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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo analizar la diferencia la respuesta

sismica de un reforzamiento estructural y disipadores viscosos de la vivienda
multifamiliar de 6 pisos en el cercado de lima — 2022. Se realizaron ensayos para
el estudio de suelo como calicatas y diamantina para la resistencia a compresion
del concreto. Para este proyecto de investigacion se utilizé la metodologia, tipo
aplicada con un disefio no experimental y un enfoque cuantitativo. Se opté por
una zonificacion 4 y un suelo tipo 2 y una resistencia a la compresiéon de disefio
de 210 kg/cm2. Segun los resultados obtenidos el periodo de vibracion de 0.159
seg, una cortante basal en X de 203.87 ton y en Y de 189.23ton con un peso de
la vivienda de 1546.29 ton, con derivas maximas de 0.016 men Xy 0.038 en Y,
con el reforzamiento de muros de corte se redujo el periodo hasta 0.1 seg. , la
cortante basal aumento en las dos direcciones , con los disipadores viscosos se
disminuyo las derivas sin variar mucho el periodo por que no ejerce rigidez ala
estructura. Se concluyé que la edificacion se optd dos reforzamientos para

disminuir las derivas y mejorar el comportamiento estructural.

Palabras Claves: derivas, cortante basal, reforzamiento estructural, disipadores

Viscosos, periodo de vibracion.



ABSTRACT
The objective of this investigation is to analyze the difference in the seismic

response of a structural reinforcement and viscous dissipators of the 6-story
multifamily house in the cercado de lima - 2022. Tests were carried out for the
study of soil such as test pits and diamond for resistance to concrete
compression. For this research project, the methodology was used, applied type
with a non-experimental design and a quantitative approach. A 4 zoning and a
type 2 soil and a design compressive strength of 210 kg/cm2 were chosen.
According to the results obtained, the vibration period of 0.159 seconds, a basal
shear in X of 203.87 tons and in Y of 189.23 tons with a house weight of 1546.29
tons, with maximum drifts of 0.016 m in X and 0.038 in Y, with the reinforcement
of shear walls reduced the period up to 0.1 sec. , the basal shear increased in
both directions, with the viscous dissipators the drifts were reduced without
varying the period much because it does not exert rigidity to the structure. It was
concluded that the building opted for two reinforcements to reduce drift and

improve structural behavior.

Keywords: drifts, basal shear, structural reinforcement, viscous dissipators,

vibration period.



l. INTRODUCCION



A nivel internacional, los paises presentaban un alto crecimiento tanto
econdémicamente como poblacionalmente, ante ello se previé de innumerables
construcciones de edificaciones tanto para el sector industrial, comercial y
urbano. Con ello debido a los movimientos telUricos estos paises internacionales
tuvieron un avance tecnoldgico impresionante, un mayor estudio sobre estos
movimientos y del como previnieron las afectaciones tan drasticas que sufrieron
las edificaciones. Asi mismo, usaron reforzamientos los cuales ayudaron a la
mitigacion de los movimientos de vibracion. Los paises donde mas existieron
eventos tellricos se encontraron ubicados en las costas del océano pacifico
como lo es México, que constaron con construcciones antiguas y varios
patrimonios culturales en todo el pais, con lo sucedido en el 19 de septiembre
del 2017, se produjeron grandes dafios a las construcciones entre la zona vieja
de la custre del valle y la zona de lomas, también alcanzaron a zonas de
patrimonio cultural como en el estado Morelos y fueron muy costosas sus
rehabilitaciones de los templos y los conventos dafiados. Como la mayor
cantidad de las construcciones mexicanas estaban por debajo de un estandar
aceptable, ante un evento sismico que estaba en el rango considerado por los
reglamentos dio como resultado derrumbes o colapso de viviendas, como la
acumulacion de dafios en estructuras y envejecimientos no fueron erradicados
en su totalidad, dejaron la planta baja débil de varias construcciones. Por eso
dieron mas importancia a los elementos no estructurales y mas proteccion a los
elementos estructurales, tuvieron como reto que los disefiadores, inspectores de
obra, supervisores de obra, etc. cumplieron cabalmente con sus

responsabilidades (Gavilan, Aguirre y Ramirez, 2018).

A nivel nacional, el Peru se ubica en el denominado cinturén de fuego, una zona
con mucho riesgo a movimientos pues se sitia en medio del rozamiento de dos
placas tecténicas las cuales son la placa de Nazca y la placa sudamericana. (La
Republica ,2021, p. 6) “El IGP esta situando sensores en la costa, para asi
obtener una alerta que avisara la llegada de un sismo, segundos antes”. Como
nos informé el diario la republica, ElI Peru estuvo haciendo una inversion en

sensores de una alta capacidad de reconocer a los lugares los cuales fueron



afectados, sin embargo, esto no fue suficiente, debido que las viviendas tenian
construcciones informales las cuales en su mayoria no garantizan ser resistentes
ante un movimiento teldrico ya que estos no fueron construidos por un

profesional y son construcciones informales.

A nivel regional, en Lima, las zonas con mas riesgo sismico fueron: Villa el
Salvador, las playas del sur y por el norte a Ventanilla, Comas, Independencia y
San Juan de Lurigancho sobre todo las zonas de colinas donde las
construcciones son vulnerables, porque han sido autoconstruidas con materiales
inapropiados para darle a las construcciones sostenibilidad, seguridad y
flexibilidad frente a un evento sismico. Se utilizaba ladrillos tubulares, que no
ayudan ni son aptos a los muros portantes de acuerdo a la normativa vigente en
el Perd, los pobladores que autoconstruyen con el material mas econdmico
posible no se dieron cuenta de la carga de gravedad que provocaba con esas
acciones y al final cuando llegaba un sismo, su inversidon o su vivienda las
perdian completamente. Los expertos recalcaron que los ladrillos tubulares
soportan la mitad quiere decir el 50% menos que otra edificacion de ladrillos de
fabrica o artesanales, ni siquiera es por un tema de costo notable por que la
diferencia no era tan notoria entre un ladrillo tubular y el artesanal que es 30%
menos, sucedia por el tema de engario les ofrecian construcciones con ladrillos
que lamentablemente la inversion se perdia o era en vano porque al momento
gue un sismo ocurriera no podrian reparar la casa o seria demasiado caro
hacerlo, al final siempre terminaban en demoler su propiedad. Se pudo comparar
en porcentaje la cantidad de viviendas construidas bien y las autoconstruidas

serian de 20% y 80% respectivamente. (Murillo,2021)

Formulacion del Problema: Muchas viviendas aledafias a la Av. Prolongacion
Arica de 6 pisos se encontraron visualmente con dafios en la estructura de las
viviendas aun asi se siguen utilizando sin importar el riesgo que causa para la
poblacion, debido a este requerimientos de uso se plante6 el estudio de
vulnerabilidad y el mejoramiento de la vivienda estudiada con una comparacion
de refuerzos para asi poder determinar un 6ptimo reforzamiento y con ello

disminuir la vulnerabilidad presentada, con ello disminuir el periodo de vibracién



y los desplazamiento laterales y aumentar su capacidad de carga y rigidez de

la vivienda de estudio.

