma
(NTP 339.059:2015), LAB CONCRET E.I.R.L., 2021. Copyright 2021 por LAB
CONCRET E.I.LR.L

En el ensayo de diamantinas se ha tomado como valor referencial un concreto de

f'c=210 kg/cm2 como lo indica el Reglamento Nacional de Edificaciones.

De la figura 20 se observa que las muestras M-3, M-7, M-8, M-10, no cumplen
segun la norma peruana de corazones diamantinos (NTP 339.059:2015), la que
nos indica: “Extraidos el valor de las resistencias deberan ser mayor o igual al 75%.
Ademas, los valores observados en la figura no presentan una uniformidad

correspondiente a la mezcla entre los agregados y el cemento.
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Figura 21

Ubicaciéon de Extraccion de Corazones Diamantinos

Ty

am —

| —
pypm—

Nota. Figura tomada del plano del informe de extraccion y rotura de corazones

diamantinos en el anexo 3, fuente de elaboracion propia.

Para la ubicacion de los puntos de extraccion de corazones diamantinos, se evaluo
el acceso a ciertas areas restringidas siendo el caso del nivel dos y tres, los cuales
estan destinados a un centro educativo y se encuentran fuera de servicio dado el
estado de emergencia en el Peru al 2021. Los puntos de control fueron 2 corazones
diamantinos por cada nivel del edificio, siendo 10 puntos de extraccion en total, de

los cuales se realiz6 en una columna y una viga respectivamente por cada nivel.
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Para efecto de creacion de los materiales de la estructura existente, se tomaron

las resistencias a las compresiones menores tanto de las columnas como de las
vigas/losas.

= Concreto armado (columna):
fc=117 kg/cm? E=162250 kg/cm?

= Concreto armado (losas/vigas):
fc=136 kg/cm? E=174929 kg/cm?

= Acero de refuerzo:
fy=4200 kg/cm?

Figura 22

Material de Concreto Existente - Columnas

General Data
Material Mame |f'c='| 17 kg/em? columna
Material Type Concrete w
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Calor - Change...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(® Specfy Weight Density (") Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume kgf /m?
2400 kg_.-’m3

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Maodulus of Elasticity, E 1622.5 fegf /mm?

Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C

Shear Modulus, G 676.04 kgf /mm?2

Nota. Figura tomada de la definicién del material para las
columnas en el software de analisis ETABS, fuente de

elaboracion propia.



Figura 23

Material de Concreto Existente - Vigas/Losas

General Data
Material Mame | |
Materal Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic w
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume legf /m?
Mass per Lnit Volume 2400 legsm?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E kagf fmm?
Poisson’s Ratio, L 0.2

Coefficient of Themmal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 728.87 begf /mm?

Nota. Figura tomada de la definicién del material para las
vigas/losas en el software de analisis ETABS, fuente de

elaboracion propia.

Para el caso de la definicién de las secciones de los elementos estructurales que
intervienen en el edificio aporticado de 5 niveles, se considero la evaluacion por
nivel y por elemento encontrado en campo, con la finalidad de acreditar que las

secciones en campo no varien segun su ubicacion y nivel.

Estas mismas fueron definidas para el modelo estructural tridimensional

desarrollados en el software Etabs.

Se encontraron vigas de secciones de 0.20 m. x 0.20 m., 0.25 m. x 0.50 m., 0.35
m. x 0.50m. Para las columnas no varié la seccién en todos los niveles, siendo de
0.60 m. x 0.35 m.
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Figura 24

Seccion de Vigas Principales Existentes

General Data

Propetty Name [vasxsol |

Material f'e=136kgiem2 vigallosa ~ ... 2

Notional Size Data Modify/Show Motional Size... 3

Display Color l:l Change...

MNotes Modify/Show Motes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 500 mm

Reinforcement
Wi mm

Modify/Show Rebar...

Nota. Figura tomada de la definicion de las secciones de
las vigas principales en el software de andlisis ETABS,
fuente de elaboracion propia.

Figura 25

Seccion de Vigas Principales Existentes

General Data

Property Name |vasxs0l |

Material f'o=136kg/cm2 vigallosa | e 2

Notional Size Data Modify/Show Motional Size... 3

Display Color @ Change... “

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Maodifiers

) i ) Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 500 mm

Reinforcement
Width 250 mm

Modify./Show Rebar...

Nota. Figura tomada de la definicion de las secciones de
las vigas secundarias en el software de analisis ETABS,

fuente de elaboracion propia.
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Figura 26

Seccién de Viga Chata Existente

General Uata

Propetty Name [vaoxadl |

Material fe=136kglem2 vigallosa Al 2

Notional Size Data Modify/Show Motional Size... 3

Display Color l:l Change...

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ! ) Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Cumently Default

Depth 200 mm

Reinforcement
Width 200 mm

Modify/Show Rebar...

Nota. Figura tomada del software de analisis ETABS,

fuente de elaboracion propia.

Figura 27
Seccion de Losas Aligeradas Existentes
General Data

Property Name |Lasa akig. 20cm|
Slab Material t'c=136kg/cm2 wigalos=a W
Motional Size Data Modify/Show Metional Size...
Modeling Type Membrane ~
Modifiers ({Cumently Default) Modify/Show...
Digplay Color Change...
Property Notes Modify/Show ..

Ise Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed w
Qwerall Depth 200 mm
Slab Thickness mim
Stem Width at Top mm
Stem Width at Bottom 100 mim
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 400 mim
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs ~

Nota. Figura tomada de software de andlisis ETABS, fuente

de elaboracion propia.
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La edificacion fue analizada como modelo tridimensional, suponiendo losas
infinitamente rigidas frente a accione en su plano. En el analisis de la estructura se
supuso un comportamiento lineal eléstico. Los elementos de concreto armado se
representaron con elementos lineales. Los modelos se analizaron considerando
solo los elementos estructurales, sin embargo, los elementos no estructurales han
sido ingresados en el modelo como solicitaciones de carga debido a que aquellos

no son importantes en la contribucion de la rigidez y resistencia de la edificacion.

Figura 28

Modelo Tridimensional de la Estructura Existente

Nota. Figura tomada del software de analisis ETABS, fuente de elaboracién propia.
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Para la definicion de la masa sismica se calcula adicionandolo a la carga

permanente y total de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga

gue se determina de la siguiente manera:
En edificaciones de categorias A y B se toma un 50% de la carga viva.
En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

Y en nuestro caso nuestra edificacion es de tipo C.

Figura 29

Definicion de Masa Participativa.

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name Me3ret Load Pattern Multiplier

Mass Source Ch 1
CE

[] Element Self Mass

[ Additional Mass

Specified Load Patterns
[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Add
Modify

Delete

Nota. Figura tomada del software de andlisis ETABS, fuente de elaboracién propia.

Las formas de modo presentes en la estructura segun la E.030 dice que debemos

tener como minimo tres modos de vibracion que contenga minimo el 90% de masa

participativa para poder continuar con el analisis.

Para lo cual se puede apreciar en la tabla 2 que, si estamos cumpliendo, y de tal

manera que podemos disminuir los modos para que el analisis de nuestra

estructura no sea tan pesado.

Para la estructura analizada se ha considerado un total de 15 modos. Debido al

nivel de investigacion se presentan en la tabla 2 todos los modos.
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Tabla 2

Formas de Modo y Factores de Participacion Modal de Estructura Existente

Mode P:Z:d UXx Uy SumUX SumUY RX RY SumRX SumRY
1 1.915 0.9449 0.0048 0.9449 0.0048 0.0000 0.0165 0.0000 0.0165
2 1.535 0.0202 0.0096 0.9651 0.0144 0.0009 0.0029 0.0009 0.0194
3 1.344 0.0069 0.9332 0.9720 0.9475 0.0228 0.0003 0.0237 0.0197
4 0.524 0.0236 0.0002 0.9956 0.9477 0.0012 0.3734 0.0249 0.3931
5 0.434 0.0006 0.0007 0.9963 0.9484 0.0043 0.0128 0.0293 0.4059
6 0.387 0.0003 0.0427 0.9966 0.9910 0.2841 0.0044 0.3133 0.4103
7 0.272 0.0026 0.0000 0.9992 0.9911 0.0000 0.0027 0.3134 0.4130
8 0.224 0.0001 0.0000 0.9993 0.9911 0.0001 0.0001 0.3134 0.4130
9 0.201 0.0000 0.0059 0.9993 0.9970 0.0011 0.0000 0.3146 0.4131
10 0.181 0.0001 0.0003 0.9995 0.9972 0.0330 0.0006 0.3476 0.4137
11 0.180 0.0003 0.0000 0.9997 0.9972 0.0007 0.0044 0.3483 0.4181
12 0.178 0.0001 0.0000 0.9998 0.9973 0.0368 0.0128 0.3851 0.4309
13 0.177 0.0000 0.0003 0.9998 0.9975 0.0017 0.0004 0.3868 0.4313
14 0.173 0.0000 0.0002 0.9999 0.9978 0.0003 0.0003 0.3871 0.4316
15 0.167 0.0000 0.0000 0.9999 0.9978 0.0152 0.0067 0.4023 0.4383

Nota. Adaptada de Table Modal Participating Mass Ratios, del

estructural en Etabs.

J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 1.9°

Figura 30

Primer Modo de Estructura Existente

1

Fuente: Elaboracion propia.

modelo
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Figura 31

Segundo Modo de Estructura Existente

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32

Tercer Modo de Estructura Existente
" 3D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 1.34423803421203

Fuente: Elaboracion propia.
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De la figura 30 podemos describir que se presenta como un modo traslacional con
un periodo de 1.915 s., para la figura 31 en el modo 2 tiende a una rotacion con un

periodo de 1.535 s., y en la figura 32 el modo sigue una traslacién con un periodo
de 1.344 s.

Para la determinacion del espectro de disefio se ha utilizado la herramienta interna
que tiene el software ETABS, asignando los pardmetros de sitio de acuerdo con el
anexo N° ejecutados por el laboratorio de la empresa “LAB CONCRETO E.I.LR.L.”

Figura 33

Definicién de la Demanda Sismica

Function Damping Ratio

Function Mame ESPECTRO ED30 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 Period Acceleration
Qccupation Category C
0 ~ | 0.1406 ~
Sail Type 51 01 0.1406
02 0.1406
Imegularity Factor, la 1 03 0.1406
04 0.1406
Imegularity Factor, Ip 1 05 v 101125 v

Basic Response Modffication Factor, RO
Plat Options

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

Function Graph

E-3
175 —
150 —
125 —
100 —
75 -
50 —
25 _

o

T 1 1 1 1 I I T T T 1
oo 15 30 45 6.0 78 B0 10.5 120 135 15.0

Nota. Definicion de la demanda sismica considerando la=1 e Ip= 1.
Fuente: Elaboracion propia.

La cortante dindmica total de la estructura existente, resultante del analisis en el

software son iguales a las cortantes absorbidas por las colunas debido a que la

43



estructura analizada es de un sistema estructural aporticado, siendo estos

elementos verticales los que soportan dicha cortante.

Tabla 3

Cortante en la Base del Edificio

Output Step Step
Case Case Type  Type Number FX FY Fz
tonf tonf tonf
SX LinRespSpec Max 49.4398 6.6727 9.6994
SY LinRespSpec Max 6.5874 70.4564 9.8297

Nota. Adaptada de Table Base Reactions, del modelo estructural en Etabs.

Para el caso de la evaluacion de irregularidades de la estructura existente, se ha

tomado por verificar las irregularidades en altura y en planta.

Tabla 4

Verificacion de Irregularidad de Rigidez por Piso Blando Direccion XX

% de rigidez
% de del entrepiso

. Cortante Desplazamiento Desplaza Rigidez rigidez < 80% _del
Nivel (ton.f) CM Relativo Lateral deI_ Promedio de
(mm) (mm)  (ton.f/mm) entrepiso los Tres
< 70% Pisos
Superiores
5 13.782 29.918 0.354 38.932 0%
4 25.164 29.564 2412 10.433 373%
3 34.281 27.152 3.443 9.957 105%
2 42.043 23.709 4.909 8.564 116%
1 49.440 18.800 18.800 2.630 326% 164%
Base 49.440 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 4 se puede determinar que: “no se tiene irregularidad de rigidez por piso

blando en la direccién X”
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Tabla b

Verificacion de Irregularidad de Rigidez por Piso Blando Direccion YY

% derigidez
% de del entrepiso

_ Cortante Desplazamiento Despl_aza Rigidez rigidez < 80% 'del
Nivel (ton.f) CM Relativo Lateral deI_ Promedio de
(mm) (mm)  (ton.f/mm) entrepiso los Tres
< 70% Pisos
Superiores
5 21.8376 22.785 1.453 15.029 0%
4 38.4524 21.332 2.342 16.419 92%
3 50.5989 18.99 3.324 15.222 108%
2 60.7266 15.666 4.437 13.686 111%
1 70.4564 11.229 11.229 6.275 218% 211%
Base 70.4564 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5 se puede determinar que: “no se tiene irregularidad de rigidez por piso

blando en la direccién Y”

Tabla 6

Verificacion de Irregularidad Extrema de Rigidez por Piso Blando Direccion XX

% de rigidez
% de del entrepiso

Desplazamiento Desplaza rigidez < 70% del

Cortante Rigidez

Nivel M Relativ I Promedi
° (ton ) (rim) (emartn)0 (ton.f/mm) ent?eepiso ?ose'lgireosCle
< 60% Pisos
Superiores
5 13.78 29.92 0.35 38.93 0%
4 25.16 29.56 2.41 10.43 373%
3 34.28 27.15 3.44 9.96 105%
2 42.04 23.71 491 8.56 116%
1 49.44 18.80 18.80 2.63 326% 164%
Base 49.44 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 6 se puede determinar que: “no se tiene irregularidad extrema de rigidez

por piso blando en la direccion X”
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Tabla 7

Verificacion de Irregularidad Extrema de Rigidez por Piso Blando Direccion YY

% de rigidez

% de del entrepiso
Desplazamiento Desplaza I rigidez < 70% del
Nivel Cortante P CM Relgtivo Rigidez g(lzlel Promedio de
(ton.f) (ton.f/mm) ,
(mm) (mm) entrepiso los Tres
< 60% Pisos
Superiores
5 21.84 22.79 1.45 15.03 0%
4 38.45 21.33 2.34 16.42 92%
3 50.60 18.99 3.32 15.22 108%
2 60.73 15.67 4.44 13.69 111%
1 70.46 11.23 11.23 6.27 218% 211%
Base 70.46 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 7 se puede determinar que: “no se tiene irregularidad extrema de rigidez

por piso blando en la direccién Y”

Para la verificacion de la irregularidad de masa o peso, se determina de acuerdo

con la distribucion arquitecténica de la edificacion, la cual se ha detallado en la tabla

8 y no presenta irregularidad por masa o peso.

Tabla 8

Verificacion de Irregularidad de Masa o Peso

Nivel UXx uy uz Peso por Nivel Condicion
tonf-s2/mm tonf-s2/mm tonf-smm X Y Z
Piso 5 0.035575 0.035575 0.035575  34.9 34.9 34.9
Piso 4 0.035549 0.035549 0.035549 34.87 34.87 34.87 REGULAR
Piso 3 0.035549 0.035549 0.035549 34.87 34.87 34.87 REGULAR
Piso 2 0.035264 0.035264 0.035264 3459 3459 3459 REGULAR
Piso 1 0.036876 0.036876 0.036876 36.18 36.18 36.18 REGULAR
Base 0.003238 0.003238 0.003238 3.18 3.18 3.18

Fuente: Elaboracion propia.

Para la irregularidad de geometria vertical la edificacidon no presenta en ninguna

direccién dimensiones mayores a 1,3 del piso adyacente, en la direccion X e Y.
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De la verificacion de irregularidad de discontinuidad en los sistemas estructurales
se determind conforme a la configuracion estructural presentada en la figura n 14,
figura n 15, figura n 16, figura n 17 y figura n 18 péginas arriba, que no presenta
irregularidad de discontinuidad en los sistemas resistentes.

De la misma forma, la verificacion de irregularidad de discontinuidad extrema en los
sistemas estructurales se determind conforme a la configuracion estructural
presentada en la figura n 14,15,16,17,18 paginas arriba, que no presenta

irregularidad de discontinuidad extrema en los sistemas resistentes.

En la irregularidad en planta se verificd la irregularidad torsional, la que para un
mismo nivel las distorsiones son proporcionales a los desplazamientos relativos
(misma altura). Siendo en la direccion XX un desplazamiento relativo
minimo=0.000607 y un maximo=0.000776, obteniendo un desplazamiento relativo
promedio de 0.0006915.

Luego, promediando el desplazamiento maximo relativo con el desplazamiento
relativo promedio se tiene 1.12219812<1.3, resultando como regular torsionalmente

para la direccién XX.

En la direccion YY se obtuvo un desplazamiento relativo minimo de 0.000517 y un
maximo=0.000532, obteniendo un desplazamiento relativo promedio de 0.0005245.
De ello, promediando el desplazamiento maximo relativo con el desplazamiento
relativo promedio se tiene 1.01429<1.3, resultando como regular torsionalmente

para la direccién YY.

En el tema de irregularidad por esquinas entrantes, cuando las dimensiones en
ambas direcciones son mayores que 20% del correspondiente total en planta, se
dice que es irregular, pero dada la configuracion arquitectonica presentada en la
figuran 14,15,16,17,18 paginas arriba; la edificacion no presenta longitudes libres,

determinandose como regular tanto para la direccion en X como en Y.

La irregularidad por discontinuidad del diafragma no se presentdé debido a que
nuestra estructura no presenta orificios en su diafragma rigido, determinando que

no tienen irregularidad por discontinuidad del diafragma.
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En los sistemas no paralelos, la estructura esta definida con sus ejes resistentes

perpendiculares.

La definicion de la demanda sismica final esta basada en los datos del estudio de

mecanica de suelos, parametros de sitio dados y sistema estructural que presenta

el edificio.

Figura 34

Datos para la Creacion del Espectro de Respuesta

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
Norma Tecnica de Edificacion E 030 - 2018
z 0.45 Ro 8.00 8.00
1.00 la 1.00 1.00
S 1.00 Ip 1.00 1.00
Te 0.40 Rx-v 8.00 8.00
TL 2.50 Config. REGULAR REGULAR
0.2Tp Tl - B v
Sa Dir X-X Sa Dir ¥-¥ Sa Dir -2 Sa Dir X-X Sa Dir ¥-¥ Sa Dir 2-Z
000 2500 | 1000 | 137953 1.37953 0.367E8 0.B0 1250 | 1250 | 0.68977 0.68977 0.45984
001 2500 | 1188 | 137953 1.37953 0.43685 085 1176 | 1176 | 064919 064910 043279
0.02 2500 | 1375 | 137953 1.37953 0.50583 0.90 1111|1111 | 061313 0.61313 0.40875
iliE} 2500 | 1563 | 137953 137953 0.57480 095 1053 | 1053 | 0.58086 0.58086 0.38724
00 2500 | 1750 | 137953 1.37953 0.64378 1.00 1000 | 1000 | 055181 0.55181 0.367EE
oos 2500 | 1938 | 137953 1.37953 0.71276 110 0909 | 0909 | 050165 0.50165 0.33443
0.06 2500 | 2125 | 137953 1.37953 0.78173 130 0833 | 0833 | Dasoss 0.45984 0.30656
008 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91968 130 0.769 | 0769 | 042447 0.42447 0.28208
0.10 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91969 1.40 0714 | 0714 | 039415 0.39415 0.26277
012 2500 | 2500 137953 1.37953 0.91958 150 0667 | D667 | 036738 0.36788 0.24525
014 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91958 160 0625 | 0625 | 034488 0.34488 0.22992
016 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91969 170 0588 | D588 | 032460 0.32460 0.21640
018 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91969 1ED 0556 | 0556 | 030656 0.30656 0.20438
020 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91969 180 0526 | 0526 | 029043 0.29043 0.19362
05 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91969 2.00 0500 | 0500 | 027591 0.27591 0.18304
030 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91958 115 0444 | D444 | 024525 0.24525 0.16350
035 2500 | 2500 | 137953 1.37953 0.91969 150 0400 | 0400 | 022073 0.22073 0.14715
0.40 2500 | 2500 | 137953 137953 0.91963 175 03310331 018242 0.18242 0.12161
0.45 2272 | 2222 122625 122625 0.81750 3.00 0278 | 0.278 0.15328 0.15328 0.10219
050 2000 | 2.000 |  1.10353 1.10363 0.73575 4.00 0.156 | D156 | 0.08622 0.08622 0.05748
055 1818 | 1818 | 100330 1.00330 0.668ER 5.00 0100 | 0100 | 005518 005518 0.03679
0.60 1667 | 1667 | 091963 0.91963 061313 £.00 o069 | Dos9 | 003832 0.03832 002555
065 1538 | 1538 | 0.84894 0.84894 0.58596 7.00 0051 [ 0051| 0.02R1S 0.02815 0.01877
070 1429 | 1429 | 078830 0.78830 0.52554 200 0039 [ 0039 | 002156 0.02156 0.01437
o7s 1333 | 1333 | 073575 0.73575 0.49050 9.00 0031 | 0031 | 001703 0.01703 0.01135
10.00 0025 | 0025 | 001380 0.01380 0.00920

Fuente: Elaboracion propia.