De manera que, se ha planteado el siguiente problema general ¢ De qué manera
se diferencia la respuesta sismica de un reforzamiento estructural y
disipadores viscosos de la vivienda multifamiliar de 6 pisos en el cercado de lima
— 20227 Igualmente se han planteado los siguientes problemas especificos.
¢ Cuénto influye el analisis sismico a la vivienda multifamiliar de 6 pisos en el
cercado de lima — 2022 con la normativa E 0?30 vigente?; ¢ Cuanto influye el
reforzamiento estructural en el comportamiento sismico de la vivienda
multifamiliar de 6 pisos en el distrito de Cercado de Lima -20227?; ¢ Cuanto influye
el disipador viscoso en el comportamiento sismico de la vivienda multifamiliar de

6 pisos en el distrito de Cercado de Lima -20227?

Se tuvo como justificacion tedrica, en el presente estudio se determinara el
analisis sismico para proponer la comparacién de refuerzos estructurales asi dar
con el mas optimo para una vivienda multifamiliar de 6 pisos, teniendo en cuenta
estudios realizados, se producird asi aportes para futuras investigaciones,
incrementando el conocimiento cientifico sobre reforzamientos a los elementos
estructurales y realizar un adecuado disefio sismico para reforzar una vivienda.
Por otro lado, se tiene la justificacion metodoldgica para poder cumplir los
objetivos propuestos se debe aplicar un ordenado proceso metodoldgico segun
las partes metodologicas de la investigacion, se utilizardn ensayos para poder
obtener los datos, siendo la investigacion cuantitativa, con los datos se aceptaran
0 negaran las hipétesis dejando una referencia para futuras investigaciones.
Ademas, no solo se proporcionara un reforzamiento estructural general, sino que
se haréa para cada elemento estructural incluyendo también una comparacién de
reforzamientos mas Optimos para la vivienda, para que pueda soportar sismos
con diferentes intensidades y periodos. Para la justificacion técnica, si bien
sabemos con los antecedentes la mayoria de construcciones son realizados a
base de experiencia dejando de lado el tema de disefio, ya que se disefia por
flexibn y por traccién teniendo en cuenta los momentos flectores , fuerzas
cortantes en zonas criticas y también un tema importante como lo es la cuantia

minima de acero, por lo que se hacen varios refuerzos estructurales para



aumentar la capacidad de carga de cada elemento y un buen disefio sismico
teniendo en cuenta la aceleracion espectral y tipo de suelo, de esta manera se
logra la mejor opcidn para reforzar estructuralmente incluyendo el disefio sismico
de la vivienda para optimizar el reforzamiento de toda la vivienda. Esta
investigacion cuenta con justificacion social ya que, con lo investigado, el sector
de la construccion se beneficia directamente al proponer reforzamientos
estructurales dados mediante un analisis de vulnerabilidad sismica, provocando
asi una seguridad a la poblacién, bajando el porcentaje de muertes y heridos en
cada evento teldrico, por ende, disminuye los impactos ambientales cuidando la
flora y la fauna. Cuenta también con justificacion practica, porque le
reforzamiento estructural optimo ayuda a solucionar el tema de cangrejeras y
malos estados en los elementos estructurales y el analisis de vulnerabilidad
sismica ayuda a interpretar cuél es el estado actual de la estructura en caso
suceda un sismo, para poder asi elegir adecuadamente qué reforzamiento va

para cada elemento estructural y el mas adecuado de acuerdo con la sismicidad.

Se tuvo como objetivo general. Analizar la diferencia la respuesta sismica de un
reforzamiento estructural y disipadores viscosos de la vivienda multifamiliar de 6
pisos en el cercado de lima — 2022. Siendo sus objetivos especificos: Determinar
cuanto influye el analisis sismico en la vivienda multifamiliar de 6 pisos en el
cercado de lima — 2022 con la normativa E0.30 vigente; Determinar cuanto
influye el reforzamiento estructural en el comportamiento sismico de la vivienda
multifamiliar de 6 pisos en el distrito de Cercado de Lima -2022; Determinar
cuanto influye el disipador viscoso en el comportamiento sismico de la vivienda

multifamiliar de 6 pisos en el distrito de Cercado de Lima -2022.

Se tuvo como hipoétesis general: Los disipadores de energia viscosos tendran
una mejor respuesta sismica en cuanto al reforzamiento de muros de corte en la
vivienda multifamiliar de 6 pisos en el cercado de lima — 2022. Las hipotesis
especificas seran: El Andlisis sismico de la vivienda multifamiliar de 6 pisos en
el cercado de lima — 2022 aumentard la fuerza cortante basal con la normativa
E 0.30 vigente; El reforzamiento de muros de corte disminuira las derivas de

entrepiso de la vivienda multifamiliar de 6 pisos en el Cercado de Lima - 2022;



El disipador viscoso disminuira el periodo de vibracion de la vivienda multifamiliar

de 6 pisos en el Cercado de Lima - 2022.
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En consiguiente se desarroll6 el proyecto de investigacion buscando varios estudios
gue se realizaron afos atras del presente, en el ambito internacional, Estrada y
Vivanco (2019) en su tesis tuvo como objetivo realizar la evaluacién de
vulnerabilidad sismica y analisis estructurales de la vivienda, con la finalidad de
proponer alternativas de reforzamiento que den un respuesta sismo resistente
buscando también el factor costo- beneficio, su metodologia tuvo un enfoque
cuantitativo de nivel experimental, aplicando la norma ASCE 41-17, su poblacién
fue una vivienda ubicada en el norte de Quito en el sector Carcelén Bajo, en el
barrio de Atacaba y su muestra fue, el tercer y cuarto piso de la vivienda, se obtuvo
los resultados, con una resistencia a la compresion de 90 kg/cm2 y un moédulo de
elasticidad de 189089 kg/cm2 , con una fuerza cortante basal de 144.82 ton que
con reforzamiento aplicado se redujo hasta 115.55ton, de un periodo de 0.15seg
hasta 0.1274 seg , con desplazamientos laterales de entrepiso en X de 0.022m se
redujo hasta 0.015m , en Y se redujo de 0.025m hasta 0.0005m, las fuerzas
cortantes de entrepiso son en el ler piso de 9.9 ton y en el segundo de 32.92ton,
luego de reforzamientos se redujo a 7.57 ton en el primer piso y 15.4 ton en el
segundo, con altura de entrepiso de 2.3m se concluyd, que el mejor reforzamiento
ideal para aumentar la resistencia de la estructura fue el enchape de mamposteria
gue permiti6 mejorar el desempefio de la estructura brindando una mayor

capacidad que dificilmente llegaran a una buena ductilidad.