48



Figura 35

Espectro Elastico de Pseudo - Aceleraciones X e Y

ACELERACION ESPECTRAL
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizard un espectro
inelastico de pseudo- aceleraciones definido por:

_Zu.Cs
=R

-9

Para el analisis en la direccién vertical podra usarse un espectro con valores iguales
a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales, excepto para la

zona de peridos muy cortos T < 0,2.Tp ,C =1+ 7,5. (TL)
P

ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-Xl l ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

Sa Dir X-X
o
o
S

o
@
S

——— Espectro Inelastico ——— Espectro Ineléstico

= = =TP=0.40seg = = =TP=0.40 seg

— — —TL=250seg

1.20 ] — = —TL=2.50seg

Sa Dir Y-Y

Periodo T(s) Periodo T(s)

Fuente: Elaboracion propia.

La respuesta del edificio al ser analizado con la definicién de la demanda sismica

planteada en la figura 34 y figura 35, arroja valores para los desplazamientos con

respecto al centro de masas tanto para la direccién X como direccién Y

Los desplazamientos del centro de masa para la direccion X se presentaron:

e Nivel 5:
e Nivel 4:
e Nivel 3:
e Nivel 2:
e Nivel 1:

Dir x =29.918 mm Diry =2.763 mm
Dir x =29.564 mm Diry =2.846 mm
Dir x =27.152 mm Diry =2.567 mm
Dir x =23.709 mm Diry =2.114 mm
Dir x =18.8 mm Diry =1.574 mm

Los desplazamientos del centro de masa para la direccion Y se presentaron:

e Nivel 5;
e Nivel 4:
e Nivel 3;

Dir x =2.955 mm Diry =22.785 mm
Dir x =2.907 mm Diry =21.332 mm
Dir x =2.647 mm Diry =18.99 mm
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Nivel 2: Dir x =2.287 mm
Nivel 1: Dir x =1.799mm

Figura 36

Dir y =15.666 mm
Diry =11.229 mm

Desplazamiento de Centro de Masa en X de la Estructura

CM Displacement for Diaphragm D1

Stary5 o

Story4 o

Story3 o

Stary2 o

Story1 <

Base T T T T T T
0.0 30 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0

Displacement, mm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37

Desplazamiento de Centro de Masa en Y de la Estructura.

CM Displacement for Diaphragm D1

Stary5s o

Storyd

Story3 o

Story2

Story1 <

240

270

30.0

Base T T T T T T
0.0 25 50 75 10.0 125 150
Displacement, mm

Fuente: Elaboracién propia.
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Para los maximos desplazamiento por piso, el modelo estructural tridimensional

arrojo los siguientes datos:
Tabla 9

Distorsiones (drift) de la Estructura Existente

Nivel Carga Dist. X-X <0.007 Dist. Y-Y <0.007

5 DX 0.003499 iCumple! 0.003191 jCumple!

4 DX 0.006327 jCumple! 0.005319 {Cumple!

3 DX 0.008866 jNo cumple! 0.007238 jNo cumple!
2
1

DX 0.01222 jNo cumple! 0.009531 jNo cumple!
DX 0.021841 iNo cumple!  0.0126 jNo cumple!

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 9; se puede apreciar que los niveles 3, 2 y 1, no cumplen para la
direccion X e Y con las derivas maximas permitidas por la E30.

Figura 38
Maximos Desplazamientos por Piso en X de la Estructura

Existente

Maximum Story Drifts

Story5
Story4
Story3 4
Story2

Story1

T T T T T T T T T 1
[PX4) 25 5.0 75 100 12.5 15.0 17.5 200 225 250E-3

Drift, Unitless

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39

Maximos Desplazamiento por Piso en Y de la Estructura Existente

Maximum Story Drifts

StoryS -
Story4 o
Story3
Story2

Story1 -

Base

T T T T T T T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 75 9.0 10.5 12.0 135 15.0 E-3

Drift, Unitless

Fuente: Elaboracion propia.

Las cortantes dindmicas resultantes para la direccién X se presentan como:

e Nivel 5: Top: Dir x =13781.97 kgf Dir y =2637.36 kgf
Bottom: Dir x =13.781.97 kgf ~ Dir y =2637.36 kgf
e Nivel 4 : Top: Dir x =25.164 kgf Dir y =4402.8 kgf
Bottom: Dir x =25.164 kgf Dir y =4402.8 kgf
e Nivel 3: Top: Dir x =34281.34 kgf Dir y =5009.82 kgf
Bottom: Dir x =34281.34 kgf Dir y =5009.82 kgf
e Nivel 2 : Top: Dir x =42042.74 kgf Dir y =5700.51 kgf
Bottom: Dir x =42042.74 kgf Dir y =5700.51 kgf
e Nivel 1: Top: Dir x =49439.83 kgf Diry =6672.72 kgf

Bottom: Dir x =49439.83 kgf Diry =6672.72 kgf

Las cortantes dindmicas resultantes para la direccién Y se presentan como:

e Nivel 5: Top: Dir x =2279.34 kgf Diry =21837.62 kgf
Bottom: Dir x =2279.34 kgf Diry =21837.62 kgf
e Nivel 4 : Top: Dir x =3681.94 kgf Dir y =38452.36 kgf

Bottom: Dir x =3681.94 kgf Dir y =38452.36 kgf



Nivel 3 : Top: Dir x =4717.61 kgf
Bottom: Dir x =4717.61 kgf

Nivel 2 : Top: Dir x =5638.87 kgf
Bottom: Dir x =5638.87 kgf

Nivel 1 : Top: Dir x =6587.41 kgf
Bottom: Dir x =6587.41 kgf

Figura 40

Fuerza Cortante en X por Nivel de Piso de Estructura Existente

Story Shears

I

Dir y =50598.87 kgf
Dir y =50598.87 kgf
Dir y =60726.63 kgf
Dir y =60726.63 kgf
Dir y =70456.4 kgf
Dir y =70456.4 kgf

250
Force, kgf

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41

Fuerza Cortante en Y por Nivel de Piso de Estructura Existente

Story Shears

L

400
Force, kgf

Fuente: Elaboracion propia.
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La verificacion del cortante estatico ha sido evaluado de acuerdo con la E.030 del

RNE, donde primero se tiene que calcular el factor de amplificacion sismica.

El valor que arrojo el analisis en el modelo tridimensional fue un Tx=1.915, del cual,
tomando un Tp=0.40 y un TL=2.50 se define un factor de amplificacion para la
direccion X de Cx=0.522

El valor que arrojo el analisis en el modelo tridimensional fue un Ty=1.344, del cual,
tomando un Tp=0.40 y un TL=2.50 se define un factor de amplificacion para la
direccion X de Cx=0.744.

Para encontrar el Cx y Cy para introducir al software se ha tomado la formula de
Z*U*C*S/R encontrandose un Cx=0.03 y un Cy=0.04.

En el calculo de la distribucion de la fuerza sismica en altura, debido a que en

nuestro caso el periodo es mayor que 0.5 segundos, usaremos la formula:
e k=0.75+0.5*T <2

Siendo un condicional segun norma E.030; un K=1 cuando el T es menor que 0.5

segundos y un

Obteniendo un Kx=1.708 y un Ky=1.422

Para el caso del escalamiento de fuerza se verificd segun la tabla 10:

Tabla 10

Verificacion del Cortante Estatico

Verificacion 80% Del
Cortante Estatico Dinamico Estatico para Estructuras Condicién

Regulares
X-X 52.61 49.44 42.09 Cumple
Y-Y 70.14 70.46 56.11 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder establecer las caracteristicas mecéanicas que presentan los disipadores

metalicos de energia se tomaron como referencia los de Bozzo (2015).

Figura 42

Caracteristicas Geométricas del Disipador SL

500
™
= 10 100
i [
w
=
[
>
2 120
) 360

Fuente: Bozzo et. al (2015)

Figura 43

Disipador SLB Tipico Instalado para Ensayo de Laboratorio

Fuente: Bozzo et. al (2015)
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Figura 44

Curva de Comportamiento Ciclico de un Disipador SL

HYSTERETIC CURVE (PRS, ECOBS)
300 [

pyar—

200

Ll
it %;é;
0 FANERS agssRnin 1]

ALl

Shear force (kN)

i)
.100 LT

-200

-300 1
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Horizontal relative displacement (mm)
Fuente: Bozzo et. al (2015)

Figura 45

Caracteristicas Mecanicas de los Dispositivos, Util para el Disefio

300 ¢
250 | e ____/“___,.-fmx'Fm
==
| Dyv Fy K—,
g 200 +
Q
=
g 150 -
o
e
8 100 4 AREA= Eg
& |
I
50 K
ol
0 05 1 1.5 2
Desplazamiento (cm)

Fuente: Bozzo et. al (2015)
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Figura 46

Caracteristica mecénicas de los disipadores SLB

K1 K2 dy fy Dy Fy F max Da Ed

Dispositivo e

(KNicm) (KNicm) (mm) (kN) (mm) (kN) (kN) {(mm) (KN.cm)
SL52 2 5461 144 025 1365 0463 2527 4732 3993 54
SL53 3 663.5 13.4 0.321 213 0549 36.4 56.59 8987 69
SL5 4 4 763.8 11.8 0357 2727 0628 4796 65.26 159.83 84
SL55 5 834.3 88 0357 2978 0.716 5978 72.93 24981 a7
SL102 2 127380 221 025 3185 0437 5568 8956 2981 109
SL10 3 3 164440 216 0277 4555 0491 8067 11362 671 146
SL10 4 4 197910 201 0.304 6016 054 106.86 136.91 119.35 182
SL105 5 221670 174 0331 7326 06 133 159.27 186.45 216
SL15 2 2 228590 224 025 5715 0567 12986 163.04 2029 216
SL153 3 292960 233 0268 7851 0585 18555 200.32 4568 271
SL15 4 4 3,493.50 229 0286 9991 0573 2002 2363 8118 325
SL155 5 3,856.10 223 0321 12378 0618 23833 27148 12685 377
51202 2 297120 241 025 7428 0536 15918 19536 1596 262
SL20 3 3 398000 249 0268 106.66 0.527 20968 24772 3592 339
SL20 4 4 471930 258 0286 13497 0553 261 29888 6385 414
SL205 5 526270 24 0321 16893 0596 31346 34912 9977 489
SL252 2 3,66060 243 025 9151 0514 18818 22474 1444 305
51253 3 485900 252 0268 13022 0524 25452 29209 325 404
SL254 4 592130 247 0286 16935 0.544 32182 358.05 5779 501
SL255 5 6,613.50 245 0321 21229 0588 3892 42317 90.3 597
SL302 2 4353860 245 025 108.84 0497 21656 25378 1375 348
SL303 3 579100 255 0268 1552 0513 29722 336.02 3093 468
SL30 4 4 7,129.90 254 0286 20391 0531 37846 416.81 5499 587
SL305 5 798180 252 0.321 25621 0.575 45917 496.73 8592 704
SL402 2 582040 309 025 14551 049 28512 331.02 1402 455
SL40 3 3 777850 32 0268 20846 0507 39444 44274 3155 619
SL40 4 4 962120 331 0286 27517 0523 50333 55398 66.9 7é1
SL405 5 10,777.40 318 0321 34595 057 61429 662.15 10453 941
SL50 2 2 7223860 329 025 18059 0473 342 391.08 134 542
SL50 3 3 970310 359 0.268 260.04 0.495 480 53358 30.18 749
SL50 4 4 12,109.30 327 0.286 34633 0514 62222 671.76 5362 954
SL50 5 5 13,566.70 31 0.321 43549 0583 764 81085 8379 1160

Fuente: Bozzo et. al (2015)

De la figura 44 se ha definido las caracteristicas mecanicas de los disipadores de

energia metélicos SLB que han sido empleados en el andlisis tridimensional de la

estructura.
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Para determinar la respuesta sismica de la edificacion de 5 niveles, disefiada con
disipadores de energia metalicos se ha definido como primer punto el material que
se ha utilizado para el disipador

o Paratales efectos de los analisis realizados a la edificacion se ha adoptado:
fy=1400 kg/cm2

En el caso de la definicion de los deméas materiales empleados para los elementos

estructurales de la edificacion, se ha definido como:

= Concreto armado (columna):

fc=117 kg/cm? E=162250 kg/cm?
= Concreto armado (losas/vigas):
f'c=136 kg/cm? E=16225 kg/cm?

= Acero de refuerzo:
fy=1400 kg/cm?

Figura 47

Creacion del Perfil como Reforzamiento

General Data
Property Name |Perﬁi
Material AB92Fy50 ¥ . 2
Display Calor I:I Change ... 3
Notes Medify/Show Notes...
Shape
Section Shape Steel Tube w

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modffiers
Section Dimensions

Madify/Show Modifiers...

Cumrently Default
Total Width 500 mm
Flange Thickness 25 mim
Web Thickness 25 mm
Comer Radius mm

Nota. El perfil metalico de reforzamiento ha sido ingresado en el software
ETABS. Fuente de elaboracion propia.
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La definicion del modelo estructural ha sido analizada como un modelo
tridimensional, suponiendo losas infinitamente rigidas frente a acciones en su
plano. En el analisis de la estructura se supuso un comportamiento lineal elastico.
Los elementos de concreto armado se representaron con elementos lineales. Los
modelos se analizaron considerando solo los elementos estructurales, sin embargo,
los elementos estructurales han sido ingresados en el modelo como solicitaciones
de carga debido a que aquellos que no son importantes en la contribucion de la
rigidez y resistencia de la edificacion.

Figura 48

Modelo Tridimensional Desarrollado en ETABS

Nota. El modelo tridimensional ha sido elaborado en el software. Fuente de
elaboracion propia.
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La definicién de la masa sismica se calcula adicionandolo a la carga permanente y
total de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina

de la siguiente manera:

En edificaciones de categorias A y B se toma un 50% de la carga viva.
En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

Y en nuestro caso nuestra edificacion es de tipo C. (Ver figura 29)

Segun la E030 dice que debemos tener minimo tres modos de vibracion que
contenga minimo el 90% de masa participativa para poder continuar con el analisis,
para lo cual se puede apreciar que, si estamos cumpliendo, y de tal manera que
podemos disminuir los modos para que el andlisis de nuestra estructura no sea tan

pesado.
Figura 49
Formas de Modos Considerados y Factores de Participacion Modal con

Disipadores Metalicos

Mode szgd Ux uy SumUX  Sumuy RX RY SUMRX  SUmMRY
1 0635 07967  0.0039  79.67%  0.39% 0 0.111 0 0111
2 0532 00044 07285  80.11%  73.23%  0.093 0.001 0.094 0.112
3 0438 00004 00267  80.15%  75.90%  0.006 0.002 0.1 0.115
4 0206 01751 00007  97.66%  75.98% 0 031 0.1 0.425
5 0.18 00001 00629  97.67%  8227% 0211 0.006 0311 0.43
6 0173 00002 00121  97.69%  83.48% 0015 0.001 0.326 0.431
7 0171 0 0.0002  97.69%  83.50%  0.003 0 0329 0.431
8 0168 00003 00126  97.72%  84.76%  0.001 0 033 0.431
9 0.166 0 0.0028  97.72%  85.04% 0 0 033 0.431
10 0.162 0.002 00615  97.92%  91.18%  0.046 0.008 0376 0.439
11 0158 00007 00008  97.99%  91.27% 0 0.001 0376 0.44
12 0.154 0 0.0003  97.99%  91.29%  0.001 0 0377 0.44
13 0153 00015 0001  98.14%  91.39%  0.001 0.001 0378 0.441
14 0452 00006 00005  98.20%  91.44%  0.001 0 0379 0.441
15 0.15 00001 00003  9820%  91.47%  0.003 0 0382 0.441
16 0.147 0 00346  98.20%  94.93%  0.002 0.029 0.384 0.469
17 0.145 0 0003  9820%  9524%  0.003 0 0.387 0.469
18 0.144 0 00012  98.20%  9536%  0.001 0 0.387 0.47
19 0.144 0 0.0034  98.20%  9570%  0.004 0 0391 0.47
20 0.139 0 00107  98.21%  96.77%  0.007 0.003 0.398 0.473
21 0136 00001 00025  9821%  97.02%  0.007 0 0.406 0.473
2 0.117 0 0.0004  98.22%  97.06% 0.03 0.059 0.435 0.531
23 0.116 0 00012  98.22%  97.17%  0.092 0.033 0.527 0.564

Nota. Los datos en esta figura han sido obtenidos del modelo tridimensional
en el software Etabs con los disipadores de energias metalicos incluidos

estratégicamente en la estructura. Fuente de elaboracion propia.
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De acuerdo a la norma E.030 del RNE, nos dice que la estructura tiene que tener
al menos tres modos predominantes de mas del 90% de masa participativa en los
ejes principales (X, Y, Z), la cual se muestra en la figura 47 y da como resultado

que la estructura de 5 niveles se cumple esa condicion en el modo 23.

Figura 50
Modos de la Estructura con Disipadores Metalicos

%YMMW:MJMWDMH +3-D View Mode Shape (Modo) - Mode 2 - Period 0.531918416359669. |

Nota. El primer modo se desarrolla en la figura 48 (a), el segundo modo en
la figura 48 (b), el tercer modo en la figura 48 (c). Fuente de elaboracién

propia.
De la figura 47 y figura 48, el primer modo de la estructura se desarrolla en un
periodo de 0.635 segundos, el segundo modo con periodo de 0.532 segundos y el

tercer modo con 0.438 segundos.
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En la definicién de la demanda sismica se ha utilizado datos de la zona propia de
la ubicacion del edificio y segun los estudios de suelos realizados por la empresa
LAB CONCRET E.LLR.L.

Figura 51
Espectro de Respuesta de Acuerdo con la Norma Peruana

E.030 para el Modelo con Disipadores Sismicos Metalicos

Function Mame |s-:|| |

Function Damping Ratio

|0.05 |
Defined Function
Period Walue
Add

0.04 1.4485 Modify
0.05 1.4485

0.06 1.4485 Delete
0.07 v 14435 v

Function Graph

1.75 —
1.50 -
1.25
1.00 -
0.75 -
0.50 -
025 _

.00 A I I | | | | | | | |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Nota. Los datos ingresados han sido para el modelo con

disipadores metalicos. Fuente de elaboraciéon propia.