(Pefaherrera,2018) en su estudio tuvo como objetivo realizar el andlisis de
vulnerabilidad sismica y propuestas de reforzamientos de un edificio de 4 pisos
hecho de hormigdén para que se us6é una metodologia de enfoque cuantitativo a
nivel experimental, su poblacion fue una vivienda ubicada en Tonsupa
perteneciente al cantdén Atacames en la provincia de esmeraldas y su muestra fue
tercer y cuarto piso de la edificacion por lo que se obtuvo los resultados de una
cortante basal de 160.77 ton se redujo a 128.33ton con el reforzamiento propuesto,
de un periodo de 0.985 seg a 0.655 seg, con desplazamientos laterales de entrepiso
de 0.013m a 0.0059m en X , en Y de 0.011m a 0.0054 m, con resistencia a la
compresion de 130 kg/cm2 en columnas y 200 kg/cm2 en vigas y columnas
hallados por el ensayo de diamantina , con alturas de entrepiso de 2.80m se

concluyé que la estructura es vulnerable a eventos sismicos y es necesario
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reforzamiento por lo que se opt6 por el encamisado metélico de columnas porque

disminuyo los periodos de vibracion.

Antecedentes en el &mbito nacional, (Murillo, 2021) en su tesis nos sefald que su
objetivo fue realizar la evaluacion estructural y reforzamiento de una vivienda
multifamiliar, su metodologia tuvo un enfoque cuantitativo no experimental de tipo
de estudio aplicada, el edificio cuenta con 4 pisos tuvo 46 afios de antigiiedad, fue
de hormigén armado con sistema a porticado de losas con viga banda y
mamposteria no reforzada con ladrillo artesanal se opt6 por el edificio para
diagnosticarlo y reforzarlo para reducir su grado de vulnerabilidad sismica
considerada construccion informal como los resultados, con un periodo de vibracion
de 0.4seg se redujo a 0.286seg con el reforzamiento aplicado, se disminuyo el
desplazamiento lateral de 0.0053m hasta 0.00024m en X, en Y se mantuvo de
0.000569m, con resistencia a compresion en columna C1 de 132.52 kg/cm2 y C4
fue de 163.10 kg/cm2 que fueron hallados por los ensayos de diamantina, con
alturas de entrepiso de 2.9m se concluyé que se pudo determinar los
reforzamientos adecuados como la ampliacion de medidas de las columnas y con

la implementacion de muros de concreto armado en el segundo piso.

Asi mismo, (Castro y Véasquez, 2018) en su tesis tuvieron como obijetivo,
comprobar como un reforzamiento estructural disminuyo la fragilidad de las
viviendas ante los movimientos telUricos, su metodologia cuenta con el enfoque
mixto, cuantitativo y cualitativo no experimental, de tipo de estudio aplicado y nivel
de estudio fue descriptivo, como poblacién se tomaron las viviendas del
Asentamiento Humano Juan Pablo Il de cual se estableci6 como muestra una
vivienda de 3 pisos con area de 138.32 m2 de dicho lugar, los resultados aplicando
el reforzamiento fueron, una cortante basal de 403.1 ton se redujo hasta 138.24
ton, de un periodo de 0.28 seg hasta 0.24 seg, con desplazamientos laterales de
entrepiso de 0.0055m se disminuyd hasta 0.0037m en X y en Y de 0.005m se
mantuvo en el segundo piso, en las fuerzas cortantes de entre piso se redujo de
154.07 ton hasta 121.42 ton en el primer piso, en el segundo piso de 125.46ton
hasta 104.42 ton, con una resistencia a la compresion de 175 kg/cm2 pero el
reforzamiento fue con concreto de 210 kg/cm2, con modulos de elasticidad de
198433.13kg/cm2 para f'c de 175 y para fc de 210 fue de 21737.065kg/cm2, con
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una altura de entrepiso de 2.8 m, concluye que se debe agregar un muro de 3.8m
largo y 0.23m de ancho en el piso 2 con el cual se obtuvo una mejora en el software
disminuyendo la cortante, con ello se cumple lo que rige la norma , el reforzamiento

que se opto es agregado de muro de concreto de 210 kg/cm2.

(Pérez, 2020), su tesis tuvo como objetivo realizar un reforzamiento que servira
para aumentar mas plantas en la estructura y que cumplan con las normas
respectivas de edificaciones, su metodologia tuvo como enfoque cuantitativo no
experimental con nivel de investigacion descriptiva, como poblacion tuvo a las
viviendas de Tungasuca y muestra una vivienda de ellas, los resultados con el
reforzamiento aplicado es de un periodo de 0.11 se aument6 hasta 0.60 seg, con
unos desplazamientos laterales en X de 0.002434m y en Y de 0.000477m, con
fuerzas cortantes de entrepiso de 1.27 ton en X y en Y de 0.99ton , con una
resistencia a la compresiéon de 210 kg/cm2 , con un modulo de elasticidad de
21737.065 kg/cm2,con una altura de entrepiso de 2.8m. Se concluy6 segun el
altimo modelamiento los muros no sobrepasa las fuerzas cortantes, el muro
reforzado 258.8 KN y para columnas 481.41KN, con ello se dijo que el disefio de
reforzamiento fue factible, se us6 el reforzamiento de fibra de carbono para

columnas.

(Belizario,2017), en su tesis tuvo como objetivo, demostrar la relacion de las derivas
de entrepisos y periodos de la estructura, su metodologia, tiene como enfoque
cualitativo no experimental, como tipo de investigacién fue aplicado y nivel de
estudio descriptivo, su poblacion fueron todas las viviendas de Huancayo y muestra
fue seleccionada de acuerdo con sus caracteristicas similares, como resultados
tuvieron que el periodo se disminuyé de 0.68 seg hasta 0.48 seg con el
reforzamiento propuesto, con desplazamientos laterales de 0.02013m se disminuyo
hasta 0.0019m en Xy en Y de 0.0165 hasta 0.0009 en Y, con fuerzas cortantes de
entrepiso de 2.32ton en Xy en Y de 2.27ton, con una resistencia a la compresion
de 156 kg/cm2 que fueron hallados por el ensayo de diamantina y con concreto de
reforzamiento de 210 kg/cm2,con alturas de entre piso de 2.8m, con modulos de
elasticidad de 18734.99kg/cm2, Se concluyd, que el reforzamiento propuesto en la
investigacién ayuda a reducir los desplazamientos de la estructura, los cuales