Para el caso de la evaluacién de irregularidades de la estructura existente, se ha

tomado por verificar las irregularidades en altura y en planta.
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Tabla 11

Verificacion de Irregularidad de Rigidez por Piso Blando Direccion X

% de
% de rigidez del
Desplazamiento Desplaza Rigidez rigidez entrepiso <
. Cortante . 80% del
Nivel (ton.f) CM Relativo Lateral del Promedio
' (mm) (mm) (ton.f/mm) entrepiso del
< 70% e Qs Tres
Pisos
Superiores
5 70.2658 18.699 3.239 21.694 0%
4 124.9991 15.46 3.981 10.433 69%
3 164.4123 11.479 4.055 31.399 77%
2 191.8521 7.424 3.67 40.546 78%
1 210.5816 3.754 3.754 52.276 93% 125%
Base 210.5816 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 10 se puede determinar que: “no se tiene irregularidad de rigidez por

piso blando en la direccion X”
Tabla 12

Verificacion de Irregularidad de Rigidez por Piso Blando Direccion Y

% de rigidez

del
% de entrepiso <
Desplazamiento Desplaza Rigidez rigidez P
. Cortante . 80% del
Nivel CM Relativo Lateral del :
(ton.f) . Promedio de
(mm) (mm)  (ton.f/mm) entrepiso
los Tres
< 70% .
Pisos
Superiores
5 69.8497 13.266 2.345 29.787 0%
4 125.0378 10.921 3.054 40.942 73%
3 164.4224 7.867 3.096 53.108 77%
2 190.0122 4.771 2.702 70.323 76%
1 204.8372 2.069 2.069 99.003 71% 95%
Base 204.8372 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Verificacion de Irregularidad Extrema de Rigidez por Piso Blando Direccion X

% derigidez
% de del entrepiso

Desplazamiento Desplaza rigidez < 70% del

Cortante Rigidez

Nivel (ton.f) CM Relativo (ton.f/mm) del_ Promedio de
(mm) (mm) entrepiso los Tres
< 60% Pisos
Superiores
5 70.27 18.70 3.24 21.69 0%
4 125.00 15.46 3.98 31.40 69%
3 164.41 11.48 4.06 40.55 77%
2 191.85 7.42 3.67 52.28 78%
1 210.85 3.75 3.75 56.10 93% 125%
Base 210.85 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 12 se puede determinar que: “no se tiene irregularidad extrema de

rigidez por piso blando en la direccién X”

Tabla 14

Verificacion de Irregularidad Extrema de Rigidez por Piso Blando Direccion Y

% de rigidez
% de del entrepiso

Desplazamiento Desplaza rigidez < 70% del

Nivel Cortante CM Relativo Rigidez del Promedio de
(ton.f) (ton.f/mm) ,
(mm) (mm) entrepiso los Tres
< 60% Pisos
Superiores
5 69.85 13.27 2.35 29.79 0%
4 125.04 10.92 3.05 40.94 73%
3 164.42 7.87 3.10 53.11 77%
2 190.01 4.77 2.70 70.32 76%
1 204.84 2.07 2.07 99.00 71% 95%
Base 204.84 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 13 se puede determinar que: “no se tiene irregularidad extrema de
rigidez por piso blando en la direccién Y”
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Para la verificacion de la irregularidad de masa o peso, se determina de acuerdo a
la distribucién arquitecténica de la edificacion, los resultados del modelo con los
disipadores metalicos se detallan em la tabla 8 y no presenta irregularidad por masa

0 peso.
Tabla 15

Irregularidad de Masa o Peso

UXx uy uz Peso por Nivel
Nivel Condicién
tonf-s2/mm tonf-smm tonf-s2/mm X Y Z
Piso 5 0.03633 0.03633 0.03652 35.64 35.64 35.83
Piso 4 0.037301 0.003701 0.037301 36.59 36.59 36.59 REGULAR
Piso 3 0.037301 0.037301 0.037301 36.59 36.59 36.59 REGULAR
Piso 2 0.037016 0.037016 0.037016 36.31 36.31 36.31 REGULAR
Piso 1 0.039366 0.039366 0.039176 38.62 38.62 38.43 REGULAR

Base 0.004593 0.003238 0.004593 4.51 4.51 451

Fuente: Elaboracion propia.

Para la irregularidad de geometria vertical la edificacion no presenta en ninguna

direccion dimensiones mayores a 1,3 del piso adyacente, en la direccion X e Y.

De la verificacién de irregularidad de discontinuidad en los sistemas estructurales
se determin6 conforme a la configuracion estructural presentada en la figura n 14,
figura n 15, figura n 16, figura n 17 y figura n 18, paginas arriba, no presenta

irregularidad de discontinuidad en los sistemas resistentes.

De la misma forma, la verificacion de irregularidad de discontinuidad extrema en los
sistemas estructurales se determindé conforme a la configuracion estructural
presentada en la figura n 14, figura n 15, figura n 16, figura n 17 y figura n 18,
paginas arriba, no presenta irregularidad de discontinuidad extrema en los sistemas

resistentes.

En la irregularidad en planta se verifico la irregularidad torsional, la que para un
mismo nivel las distorsiones son proporcionales a los desplazamientos relativos

(misma altura). Siendo en la direccion XX un desplazamiento relativo
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minimo=0.0012 y un maximo=0.00125, obteniendo un desplazamiento relativo
promedio de 0.001225.

Luego, promediando el desplazamiento méaximo relativo con el desplazamiento
relativo promedio se tiene 1.020408163<1.3, resultando como regular

torsionalmente para la direccion XX.

En la direccion YY se obtuvo un desplazamiento relativo minimo de 0.000931 y un
maximo=0.00097, obteniendo un desplazamiento relativo promedio de 0.0009505.
De ello, promediando el desplazamiento maximo relativo con el desplazamiento
relativo promedio se tiene 1.020515518<1.3, resultando como regular

torsionalmente para la direccion YY.

En el tema de irregularidad por esquinas entrantes, cuando las dimensiones en
ambas direcciones son mayores que 20% del correspondiente total en planta, se
dice que es irregular, pero dada la configuracion arquitectonica presentada en la
figura n 14,15,16,17,18 paginas arriba; la edificacion no presenta longitudes libres,

determindndose como regular tanto para la direccién en X como en Y.

La irregularidad por discontinuidad del diafragma no se presentdé debido a que
nuestra estructura no presenta orificios en su diafragma rigido, determinando que

no tienen irregularidad por discontinuidad del diafragma.

En los sistemas no paralelos, la estructura esta definida con sus ejes resistentes

perpendiculares.

Los desplazamientos del centro de masa para la direccion X se presentaron:

e Nivel 5: Dir x =18.669 mm Diry =4.65 mm

e Nivel 4: Dir x =15.46 mm Dir y =3.954 mm
e Nivel 3: Dirx=11.479 mm Diry =2.861 mm
e Nivel 2: Dir x =7.424 mm Diry =1.738 mm
e Nivel 1: Dir x =3.75 mm Dir y =0.755 mm

Los desplazamientos del centro de masa para la direccion Y se presentaron:

e Nivel 5: Dir x =6.39 mm Diry =13.266 mm
e Nivel 4: Dir x =5.269 mm Diry =10.921 mm
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Nivel 3: Dir x =3.909 mm Diry = 7.867 mm

Nivel 2: Dir x =2.526 mm Diry =4.771 mm
Nivel 1: Dir x =1.275 mm Diry =2.069 mm
Figura 52

Desplazamiento de Centro de Masa en X, Modelo Disipadores
CM Displacement for Diaphragm D1

Story5 4

Story4 4

Story3 4

Story2 4

Story1 4

Base

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
Displacement, mm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53
Desplazamiento de Centro de Masa en Y, Modelo Disipadores
CM Displacement for Diaphragm D1
Story5 -
Story4
Story3 |

Story2

Story1

Base

0.0 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5 12.0 135 15.0
Displacement, mm

Fuente: Elaboracién propia.
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Los maximos desplazamiento por piso para la direccion X se presentaron:

e Nivel 5: Dir x =109.808 mm Dir y =40.389 mm
e Nivel 4: Dir x =89.516 mm Diry =32.762 mm
¢ Nivel 3: Dir x =66.434 mm Diry =23.929 mm
e Nivel 2: Dirx =42.821 mm Diry =14.762 mm
e Nivel 1: Dir x =21.456 mm Diry =6.462 mm

Los maximos desplazamiento por piso para la direccion Y se presentaron:

e Nivel 5: Dir x =50.237 mm Dir y =88.67 mm

e Nivel 4: Dir x =41.158 mm Diry =67.698 mm

e Nivel 3: Dir x =30.63 mm Diry =49.267 mm

e Nivel 2: Dir x =19.669 mm Diry =30.2 mm

e Nivel 1: Dir x =10.389 mm Dir y =13.006 mm
Figura 54

Maximo Desplazamiento por Piso en X, Modelo Disipadores
Maximum Story Displacement

Story5 4

Story4 4

Story3 4

Story2 4

Story1 4

Base

0 12 24 36 48 80 72 84 96 108 120
Displacement, mm

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 55
Méaximo Desplazamiento por Piso en Y, Modelo Disipadores
Maximum Story Displacement
Story5 |
Story4
Story3 A

Story2 -

Story1 |

Base

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
Displacement, mm

Fuente: Elaboracion propia.

Las maximas distorsiones por piso que el modelo estructural tridimensional arrojé

son los siguientes:
Tabla 16

Distorsiones de Edificio con Disipadores de Energia

Nivel Carga Dist. X-X <0.007 Dist. Y-Y <0.007

5 DX 0.006219 jCumple! 0.004877 jCumple!
4 DX 0.007085 jNo Cumple! 0.00563 jCumple!
3 DX 0.007238 jNo cumple 0.005814 jCumple!
2
1

DX 0.006542 jCumple! 0.005239 jCumple!
DX 0.003306 jCumple! 0.02053 jCumple!

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a la tabla 16 se puede observar que las distorsiones por pisos en la

direccién en X no cumplen con lo dispuesto por la norma E030 de la distorsion

maxima de 0.007 (para edificaciones de concreto armado).
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Figura 56

Maximas Derivas por Nivel en X e Y, Modelo con Disipadores

Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts

Story5 - \

Story5

Story4 - Storyd -

Story3 - Story3 -

Story2 - Story2 -

Story1 - Story1 -

Base T . . v v v v v 1 Base T T T T T T T il
000 080 160 240 320 400 480 560 640 7.20 B8.00E3 000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 B600E-3
Drift, Unitless Drift, Unitless

(a) (b)
Nota. La deriva méaxima para el sentido en X corresponde a la figura 56(a), la

deriva maxima para el sentido en Y corresponde a la figura 56(b). Fuente de

elaboracion propia.

Las cortantes dindmicas resultantes para la direccion X del modelo con los

disipadores metdlicos, se presentan como:

e Nivel 5: Top: Dir x =70.2658 kgf Dir y =24.074 kgf
Bottom: Dir x =70.2658 kgf Diry =24.074 kgf
e Nivel 4 : Top: Dir x =124.9991 kgf Dir y =43.1194 kgf
Bottom: Dir x =124.9991 kgf  Dir y =43.1194 kgf
e Nivel 3: Top: Dir x =164.4123 kgf Dir y =56.7032 kgf
Bottom: Dir x =164.4123 kgf  Diry =56.7032 kgf
e Nivel 2 : Top: Dir x =191.8521 kgf Dir y =65.5437 kgf
Bottom: Dir x =191.8521 kgf  Diry =65.5437 kgf
e Nivel 1: Top: Dir x =210.5816 kgf Diry =70.6924 kgf
Bottom: Dir x =210.5816 kgf Diry =70.6924 kgf

Las cortantes dindmicas resultantes para la direccion Y del modelo con los

disipadores metalicos, se presentan como:

e Nivel 5: Top: Dir x =24.3941 kgf Dir y =69.8497 kgf
Bottom: Dir x =24.3941 kgf Dir y =69.8497 kgf
e Nivel 4 : Top: Dir x =42.9155 kgf Dir y =125.0378 kgf
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Figura 57

Nivel 3 :

Nivel 2 :

Nivel 1 :

Bottom: Dir x =42.9155 kgf
Top: Dir x =56.2893 kgf
Bottom: Dir x =56.2893 kgf
Top: Dir x =65.581 kgf
Bottom: Dir x =65.581 kgf
Top: Dir x =71.9293 kgf
Bottom: Dir x =71.9293 kgf

Dir y =125.0378 kgf

Diry =164.4224 kgf

Dir y =164.4224 kgf

Dir y =190.0122 kgf

Dir y =190.0122 kgf

Dir y =204.8372 kgf

Dir y =204.8372 kgf

Fuerzas Cortantes en X e Y por Nivel, Modelo con Disipadores

Story5 |

Story4

Story3 4

Story2 4

Story1 |

Story Shears

L

Base

25

50

75

100 125 150 175 200 ) 225 250

Force, tonf

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la verificacion de la irregularidad torsional, el modelo tridimensional di6 como

resultado:

Tabla 17

Verificacion de Irregularidad Torsional en XX

Nivel Carga Desp Relativo X-X Dist. Prmeedlo Desp. | Verif.
X-X Dist X-X Rel/Prom Dist  X-X

5 DX 0.02834 0.00622 0.00101 0.21947 Regular
4 DX 0.02343 0.00709 0.00101 0.04324 Regular
3 DX 0.01739 0.00724 0.00101 0.05824 Regular
2 DX 0.01125 0.00654 0.00101 0.09005 Regular
1 DX 0.00298 0.00331 0.00101 0.33993 Regular
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18
Verificacion de Irregularidad Torsional en YY

Desp Relativo  Dist  Promedio Desp Verif
Nivel Carga Y-Y Y-Y Dist Y-Y Rel/Prom Dist Y-Y
5 Dy 0.01161 0.00488 0.00079 0.06782 Regular
4 Dy 0.00958 0.00563 0.00065 0.06746 Regular
3 Dy 0.00711 0.00581 0.00047 0.06587 Regular
2 Dy 0.00459 0.00524 0.00027 0.05880 Regular
1 Dy 0.00122 0.00205 0.00008 0.06497 Regular

Fuente: Elaboracion propia.

Para el modelo con disipadores metélicos, se puede apreciar que no presenta

irregulariadad torsional en X e Y, dando resultados satisfactorios para el edificio.
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V. DISCUSION
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Los resultados encontrados muestran que la estructura analizada en su estado
actual tuvo un comportamiento sismico altamente ineficiente, pues de la evaluacion
estructura realizada, se encontr6 que la edificacion analizada presentaba columnas
de secciones transversales de 35cmx45cm y vigas de 35cmx50cm. Las
dimensiones transversales de estos elementos estructurales resultaron ser
insuficientes, de acuerdo con una serie de resultados expuestos por otros autores
tales como Muad Mulla (2014), quien sostiene que en el caso de edificaciones de
mas cinco niveles es necesario o altamente recomendable el uso de sistemas
estructurales basados en muros de concreto armado, es decir, con secciones
transversales generosas en cada una de las direcciones; mientras que en el caso
de usar un sistema de pérticos de concreto armado, es recomendable secciones

transversales de columnas de al menos, 60cmx60cm.

Otro punto importante notado durante la evaluacion estructural del sistema fue que
no contaba con planos, ni de arquitectura, ni de estructuras, por lo que se puede
aseverar que esta edificacion se realizé de manera informal, sin la participacion de
profesionales vinculados con la industria de la construccién. Ademas, de la carencia
de planos, la construccion fue realizada por albafiiles, por lo que la preparacion del

concreto fue realizada sin la mas minima consideracion de ingenieria.

La evaluacién estructural contemplo el estudio de los materiales involucrados en la
construccion de la edificacién considerada, tales como el concreto y la cuantia de
los aceros considerados para el analisis. Se encontr6 que la resistencia a la
compresion del concreto estuvo en el orden de los 175 kg/cm2, por lo que se puede
concluir que el concreto no cumple con los requerimientos estructurales dados por
la norma peruana de disefio sismico. El calculo de las cuantias longitudinales y
transversales se realizé por un medio de un estudio de las varillas libres en la
azotea, asi como producto de la realizacion de una encuesta por parte del
propietario. Los resultados mostraron que tanto las cuantias de acero longitudinales

como las cuantias de acero transversales fueron minimas.

Ademas, con la finalidad de determinar la respuesta sismica de las estructuras
analizadas, se desarrollaron una serie de modelos en el software de analisis no
lineal de estructuras ETABS. En principio se estudio el comportamiento sismico de

la estructura en su estado actual, es decir, previa a la propuesta del reforzamiento
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con disipadores de energia. El modelo se baso en el uso de elementos frame para
el modelado de elementos viga columnas, y elementos membrana par el

modelamiento de elementos horizontales tales como losas.

Los resultados encontrados muestran que tanto los desplazamientos laterales
como las maximas distorsiones laterales superaron con mucha facilidad los limites
maximos de distorsiones permitidos por la norma peruana de disefio sismico (E030,
2018). Esto implica, como es obvio, que, de ocurrir un sismo con unos niveles de
peligro consecuente con la norma peruana, la estructura sufriria dafios

considerables, provocando, tanto la perdida material como la pérdida econémica.

Dados los resultados, es innegable que la estructura en su estado actual requiere
de un reforzamiento estructural que le permita exhibir un mejor comportamiento
sismico frente a las acciones de carga lateral. Ante esta situacion el presente
trabajo de investigacion propone el uso de disipadores de energia metéalicos
basados en corte, especificamente el uso de los disipadores de energia
implementados por Bozzo et. al (2015). Este tipo de artefactos absorben gran
cantidad de corte y por su disefio alcanzan la fluencia a determinados niveles de
carga, evitando que cortantes adicionales pasen a la superestructura. El
mecanismo de fluencia de estos dispositivos provoca que se invierta la energia del
sismo en provocar deformaciones inelasticas sin ningun incremento de rigidez
lateral, por lo que una vez alcanzada la fluencia el dafio es minimo en toda la

estructura.

Las caracteristicas de estos dispositivos son predecibles facilmente mediante el
uso del modelo bilineal de comportamiento. Es asi que la principal caracteristica
gue presenta es la rigidez elastica lineal. La segunda caracteristica basica de un
disipador de energia metélico basado en fluencia es la fuerza de fluencia o
resistencia de fluencia. Este valor se define como la fuerza lateral requerida para

alcanzar el punto de rigidez cero del elemento.

Finalmente, el tercer parametro caracteristico del disipador de energia es la rigidez
posfluencia. Este parametro mide la fuerza necesaria para deformar un objeto en
una unidad. En el caso de los disipadores de energia, se puede decir que este

parametro es muy pequefio en comparacion con la rigidez elastica. Este parametro
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usualmente estd en el rango de 0.1-0.15. Estos valores se contrastan con
resultados como el Bozzo et. al (2015) o los valores de rigidez posfluencia

presentados por Hsu et. al (2017).

El disipador de energia debe elegirse con algun criterio estructural, puede ser el
incremento de la rigidez lateral, muy usual en el caso peruano, pues las estructuras,
en general, carecen de la rigidez necearias. Otro criterio es el de disipacion de
energia. En numerosos casos, se requiere que el sistema disipe grandes
cantidades de energia, por lo que es necesario elegir los disipadores de energia
con algunos de estos criterios.

En el presente caso de estudio se eligio el criterio de la rigidez lateral, puesto que
la estructura estudiada tenia grandes distorsiones laterales en cada entrepiso, por
lo que se esperaba un comportamiento sismico deficiente. En este sentido se

dimensionaron en funcion de las cargas laterales aplicadas debido al caso sismico.

Ademas, con la finalidad de brindarle continuidad al sistema estructural resistente,
estos disipadores de energia se montaron en estructuras metalicas ancladas
firmemente al suelo y a la estructura. El acero empelado para esta finalidad fue el
acero estructural A36, y los perfiles se dimensionaron con el criterio de capacidad,
es decir, con el objetivo de que no fallen antes que el dispositivo de disipacién de

energia.

El resultado de la evaluacion estructural de la edificacion reforzada mostré que, en
efecto el refuerzo propuesto logro incrementar de manera notable la rigidez lateral
de la estructura, logrando niveles de distorsiones muy cerca del limite maximo
establecido en la norma peruana. Los valores de distorsiones laterales encontrados
estuvieron por debajo muy por debajo de los maximos valores encontrados para la

estructura en su estado actual.

Esto representa un logro importante de la propuesta de reforzamiento ya que como
se sabe valores grandes de distorsiones laterales terminarian provocando serios
dafios en la estructura de la edificacién. Ademas de acuerdo con la norma es E.030
del 2018 las edificaciones con niveles de distorsiones laterales superiores a los 7

por 1000 siempre tendrian desempefio sismicos indeseables.
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Finalmente, el autor de este texto cree importante Resaltar que la técnica de
reforzamiento estructural tiene ventajas importantes sobre otros métodos de
reforzamiento. Y es que la técnica de reforzamiento propuesta Resulta ser poco
interventora y mas bien permite una minima intervencion estructural. Esto es
altamente beneficioso para el proyecto arquitectonico y por tanto para el propietario
final pues éste se vera menos afectado con Esta técnica de reforzamiento. Por
ejemplo, cuando se requiera de mantener la distribucion de un local comercial el
uso de disipadores metalicos es una gran opcién pues permite mantener la
iluminacién en vanos frontales A diferencia de otros métodos de reforzamiento
como el uso de muros estructurales. Se concluye pues que ademas de ser una
técnica practica y econdmica es la mejor opcién en el caso de edificaciones que

requieran poca intervencion arquitectonica.
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VI. CONCLUSIONES
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1.- De los resultados generales encontrados en el presente trabajo de investigacion,
se encontro que el refuerzo basado en arriostres conceéntricos y uso de disipadores
metélicos SLB (Shear Link Bozzo) logr6 mejoras sustanciales en la respuesta
sismica de la estructura reforzada, consiguiendo mejoras sustanciales en las

maximas distorsiones laterales.