fueron el encamisado de concreto en columnas y vigas.
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(Huanca, y otros, 2019), en su tesis tuvo como objetivo, realizar la evaluacion y
reforzamiento sismico de la casa de la mujer con muros de concreto siguiendo
pardmetros de la norma EO0.30, su metodologia, el tipo de investigacion fue
aplicada, nivel de investigacion correlacional y disefio no experimental, su
poblacion, son las edificaciones de importantes categorias ubicadas en La Libertad,
como muestra, es el edificio “Casa de la Mujer” que se encuentra ubicado en dicha
ciudad, como resultados se obtuvo una cortante basal de 194.27 ton se aumenté
hasta 449 ton con la ampliacion , se redujo de un periodo de 0.77 seg. Hasta 0.32
seg. , también se disminuyo los desplazamientos laterales de 0.03m hasta 0.0015m
en XyenY de 0.0lm hasta 0.001428m, con una resistencia a la compresion de
210 kg/cm2 hallado con el ensayo de diamantina, con un modulo de elasticidad de
21737.065 kg/cm2 ,se concluy6 que con los resultados encontrados no cumplieron
con lo que indica la norma E0.30 esto quiere decir que el reforzamiento que se
propone serd de util apoyo para el reforzamiento estructural y asi mismo, el
cumplimiento de la norma, por lo que el reforzamiento con el agregado de muros

de corte fueron los méas apropiados.

(Ramos, 2019), es su tesis tuvo como objetivo determinar si la edificacién soportaria
la ampliacion de 2 plantas mas, su metodologia, su disefio de investigacion es
descriptiva ya que se analizé el comportamiento de la estructura ante un posible
movimiento sismico y con ello se propuso el reforzamiento ideal, su poblacion y
muestra, fue la vivienda multifamiliar Ruth, los resultados fueron, en una posible
ampliacion, las cortantes basales en la direccion X fueron de 150.84ton y en Y
301.67ton , con el reforzamiento propuesto se redujo hasta 137,5tonen Xy enY
hasta 275ton, con un periodo de vibracion de 0.23 seg con la implementacion de
un sistema dual y con el reforzamiento se aumentd a 0.30 seg , se disminuyo los
desplazamientos laterales de 0.0246m hasta 0.016m en Xy en Y de 0.0009m hasta
0.022 en Y, con una resistencia a la compresién de 233 kg/cm2 por el ensayo de
esclerometria y con un factor de reduccion de 0.70, pero se opté de 210 kg/cm2,
con un médulo de elasticidad de 21737.065 kg/cmz2, con altura de entrepiso de 2.3m
,se concluyo, que con el reforzamiento optado que es de muros de concreto y una
ampliacion con sistema dual se llegé a cumplir la norma con los desplazamientos

laterales maximos.
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Para tener un mejor énfasis sobre el tema se tomaron en cuenta los articulos de
investigacion siguientes, que fueron desarrollados por De la cruz, Mufioz, & Marin
(2021) en la revista cientifica Epistemia vol. 5 Num. 1 tuvo como objetivo determinar
la vulnerabilidad sismica en instituciones educativas en el distrito de La Victoria
para entender las condiciones actuales que presentas las estructuras y las
respuestas ante una eventualidad sismica de gran magnitud. La metodologia se dio
con un método aplicado y de disefio experimental con una poblacién que fueron los
centros educativos de La Victoria en Chilayo y como muestra fueron 4 colegios que
son: Maria Arguedas, Augusto Salaverry, Juan Pablo Vizcardo y Andrés Avelino
Céaceres para hallar la vulnerabilidad sismica por el método de Hirosawa , en
cuanto a los resultados, la capacidad portante fue de 0.10 kg/cm2 a 0.17 kg/cm3
en las 4 instituciones con sales solubles ppm 400, se aplicé el ensayo de la
diamantina la relacion de longitud/ diametro del IE. JMA fue de 1.94 columnas y
1.42 viga para el IE. CAS. Fue de 1.74 para columna y viga de 1.62 para el IE.
JPVG fue de 1.85 para columnas y para viga 1.84 y por ultimo para IE AAC para
columnas fue de 1.88 y para vigas de 1.87 y las resistencias corregidas varian entre
114 kg/cm2 y 130 kg/cm2 , con el método de Hirosawa para la vulnerabilidad
sismica para el IE JMA en la direccion x el Is (indice de vulnerabilidad estructural)
fue de 1.34 y el Iso (indice de juicio estructural) de 0.28 y en Y de Is 1.40 y de Iso
0.74, para el IE CAS. Los Iselo para Xy Y fueronen X 1.75y 0.28yen Y 140y
0.74 respectivamente, para el IE JPVG. Los Is e lo para Xy Y fueron 1.42y 0.28 y
en Y resulto igual y por ultimo para el IE AAC los Is e lo para Xy Y fueron 1.42 y
0.28yenY 1.34y 0.28, por lo que se concluyd que las instituciones por el método
de Hirasawa , en 4 modulos fue el IE Maria Arguedas e IE Augusto Salaverry , en
3 médulos la IE Vizcardo y Guzman y en 2 modulos el IE Avelino Caceres, fueron
vulnerables ante acciones sismicas, el comportamiento estructural calculado para
cada modulo varia entre 0.34 y 2.79 y una demanda sismica de 0.41 en direccién
X'y en direccién Y 1.10, se optd por unos reforzamientos en la estructura ya sean

muros de corte o enchapado de mamposteria.

Escamirosa, Arroyo, Ocampo y Del Carpio (2018) su investigacion tuvo como
objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad de dos prototipos de viviendas ante

posibles eventos sismicos, se elabor6 con un método aplicado y disefio
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experimental con una poblacion de las viviendas construidas por familiares en la
localidad de Ocuilapa de Juarez, Chiapas — México y con una muestra de dos
prototipos de viviendas en las misma localidad, se tuvo como resultados con una
resistencia a la compresion de 150kg/cm2, periodos de vibracion de la vivienda 1
fue de 0.1280segq. y de la segunda fue de 0.1067seg, factor de carga sismica fue
1.10, fuerza cortante actuante de 8.88 ton, factores de correccion de 0.41 en Xy en
Y, dando una vulnerabilidad baja, se concluy6 que los periodos de vibracion son
aceptados por la norma aplicada y la aplicacién de muros de mamposteria fue lo
adecuado para la construccién, dando una eficiencia estructural en ambas

viviendas aceptable.

Para Vargas, Arrollo y Vizconde (2018) desarrollaron su trabajo con el objetivo de
determinar si las viviendas de la Zona 3 de Anconcito — Ecuador estan en una alta
peligrosidad sismica, aplicando una metodologia de inspeccién visual del FEMA-
P154, fue un indice que mediante formularios se halla el indice de vulnerabilidad
sismica requeridos para la zona, la poblacién fue el contexto de la Zona 3 de
Anconcito en Ecuador y su muestra fue 40 viviendas con mas de tres décadas de
existencia, dando como resultado considerando los criterios de la norma NEC-2015
de construccion, que el 28% de las viviendas son usadas para comercio y el otro
es usado para viviendas con una resistencia a la compresion de 168 kg/cm2 en
columnas y con altura de piso de 2.4m, tipo de suelo E y zona 3, suelo blando, por
lo que fue vulnerable a los sismos, con un periodo de vibracion de 0.256 seg y un
fuerza cortante en la base de 25.6 ton, el 40 % es predominada por poértico de
hormigon con albafileria no reforzada ésea un C3, el 75% de las viviendas
presentan dafo significativos en su sistema estructural, el S fue menor a 2 y
probabilidad de colapso de 1/10 indicando que fueron vulnerables, por lo que se
concluye gue las viviendas no tuvieron indices de seguridad que propone la horma
NEC-2015 a una escala 8 de Richter, por lo que seria bueno aplicar un
reforzamiento en las columnas como encamisado y también vigas o la opcion mejor

seria la implementacion de muros de concreto.

En otros lenguajes como antecedentes tenemos Loor (2017) en su estudio afirma
gue el objetivo de su tesis es determinar un diagndstico de seguridad sismica y

proponer disefios de refuerzo estructural adecuado para reducir la vulnerabilidad
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sismica del edificio administrativo de la Escuela Politécnica Nacional aplicando una
metodologia, con un enfoque cuantitativo de nivel experimental, Tenia una
poblacién de un edificio de 10 pisos y una muestra del cuarto piso obteniendo los
siguientes resultados, se encontrd el F'C que era de 280 kg/cm3 y acero FY de
4200 kg/cm3, ademas el peso total de la estructura fue de 9185.97 toneladas
debido a que el area del edificio es de 4480.96 m2 con una reduccion de 3.5.El
corte basal del sistema con muros de corte con una fuerza de corte V de 2412.92
toneladas fue 0.25, en los ejes x 0.42, en y 0.55 corregido por el peso total de la
estructura respectivamente, la segunda opcion fue muro de relleno estructural, la
relacion de los muros de llenado fue de 3.40 como muro intermedio y 0.76 como
muro bajo, se obtuvo un peso total del edificio de 9371.33 toneladas, con una
reduccion de 3.5 y una fuerza de corte V de 2274.62 toneladas. , al tener un corte
basal de 0,25 del peso total del edificio, 0,3439 y 0,4448 respectivamente en los
ejes "x" e "y", para el tema de vibracion de la opcién 1 se evidencié que el
comportamiento dinamico es el mas idéneo posible porque la participacion de la
masa es superior al 90% y en el control de derivas son menores a lo permitido que
es 0,01, En la segunda opcion los modos de vibracion la participacion de la masa
supera el 90% lo cual es bueno pero el porcentaje de rotacibn es menor en
comparacion con la primera ala y con derivas son mayores que las permitidas 0.02
especialmente en los ultimos niveles del edificio por lo que se concluye que se eligié
la mejor opcidn para reducir la vulnerabilidad sismica teniendo en cuenta que la
necesidad en operacién continua que son los muros de corte estructurales que
son situado en la periferia del edificio y asi reducir la excesiva flexibilidad en la parte
lateral mejorando su comportamiento dindmico y aliviando la fuerza de corte en

columnas.

Como bases tedricas se tuvieron, A nivel Internacional, el andlisis de vulnerabilidad
sismica fue importante porque se llega a saber el estado actual de una estructura
ante un sismo, y mas si es que se ubico en un lugar de alto peligro sismico, ya que
la vulnerabilidad estuvo dentro de los factores sismicos mas importantes que va de
la mano con la zona sismica para conocer la capacidad que tiene la estructura ante

una amenaza sismica. (Giménez Alejandro, 2019).
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Se tomo en cuenta el analisis de la vulnerabilidad sismica porque con saber si la
estructura es vulnerable o no, se llegé a tener una idea de cémo la estructura
responde ante un sismo y con un modelamiento se notaron si los elementos
estructurales fallaron ante un sismo, proponiendo a algunas soluciones para poder

mantener la estabilidad de la estructura proporcionando menos a estas.

(Rodriguez, 2012) Nos dice, Se usO el programa Etabs en el analisis modal
espectral. El cual nos arrojé unos resultados de fuerza cortante, igual a 0.08W, el

cual es un valor mintsculo que se admite en el andlisis modal espectral.

A la vivienda multifamiliar también se analiz6 la vulnerabilidad sismica para que
pueda tener una mejor resistencia a los sismos 0 eventos ambientales naturales,
por lo que se tuvo que analizar: Asignaciones de cargas, centro de rigidez, centro
de masa, excentricidades, desplazamientos, derivas esfuerzos, periodos de
vibracion, aceleracién espectral, densidad de muros, andlisis sismico estatico y

dinamico, aplicando la norma sismorresistente E0.30.

Las asignaciones de carga fueron las cargas que una estructura deberia resistir y
al mismo tiempo las acciones como el peso propio, el sobrepeso de la ocupacion,
los vientos, etc. Por lo particular de un sismo fue dificil conjugar el célculo de las
acciones al mismo tiempo, por lo que se asignd cargas sismicas que suelen ser
utilizadas como cargas sismicas convencionales que produjeron los mismos
efectos que un terremoto. Esto dependié de la zonificacion de la estructura, el tipo
de suelo donde se ubico la estructura, distribucion de masas del edificio y las

caracteristicas de ondas de gravedad.
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Tabla 1. Factor de zonificacion

FACTORES
DE ZONA “Z”
ZONA Z

1 0.45
2 0.35
3 0.25
4 0.10

Fuente: Norma E0.30 sismo resistente.

Alcances de la norma E 0.30, la norma sismo resistente establecié condiciones
minimas para que a las edificaciones fueran construidas con un comportamiento
sismico de acorde a los principios establecidos en los puntos de la norma, se aplicé
también a las edificaciones nuevas, al reforzamiento que resultaron por accion a
los sismos. Para los sistemas estructurales diferentes a lo indicado en la norma
debié ser aprobado por el ministerio de vivienda, construccion y saneamiento y
demostrar que la alternativa brindada fuera adecuada en resultados como rigidez,

resistencia sismica y ductilidad.