2.- De los resultados encontrados se observa que la edificacion en su estado actual
cuenta con serias deficiencias estructurales, tales como un sistema basado en
porticos de concreto armado con columnas y vigas muy esbeltas. Ademas, de los
resultados encontrados se observa que las maximas distorsiones laterales
encontradas estuvieron alrededor de 20/1000, tanto en las direcciones X como Y,
encontrando que, efectivamente, incumplen las méaximas distorsiones establecidas

en la norma peruana E030 del 2018.

3.- De los resultados encontrados se observa que los disipadores de energia
mecanica instalados, SLB, basan su funcionamiento en la fluencia del metal de
base usado para su construccion. Ademas, el disefio de este se basa en el cortante

absorbido por cada uno de estos dispositivos.

4.- De los resultados encontrados durante el analisis sismico estructural basado en
el uso de arriostramientos concéntricos con disipadores de energia metélicos se
pudo observar grandes mejoras cualitativas como cuantitativas con respecto de la
estructura en su estado actual. Se puede citar a los periodos de la estructura, donde
se notd que el periodo fundamental pasé de 1.915 s, en el caso de la estructura sin
refuerzo, a 0.635s, con respecto de la estructura reforzada. De igual, forma se
observaron mejoras notables con respecto de las maximas distorsiones laterales
de la estructura reforzada, logrando reducciones notables de 20/1000 a 7/1000, con
lo que se esta logrando cumplir con los requerimientos exigidos por la norma

peruana de disefio sismico.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda el uso de disipadores de energia metalicos como una técnica util,
practica y sistematica de reforzamiento estructural, ya que, de los resultados
encontrados, se aprecia que es posible su uso para reacondicionar la méaxima
respuesta sismica a estdndares exigidos en la norma peruana de disefio sismico.
Ademas, de acuerdo con los resultados, este método de reforzamiento resulto ser

mucho mas amigable con los aspectos arquitectonicos de una edificacion.

Se recomienda el rapido reforzamiento de la estructura analizada, pues de los
resultados encontrados se observa que la estructura no presenta una respuesta
sismica adecuada frente a la demanda sismica exigida por la actual normativa de

disefio sismico.

Se recomienda el uso de los disipadores de energia metalicos, debido a que por su
mecanismo de fluencia permite absorber grandes cantidades de energia de manera

sostenible y estable.

Se recomienda el uso de disipadores metalicos SLB pues ha mostrado mejoras
notables en la respuesta sismica, tanto en los periodos fundamentales como en las

maximas distorsiones de entrepiso.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
*Cortante  (Bozzo, |*Cortante  (Bozzo, t
Dispositivo _estructural 2015) 2015)
Dispositivo 2gr‘?[amef“”°'°”a cpc?r: *Dimensiones *Dimensiones m
: Bozzo, 2015 Bozzo, 2015
Disipadores metalico para | dimensiones iFI : )B iFI : 33
Metalicos disipar energia | caracteristicas, Zofgnc'a (Bozzo, Zofgnma (Bozzo, t
(Bozz0,2015) fluencia y capacidad ) _ ) _
de deformacion | *Capacidad de | *Capacidad de
(Bozzo, 2015) deformacion (Bozzo, | deformacion m
2015) (Bozzo, 2015)
La accién de cargas|Maximos *Maximos
desplazamientos desplazamientos m

Comportamiento
Estructural

Forma como
responde una
estructura ante
cargas (Bozzo,
2015)

externas provoca que
las  estructuras se
desplacen, y esto
provoca distorsiones
debidas a las maximas
cortantes encontradas
(Bozzo, 2015).

(Bozzo, 2015)
*Maximas
distorsiones (Bozzo,
2015)

Fuerza cortante
(Bozzo, 2015)

(Bozzo, 2015)
*Maximas
distorsiones (Bozzo,
2015)

Fuerza cortante
(Bozzo, 2015)

adimensional
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FORMATO HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Nombre del

Proyecto: Oficinas y Comercio
Distrito de Independencia - Provincia de Lima — Departamento de Lima
De conformidad a la Norma Técnica E. 050 “Suelos y Cimentaciones”

RESUMEN DE LA CONDICIONES DE CIMENTACION.

Profesional Responsable (PR): Ing. Civil Alberto Vilchez Montoya

Tipo de cimentacién: Zapata debidamente Armada y Conectada.

Estrato de apoyo de Cimentacién: Arenas limosas

Profundidad de Napa Frestica: no presenta. Fecha: Mayo 2021

Parametros de Disefio de la Cimentaci6n
Profundad de Cimentacién: 1.00m minima.
Presion Admisible: Se recomienda adoptar en general 1.24 kg/cm2

Df= B 1= Sy ly= g a=  Qu Fs Qa it

100m | 150m | 1.20m | 075 000 |37260n | 500 1242 Y?
200m | 2.00m | 2.00m | 0.80 000 |67.84Um | 309 2261t

se debioc A |220m | 200m | 200m| 080

000 | 7297t | 500 2422 U

Factor de Seguridad por Corte (Estético, Dinémico): 3

CALCULO DE ASENTAMIENTO CALCULO DE DISTORCION ANGULAR MAXIMA
Elastico; or Luz de 3.00
"
PARAMETROS ELASTICOS L/ 500.00 = 0.60
E= 4000.00 ¥im* ife al 75% ( no valido en arcillas)
Poisson 015 corres, e un a= 0.80

- Uyt 48 A
] el oy o
Con M=L/B" N = H/B'

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

L

B=| 1= [ Us | H= [ N= | M=]q0= | 13= | 12= | #= | Df= D/B= | L/B= Se Asentam. vs. Dist. Ang.
(m) | (m) | (m) | (m) | - - {(t/m2)| - % = {m | - = (cm) Seca

075 | 1.20 | 0.60 | 2.00 | 267 | 0.80 | 1242 [0.437 [ 0.043 | 0.75 | 1.00 | 0.67 | 0.80 | 0.081 | Dentro de UmitPermindo
| 100 | 200 | 1.00 | 2.00 | 200 | 1.00 | 2261]0.359 | 0.066| 0.75 | 200 | 1.00 | 100 | 0171 | pentro de imitPermido
200 [ 200 | 100 [ 200 | 200 | 1.00 | 24320355 | 0.065 | 0.75 | 2.00 [ 1.00 | 1.00 | 0.184 | Dentro de Umitpermitido

Asentam:ento leerenclal Maximo Aceptable: 0.061 cm

Parémetros sismicos de suelos (de acuerdo a la Norma E .030)
Zona Sismica: ZONA 4

Tipo de perfil del suelo: Gravas sub redondeadas tipico de la zona.
Factor de Suelo (S) TIPO S1 SUELO RIGIDO

Periodo TP (s): 0.4 Periodo TL (s): 2.5
Categoria de la Edificacion C
Factor de Uso U=1.0

/7

Agresividad del Suelo a la Cimentaci6n; Se determina que no tiene agresividad de los sulfatos al concreto, en
caso de los cloruros no tiene agresividad al fierro, se recomienda cemento Portland tipo |

Vsl

e

= T
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ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO
DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES
m

INDEPENDENCIA - 2021

GENERALIDADES

1.1 Objetivo

El presente informe técnico, corresponde al estudio de Mecanica de Suelos para la
cimentacién del Proyecto ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO
DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES, INDEPENDENCIA -
2021 el cual ha sido solicitado al suscrito por el DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS
Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCOS HNOS S.A.C.

1.2 Ubicacién y Descripcién del Area en Estudio.

El terreno materia del presente estudio se encuentra ubicado en el Distrito de Independencia,
Provincia Lima, Departamento Lima, siendo una zona Industrial y/o Comercio.

La Topografia del terreno es plana.

1.3 Acceso al Area en Estudio.

Puede ser a través de la avenida Gerardo Unger, via importante del distrito.

1.4 Construcciones Existentes.

El terreno en la actualidad, se encuentra con edificaciones de hasta 5 niveles
1.5 Condicién Climatica.

Esta area del estudio, esta sometido a la accién microclimatica, de la Costa, y se le conoce
como semiarido, limitado con afloramientos rocosos del complejo basal de la costa.

Las precipitaciones son irregulares y en forma de garuas, las que se presentan en invierno,
siendo también frecuentes por las tardes. La temperatura en estos periodos alcanza valores

minimos del hasta 12°C.

Durante el verano se registran temperaturas de hasta 28°C, variando la humedad relatiya
estos periodos entre 70 2 90 %.

NGENIE- QO
CIP N
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.1 Geologia

La geomorfologia desarrollada que se aprecia ha sido generada a través de distintos eventos
tecténicos los cuales han dado lugar a los rasgos morfologicos actuales, los mismos que han
sido clasificados en geoformas como: islas, borde litoral, planicies costeras o conos deyectivos,
lomas o cerros testigos, valle y quebradas.

A nivel regional el drea metropolitana de Lima y Callao, se localiza sobre los abanicos o conos
de deyeccion Cuaternarios de los rios Rimac y Chillén, asentados sobre rocas sedimentarias
del Jurasico Superior al Cretéceo Inferior y rocas intrusivas pertenecientes al batolito costanero.

A nivel regional se desarrollaron unidades morfo-estructurales mayores denominados llanura
costanera y Cordillera Occidental. La llanura costanera a su vez contiene unidades
geomorfolégicas menores ya mencionados como el borde litoral, planicies costeras o conos de
deyeccién y lomas o colinas principalmente.

La zona donde se realizé el estudio pertenece a la unidad menor de planicie costera o cono
deyectivo.

‘ CARTA GEOLOGICA DEL PERU MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE LIMA

pm————

OCEANO PACIFICO
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La zona de estudio se asienta principalmente sobre la unidad menor de planicie costera o cono
deyectivo que presenta una superficie casi horizontal Y que se trunca en un acantilado cerca al
borde litoral.

2.1.1 Geomorfologia Local

Esta viene a ser la zona comprendida entre el borde del litoral y las estribaciones de la
Cordillera Occidental constituida por la faja angosta del territorio paralelo a la linea de costa,
adquiriendo mayor amplitud en el valle del rio Rimac. Constituyen amplias superficies
comprendidas por cantos, gravas, arenas, limo y arcillas provenientes del transporte y
sedimentacion del rio Rimac y tributarios.

Una de estas planicies lo constituyen la vaguada del cono aluvial del rio Rimac, cuya depresién
fue rellenada por materiales aluviales de diferente granulometria (blogques botoneria, cantos,
gravas, gravillas, arenas, limo y arcilla), presentando una forma redondeada a sub redondeada
las fracciones gruesas.

Callac A= é.lemana e

Lim=

S océano
Pacifico

Unididades ‘-\

Geomorfologicas Moo Solar 0

——1 Cordillera Ocoidental

[[[_ Zona de Montafias y Colinas aistaq
] Uanura Costera

] Valles Angostos

N

(1 Playa _¢_

2.2 Estratigrafia Regional

La estratigrafia a nivel regional dentro del cual se va desarrollar el proyecto sujeto a estudio,
esta comprendida dentro de la zona costanera de la provincia de Lima. Regionalmente el area
esta constituida en su mayoria por rocas sedimentarias, igneas y depésitos de suelos

inconsolidados, cuyas edades fluctian desde el Jurisico al Cuaternario Recienté
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direccién N-S, que condicionan un espesor entre 400 a 600 m de los depésitos aluviales, de
caracteristicas heterogéneas, rellenando probablemente una fosa tecténica (Piso de Lima).

En el drea estudiada y alrededores se distinguen secuencias generaimente depésitos aluviales
pleistocénicos y recientes, que conforma la vaguada del cono deyectivo del rio Rimac y
quebradas adyacentes; también en menor grado y en los alrededores depésitos edlicos a modo
de cobertura.

Las unidades estratigraficas a nivel regional se resumen en el siguiente cuadro

Cuadro 01: Estratigrafia regional generalizada de Lima Metropolitana

UNIDADES
ESTRATIGRAFICAS

SISTEMA SERIE

ROCAS INTRUSIVAS

YA
GENIERO CIVIL
CIP N° 108159
Lab Concret E.LR.L  Ruc: 20600533852 Teléfonos: 01 2932333 / 985744151
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2.2.1 ESTRATIGRAFIA LOCAL

La estratigrafia del area dentro del cual se desarrolla el proyecto sujeto a estudio, se compone
de depésitos aluviales que vienen a ser mayormente producto de una dindmica muy intensa de
la vaguada del rio Rimac, teniendo como agentes de erosion el agua de rio, viento y la
gravedad por ello las particulas de gravas y arenas son redondeadas y sub-redondeadas por el
transporte sufrido.

A continuacion, se describe brevemente los tipos de depésitos correspondientes a la litologia
local en general:

Depésito Aluvial

Los materiales de depésitos aluvionales son materiales transportados por huaycos o aluviones
y depositados en los cambios de pendiente y conos de deyeccion de las quebradas; estan
conformados por sedimentos clasticos heterogéneos en cuanto a tamafio, forma y
composicién. Se tienen bloques rocosos de gran tamario hasta fragmentos detriticos unidos
con matriz arenosa limosa o limo arenoso con presencia de suelo organico por sectores y

niveles de limos arcillosos.

GENIERO Civ|
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2.3 Sismicidad.

Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo Circumpacifico, que
comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por lo tanto se encuentra
sometido con frecuencia a movimientos teltricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen
varias zonas que se diferencian por su mayor 6 menor frecuencia de estos movimientos, asi
tenemos que las Normas Sismo - resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, divide
al pais en cuatro zonas, las cuales se ubican en el siguiente mapa:

Ry oW

ZONAS
SISMICAS

ZONA 1
£ B zonaz
- ZONAS

B zonas
i AN

ZONAS sismicAas

Tabla N° 1
___ FACTORES DE 20NA 2°
343
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2.3.1 Parametros de Disefio Sismo Resistente

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones Yy a la Norma Técnica de edificacién E-
030-Disefio Sismo resistente, se debera tomar los siguientes valores:

(a) Factor de Zona ........ccceeeeieereeeeeeeeesseneeeeeeenns T E— Z=0.45(*)
(b) Condiciones Geotécnicas
El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo 81, que corresponde a un suelo rigido

(c) Periodo de Vibracion del SUI0.......eeuceeeeeeeeeeeeeneoon v Tp=04
TL=25
(d) Factor de Suelo._......... R SE— SER— kendnTosuERes dnsnesvnsases .S =10

(e) Factor de Amplificacién Sismica (C)
Se calculara en base a las siguientes expresidnes:

T<Tp C=25
Ty
Tp<T<T, C=2-5(?8)
. Tp.T,
T>Ty C—2.5( 72 ]

Para T = Factor de amplificacién de la aceleracion estructural respecto de la aceleracién del

suelo
(f) Categoria de la Edificacion ............. RN SRR C
(g) Factor de USO .....ccceeueenennnene A S R AR R A oA A e mm s Uu=1.0

(h) Para cada una de las direcciones horizontales por analizar se utilizara la siguiente formula:

*[J%¥Q*
sa=Z*Us*C,

R
Para:

Sa = ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES
Z= FACTOR DE ZONA

U= FACTOR DE USO

S= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO

C= FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS sISMICAS

9= ACELERACION DE LA GRAVEDAD

Lab Concret E.LR.L  Ruc: 20600533852 Teléfonos: 01 2932333 / 9
Av. Ferrocarril 508 José Galvez Villa Maria del Triunfo
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3. ETAPAS DEL ESTUDIO

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas

3.1 Fase de Campo

Se efectuaron trabajos de exploracién con el fin de conocer el tipo y caracteristicas
resistentes del sub-suelo.

3.2 Fase de Laboratorio

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al laboratorio con el objeto de determinar
sus propiedades fisicas y mecanicas.

3.3 Fase de Gabinete

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe
tecnico final que incluye:

Analisis del perfil estratigrafico, calculo de la capacidad portante, asi como profundidad de
desplante de las estructuras y conclusiones y recomendaciones constructivas. Se incluye
ademas anexos que contienen los resultados obtenidos en Campo y Laboratorio, 4bacos yun
plano de ubicacién de calicatas.

4. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA
2ARAL SRS TLAS ESIRUCTURALES DE LA OBRA

Se trata de edificaciones de vivienda de 5 pisos, que transmitiran sus cargas al terreno de

fundacién, mediante zapatas conectadas.

AWBERTO CARLOS
ILCHEZ MONTOYA

INGENIERO/CIVIL

CIP N° 108159
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5. TRABAJOS EFECTUADOS

5.1 Trabajos de Campo
Las investigaciones de Campo estuvieron intimamente ligados al suelo encontrado.

La exploracion se realiz6 mediante 2 calicatas y 01 auscultacion, a cielo abierto ubicadas
estratégicamente, lo cual cubre razonablemente el 4rea a investigar.

Las profundidades maximas alcanzadas fueron de 3.00m., computados a partir del terreno
natural, lo que nos permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de ensayos de
laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados, de las muestras
disturbadas representativas.

El nivel freatico no fue encontrado.

5.2 Trabajos de Laboratorio

Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, siguiendo las Normas
establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos
de Norte América.

5.2.1 Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una serie de
mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones relativas de
los diversos tamarios de las particulas.

5.2.2 Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)

Que es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada de agua
presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

5.2.3 Gravedad Especifica de los Sélidos (ASTM D-854)
Mediante este ensayo se determina el peso especifico de las sustancias solidas

existentes en el suelo.

5.2.4 Limites de Consistencia

Limite Liquido : ASTM-D-423
Limite Plastico : ASTM-D-424 /

CIP N° 108
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Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo

cohesivo. Los ensayos se efecttian en la fraccién de muestra de suelo que pasa la malia
Ne 4.

La obtencién de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo permiten
determinar un tercer pardmetro que es el indice de plasticidad.

5.2.5 Ensayo Corte Directo (ASTM-D-3080-72)

Sirve para determinar en forma rapida los parametros de resistencia (¢ y c) de un suelo.

ALBERTO CARLOS
ILCHEZ MONTOYA
INGENIERO/ CIVIL
CIP N° 108159
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6. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Del acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas C1 @ C2, tal como se observa en el

récord del estudio de exploracién y en los resultados de Laboratorio adjuntados; el perfil

estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas:

CALICATA N°01

De 0.00-0.40m.

Material de relleno compuesto por pedazos de ladrillos y raices, todo en matriz areno limoso de

color marrén oscuro, poco hiimedo.
De 0.40-2.00m.

Arenas limosas de color marrén oscuro, medio himedo, de mediana plasticidad, medio denso,
clasificado segiin SUCS como SM.

De 2.00-3.00m.

Gravas pobremente graduadas, gravas tipo canto rodado y subangulares de1/2” a 2 %" y bolones
de hasta 6” en un 80% del volumen total del suelo.

En matriz arenosa de granulometria media, en estado semidenso, humedos color plomizo
amarillento.

Clasificado segin SUCS como GP.
El nivel freatico No se hallé.
CALICATA N°02

De 0.00-0.30m.

Material de relleno compuesto por pedazos de ladrillos y raices, todo en matriz areno limoso de
color marrén oscuro, poco hiumedo.

De 0.30-2.00m.

Arenas limosas de color marrén oscuro, medio humedo, de mediana plasticidad, medio de

clasificado segtin SUCS como SM.

De 2.00-3.00m.

Al ERTO(; RLOS
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Gravas pobremente graduadas, gravas tipo canto rodado y subangulares de1/2” a 2 %’ y bolones
de hasta 6” en un 85% del volumen total del suelo.

En matriz arenosa de granulometria media, en estado semidenso, himedos color piomizo
amarillento.

Clasificado segiin SUCS como GP.
El nivel freatico No se hall6.
AUSCULTACION N°03

De 0.00-0.30m.

Material de relleno compuesto por pedazos de ladrillos y raices, todo en matriz areno limoso de
color marrén oscuro, poco hiimedo.

De 0.30-2.00m.

Arenas limosas de color marron oscuro, medio hiimedo, de mediana plasticidad, medio denso,
clasificado segin SUCS como SM.

La cimentaciéon auscultada, tipo zapata conectada de dimensiones de 1.50x1.20m y
profundidad de desplante de 1.00m.

ALBERTO CARLOS
VILCHEZ MONTOYA
GENIESO'CIVIL
CIP N° 108159
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7. AGRESION QUIMICA DEL SUELO

De acuerdo a estos resultados de laboratorio se establece que la exposicion de las sales es
insignificante, no presentando en consecuencia efectos agresivos al Concreto de Cemento
Portland.