Filosofia y principios de la norma E0.30 consistieron en evitar pérdida de vidas
humanas, también se asegur6 la continuidad de servicios basicos y minimizar los
dafios de las construcciones, se reconocio que para la proteccion completa para el
sismo no fue técnica ni econoOmicamente factible por lo que se establece los
siguientes principios. El primero fue que la estructura no deberia colapsar ni dafar
a las personas a menos que suceda un evento tellrico por la zona del lugar del
proyecto, también debe soportar movimientos del suelo calificados por el lugar del

proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables.
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Tabla 2. Clasificacion de Suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

PERFIL v, Neo Sy

So Mayor a 1500 - -
m/s

Si Entre 500 m/s Mayor que 50 >100kPa
y 1500 m/s

S, Desde 180 m/s Entre 15 50kPa  hasta
hasta 500 m/s hasta50 100 kPa

S3 Menor Menor de 15 25kPa a 50kPa
del80m/s

S Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E0.30 sismo resistente.

Centro de Masa, se define en relacién a un objetivo 0 un sistema de objetos, el
promedio de las posiciones de todas las partes del sistema ponderadas con relacién
a sus masas, pero para objetos rigidos con su densidad uniforme, el centro de masa

se ubica en el centroide.

Figura 1. Centro de masa.

Centro de rigidez, fue definido como el punto central de elementos verticales que
resiste las fuerzas laterales, pero en la construccion el centro de rigidez se dijo que
fue muy importante porque fue el centro donde se resiste la mayor cantidad de

fuerzas laterales.

La excentricidad, describio la distancia que hay entre el centro de gravedad de una

superficie o de una barra a un punto real en el espacio, la distancia desde el centro
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de gravedad a el punto fue imaginaria; normalmente se afirmé que fue positivo, pero

si te resulta negativo significa que la resultante pasa de la mitad del muro o el objeto.

La densidad de los muros se define como un procedimiento que consiste en hallar
la relacion que, entre las areas de los muros y el area de la planta del piso de
estudio, esta relacién debe revisarse rigurosamente en las direcciones verticales y
horizontales, no se considera aquellos muros con longitud menos a 120 cm, el valor
resultante debera ser comparado con los valores propuestos por la norma de disefio

de albaiiileria.

Alguna consideracion adicional se tomoé en cuenta en los casos que no se realice 0
no disponga de un estudio de mecanica de suelos o no existan adecuadas
propiedades del suelo a una profundidad de 30 metros se permite que el profesional
disponga valores adecuados sobre la base geotécnica, en caso de estructuras con

profundas cimentaciones a base de perfil de suelo.

Tabla 3. Factor del suelo S
FACTOR DE SUELO “S”

ZONA / S S S, Ss

SUELO
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E0.30 sismo resistente.

Periodos de vibracion, en las edificaciones dependieron mucho de su rigidez y
masa, pero a mas periodo y mientras exista mayor rigidez, menor periodo de
vibracion, a veces unos modos de vibracién controlaron el comportamiento

estructural, siendo el periodo mas largo el dominado fundamental.
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Tabla 4. Periodos de vibracion
PERIODOS “Tp”y “T,”

PERIODOS DEL SUELO
So S S, S,

Tp 0.3 0.4 0.3 1.0

T, 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma 0.30 sismo resistente,

También el factor de amplificacion sismica normalmente si el periodo fue menor al
periodo que define la plataforma de factor (Tp) es C=2.5. Pero hay dos restricciones

gue se debieron cumplir.
Tp<T<T, C=25*Tp/T)
T>T, C= 2.5%(Tp*T,)/r"2

Donde T fue el periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o
periodo de un modo en el analisis dindmico y el T, fue periodo que define el inicio
de zona del factor C con un desplazamiento constante. También el uso que se
utilizé como es para vivienda es de categoria C edificaciones comunes donde su

valor es 1.0.

La fuerza cortante en la base o llamada también fuerza cortante basal, se determin6

con la siguiente expresion:

(Z*U*C*S) p
= _— ] %
R

Donde el P fue peso total de la estructura y R coeficiente de reduccion.

Los coeficientes de reduccién fueron dependiendo el sistema estructural y se baso
en acero si fueron porticos especiales, intermedios, ordinarios y excéntricamente
arriostrados con un valor R determinado, también por el concreto armado para
duales, muros estructurales, albafileria confinada y madera con un valor R

determinado por la norma.
También se aplico factores de irregularidad en altura la y en planta Ip.
La Aceleracion espectral, para el analisis de las direcciones horizontales se aplico

un espectro inelastico de pseudo- aceleraciones definidos que fueron como
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aceleraciones que se comportan como sismos segun su intensidad con la siguiente
formula se halla la aceleracion espectral.

Z+UxC=*S
Se=(—5—)"9

Los desplazamientos laterales admisibles por la norma sismo resistente E0.30, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado no debera exceder la

fraccion de la altura de entrepiso segun la siguiente tabla.

Tabla 5. Tabla de desplazamiento maximo relativo de entrepiso
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Ai/lhei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albarileria 0.005
Madera 0.010

Edificios con concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Fuente: Norma E0.30 sismo resistente.

La deriva estructural, fue el desplazamiento horizontal en una misma linea vertical
gue se da entre dos puntos, esto se dio entre dos pisos 0 niveles consecutivos de
la edificacion, a diferencia de la deriva de entrepiso que fue la diferencia de
desplazamientos laterales totales entre dos niveles consecutivos, también se
nombré la deriva normalizada que es el cociente entre la deriva de entrepiso y la

altura libre de dos entre pisos consecutivos.

A nivel Nacional, Reforzamiento estructural: En los edificios o estructuras pudieron
cambiar o variar varias funciones, por ejemplo, el uso, las cargas se aumentaron o
también se incrementé los estandares y la estructura debid ser compatible, hasta
para las construcciones historicas se debieron reforzar de manera discreta y el
reforzamiento se dio para extender la longevidad de la estructura, ya sea aumentar

la resistencia a flexion, al corte o sismica. (Sika Pera, 2008).

Para el reforzamiento que se realizd, primero se hizo una evaluacion completa de

todos los elementos estructurales que debieron ser organizados de una manera
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para que los estudios o propuestas de reforzamiento se dé sucesivamente, se tuvo
en cuenta la recoleccion de informacion, también se debe tener el conocimiento de
las caracteristicas de los materiales que componen las estructuras y el proceso
constructivo. Una parte importante para la evaluacion fueron las causas que
provocaron los dafios en las estructuras y los fendbmenos que han afectado a la
estructura, para asi poder entender el estado actual de la estructura donde se podra
realizar el reforzamiento en general. (Carriera, 2017)

El reforzamiento estructural, en un articulo publicado por la empresa Sika define
qgque fue la accién de incrementar la resistencia de las estructuras o sus
componentes, con la finalidad de mejorar la estabilidad estructural de la
construccion. En este ambito existen varios reforzamientos desde zapatas hasta
losas. (Sika Peru, 2008).