Debido al contenido leve de sulfatos en el suelo encontrado en la calicata, se recomienda el
empleo de cemento Portland tipo .
Tabla 4.4.3 de la Norma E060 del RNE

TIPO DE RECOMENDADO
EXPOSICION A s“é;‘:gf, :"(’;gz'fs su(Lsrg:;':s (CONCRETO | RELACION e
LOS NORMAL)
PRESENTESEN | EN AGUA AGUA/ | MINIMO
SULFATOS SUELOS (p.p.m) | (p.p.m) CEMENTO | (Kg/cm?)
DESPRECIABLE | 0 & 1000 04150
1, IP(VS], 1S (MS),
MODERADA 1000 G 2000 15061500 | 1(PM) (MS), I(SM) 0.50 280
(MS)
1,500 &
SEVERA 2000 & 20,000 10,000 A\ 0.45 315
MUY SEVERA | SOBRE 20,000 i V + PUZOLANA 0.45 315
Valores permisibles de Cloruros y Sales en suelo
PRESENCIA EN EL SUELO GRADO DE
o p.p.m. Pt OBSERVACIONES
OCASIONA PROBLEMAS DE
* | CLORUROS EN SUELOS >2000 PERJUDICIAL | CORROSION
DE ARMADURAS O ELEMENTOS
METALICOS

OCASIONA PROBLEMAS DE
** | SALES SOLUBLES TOTALES > 15,000 PERJUDICIAL PERDIDA

DE RESISTENCIA MECANICA POR
PROBLEMAS DE LIXIVIACION

®

NORMA EO0S0 DEL RNE. PG 13 ART30.3C
** EXPERIENCIA EXISTENTE

Ensayo Muestra C-2 Limite Conclusién
ssT 840 | Mayor a 15,000 ppm No perjudicial
Cloruros 41 | Mayor a 2,000 ppm No perjudicial
Sulfatos 38 | Menor a 1,000 ppm No perjudicial

@ CIVi
CIP N° 108159
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8. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS DENTRO DE LA

MASA DEL SUELO

Una carga vertical aplicada sobre la superficie horizontal de cualquier cuerpo un suelo, por
ejemplo, produce tensiones verticales en todo plano horizontal situado dentro del mismo.

Resulta obvio sin la necesidad de calculo alguno que la intensidad de la presion vertical sobre
cualquier seccion horizontal, disminuye desde un maximo, hasta un cero, a gran distancia de

dicho punto.

Tanto la teoria como la experiencia indican que la forma de los domos de presiones es
practicamente independiente de las propiedades fisicas del cuerpo cargado.

Por ello en la practica de la mecanica de suelos es costumbre justificable calcular estas
tensiones suponiendo que el material es elastico, homogéneo e isétropo.

Con esta hipétesis aplicaremos las ecuaciones de Boussinesq, las cuales estan dadas por la

féormula:

_2.p

g
z 2
z

Q = Carga Aplicada
r = Distancia a partir del eje
z Andinas = Profundidad de aplicacion
Adoptando una carga total de Q igual a 24Tn obtenemos los siguientes valores:

Q(Tn) Z(m) r(m) oz(kg./cm2)
24 0 0 o
24 0.5 0 458
24 1.0 0 1.14
24 15 0 0.52
24 2.0 0 0.28
24 25 0 0.20

Lab Concret ELRL  Ruc: 20600533852  Teléfonos: 01 2932333 / 985744151
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9.CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y DETERMINACION DE LA
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

9.1 Parametros e Hipotesis de Calculo

9.1.1 Se trata de una cimentacion sobre arena limosa de baja plasticidad, en estado
semicompactos y humedos.
9.1.2 El contenido de humedad de los materiales nos permite realizar excavaciones a tajo

abierto.

9.1.3 Por el Tipo de material aplicaremos las formulas de capacidad de carga dadas por el
Dr.Karl Terzaghi de su teoria de falla local, para suelos cohesivos que esta dada por la férmula:

(j*c*Nc+7/*Df*Nq+o.4*B*y*Ny)
qa= ES

En donde:

Qa = Capacidad Admisible del terreno (kg. /cm?).

y = Densidad humeda natural del terreno. = 1,580 Kg/m® *
Df = Profundidad de desplante de la estructura (-1.00m)

B = Ancho menor de Cimiento (m).

C = Cohesién del suelo

Nqg = Factor unidimensional de capacidad de carga, dependiente ancho y de la zona de
empuje pasivo funcién del angulo de friccion interna (¢), considera la influencia del peso del
suelo.

Ny = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presién de la sobrecarga
(densidad de enterramiento). Funcién del angulo de friccién interna. La sobrecarga se halla

representada por el peso por unidad de area y*Df , del suelo que rodea la zapata.

Nc = Factor de capacidad de carga, funcion de la cohesion

22
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FS = Factor de seguridad, que toma en consideracion lo siguiente:

(a) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

(b) Las incertidumbres que como es l6gico, contienen los métodos o férmulas para la
determinacién de la capacidad ultima del suelo.

(c) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los
suelos colapsibles, durante o después de la Construccion.

(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo cuando éste,
esta proximo a la carga critica o a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecido para estructuras permanentes.

De acuerdo a estas referencias podemos asumir parametros con valores minimos de

acuerdo a las inspecciones de campo de tal forma de estar del lado de la seguridad.

El valor del angulo de friccién interna lo tomamos del ensayo de corte directo, cuyos

resultados son:

C =0.00 Kg/cm? ¢ =28.9°

ALBERTO CARLOS

INGENIE- O CIVIL
CIP N° 108159
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9.2 Valor de la Capacidad de Carga
9.2.1 Adoptando cimentacion superficial tipo platea de cimentacion:

| CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE SUELOS GRAVAS, ARENAS Y GRAVAS ARENOSAS

1.1 Datos Generales

R D e b o,

~ et =, 342 ~ i e e
Angulo de Friccién Interna (@) 28.90°
Cohesién (C) 0.00 t/m*

Peso Especifico del Suelos Por debajo del N.F.C (Y) 1.58 ¥m3

SRS
|Angulo de Friccién Interna (@) 28.90° A
Falla Por Corte SU12NOe)
0.00
Correccion de Angulo 28.90 *
Correcion deCohesién (C) 0.00 tm?
Peso Especifico del Suelos Por debajo del N.F.C(Y) 1.58 Ym3
Factor de Seguridad (FS) 3.00
Inclinacion de la carga (a°) 0.00 °

Calculo y analisis de la Capacidad Admisible de carga En suelos friccionntes (Gravas, arenas, gravas 3

se empleara una cohesion ( ¢ ) igual a cero

Qa=iqy, DNy +0.55yiyy2 BNy

— omand ian2 L S 2 le=t=(1-=) | =(1-%)
N, = e tan (45 + > 7 o=l = (L5 y=(1 )
N, = (N; — Dcotd
N, = (N, — Dtan (1.4¢)
Estimacion de Factores el calculo de
e et T e e L RIS 108 & 5) SR TS AR
Qa s Dp NG +0ASyl vy BNy A
B= L= Sy=  ly= Ig= 1= Y2= Ng=  Ny= o= Qu Fs Qo t? Qa kg/em’
150m | 1.20m | 0.75 | 100 | 1.00 | 158Un8 | 1.58tMS | 16.26 | 13.02 | 000 | 37.26 0" 3.00 12.42 Y 1.24 kglem*®
200m|200m| 080 | 1.00 | 100 | 158Yn3 | 1.58Yn0 | 1626 | 13.00 | 000 | E784UF | 300 2261 ¥ 2.28 kglom?
s 2.20m | 2.00m [ 2.00m | 0.80 | 100 | 100 | 1.58tm8 | 1.58Um3 | 1626 | 13.02 | 0.00 | 72.97 tn¥ 3.00 24.32 2.43 kglent

Teniendo en cuenta los valores se recomienda tomar el siguiente valor, para la cimentacién
existente, estando del lado de la seguridad:

CAPACIDAD DE CARGA (qa) = 1.24 kg/cm2

NGENIEF O CIVIL
CIP N° 108159
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10.CALCULO DE ASENTAMIENTOS

En los andlisis de cimentacion, se distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos
totales y diferenciales, de los cuales, estos Ultimos son los que podrian comprometer la

seguridad de la estructura.

La presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una cimentacion de
tamario especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura, que, en nuestro caso,
no debe sobrepasar 1” (2.54 cm).
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11. EMPUJES LATERALES

Los empuijes laterales a considerar para el caso de cortes del terreno, se podran calcular tomando
en cuenta un diagrama triangular de presiones de suelo, en el cual el empuje Ea , a cualquier

profundidad, podra establecerse segun la formula:

En Donde:
Ynat = Densidad Natural del Suelo. = 1800 Kg/m?®
H =Altura del muro a disefiar.
1—send
Ka =Coeficiente de Empuje Activo = 14 sen ¢
Para ¢ = 28.9°
A.- Empuje Activo
Ka = 0.348

B.- Empuje Pasivo
Kp =2.87

“O/CIVIL
CIP N° 108159
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 La cimentacion de las Edificaciones existente aplica al terreno una carga no mayor de 1.0
Kaglem?.

12.2 La profundidad de cimentacion se hallé a -1.00. Computados a partir del nivel de piso

terminado sobre las arenas limosas, medianamente densos y pocos himedos.
12.3 El nivel fredtico no fue hallado.

12.4 Para el calculo de Empujes Laterales, se recomienda utilizar un diagrama triangular de
presiones, siendo el coeficiente de empuje activo Ka = 0.348 y el Coeficiente de Empuje Pasivo
Kp=2.87.

12.5 Del resultado de Analisis Quimicos se deduce que el suelo esta dentro del rango "No
Agresivo”, por lo que se podra utilizar cemento Tipo |, para la elaboracién de los concretos.

12.6 Las conclusiones y recomendaciones incluidas en este informe, asi como la descripcion
generalizada del perfil del suelo que presenta, estan basados en el programa de exploracién de
campo descrito en la seccién respectiva. De acuerdo a la practica usual de la Ingenieria de
Suelos, dicho programa se considera adecuado, tanto en el nimero de sondajes como en la
profundidad de éstos, para la ubicacién del terreno estudiado, su extension y el tipo de estructura

de la que se trata.

Sin embargo, por la naturaleza misma de los suelos encontrados, en los que siendo necesario
generalizar la informacién obtenida en algunos sondeos a toda el area del proyecto, no siempre es
posible tener seguridad total acerca de la informacién obtenida. Por lo tanto, se recomienda, que
en el caso poco probable que durante la construccién se observan suelos con caracteristicas
diferentes a las indicadas en este informe, se notifique de inmediato al Proyectista para efectuar

las correcciones necesarias.

12.7 El presente estudio es valido sélo para el drea investigada.
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Lima, Mayo del 2021.
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REGISTRO DE EXCAVACIONES g

[ pror ANALISIS eraucr
o NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021

Material de relleno compuesto por pedazos de
ladrillos y rafces, todo en matriz areno limoso
de color marrén oscuro, poco himedo

|
. l
» ‘
>
s
=]
» o elS . "
& Arenas limosas de color marrén oscuro, medio
Py 1 humedo, de mediana plasticidad, medio denso, SM
e
=]

Gravas pobremente graduadas, gravas tipo canto

rodado y subangulares de1/2" & 2 %" y bolones de

hasta 6" en un 80% del volumen total del suelo. GP
Fn matriz arenosa de granulometria media, en

estado semidenso, humedos color plomizo

amariliento

Cuadricula Indica 10cm
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REGISTRO DE EXCAVACIONES |
PROYECTO " e i ouvus somictoimoes | SOLCTANTE | JoHOS Uy AcCESoRos. &N | COTA: 76 menm
.| NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021 B ! _| GENERAL CARRASCOS HNOS SAC
LUGAR | Av. Gerardo Unger 3381-3383 - Independencia - Lima
r o g L

\_" D R

i Muestra Simbolo | Descripeién Del Materil Clasificacién

Material de relleno compuesto por pedazos de
ladrillos y raices. todo en matriz areno limoso
de color marrén oscuro, poco h(irpgdo

>
-
»
.
o
» ®=13
;?é’; 1 Arenas limosas de color marrén oscuro, medio SM
i1 hamedo, de mediana plasticidad, medio denso.
- a
|
|
|
{
Gravas pobremente graduadas, gravas tipo canto
. rodado y subangulares de1/2" 4 2 %4" y bolones de
bl hasta 6" en un 85% del volumen total del suelo. GP

| En matriz arenosa de granulometria media, en
4 estado semidenso, humedos color plomizo
. amarillento.

Cundrizula Indea 20cm

ALBERTO CARLOS
EZ

IVIL
CIP N° 108159
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REGISTRO DE EXCAVACIONES T —_

PROYECTO il aowrscacein | SOLICITANTE VORS¢ AcCEsoRios. & | COTA: 76
O e, wosewnenca- sz | _|GENERAL CARRASCOS FNOS SAC | “ 1 "
LUGAR Av. Gerardo Unger 3381-3383 - Independencia - Lima

. | '
| Prof{m) Exmm | Muestra Simbolo Descripcion Del Material ‘ °“;'3§°‘°“
| | | Material de relleno compuesto por pedazos de o
= s 5 ladrillos y raices, todo en matriz areno limoso
L | .~ | decolor marén oscuro, poco humedo i
5 |
‘é
> @=13 |
E | 1 Arenas limosas de color maron oscuro, medio M
§ | hamedo, de mediana plasticidad, medic denso, ‘
(
|
|
i
i = e SRR S

Cuadricula Indico: 20cm
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Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima 4 (Ju(\c‘ _.\
Razén Soclal: LAB CONCRET ELR.L. 3 D /e

RUC: 20600533252
Teldfono: 01 2932333 / RPM: 985744151
Asesor de venta: Ing. Alberto Vilchez

Peticionario: DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS. VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCOS HNOS SAC.

Proyecto/Obra: ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION
DE 5 NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021

Ubicacién: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA

Fecha de emision. MAYO -2021

Observadiones: - El presente ds no deberd ducirse sin ls ién escrita del lab it

salve que la reproduccién sea en su totalidad
- El laberatorio no se hace responsable por el mal use de los resultados presentados.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
No (LU} - Referencia
Velocidad def ensayo: 0.50 mmimin
Datos de la Muestra
Estado : Remokieado (maleria < tamiz 3/8°)
Calicata c2
Prof im.) 0.30-200m
Clasficacion (SUCS) S
ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. N1 N2 N3
Diametro cm 7.06 7.06 7.06
Atura cm 1421 4.21 421
Densidad Humada giem* 1580 1580 1580
Densiiad seca giem™ 1514 1514 1514
Contenido 2= Humecad % 44 44 44
Lo 20t 201 201
Grado de Saturacidn % 149 149 M9
Condiclones Finales
Diametro cm 7.54 753 7.5
Alura wm 1258 12585 1255
Area cm? 4459 4.5 4434
Denskiad Humeda giem* 1567 1871 1580
Contanido de Humedad % 44 44 a4
Grado de Saturacidn % 49 149 149
Pardmetros de Esfuerzos Totales
Est_Confinante (c3) Kkaiem? 0.50 1.00 200
Cohesién (C) kalem? 0.00
Angulo de Friccién {$) (4] 28.90
OBSERVACIONES H 1) Muestra provista e identificada por el peticionario.
2) Muestra Aterada y Remoldeado
El presente rd i ion escrita del Laboratorio, salvo que la
( OPI: GP 004: 1993)
LabConeret E1 R.L tab Conoret €.LR.L Lak Coneret €1 R Lab Coneret ELRLL LabConeret E.LR.L
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S
Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima { ke 4 00\\3 .a\

Razén Sacial: LAB CONCRET E.LR.L. : N8
RUC: 20600533852 \)\7 ] «Q‘.
Teléfono: 01 2932333 / RPM: 985744151  COwN

Asesor de venta: Ing. Alberto Vilchez

Peticionario: DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCOS HNOS SAC.

Proyecto/Obra: ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION
DE 5 NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021

Ubicacién: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA

Fecha de emision: ~ MAYO - 2021

Observaciones. -Bp it a sin on escrita

salvo gue la reproduccion sea en su totalidac.
-8 hace mal u: resukados

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
No Consolsdado No Drenado (UU) - Referencia ASTM D2850

Velocadad del ensayo 0.30 maymin

Datos de la Muestra
Estads - Remoldeads (material < lamz 387
Caleala c2
Prof. tm} 0.30-200m,
Clasificacion SUCS} M
| ESFUER20 DESVIADOR vs. DEFORMACION UNITARIA |
160 — . — — =
|
15.0 1
i T 20 Kglem2
10 |
- o 1
| [1.0 Kg./em2
,,f/—" | =
|
| |
: ; 4
[05Kgiem2 | ;
T .
|
} ! 1 —
[
!
3 4 9 B 7 R 0 10 1" 12 137 1
DEFORMACION UNITARIA g%.i

86 Conerst E.URL. - Lalb Covaret €10
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Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima .- \, 0@3& \
Razén Social: LAB CONCRET E.LR.L. \;o s «Q‘.
RUC: 20600533852 L COW

Teléfono: 01 2932333 / RPM: 985744151
Asesor de venta: Ing. Alberto Vilchez

Peticionario: DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GEMERAL CARRASCOS HNOS SAC.
Proyecto/Obra: ~ ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION
DE 5 NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021
Ubicacion: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA
Fecha de emisién: MAYO - 2021
Observaciones: - El presente documento no debara reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad
- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA GRAVEDAD ESPECIFICA RELATIVA DE SOLIDOS

Norma Técnica Peruana 339.131

Calicata: C-02 |
Muestra: M-2

Prof. (m): 0.30-2.00m.

GRAVEDAD $PECIFICA
RELATIVA DE SOLIDOS A 20°C
2.641
Lad Conevet ELRLL Lae S ELRL [0 Contrét BARL LaeE Concre ELRL

CIP N° 108159
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Lab Concret E.I.LR.L.

Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima
Razén Social: LAB CONCRET E.LR.L.

RUC: 20600533852

Teléfono: 01 2932333 / RPM: 985744151
Asesor de venta: ing. Alberto Vilchez

Peticionario: DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCOS HNOS S.A.C.
Proyecto/Obra: ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION
DE 5 NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021
Ubicacion: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA
Fecha de emision: ~ MAYO - 2021
Ob -Elp no debera rep: sin la escrita del
savo que la reproduccion sea en su totalidad.
-El no se hace por el mal uso de los resultados presentados.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
Norma Técnica Peruana 339.152 - BS 1377 Part 3

I CALICATA: c02 ]
MUESTRA: M-2 |
[ Contenido de Sales Solubles :  0.0084%

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
Norma Técnica Peruana 339.178 - American Association of State Highway and Transportation Officials T290

CALICATA: c02 ]
ESTRA: M-2 |
& ido de Sulfatos: 0.00410% |

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
Norma Técnica Peruana 400.042 - American Association of State Highway and Transportation Officials T290

Calicata : C-02 |

Muestra : M-2 il
[ Potendial de Hidrégeno (pH): 6.52

Contenido de Cloruros: 0.00380%

Lab Concret ELR.L. LabConeret ELRL. - Labloneret €

O’ CIVIL
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Lab Concret E.I.LR.L.

Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima
Razén Social: LAB CONCRET E.LR.L.

RUC: 20600533852

Teléfono: 01 2932333 / RPM: 985744151

Asesor de venta: ing. Alberto Vilchez

Peticionario DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCOS HNOS SA C.
Proyecto/Obra ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION

DE 5 NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021

Fecha de emision.  MAYO - 2021
o

- no deberd sinlo én escrita
salvo que I reproduccién sea en su totalidad.
- no se hace resp por el mal usc de los resultados
Ubicackdn: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA Estructura’ * CIMENTACION
Calve Laboratorio G
Enssyos - Estindar do clasificacion Andlisis Granulometrico Por Tamizado
Nomas : ASTM D422-D2216-D554-D&318-D427-D2487 Pug. tmm}
75.000 kS
" 50,600 z 1000
Tipo de Exploracion Calicata @ 38.100 142 1000
N* de Exploracion c-1 & 25.400 vd 100.0
N° de Muesta " é 19.050 34 100.0
Profundidad del Nivel Freatico (m) - 12700 1w 9.6
Profundidad del Estrato (m) 0.40 - 2.00 § 0825 35 o7.1
£ 8350 4 95
g 4760 N4 %0.1
|masmuoun SUCS T _sm__| § 2000 N 10 28
2840 20 745
PESO ESP. RELATIVO DE SOLIDCS (Se) ® 0420 N 40 658
PESO ESPECIFICO NATURAL { 9 } - 0.250 N 80 61.5
HUMEDAD NATURAL (w) 5.40% 0.149 N* 100 520
LIMITE LIGUIDO (LU 2840 0074 N 200 69
LIMITE PLASTICO (LP} %10 D10 {mm} - [>7]
INDICE PLASTICO 1P} 230 D30mm} - Cec
LIMITE DE CONTRACCION (LG} S DB0mM) -
GRAVAS 9.90% GRUESAS 0.00%  ARENAS  432% GRUESAS
FINAS 9.90% HEDIAS
FRAS
FIKOS 469%
" Gréfico de las Plasticidades = _Diagrama de Fluidez
g ® e g 4
E S »
0 A g
] e §ol
= gamme— RS w8
& 0 semmesy G —sa T .
8 S % L (! 8
0 - 8
% 1 - s 25
= =4 5ol 11
Y & . S
n 3 3 A B & B B N W 23 -
10 1
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Lab Concret E.I.LR.L.

Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima
Razén Social: LAB CONCRET E.L.R.L.

RUC: 20600533852

Teléfono: 01 2932333 / RPM: 985744151

Asesor de venta: Ing. Alberto Vilchez

Peticionario: DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y EN GENERAL HNOSSAC.
Proyecto/Obra: ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION
DE § NIVELES, INDEPENDENCHA - 2021
Fecha de emision:  MAYO - 2021
o pr debers irse sin | escrita del
salve que la reproduccion sea en su totalidad.
- Bl laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
Ubicacisn: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA Estncture CIMENTACION
Calve Laboratorio -
Entaios B dadin Anslisis Granulometico Por Tomizado
Hormas. + ASTMID422.02216.0854.04318.0427.02487 Pulg (mm)
75.000 ¥ 100
8 50.800 > 1000
Tipo de Exploracion Auscultacion g 38100 1 1000
N*® de Exploracion c1 25.400 i 100.0
11° de Muestra M2 - 19.050 3 %05
Protundidad del hivel Freatico (m) - e 12760 " 762
Profundidad del Estrato (m) 2.003.00 8 985 61
£.350 " 503
E 4760 Ng 445
[clasificacion sucs GP | 3 2000 W10 %2
< 0.840 N 20 203
PESO ESP_RELATVO DE SOLIDOS Ss) E3 0.420 N 4o 177
PESO ESPECIFICO NATURAL (g ) - 0.250 N 60 89
HUMEDAD NATURAL (w) 3.50% 018 N 100 31
UMITE LIQUIDO {LL} 0.074 N 200 2
LINITE PLASTICO {LP} D10 {mm) 0260 Cu 214
INDICE PLASTICO (IF) D30(mm} 4800 Cc 1582
UMITE DE CONTRACCION (LC) - D80imm} 5600
GRAVAS 55.54% GRUESAS 9.5% ARENAS  424% GRUESAS 10.3%
FilAs 46.02% MEDIAS 6.5%
FiNAS 15.6%
FiNOS 21%
CURVA GRANULOMETRICA
m L —
= -
» =
» -
- cd
0 pe it
*
»
» -
» -
® -
o on o 1 T [
oo e ™ - '™ na
S, e I P, e Lo e
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Lab Concret E.I.LR.L. T &
Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima ( g (,\1‘:'“) 2\
g O Covy
Teléfono: 01 2932333 / RPM: 985744151 S e ——

Asesor de venta: Ing. Alberto Vilchex

Peticionario: DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS. VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCOS HNOS SA.C.
Proyecto/Obra: ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION
DE 5 NIVELES, INDEPENDENCIA - 2021
Facha de emisién:  MAYO - 2021
Observaciones: - Elpresente no deberd shla escrita
sako que k reproduccién sea en su totalidad.
- Ellaboratorio nc se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Ublcacién: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA Estructura:  CIMENTACION
Calve Laboratorio. z
Ensayos - Estindar de clasificacion Andlisis Granubmetrico Por Tamzado
Normas + ASTH D422-D2216-D854.04318-D427-02457 Pul. imm}
75,000 >
= 50.800 2 1000
Tipo de Exploracion Calicata ;‘E 38100 142 1000
N° de Exploracion c2 25400 i 000
N* de Muestra M L 19.050 34" 100
Profundidad del Nivel Freatico (m) - <] 12700 12" 994
Protundidad del Estrato (m) 0.30-2.00 £ 9525 38" 9.1
5 8350 1 936
2 4760 ns 5
[Clasificacién SUCS _sm_] 3 2000 N1 72
0840 w20 544
PESOC ESP_RELATIVO DE SOLIDOS (Ss} *® 0420 N 40 384
PESO ESPECIFICO NATURAL (g } - 0250 ' 50
HUMEDAD NATURAL (w) 4.20% 0149 N 100 149
LIMITE LIGUIDO (LL} 2820 0074 N'200 108
LIMITE PLASTICO (LP) 2439 ||in (mmy - Cu
INDICE PLASTICO (1P} 381 ©30(m} - < %
LIMITE DE CONTRAGCION (LC} - DS0mm;
GRAVAS 10.50% GRUESAS 0.00%  ARENAS  79.0% GRUESAS
FlAS 10.50% MEDIAS
FAS
FINOS 105%
= Grafico de las Plasticidades 2 Diagrama de Fluidez
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Av. Ferrocarril 508 Villa Maria Del Triunfo - Lima (J‘);&&) -.\
Razdn Social: LAB CONCRET E.LR.L. \’ S

RUC: 20600533852 . O
Teléfono: 01 2932333 / RPM: 985744151

Asesor de venta: Ing. Alberto Vilchez

Peticionario DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS. VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCOS HNOS S.A C
Proyecto/Obra: ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL EMPLEANDO DISIPADORES METALICOS EN UNA EDIFICACION
DE 5 NIVELES. INDEPENDENCIA - 2021
Fecha de emision:  MAYO - 2021
Observaciones: -El presente no deberd sin la ion escrita del
salvo que la reproduccion sea en su totalidad,
- El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Ubicacién: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA Estuctura. CINENTACION
Calve Laboratorio
Ensayos Esiioder o dasitcadia Andlisis Granulometrico Por Tamizado
Normas : ASTM D422.02216-D854-D4318-D427-D2487 Puig. {mm)
75,000 3 100
50800 ks 1000
Tipo de Exploracién Auscultacién § 38,100 1127 100.0
I* de Exploracion c-2 Q. 25400 % 1000
1° de Muestra [ 3 19.050 34 887
Profundidad del Mivel Freatico (m) . & 12700 12 566
Profundidad del Estrato (m) 2.00-3.00 € 9525 38 463
2 6380 1 20
E 4760 W4 412
[clasificacion sucs GP ] 3 200 N0 399
< 0.840 N 20 181
PESOESP. RELATIVO DE SOLIDOS {Ss) ® 0420 H* 40 259
FESO ESPECIFICO NATURAL (g ) s 0.250 N° 60 98
HUMEDAD NATURAL (w 6.20% 0148 N 100 19
LIAITE LIQUIDO (L} 0074 N 200 17
LIMITE PLASTICO (LP) 10 {mm) 0250 Cu 3680
INDICE PLASTICO (IP} D30(mm) 0480 Cc 009
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1. ANTECEDENTES

1.1. INTRODUCCION

LAB CONCRET E.I.R.L (ejecutante) para desarrollar los trabajos de campo y gabinete
con el fin de determinar el estado, las caracteristicas del concreto existente y la
compresion simple de testigos de concreto respectivamente en las instalaciones de una
edificacién de 5 niveles para el proyecto: “Anélisis Comparativo Estructural Empleando
Disipadores Metalicos en una Edificacién de 5 Niveles, Independencia — 2021” ubicado
en el distrito de Independencia, provincia de Lima, departamento de Lima. Las
caracteristicas y cantidades de los estudios fueron determinadas por los especialistas del
solicitante.

La cantidad de extracciones diamantinas fueron en total Diez (10) unidades de 3"
aproximadamente 7.5 cm) de didmetro, todas ellas desarrollados en LAS
INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO;
PROPIEDAD DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y
ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO HNOS HNOS SAC ,ubicado en el distrito de
Independencia-lima. Los resultados de compresién simple de testigos de concreto fueron
ensayados con la finalidad de obtener resistencias a la compresién estimadas de la
estructura en las zonas de estudio, finalmente se daran las recomendaciones técnicas
necesarias.

1.2. OBJETIVO

Determinar el estado en que se encuentran las instalaciones de una edificacién de 5
niveles para el proyecto: “Anélisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores
Metalicos en una Edificacion de 5 Niveles, Independencia — 2021” ubicado en el distrito
de Independencia, provincia de Lima, departamento de Lima; obtener y analizar la
resistencia del concreto (F'c) de las estructuras existentes.

1.3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta ubicada en Av. Gerardo Unger 3381-3383; Independencia distrito de
Independencia, provincia de Lima, departamento de Lima.

0

Q

Q

Figura N° 1: Ubicacién de las instalaciones de una edificacién de 5 niveles, distrito de
Independensia, provincia de Lima, departamento de Lima
Fuente: Google Maps

CIP M° 108159
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Figura N° 2: Ubicacién de las instalaciones de una edificacién de 5 niveles, distrito de
Independencia, provincia de Lima, departamento de Lima.

Fuente: Google Maps

1.4. ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION

La principal via de acceso a las instalaciones de la edificacién de 5 niveles es por el
Ovalo Naranjal, a unas cuadras del cruce de la Av. Naranjal y la Av. Ttipac Amaru, entre
la Av Gerardo Unger 3381-3383 distrito de Independencia, provincia de Lima,

departamento de Lima.
1.5. REGLAMENTAGCION Y LEGISLACION

Para la ejecucion de la presente evaluacion se esta tomando como referencia las

siguientes normas:

* ACL “In-Place Methods to Estimate Concrete Strength” (Norma ACI 228.1R-03)
= ACIL “Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures”

(Norma ACI 228.2R-98)

* Método para la Obtencién y Ensayo de Corazones Diamantinos y Vigas

Seccionadas de Concreto (NTP 339.059:2015)
= Reglamento Nacional de edificaciones

2. DESCRIPCION DEL PERSONAL Y EQUIPOS
2.1. PERSONAL, EQUIPOS Y MATERIALES
Los trabajos estuvieron a cargo del siguiente personal técnico:

+ Ingeniero Responsable
+ Operador de Equipos

: Ing. Alberto Vilchez Montoya.
: Sr. Miguel Angel Huancas Camacho
+ Bachiller (auxiliar de campo) : Sr. Daniel Augusto Junco Alfaro

YA
ENIERO CIV)|
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2.2 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

Los equipos empleados fueron:
+ Equipo de Perforacion: Perforadora diamantina eléctrica provista de brocas de
4" de didmetro
EQUIPO MARCA MODELO
PERFORADORA DIAMANTINA HUSQVARNA DMS 240
ESCANER DE HORMIGON ARMADO BOSCH D-TECT 150 SV
ROTOMARTILLO MAKITA HR 2810
TANQUE ELECTRONICO HUSQVARNA WT 15
ADVENTURER
BALANZA OHAUS PRO AV8101
PRENSA: -
INDICADOR:
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL FORNEY TA-1253
TRANSDUCTOR:
GEFRAN TSP-7-V-P10M~T
PIE DE REY UBERMANN DIGITAL

Tabla N° 1: Caracteristicas de los equipos utilizados en los estudios
Fuente: Elaboracién Propia

BERTO CARLOS

ILCHEZ MONTOYA

INGENIERO CiVIL
CIP N° 108159



DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS ESTUDIO DE ESTRUCTURA

EXTRACCION, ROTURA
DIAMANTINAS EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5

NIVELES PARA EL PROYECTO: “Anlisis Comparativo Estructural
Empleando

Disipadores Metalicos en una Edificacién de 5 Niveles, Pégina 8 de 80
Independencia

-2021"

ESTUDIO DE DIAMANTINA DE ESTRUCTURA EXISTENTE | *o"a

26 - ABRIL - 2021

Revisién

A

Figura N° 3: Detector de metales: D-TECT 150 SV PROF.

Figura N° 4: Extractor de diamantina: HUSQVARNA DMS-240.
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Figura N° 5: Rotomartillo Makita modelo HR2810

Figura N° 6: Tanque Eléctrico HUSQVARNA WT 15.
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Figura N° 7: Balanza OHAUS ADVENTURER PRO AV8101

Figura N° 8 : Pie de rey UBERMANN

Figura N° 9: Maquina de ensayo uniaxial
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3.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS

Para el estudio del concreto del proyecto contemplado en las instalaciones de una
edificacién de 5 niveles para el proyecto: “Analisis Comparativo Estructural Empleando
Disipadores Metalicos en una Edificacién de 5 Niveles, Independencia — 2021” ubicado
en el distrito de Independencia, provincia de Lima, departamento de Lima; se ejecutaron
Diez (10) unidades de extracciones de diamantinas respectivamente, con el objetivo de
obtener resultados representativos. Los ensayos se realizaron basados en parametros de
ensayos destructivos.

3.1 ENSAYOS DESTRUCTIVOS

3.1.1. Ensayo de extraccion de testigos diamantinos NTP 339.059:2015

El objetivo de las pruebas in situ es estimar caracteristicas del concreto en la estructura.
La caracteristica deseada es muy a menudo la fuerza compresiva. Para hacer una
estimacion de la fuerza, es necesario tener un lazo conocido entre el resultado de la
prueba in situ y la fuerza del concreto. Para una construccién en ejecucion, este lazo se
establece generalmente empiricamente en el laboratorio.

Para la construccion existente, el lazo es establecido generalmente realizandose estas
pruebas in situ en las localizaciones seleccionadas en la estructura y determinando la
fuerza de los especimenes obtenidos de las perforaciones de localizaciones solicitadas.

Procedimiento:
Obtencidn, preparacién y ensayo de:

e Extracciones de corazones diamantinos de concreto para determinaciones de

longitud o resistencia a la compresién o a la traccién indirecta.

Para obtener probetas cilindricas. Si las probetas deben ser extraidas por taladrado
perpendicular a una superficie horizontal, resulta satisfactorio un taladro de percusion,
pero si las probetas deben ser taladradas en otra direccién o si su diametro se debe
determinar con exactitud para un calculo mas preciso de la resistencia a la compresién,
se emplearan brocas de diamante.
Las muestras no se deberan tomar hasta que el concreto haya endurecido lo suficiente
para permitir la remocién de la muestra sin perturbar la adhesién entre el mortero y el
agregado grueso.

El célculo de la resistencia a la compresién de cada probeta se realizara utilizandp su

seccion transversal basada en el diametro medio determinado segun se indicé en £.5. Si

nO CIVIL
108159
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la relacién longitud/didmetro es apreciablemente inferior a dos (2), la resistencia a
compresion calculada se debera multiplicar por un factor de correccién, como se indica a
continuacion:

Relacién L/D Factor de correccion de resistencia ®
1.75 0.88
1.50 0.96
125 0.93
1.00 0.87

Tabla N° 2: Tabla de factor de correccién en corazones
diamantinos.

Fuente Norma: ASTM C 42/NTP 339.059

Realizacién de ensayo de compresién axial

Consiste en aplicar una carga axial de compresién a testigos preparados a una velocidad
de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresién del
espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la seccion
transversal de éste. Estos ensayos fueron realizados en nuestras instalaciones del
laboratorio (Laboratorio de Ensayo de Materiales — Lab Concret EIRL).
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REGISTRO DE EXTRACCION DE TESTIGO DIAMANTINO

ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMNA N
ENSAYO DIAMANTINA {,a,/v}#« & \
EDIFICACION DE 5 NIVELES EN EL DISTRITO P N
UBICACION DE INDEPENDENCIA - LIMA. (P O&:‘e )8
ENCARGADO ING. ALBERTO CARLOS VILCHEZ MONTOYA Co
OPERADOR SR MIGUEL ANGEL HUANCAS CAMACHO
MUESTRA 1

OBSERVACIONES:
- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo
diamantino
- Se observa el p de yo de

Tabla N° 3: Registro de extraccion de testigo diamantino N°1
Fuente: Elaboracién propia
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REGISTRO DE EXTRACCION DE TESTIGO DIAMANTINO

ELEMENTO ESTRUCTURAL VIGA —
ENSAYO DIAMANTINA L.g/»/‘%«c <¢‘\
EDIFICACION DE 5 NIVELES EN EL DISTRITO PN
UBICACION DE INDEPENDENCIA - LIMA. \3"0 @;‘g)
ENCARGADO ING. ALBERTO CARLOS VILCHEZ MONTOYA €0

OPERADOR SR MIGUEL ANGEL HUANCAS CAMACHO

MUESTRA 2

OBSERVACIONES:
- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo
diamantino
- Se observa el de de extraccié

Tabla N° 4: Registro de extraccién de testigo diamantino N°2
Fuente: Elaboracién propia
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REGISTRO DE EXTRACCION DE TESTIGO DIAMANTINO

DE INDEPENDENCIA - LIMA.

ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMNA N
ENSAYO DIAMANTINA éfb X
UBICACION EDIFICACION DE 5 NIVELES ENELDISTRITO | [/ ¢,et<") 2\

ENCARGADO

ING. ALBERTO CARLOS VILCHEZ MONTOYA

OPERADOR

SR MIGUEL ANGEL HUANCAS CAMACHO
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amros

MUESTRA 3

OBSERVACIONES:

- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo

diamantino

- Se observa el p de yo de i0

Tabla N° 5: Registro de extraccién de testigo diamantino N°3

Fuente: Elaboracién propia
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ELEMENTO ESTRUCTURAL VIGA -
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MUESTRA 4

OBSERVACIONES:
- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo
diamantino
- Se observa el proceso de ensayo de extraccion

Tabla N° 6: Registro de extraccién de testigo diamantino N°4
Fuente: Elaboracion propia
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MUESTRA 5

OBSERVACIONES:
- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo
diamantino
- Se observa el proceso de ensavo de extraccién

Tabla N° 7: Registro de extraccién de testigo diamantino N°5
Fuente: Elaboracién propia
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MUESTRA 6

OBSERVACIONES:

- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo
diamantino
- Se observa el p ) de yo de extraccién

Tabla N° 8: Registro de extraccion de testigo diamantino N°6
Fuente: Elaboracion propia
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MUESTRA 7

OBSERVACIONES:
- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo
diamantino
- Se observa el p de yo de io

Tabla N° 9: Registro de extraccién de testigo diamantino N°7
Fuente: Elaboracion propia
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ELEMENTO ESTRUCTURAL COLUMNA -
ENSAYO DIAMANTINA (7‘” <&
UBICACION EDIFICACION DE 5 NIVELES EN EL DISTRITO ( b 0‘§‘» )..\,
DE INDEPENDENCIA - LIMA. \'.;\: Le
ENCARGADO ING. ALBERTO CARLOS VILCHEZ MONTOYA cow
OPERADOR SR MIGUEL ANGEL HUANCAS CAMACHO
MUESTRA 8

ATND

NETAL\COS

OBSERVACIONES:

-Seobservaenelememoestrucmrddelcualseemaeeltesugo
diamantini
- Se observa el p

de yo de extr:

Tabia N° 10: Registro de extraccién de testigo diamantino N°8

Fuente: Elaboracién propia
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MUESTRA 9

OBSERVACIONES:
- Se observa en elemento estructural del cual se extrae el testigo
diamantino
- Se observa el proceso de ensayo de extraccién

Tabla N° 11: Registro de extraccion de testigo diamantino N°9
Fuente: Elaboracién propia
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MUESTRA 10

OBSERVACIONES:
-Seobservaenelememoeswcwmdelcualseemaeeltesﬂgo
diamantino
- Se observa el proceso de ensayo de extraccién

Tabla N° 12: Registro de extraccién de testige diamantino N°10
Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2 Sellado de las Extracciones y Excavacién

Para el sellado se empled MAPE! Mapegrout T60 y Sikadur®-32 Gel para reparar
superficies de concreto puede ser aplicados sin encofrados en verticales, en techos
y losas, presenta una excelente cohesién y adherencia al sustrato a la vez que
protege a las armaduras de la corrosién la forma de uso consiste en limpiar la
superficie y eliminar los restos de polvo. Para imprimar la superficie de concreto se
satura con agua limpia sin encharcar se mezcla durante 3 minutos hasta conseguir
una mezcla homogénea y se aplica sobre el sustrato rapidamente asentado con una
paleta y por dltimo compactar hasta el nivel requerido y dar la textura deseada.

ay

Figura N° 10: Aditivo empleado MAPE] Mapegrout T60 y Sikadur®-32 Gel
Fuente: Elaboracién Propia
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adherencia entre el concreto existente con el nuevo.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 12: Sellado con MAPEI! Mapegrout T60 y Sikadur®-32 Gel para generar la

adherencia entre el concreto existente con el nuevo,
Fuente: Elaboracion Propia
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4. CONCLUSIONES
No | IDENTIFICACION DE FECHA DE LA FECHA DE LA ROTURA R?osn:i';ils‘:;uu
MUESTRA EXTRACCION DE TESTIGO .
(Kg/em?)
1 M-1 26/04/2021 01/05/2021 207
2 M-2 26/04/2021 01/05/2021 171
3 M-3 26/04/2021 01/05/2021 145
4 M-4 26/04/2021 01/05/2021 209
5 M-5 26/04/2021 01/05/2021 147
6 M-6 26/04/2021 01/05/2021 208
7 M-7 26/04/2021 01/05/2021 136
8 M-8 26/04/2021 01/05/2021 17
9 M-9 26/04/2021 01/05/2021 180
10 M-10 26/04/2021 01/05/2021 136

Tabla N° 13: Resuitados de Ensayos a Compresién de los Testigos Diamantinos
Fuente: Elaboracién Propia

> A continuacién, presentamos el resultado de la resistencia a la compresion del concreto
se tomara como valor referencial un concreto 210 kg/cm2 como indica el REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES.

> Extraidos el valor de las resistencias deberan ser mayor o igual al 75% segun la Norma
Peruana (NTP 339.059:2015) de corazones diamantinos.
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> De los especimenes ensayos, correspondientes al tipo de estructura analizada, cumplen
con la resistencia a la compresién de 157.50 kg/cm?

F Ne | 'PENTIFICACION DE ESTRUCTURA REOS'OSLE"C'““;‘NM SEGUNNORMA,
MUESTRA ANALIZADA ( ! 'rcusm,l (NTP 339.059:2015)
1 M-1 COLUMNA 207 CUMPLE
2 M-2 VIGA 17 CUMPLE
3 M-3 COLUMNA 145 _
4 M-4 VIGA 209 CUMPLE
5 M-5 COLUMNA 147 CUMPLE
6 M-6 VIGA 208 CUMPLE
7 M-7 VIGA 136 NO CUMPLE
8 M-8 COLUMNA 17 NO CUMPLE
9 M-9 VIGA 180 CUMPLE
10 M-10 COLUMNA 136 NO CUMPLE

Tabla N° 14: Evaluacién Estructural de los Testigos Diamantinos segin Norma (NTP

339.059:2015)

Fuente: Elaboracién Propia

> De los elementos ensayados se ha hecho un aleatorio para poder muestrear parte de la

estructura, dando como resultados resistencias que estan por encima de un concreto
210 kg/cm?en su equivalente al 75% (158 kg/cm2) en corazones diamantinos.

> Se puede apreciar que las muestras extraidas no presentan una uniformidad
correspondiente a la mezcla entre los agregados y el cemento.
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5. RECOMENDACIONES

> Se recomienda hacer una evaluacién de todas las estructuras con el profesional
especialista en estructuras.

6. ANEXOS
* Anexo 01 : Ubicacion de las Diamantinas Extraidas
e Anexo 01 : Panel Fotogréfico

*  Anexo 02 : Muestras Extraidas

*  Anexo 03 : Certificado Originales de Diamantina: NTP 339.059:2015

* Anexo 04 : Certificado de Calibracién de Maquina de Compresién Axial

* Anexo 05 : Certificado Extractora de Broca Diamantina HUSQVARNA DMS 240
* Anexo 06 : Certificado de Escaner BOSCH D- TECT 150

* Anexo 07 : Certificado de Pie de Rey UBERMANN

* Anexo 08 : Certificado de Rotomartillo MAKITA

* Anexo 09 : Certificado de Balanza OHAUS ADVENTURER PRO AV8101 -

= Anexo 10 : Ficha Técnica MAPEGROUT T60

* Anexo 11 : Ficha Técnica SIKADUR®-32 GEL
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Figura N° 13: Area de Ia zona de trabajo e instalacion de equipos de trabajo.

Elaboracién: Fuente Propia
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Figura N° 22: Area de la zona de trabajo e instalacién de equipos de trabajo.
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SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO
HNOS S.A.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS
EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Andlisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metalicos en una Edificacién de
5 Niveles, Independencia-2021"

FECHA :26/04 /2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO
DESCRIPCION IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:
M-1

Muestra recién extraida de la
Columna. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del didmetro 7.562 cm
y longitud 14.305 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 1486.7 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresiéon de corazones
diamantinos.

Tabla N° 15: Toma de datos de la muestra extraida M - 1
Fuente: Elaboracion Propia
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SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO

HNOS S.A.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS

EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Andlisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metalicos en una Edificacion de

5 Niveles, Independencia-2021"
FECHA 126/04/2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:

Muestra recién extraida de la
Viga. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.566 cm
y longitud 14.414 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 14828 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresién de corazones
diamantinos.

Tabla N° 16: Toma de datos de la muestra extraida M - 2

Fuente: Elaboracion Propia
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FECHA :26/04 /2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO
DESCRIPCION IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:
M-3

Muestra recién extraida de la
Columna. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.578 cm
y longitud 10.716 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 11355 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresién de corazones
diamantinos.

Tabla N° 17: Toma de datos de la muestra extraida M - 3
Fuente: Elaboracion Propia
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SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO

HNOS S.A.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS

EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Andlisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metélicos en una Edificacién de

5 Niveles, Independencia-2021"
FECHA 126/04 /2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:

M-4

Muestra recién extraida de la
viga. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.566 cm
y longitud 13.693 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 1458.6 g y
muestra con capi.

TEST PILOT :@

Fotografia del ensayo de
Compresion de corazones
diamantinos.

Tabla N° 18: Toma de datos de la muestra extraida M - 4

Fuente: Elaboracién Propia
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HNOS S.A.C.
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: EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS

EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Andlisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metélicos en una Edificacién de

5 Niveles, Independencia-2021"

126/04/2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:

Muestra recién extraida de la
Columna. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.578 cm
y longitud 14.334 cm.

Fotografia de la muestra

pesada sin capi 1468.8 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresion de corazones
diamantinos.

Tabla N° 19: Toma de datos de la muestra extraida M - 5
Fuente: Elaboracion Propia
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SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO

HNOS S.A.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS
EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Analisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metalicos en una Edificacion de

5 Niveles, Independencia-2021"
FECHA 126/04 /2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:

Muestra recién extraida de la
Viga. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.567 cm
y longitud 14.263 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 1484.0 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresion de corazones

diamantinos.

Tabla N° 20: Toma de datos de la muestra extraida M - 6

Fuente: Elaboracion Propia
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SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO

HNOS S.A.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS

EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Analisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metalicos en una Edificacién de

5 Niveles, Independencia-2021”
FECHA 126/04 /2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:

M-7

Muestra recién extraida de la
Viga. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.560 cm
y longitud 14.450 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 14498 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresion de corazones
diamantinos.

Tabla N° 21: Toma de datos de la muestra extraida M - 7

Fuente: Elaboracién Propia
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SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO
HNOS SA.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS
EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Andlisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metalicos en una Edificacién de
5 Niveles, Independencia-2021"

FECHA 126/04 /2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO
DESCRIPCION IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:

Muestra recién extraida de la
columna. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del didmetro 7.569 cm
y longitud 10.766 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 1108.1 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresion de corazones
diamantinos.

Tabla N° 22: Toma de datos de la muestra extraida M - 8
Fuente: Elaboracion Propia
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Disipadores Metalicos en una Edificacion de 5 Niveles, Pagina 52 de 80
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Fecha 26 - ABRIL - 2021
ESTUDIO DE DIAMANTINA DE ESTRUCTURA EXISTENTE

Revision A

SOLICITANTE :

DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO
HNOS S.A.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS
EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Analisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metalicos en una Edificacion de
5 Niveles, Independencia-2021"
FECHA 126/04 /2021
TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO
DESCRIPCION IDENTIFICACION
Se observa en el Testigo diamantino de concreto:
Mm-9

Muestra recién extraida de la
viga. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.567 cm
y longitud 14.355 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 14816 g vy
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresion de corazones
diamantinos.

Tabla N° 23: Toma de datos de la muestra extraida M - 9
Fuente: Elaboracion Propia

B RT% CARLOS
ILCHEZ TOYA
INGENIERO CIViL
CIP N° 108159
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SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO

HNOS S.A.C.

PROYECTO  : EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS DIAMANTINAS

EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES PARA EL PROYECTO:
“Anadlisis Comparativo Estructural Empleando Disipadores Metélicos en una Edificacién de

5 Niveles, Independencia-2021"
FECHA :26/04 /2021

TESTIGO DIAMANTINO EXTRAIDO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

Se observa en el Testigo diamantino de concreto:

M-10

Muestra recién extraida de la
Columna. En la fotografia se
aprecia la muestra después
del corte para generar
uniformidad en las longitudes.
Y se procede a tomar la
lectura del diametro 7.561 cm
y longitud 14.322 cm.

Fotografia de la muestra
pesada sin capi 1462.2 g y
muestra con capi.

Fotografia del ensayo de
Compresion de corazones
diamantinos.

Tabla N° 24: Toma de datos de la muestra extraida M - 10

Fuente: Elaboracién Propia

INGENIERO CiIViL
CIP N* 108159
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ANEXO 03

CERTIFICADOS ORIGINALES DE
DIAMANTINA: NTP339.059:2015

R oS

ILCHEZ MONTOYA

INGENIERO CiviL
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DIAMANTINAS EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE §

NIVELES PARA EL PROYECTO: “Anélisis Comparativo Estructural

Empleando Disipadores Metélicos en una Edificacion de 5 Niveles, Pagina 55 de 80
Independencia -2021"
Fecha 26 - ABRIL - 2021
ESTUDIO DE DIAMANTINA DE ESTRUCTURA EXISTENTE —
Revisién A
eNAY
( °/0°\‘-°\‘ A LAB CONCRET E.LR.L
Sl emsshie
e NTP 329.034
o~ o‘k / ( 2015)
~—
INFORME N° 26042021

SOLICITANTE : DISTRIBUIDORA DE ALUMINIOS, VIDRIOS Y

ACCESORIOS EN GENERAL CARRASCO HNOS S.A.C.
PROCEDENCIA ¥ Extraccion de micleos diamantina

(P i por el Solicitante)
OBRA / UBICACION : “Anilisis C ivo E | Empleando Disipad

Metalicos en una Edificacién de § Niveles, Independenci
FECHA DEL MUESTREC : 26/04/2021
ENSAYO : Compresion de di i (NTP 339.034 2015)
FECHA DE ENSAYO 3 01/05/2021

ALBES (05

e MaTovA

INGENIERD CIVIL
CIP 1" 08169

Ing.Alberto Carlos Vilchez Montoya

CIP N° 108159
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ANEXO 04

CERTIFICADO DE CALIBRACION
DE MAQUINA DE COMPRESION
AXIAL

AKBERTO CARLDS
ILCHEZ MONTOYA

INGENIERO CiviL
CIP N° 108159
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y Fecha 26 - ABRIL - 2021
ESTUDIO DE DIAMANTINA DE ESTRUCTURA EXISTENTE
Revisién A
LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 051 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 037-2021 €l Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision +2021-02-02 numero de serie abajo. Indicados ha sido
his " calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LAB CONCRET ELR.L. i ——— S———
Direccion : AV. FERROCARRIL NRO. 508 P.J. POETA JOSE GALVEZ -  Direccion de Metrologla del INACAL y
VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA otros,
2, Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Loc rosultados son vélides en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : FORNEY 60, Al solici
Wodelo de Prensa : NO INDICA -
Serie de Prensa : NO INDICA dispener en su momento la ejecucion de
Capacidad de F’fmse : 100t una recalibracion. la cual estd en funcién
Codigo de Identificacién : NOINDICA del uso. conservacién y mantenimiento
Marca do indicador : FORNEY de! instrumento de medicidn o a
Modelo de Indicador : TA-1253 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : 1710010
Punto de Precision SAC no se
Marca de Transductor : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Transductor < NO INDICA
, 3 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Transductor + NO INDICA el inbirumiante, 1l dh i Kiso
Bomba Hidraulica + ELECTRICA intarpretacién de los resultados do Ia

calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. FERROCARRIL NRO. 508 P.J. POETA JOSE GALVEZ - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA
01 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA Snang TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KEL UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR FIWEIGH IFLE255-2018 DEL PERU

6. Condiciones Ambientales
INICIAL T FINAL ]
2 245 1243 |
|88 1

7, Resuitados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran eh Ia pagina siguiente.

8. Obsarvaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoedhesiva de color verde con ef nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Ing. Luf$ Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
veww.puntodeprecision.com  E-mail. info@p ision.com / tode
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE 3 SIN SION DF PHNTA AE

@hotmail. com
can

OYA
NGENIERO CIVIL
CIP N° 108159



EXTRACCION, ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO CON BROCAS ESTUDIO DE ESTRUCTURA
DIAMANTINAS EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5
NIVELES PARA EL PROYECTO: “Anélisis Comparativo Estructural
Empleando Disipadores Metalicos en una Edificacion de 5 Niveles, Pagina 59 de 80
-2021"
URA EXISTENTE Fecha 26 - ABRIL - 2021
ESTUDIO DE DIAMANTINA DE ESTRUCT! o 2

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N LFP - 051 - 2021
Pagina .2de2
TABLAN1
SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
ERi 1) | ERROR (2) ‘B" Ep Rp
SERIE 1 SERIE2 % % P % P
9896 9873 04 27 98845 A7 .23
19779 19749 A1 28 19763, 20 .15
29777 29746 .74 .85 29761, .80 .10
40000 39841 39772 .40 .57 39806, .49 .17
50000 49832 49884 .14 .23 49908, .18 10
80000 59939 59837 1 ,10 59938.4 ,10 0,00
70000 70049 89872 -0.07 0.18 699803 .06 025
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1. EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en fa citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)" 100 Rp = Emor(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 10%
3. Cooficiente Correlacién R =1
Ecuacion de ajuste y=0,9974x + 242,58 Donde: x: Lectura de ia pantalia

y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1

0 10000 20000 30000
INDICACION DE PRENSA (kg

LECTURA DE PA!
g

40000 50000 60000 70000 870-000

GRAFICO DE ERRORES

023 0,10 018
| 0,14 0,10

<+~ ERROR (1) ~4—ERROR (2) | ‘

EUI0EL BOCUNENTO

Luic Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
.com  E-mail: inft precision.com / p precisit it.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION NE PINTN NE BREFISIAN © 4

www.

S

CHEZ MONTOYA

NGENIERO CIVIL
CIP'N° 108159
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ANEXO 05

CERTIFICADO DE EXTRACTORA
DE BROCA DIAMANTINA
HUSQVARNA DMS 240

ABERTO CARLOS

INGENIERO CiviL
CIP N* 108159
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ESTUDIO DE DIAMANTINA DE ESTRUCTURA EXISTENTE

Fecha 26 - ABRIL - 2021
Revision A

PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 075 - 2020
Pagine :1de2
Expediente + T 189-2020 Punto de Precision S.AC. utiiza en sus
Fecha de emisién : 2020-09-18 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : LAB CONCRET EJRL. con trazabildad a la Dirsccitn de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccidn : AV. FERROCARRIL NRC. 508 P.J. POETA JOSE GALVEZ -
VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA Los resullados son validos en el
I dici [
2. Instrumento de medicién  DIAMANTINA W2 L ety
Marca : HUSQVARNA disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esté en funcién
Modelo : DMS 240

del uso, conservacién y mantsnimiento
Serie 1 20192700032 del instrumento de medicon o a

reglamentaciones vigentes,
Procedencia : CHINA

Punlo de Precision SAC no se
responsabiiiza ds los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Codigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
16 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectua por el metodo de comparacion utifizando patrones certificados,

5. Trazabllidad
PATRON UTIL! \CA CERTIFICADO ILIDAD
L TACOMETRO DIGITAL { BOECO ] T'5:0122-2019 ] INACAL - DM 1

6. Condiciones Ambientales

Temperalura
umedad 5

7. Resultados de ja Medicion
Los resuitados de la mediciones se muestran en la pagina siguiente

8. Observaciones
Con fines de idantificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde <on el nimerc de
centficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

| {
o
Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-0620

www, O ision. E-mail: infc com / tode /S il.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DF PLUNTO NF PRECISIGN S A €

IGENI CiviL
CIP N°* 108159
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Revisién A

PUNTO DE PRECISION S A.C.

‘ i‘;\ LABORATORIO DE CALIBRACION
44’
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 075 - 2020
Paging 2de2
Resultados
'"D'EQ?%":‘DE" PROMEDIO
L om | om
MAXIMA w275
VELOCIDAD DE LA v
DIAMANTINA ik -
o435 1
[ 9280 ]

FINDEL DECUMENTG

|

Jefe de ubomlqﬂo
Ing. Luls Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: i ision.com / precision@hotmail,com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC

CIP N° 108159




y ) Yoo Fu 3 B yiFed

)

)))))))))))))))))))))))))))))?)))J))

» \_\1‘?‘ mmnomnmsmcmcmomumn ESTU
é‘fﬂ L C‘ DIAMANTINAS EN LAS INSTALACIONES DE UNA EDIFICACION DE 5 BRE SSTRGIRA
< c‘ \ NIVELES PARA EL PROYECTO: “Andlisis Comparativo Estructural
" (OUL )2\ |  Empleando Disipadores Metdlicos en una Edificacion de § Niveles, Pégina 63 de 80
' \, 6@; Q'Q ! Independencia -2021”
s Y
\;f COW"/ | ESTUDIO DE DIAMANTINA DE ESTRUCTURA ExisTENTE | ok | 20-ABRL-2021
Revisién A

ANEXO 06

CERTIFICADO DE ESCANER
BOSCH D-TEC 150
PROFESIONAL

ALBERTO CARLOS
CHEZ MONTOYA
ENIERO CiviL

CIP N° 108159
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DIAMANTIN
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Revisién A

KAF

CERTIFICADO

EMPRESA : LAB CONCRET E.IRLL.

RUC : 20600533852

DIRECCION * Av. Ferrocarril No. 508 José Gélvez - WMT
FECHA : 20 Septiembre 2019

For meédio de la presente se ceriifica que el equipe Scanner Marca BOSH,
modelo D-tect 150 Profesional, con nimero de serie 503410037, se encuentra
opsralivo y en buenas condiciones para ser utilizado.

Cabe mencionar que el equipo es alimentado por 4 baterias (AA) de 1.5 v. cada
una,

Se expide el presents cerlificado a sclictue del interesado para los fines

que estime convenents.
/ g
(574 /

LORENTIN RAUL MONTES CORRALES
T A ECANICO - ELECTRICISTA
Yy, CIPNT 2515

Pag na '1\'907 Smcongulloreasac com
E-mail ™. r

" Colular 9906-54445 / 9471-22738

LCHEZ JO'
NGENIERO CIVIL
CIP N° 108158
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Revisjon

A

Expedianto
Fecha ga emisiér  : 2020-02-08

2 Instruments

Alcance de indicacion

!
PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Precisiin SAT

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 135 - 2020

Pagna 1aoz

: ¥ 025-2020 El Equiga de madicin con el modalo
¥ rumen de sene absic Indicados ha
wdo calibtade probada y venficado
usahde patranes  cenificados ton
frazabiidad @& la  Oireccion  de
Meroiagia del INACAL y oiros

LAB CONCRET ELR.A.