Figura 2. Ejemplo de reforzamiento estructural.

Los elementos estructurales mas importantes que afectaron radicalmente a una

estructura son: La viga, la columnay la losa.

La columna fue definido como un elemento estructural que se encuentra

sometido a esfuerzos a compresion que soporta el peso total de la estructura,
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cuya seccion de ancho y largo fueron muy pequefios a comparacion de su altura,
la funcion de la columna fue transportar las cargas de las losas al pedestal. La
relacion de sus areas y longitud se debe tener en cuenta para evitar el pandeo.
(Torres y Garrido, 2016).

~

Figura 3. Dafios en las columnas o fallas en columnas.

La viga fue definida como un elemento estructural que esta sometido a esfuerzo
a flexion que normalmente fueron de forma horizontal dentro de las estructuras
y se apoyan normalmente en columnas para soportar las cargas, entonces las
vigas deberdn soportar esfuerzos a traccion y compresion, pero como los
elementos estructurales no son rigidos en su totalidad, las vigas llegan a
doblarse, pero es por un lado superior a compresion y en el inferior es a traccion.
(Arquigrafo, 2017).
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Figura 4. Vigas estructurales.

Las losas fueron definidas como elementos estructurales horizontales utilizados
para que sean superficies planas para pisos, entrepisos y techos de una
edificacion, se lograron visualizar continuamente sobre las columnas, vigas de

concreto armado, hasta aceros estructurales, también sobre muros portantes,
muros de concreto armado, etc.

También se pueden clasificar de acuerdo con sus composiciones como losas
macizas, ancladas o nervadas y también segun sus apoyos como losas

sustentadas en muros, columnas y vigas, por ultimo, por su distribucion de

aceros son en una direccion o a dos direcciones. (Elementos estructurales,

2017).
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Figura 5. Losa aligerada.

La resistencia de elementos estructurales fue dado como la capacidad que
tienen para soportar los esfuerzos a los que estan sometidos sin poder romperse,
depende de varios factores, en los que destacan el material empleado, la

geometria y el tipo de unidn que tienen los elementos.

Para reforzar estructuralmente las edificaciones también se optaria por la fibra
de carbono, se adhirieron en muros cortantes, porticos, también se pudo agregar
muros laterales a las columnas como reforzamiento, aumentar cortavientos
como armadura, refuerzo de vigas y también la introduccién de holguras para

los muros cortos (Lemara, 2018).

La vivienda multifamiliar, fue una construccion de manera vertical u horizontal en
la que esta dividida en varias pequefias viviendas que comparten el terreno en
un mismo uso, los principales aspectos que se tuvo que analizar en una vivienda
multifamiliar fueron: las cargas, los momentos flectores, las fuerzas cortantes y
la verificacion de resistencia y acero de las columnas. Para proyecto de
investigacion usaremos una vivienda multifamiliar ubicada en el distrito de

cercado de lima, en la avenida prolongacion Arica 1760.
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Figura 6. Vivienda multifamiliar en la Av. Arica 1760.

Las cargas, segun las normas legales E 0.20 (Cargas), fueron fuerzas o acciones
qgue resultan por el mismo peso de los materiales de construccion, el medio
ambiente, movimientos que se pudo modificar a lo largo del tiempo o llamados
también movimientos referenciales y cambios en las dimensiones. Existen dos
tipos de cargas que afectaron las viviendas que fueron las cargas vivas
representadas por el peso de los materiales, los elementos moéviles que fueron
soportados por la edificacién y también la carga muerta, que en si serian los
pesos de los materiales como peso propio, equipos, tabigues y otros elementos
gue soporta la edificacion se incluye el peso propio, que puedan ser

permanentes o varien con el tiempo minimamente.
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Tabla 6. Carga viva para vivienda

uSo CARGAS REPARTIDAS (kg/m2)

Viviendas 200

Fuente: Norma E.020 de cargas.

Los momentos flectores, estos momentos serian indispensables para cada
elemento estructural, para entender el comportamiento estructural de la
edificacion, se hallé cuando se aplica una fuerza a una distancia determinada,
causando una deformacion adicionalmente provoca un doblez en el objeto, si

este no esta bien sujeto hace que gira alrededor de un mismo punto.

Figura 7. Momento Flector.

Las fuerzas cortantes, fueron denominadas las fuerzas actuantes internas en los
elementos estructurales como vigas, pero en las vigas, la fuerza cortante tuvo
igual magnitud, pero direccion opuesta a los componentes en los apoyos y

cargas externas que acttan sobre los lados de la seccidén que se considero.
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Efecto fuerza cortante

Vv

Figura 8. Fuerza cortante.

Para la verificacion de la resistencia en columnas se trabajé a la comprension

teniendo en cuenta el esfuerzo maximo aplicado, el cual determino si el material se

deforma si llega a romperse, para que esto no suceda se calculo la resistencia a la

comprension con la division de la carga maximay el area transversal de la probeta

gue se realizd en compresion axial, también se podria calcular con los ensayos de

esclerometriay diamantina y ver si respeta los parametros establecidos en la norma

E 0.60.

Tabla 7. Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresién en mega

pascales (Mpa)

Resistencia requerida a la compresion

en mega pascales (MPa)

f'c es menor que 21

fcr=fc se le agrega 7

Cuando el f'c esta entre 21y 35

fcr =fc se le agrega 8.5

Cuando el f'c es mayor que 35

fcr = al f'c se le multiplica por 1.1y se

suma 5

Fuente: Norma E0.60 de concreto armado.

La norma de cargas E 0.20, la normativa de cargas fue dada para que las

estructuras , edificaciones y todas sus partes soporten las cargas de acuerdo a su
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uso previsto, las cargas actuaran en las combinaciones prescritas sin provocar
exceso de esfuerzos ni deformaciones segun lo sefalado por cada material
estructural, en ningun caso las cargas que se emplearon no seran menores a los
valores establecidos, por otro lado las cargas minimas establecidas se dieron segun

el servicio y va de la mano con la horma sismo resistente E0.30.

La norma de concreto armado E 0.60, esta normativa fue importante para la
comprobacion de resistencia a la compresion , analisis estructurales, también se
pudo hacer el disefio de los elementos estructurales, también exigencias minimas
para los materiales de construccién, por lo que se hizo un control de calidad y
supervision , elaboracion de planos estructurales y las especificaciones técnicas
dadas por la norma, al momento de discrepancia la E0.60 tiene mas peso con otras
normas, para otras construcciones diferentes a lo previsto se utilizaran las normas
gue solo puedan aplicarse pero también no llego a aplicar para construccion de
losas en apoyo de suelos, losas vaciadas en moldes de acero permanentes. Esta

norma fue la se dio para un todo el disefio estructural a elaborar.