- AV FERROGARRIL NRO. 508 P J POETA JOSE
GALVEZ - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

Los resullaces son vakides en o

: PIE DE REY MOTENO y on 1as condiclones de 1a
caliveacitn Al solictarte  ie
Tipo de Indicacion * DIGITAL COMespOnge dispaner #n su moments
: '8 eEcuTion de una fecaNbation, iy
Smm a 150 mm cudl estd en funcion del wso
conservacion y mantemmento  oel
Division mama 0,01 mm MSYUMBMD  fe medicitn o 3
reglamentaciones vigeates
- UBERMANN

Purto ga Precision SAC no se
© NO INDICA responsabuiza de los penuicos que
Pueda ocasionar el uso inadecuado

Conga de identdicacion - NO INDICA de eslo instrumento, ni de una

incorrects  ntsrpretacion  de  log
resufiados de la castracen agui

declarados
3. Lugar y fechs de Calibracion
LABORATORIC DE PUNTO DE PREGISION 5.4 C
46 - FEBRERO - 2020
4. Método de Calibracion
Ls so sfectud por diects lomando como referanca & Prozedimiento de cakoracién de

Plo do rey PC-012 (5ta Edicion 2012) del servic:o nacional de metrciogia del INACAL - DM

§. Trazabilidast
INSTRUMENTC MARCA CERTIFICARO TRAZABILIDAD
[ eoaues R
PLANOPARALELOS INSIZE LLA - 011 - 2020 INACAL - DI
& Gondiciones Ambientales
| WICAL T FiNAL ]

[lemperatura 1 208 | 204 |

(Pumedad® — § %8 | o |
7. Observaciones

Los e Se muesiian en i3 pagina U2 del presente documanta

155 mad o
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CERTIFICADO
EMPRESA : LAB CONCRET E.LRL.
RUC : 20600533852
DIRECCION : Av. Ferrocarril No. 508 José Galvez - VMT
FECHA : 15 Enero 2020

Por médio de la presente se certifica que el equipo Rotomartillo 28 mm (1-1/8")
600 W V.V.R. SDS Plus 3.4 kg Marca MAKITA , modelo HR2810, con numero de

serie 2016.1 0163943, se encuentra operativo y en buenas condiciones

utilizado.

para ser

Cabe mencionar que el equipo es alimentado directamente del tomacorriente

con 220v

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado para los fines que

yAta

FLORENTIN RAUL MONTES CORRALES
e MECANICO - ELECTRICISTA
2ar, CIP N* 25318

estime conveniente.

Pagina Web:
E-mail: ! ] )
Celular: 9908-54445/9471-22738

CHEZ MONTOY.
GENIERO CiVIL
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Mortero tixotropico
fibrorreforzado,
resistente a los
sulfatos, para la
reparacion del hormigén

CAMPOS DE APLICACION
de de

yde armado a

agresion por sulfntos

Algum ejemplos de aplicacién
* Revestimiento de canalizaciones, obras hidraulicas,
galerias donde se necesite resistencia a /a agresion
3" sulfataTén de | de

* Recuperacidn y reparacion de la capa
recubrimiento del hormigon daﬂado por la oxidacion
de las armaduras.

-Rellenode]mtasngld las (por ejemplo, entre la base
y el pilar, lesiones en los pavimentos, entre muro y
muro elc) d

e

def mortero y mezclado con Mapegrout T60, se

wedaditwoescapazdere&cl I la evaporacion da

del agua del mortero, favoreciendo el desarrollo de
reacciones de hidratacion.
Mapecure SRA se comporta como un curador interno

¥, gracias a la interaccion con alguno de los prlncipales

componentes del cemento, permite obtens
retracciones
valores estandar del producto no aditivado con una
evidente menor incidencia en los posibles feno

de fisuracion.

El producto puede ser utilizado sin afiadir
Mapecure SRA cuando las condiciones ambientales
permitan un éptimo curado.

fma!cssmreelzuyelso%lmeﬂomsabs

ERISTICAS ln EN 1504- 9 ermcm y sasremm pafa la pmlecclén
Mapegrout T60 es un mortero premezclado, yla
pico, de base def‘ finiciones, raqu:snas controf de calvdad valoracion
It por ligantes hi i i alos de [a conformidad. Principios generales pi ara el uso de
sulfatos, fibras sintéticas de poliacrilonitrilo, inhibi los y sistemas”) y a los requlsnos minimos
de on, dridos dos y aditives solicitados por la EN 1504-3 (“Reparacion esfrucrurd
i ! de agua, de enlos yno ) para los
Laboratorios de lnveaugac:én MAPEI clase R4,
Con al ﬁn de permitir el oormcto ycompleto daarmllo
, si se AVISOS IMPORTANTES
mezda sélo agua, se e debe cumr en ambiente himedo, * No aplicar egrout T60 sobre soportes lisos:
g en obra. generar rugos en el soporte y afadir eventuales

deloe

que
Pam parmmr el
al aire

T80 pu
aditivado con o 0.25% Qe mpooum SRA, aditivo
especial capaz de reducir tanto la retraccion plastica,
come la retraceién higrométrica.
Mapccm SRA de hecho desarrolla una
un mejor curado

* No aiadir cememo o aditivos a Mapegrout T60.
* No utilizar qum T60 para( reoafacmes
(usar

L No \mizar T60 para ancla;es (usar
Mapefill o m’l

cwr

G AP TN A a®. T ATA

C
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MODO DE APLICACION
Preparacién del nopono

* Eliminar el hormigon deteriorado y en fase
d;l %ispmndimion(o. hasta |legar al soporte

¥ rugoso. Ey
todas las intervenciones anteriores de
reparacion que no estén perfectamente
adheridas, se deben eliminar.

aceites, barnices o pinturas aplicadas

-Anlesde reparar con Mapegrout T60
esperar a que el agua en exceso se
aire comprimido.

Preparacién del mortero

correspondiente a la consistencia des
segin el tipo de aplicacion.

Modo de Litros de agua por
aplicacion saco de kg 25
Paleta aprox. 4.1-4,3
Proyeccién aprox. £2-4.4

afiadir lentamente Mapegrout
el agua previamente vertida, de forma
continua.

« Cuando se desee mejorar el curado del

« Limpiar el hormigdn y las armaduras de
lec?lgdzs de cemento, grasas,

precede lemente. mediante chorreo de
. Hm\edocsf el soporte a saturacion con

. Para facilitar la eliminacion del
exceso dsagm. utilizar, si es necesario,

Verter en la hormigonera la cantidad de agua

= Poner en marcha la hormigonera y después
T80 sobre

rembvimienw de armaduras de 2 cm como

Espesores inferiores pueden aplicarse en
ausencia de armaduras de contraste, siempre
meelsoponeseaﬁaeﬂmmarugoso de
modo que se contrarreste la expansion.

La accion expansiva se completa durante los
primeros dias del endurecimiento.

Aplbaolon del mortero

icacion en vertical se realiza con llana
o sin necesidad de encofrados en un
espesor maximo aconsejado por capa de
4 cm., o en techos, en un espesor maximo
aconsejado ggocapa de 2 ¢m.
Mapegrout también se puode aplicar
por proyeccién, con una adecuada maquina
de revocar con g&én o con tomillo sinfin,
tipo Turbosol o Putzmeister. a excepcion de
maqumas continuas.

de hormigén (por ejemplo balcones, pi

vigas, etc) se aconseja e! Mamnenlo de k>s
hierros de fa armadura, previamente tratados
mediante chorreo de arena, con Mapefer o
Mapefer 1K.

Cuando sea necesario aplicar varias capas
de Mapegrout T60, se aconseja dejar rugosa
la superficie de la capa previa endurecida y
humedecer el soporte con agua.

mortero al aire, anadir Mapecure SRA,
inmediatamente después de la mezcla del
mortero, en una dosificacion del 0,25%
sobnaslpssodeimrtew{o%kgpor
cada 100 kg de Ma, T
* Mezclar durante 1-2 minutos, compmbav
que la mezcla sea homogénea,
desprendiendo de la hom\looneva el polvo
que no se haya incorporado a la mezcla;
voiver a mezclar durante otros 2-3 minutos.

* Segun las cantidades que se deban
preparar, también sepuede utilizar un
mezclador para mortero o un taladro con
agitador. La mezcla se debe realizar a baja
velocidad. para evitar la formacion de
bolsas de ai

* Sdlo en caso e)ocepdonal se puede
preparar la mezcla a mano: en este caso,
preparar pegue\as cantidades cada vez y
mezclarlas durante al menos 5-6 minutos,
hasta obtener una mezcia completamente

y protegﬂos, en Ingares S€C0s,

estaciones calurosas. almacenar

producto en lugar fresco y utilizar agua fria
Eara preparar el mortero,

frias,

en un lugar pmtegldo del hielo, a una
temperatura de
Spobs o6 I alencin,

aplicacion, se acon
c:r:rm con atsnclign el May sn)a
para evitar que la evaporacion répida dal
agua dela gxezcla ueda causar
fisuraciones superficiales debidas a la
retraccion plastica, especialmente en
estaciones calurosas y en jormadas de
viento; nebulizar agua sobre Ia superficie
durante las primeras 8-12 horas pues
de la aplicacion del mortero y repetir la
ol)eraqén ciclicamente (cada 3-4 horas)

0°C y utilizar agua tibia

e las primeras 48 horas.

Como alternativa, después del fratasado
del mortero, aplicar Mapooure E

homogénea.
Se recuerda que la preparacion a mano
necesita mayor cantidad de agua. con el
consecuente empeoramiento de algunas
cteristicas, tales como la resi i¢

la fai

acuosa, mediante bomba a baj: pruién.
Mapecure S, cumdor ﬂlmégena con

o bien Eluhocobr Tdmnr hmdo fijador

etc. -
M: T€0 se manti

La axpanaén de pogmut'fw se ha

manera Gui
gosterfor retracclén hlgremémca
araqueseaencaz es necesario gue la
sea
o
creados en el soﬁgle

iCaciones

reahzarse solo después de haber

durante 1 hora, ximadamente, a +20°C.

TOU de espesor
supenor a2 cm. sin confinamiento, dsben

para
soportes absorbentea curador para
moegrtos domparacksr! M-lpce\g:[E y
Mapecure S, como los mejores productos
en el mercado de la misma categoria,
impiden la adherencia de los post: enoves
revestimientos, por esto, si se
aplicacion de posteriores enlucidos o
pinturas, deberan ser eliminados mediante
choneo de arena, Sin embargo, si se utiliza

ocalor Drimar came ant. nbe

as possbie icar directamente la
pro!sccuon inal con Entucolor Pittura

y haber
rugosidad sobve el sopode un

o con El Rasante sobre la
le tratada. sin idad de

VIL
CIP N° 108169
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Para una mayor y mas completa nformasién
Cuando el mortero todavia no ha endurecido en mfaenda al uso seguro de ni
puede sliminarse de las herramientas con se recomienda comul!ar Ia Gltima

agua versaén de fa Ficha de Seguridad.
Tras el endurecimiento, la li
vuelve muy dificil y puedu nsallzarse sélo PRODUCTO DE USO PROFESIONAL.
mecanicamente.

ADVERTENCIAS i

rmmo Las indicaciones y prescripciones citadas 8

18,5 kg/m? por cm de espesor si se utiliza it aunque se <
p\mxy145kg/m=‘slse utiliza mezclado con nuestra mejor experiencia, se tienen “
con el 30% de arido de 3 a 6-8 mm. que considerar, en cualquier caso, como

meramente indlcamaa y tendrén n que ser
PRESENTACION
Sacos de 25 kg. conchlysmes: por tanto, antes de utilizar e/
“Big-bag" de 1500 kg. producto, qmen vaya a hacerusodsel debe
ALMACENAMIENTO i no para sl usc prevm cualquier casa.
Mapegrout T60 se conserva durante da respon: d que pueda
12meseeeir'\ulﬂugarcu£ertoysewmw delivardesuutﬂaac:dn
o oerraa las ip Hacer refencia a la version actualizada
de la Directiva 2003/53/CE. de la ficha técnica, disponible en la web

www.mapei.com
ICSTWOQION'S DE GWMDAD
DAGA LA PREPARACION ontonS Toleranicias relativas

ste

Contiene cemento que, en cmtacto con el
sudor u otros fluidos corporales, produce h‘a:;:f m’,::‘::,::h g
una reaccion alcalina irritante. www.mapel, coﬁ.
Usar guantes y gafas protectoras. * = r

Reparacion def hormigén amado sujeto a agresion sma
obras nales, depdsitos y galerias
Reconstruccion vnlunémudd homigon armado, madhm q)ieaclbndevamncapaa lmco sobre fresco, de

alas e iusiraciones de esta

mortero 0, con afta alos T60 de

MAPE). Elpmdwwdebalupomlw los requisitos mwdlmm laEN 1504»3 para los morteros

estructurales de clase R4. Para a: lnexpumldndaireanm lospnmdudewaoa.elprmmo

se puede mezclar, durante la fase cién, con ol Mxﬂ-ﬂ' licacion se deberd
meiante el método tradici empdsuolxnemmm

é 'S SUpEriors a 2 om, se deberd. pmcr!ambm la colocacién de ammadira de contraste.
pog‘@adrmmﬁﬁgg ientes prestaciones:
Relacion de la mezcla: W partes de Mapegrout T80 con 16.5-17.5
pmesdeaguu(aprw amente 4,1-4.4 | de
ua por cada saco de 25 kg) y 0.25% de
lf (1mede&25kgcada

Ls caproduccién de tratos.f
publicacin

PH de lamezela: >\25
Caracteristicas mecanicas uuh:ando & 17% de agua:
Resistencia a compresion (EN 12190) (MPa): 60 (despues de 28 dias)
Resistencia a flexion EN 1 : > 8 (después de 28 QB]
Modulo sldstico a cof 21 (dsspués de 28 dias)
Adhesion al soporte (EN 1522 du;uudozaan)
Expansién conirastada (UNi 8147) (unvimi: 400 ¢
Resistencia a la fisuracion ("0 Ring Test'): rlnguna fisura despuas de 180 dias
Resistencia a la mmam(mon acelerada -EN 13295) menor a la del hormigon de referencia
ua -
(EN 12300/8) (mmy: iy <5
Absorcién capilar (EN 13057) vig): <025
istencia al desizamiento de ias bmas deacero
EN wmwumns adhesion - (MPa): 225
& 2‘? térmica medida como adhesion segun la
hnL-dashdﬂmﬂsalesded&MbENﬁWﬁ > 2 {después de 50 ciclo: 'Q_
- mctns de temporales EN 13687/2: =2 (después de 30 ciclos b=y
- ciclos témicos en seco EN 13687/4: * 2 (después de 30 ciclos) o~
Reaccién al fuego (Eunclase): Al )
Consumo (por cm de espesor) tkg/m 185 (si se utiiza puro) 7]
125 sssulllzamudadooond:w%de e
anido de 3 a 6-8 mm) J -~
]
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ANEXO 11
FICHA TECNICA DE
SIKADUR®-32 GEL
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-32 Gel
PUENTE DE ADHERENCIA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAIAS
Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas » F4cil de aplicar
epdxicas seleccionadas, libre de solventes. * Libre de solventes
*No es afectado por la humedad
uUsos = Altamente efectivo, aun en superficies himedas
+Trabajable a bajas temperaturas
Sikadur®-32 Gel deb 6lo por profi = Alta resi: ia a traccién
les expertos.
* Como adhesi de eto fre CERTIFICADOS / NORMAS
concreto endurecido.
* Como adhesi; tr de pie- Cumple la norma ASTM C-881
dra, mortero, acero, fierro, fibra cemento, madera. i ification for Epoxy-Resin-Base Bonding
= Adhesivo entre concreto y mortero. System for Concrete.
* En anclajes de pernos en concreto o roca, donde se Estd certificado como producto no téxico por el Insti-
requiere una puesta en servicio ripida (24 horas). tuto de Salud Publica
de Chile.
INFORMACION DEL PRODUCTO
JUERo ae TKE:
_ JuegodeSkg. o o
Color Liquido denso color gris (Mezcla A+B)
VEalhﬂ 2 afios S
[« de Al El puede ser su envase original cerrado, sindete-

rioro en un fugar fresco, seco y bajo techo durante dos afios a una tempe-
ratura entre 59C y 302C. Acondicione el material a 18°C a 30°C antes de

P e . .
Densidad 1,6 kg/dm3
INFORMACION TECNICA
Resistencia a la Compresién 1Dia 75 MPa {ASTM D 695)
10 Dias 90 MPa
Resistencia a Flexion 10 Dias _ 34MPa (ASTM €580)
Hoja De Datos Del Producto
Slkadur? 32 Gel

Abel 2019, Version 01.01
0202630300 10000135
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Resistencia a la Tensién 14.050 kgf
Resistencia a la Adherencia >13 MPa (ASTM C 882)
INFORMACION DE APLICACION
CIERYCS AB=2T (én peso]
Consumo El consumo aproximado es de 0.3 3 0.5 kg/m2, dependiendo de la rugosi-
- dadvgempera!ura dela suprefﬁctg.i -
Duracién de la Mezcla 25 minutos
INSTRUCCIONES DE APLICACION RESTRICCIONES LOCALES
PREPARACION DEL SUSTRATO Nétese que el desempeiio del producto puede variar
. dependiendo de cada pals. Por favor, consulte la hoja

Al momento de aplicar Sikadur®-32 Gel el concreto de-
be encontrarse fimpio, libre de polvo, partes sueltas o
mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa,
pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con res-
pzclo asus reslstencias mecanicas. La superficie de

debe i een forma hasta lle-

técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesona reﬁerenta al transporte,
manejo, de

garal 1a lecha-
da superficial. Esta operacién se puede realizar con
chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros mé-
todos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Metales

Deben encontrarse limpios, sin 6xido, grasa, aceite,
pintura, entre otros. Se recomienda un tratamiento
con chorro de arena a metal blanco oensu defecto
utilizar métodos té o fisice i

MEZCLADO

Mezclar totalmente las partes A y B en un tercer reci-
piente limpio y seco, revolver en forma manual o me-
canica con un taladro de bajas revoluciones (max. 600
r.p.m.) durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta
obtener una mezcla homogénea. Evitar el aire atrapa-
do.En caso que el volumen a utilizar sea inferior al en-
tregado en los envases, se pueden subdividir los com-
ponentes respetando en forma rigurosa las
proporciones indicadas en Datos Técnicos.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

La colocacién de Sikadur®-32 Gel se realiza con brocha,
rodillo o pulverizado sobre una superficie preparada.
En superficies hdmedas asegurar la aplicacion restre-
gando con la brocha. El concreto fresco debe ser vacia-
do antes de 3 horas a 202C o 1 hora 2 30¢C

de aplicado el Sikadur®-32 Gel. En todo caso el produc-
to debe encontrarse fresco al vaciar la mezcia sobre él.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

Haja De Datos Del Produste
ir*-32 Gel

Abet} 2028, versién o
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Imicos, los usuarios dcben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, yotras i
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

Lainformacion y en particular las recomendaciones so-
bre Ia aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experienda actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados manlpuladosy transportados; asf
como en les. En la practi-
ca, las di ias en los y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacién escrita o de algdn asesoramien-
to técnico, no se puede daduur nmguna g:rantla res-
pectoala -
to a una finalidad partzcular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
dldos aceptados por Sika Pert S.A. estén sujetos a

de C para la Venta de
Pmduﬂos de Sika Per(i S.A. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la tltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pigina web
www.sika.com.pe.

CONSTRUYENDO CONFIANZA




Anexo 4. COSTO DE REFORZAMIENTO CON DISIPADORES METALICOS

LISTA DE PRECIOS DE DISIPADORES 5LB

PRECIO SUB TOTAL
ITEM DISIPADOR TOTAL .
UNITARIO | (ddlares)
1 SLBSO 3 1 SBE0.00 SB80.00

PRECIO TOTAL DE DISIPADORES HISTERETICO TIPO SHEAR LINK BOZZO (SLB) EN EL EDIFICIO DE 14

[para acondicionamiento del partico a instalar los disipadores en el edificio 5/)

MNIVELES:

COSTO DE LOS DISIPADORES SLB Costo

NIVEL Sector Pasaje Fachada Sector Vecino Posterior (ddlares)
MIVEL 5 SLES0 3 SLES0 3 SLBSD 3 SLESO 3 SLES0 3 SLB5O 3 5280
MIVEL 4 SLB50 32 SLBS0 32 SLBSO 3 SLBS0 32 SLB50 32 SLBSD 3 5280
MIVEL 3 SLB50 3 SLB50 3 SLB50 3 SLB50 3 SLB50 3 SLB50 3 52R0
MIVEL 2 S5LB50 3 SLBS0 3 SLB50 3 SLB50 3 S5LB50 3 SLB50 3 5280
MIVEL 1 SLBe50 32 SLB50 32 SLBSO 3 SLBS0 32 SLBe50 32 SLBSD 3 5280
Total = 26400

Total, 5/ = | 5/103,488
RATIO DE COSTO DE MANO DE OBRA 5/ 17,000.00

Costo total reparacion con disipadores =

5/ 120,000.00