El concreto de dosificarse para que su resistencia a la compresién no debid ser
inferior a 17 Mpa y se basé en resultados de ensayos realizados a los 28 dias.

También especifico el doble de los aceros, recubrimientos, empalmes, etc.

La norma de albafileria E 0.70, para los andlisis que se realizaron en la norma se
cumplié exigencias minimas para el disefio, igualmente para los materiales,
también para el control de calidad y hasta las inspecciones en edificaciones de
albafileria, principalmente se aplicé a muros confinado y también para los muros
armados, para la construccién de otras estructuras como chimeneas, reservorios,
también muros de contencion, etc. Por otro lado, se tom6 en cuenta las cargas
muertas vivas, vientos y excentricidades, cambios de temperatura, asentamientos,
etc. Pero para los sistemas de albafiileria que aplico fuera de la norma deberan ser
aprobados por SENCICO en una resolucion del mismo ministerio de vivienda, pero
para los elementos de concreto armado y en concreto ciclopeo se tomé la norma
E0.60 en tanto se pueda aplicar. Para fines estructurales los ladrillos se clasificaran

en:
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Tabla 8. Resistencia a compresion de los ladrillos

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES DE ESTRUCTURAS

CLASE VARIACION DE LA ALABEO Resistencia

DIMENSION ( mac en a

Hasta Hasta Mas de mm) compresion

100 150 mm 150 en

mm mm Mpa(kg/cm2)
Ladrillo | +-8 +-6 +-4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +-7 +-6 +-4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +-5 +-4 +-3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +-4 +-3 +-2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +-3 +-2 +-1 2 17.6(180)
Bloque P +-4 +-3 +-2 4 4.9 (50)
Blogue NP +-7 +-6 +-4 8 2.0 (20)

Fuente: Norma 0.70 de albaiiileria.

Como enfoques conceptuales tenemos, Carga Axial, la carga axial actto a lo largo
de una estructura que se aplico en el centroide transversalmente dando con ello
una carga uniforme. Momento Flector, accidon que se produce debido a la flexion de
un elemento estructural que equivale a la adicion de los momentos encontrados
con afinidad al centro de gravedad de la estructura. Fuerza cortante, fue dada como
la resultante de todas las fuerzas actuantes en direccion vertical del elemento
estructural que ejerce un corte en dicha estructura. Resistencia del concreto, tuvo
como caracteristica mecanica vital resistencia a la compresion la cual tiene como
capacidad soportar cargas las cuales se expresaron como esfuerzos con unidades
de kg/cm2 y MPa. Aceros de Refuerzo, se uso para reforzar las estructuras que
fueron sometidas a altas cargas con ello asi poder reforzar la resistencia junto al
concreto. Desplazamientos, fueron movimientos realizados por una estructura
sometida a cargas y a un movimiento sismico los cuales se realizaron en los ejes
XXy YY. Derivas de esfuerzos, fue la desproporcion respectiva de un piso debido

al trabajo de una fuerza horizontal el cual se encuentra en el desplazamiento
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superior e inferior de la estructura. Periodo de Vibracion, fue un pardmetro
fundamental que nos ayuda al disefio sismico de la edificacion, cuando ya existen
viviendas construidas nos ayuda para determinar en qué condiciones se encuentra
la vivienda al nivel estructural. Espectro Sismico, fueron las fuerzas sismicas
calculables con carga total de la edificacion y la aceleracién por la vibraciéon del
sismo, se definen curvas de disefio que sirvieron como espectro de disefio el cual
dieron los maximos valores de las aceleraciones espectrales causantes en la
estructura el cual perturbo a la estructura dependiendo de su altura y rigidez.
Densidad minima de Muros, fue la relacién entre area de muros al area del piso
gue se esta llevando a cabo el estudio, asimismo esta se debe verificar tanto en el
eje XX como en el YY. Analisis Sismico Dinamico, fue una accion que tiene una
variacion de tiempo rapida por ello se produjeron fuerzas de inercia que se
confrontaron con las fuerzas estaticas. Modelamiento Estructural, se realiz6 un
modelamiento estructural para dar una representacion idealizada de la estructura
ya existente para asi analizar la estructura y dieron a conocer las deficiencias que

sufrieron y asi propusieron los reforzamientos.

Segun (Herrera Marco, 2018)Disipadores de energia de fluido viscoso, son
elementos que se apoyan en la estructura de un edificio y mediante un movimiento
sismico disipan la energia a través del fluido viscoso por el cual estan compuestos
internamente, asimismo generando una resistencia al movimiento del edificio,
protegiendo a los elementos estructurales, ya que otorgan un amortiguamiento

adicional a la estructura.

Segun (Villareal; La Rosa, 2016) Los disipadores de energia viscosos son
relativamente buenos debido a que no generan mas esfuerzos a la estructura a
diferencia de los disipadores de energia metalicos. Con ellos nos quieren decir que

los disipadores viscosos son una mejor opcion.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion: Aplicada, ya que se tiene el problema en concreto y se
resuelve a corto plazo. Segun (Vargas, 2009), la investigacion aplicada, su
propasito es hacer un uso inmediato del conocimiento existente. En este estudio el
tipo sera aplicada, debido a que se aplicaran conocimientos ya determinados con

procesos descritos en diversos estudios con el fin de mejorar las investigaciones.

Asimismo, (Enrique, 2020), permite solucionar problemas actuales. Se apoya de la
investigacién basica, la cual le aporta los conocimientos previos para la resolucién
de problemas y mejoras en la calidad de vida. Toma como base de datos estudios

ya realizados los cuales aportaran a la solucién del problema.

Disefio de investigacién: No experimental se da cuando no hay ningun tipo de
incidencia por parte del investigador sobre la variable independiente
(Hernandez;Férnandez;Baptista, 2010 pag. 152), el disefio de esta investigacion es
no experimental debido a que se va a observar tal y como se encuentra la
edificacién, ademas se recopilaran datos in situ del lugar, el cual sera evaluado,
también sera transversal, porque evaluara una situacion, comunidad, evento,
fendmeno o contexto en un punto en el tiempo y se trata de cuantificar la medicion

de variables en valores contables, medibles y porcentajes.

Nivel de investigacion: Es descriptivo porque, describira las propiedades y
caracteristicas de la situaciéon de un hecho o un fenbmeno, en este caso se
describira las caracteristicas de la vivienda en su estado natural y en un punto

especificado en el tiempo.

Enfoque de investigacién: Es cuantitativo, debido a que en la investigacion se
llevara a cabo recoleccidon de datos numéricos, los cuales nos servirdn para
comparar los datos numeéricos con los resultados numéricos dados en los ensayos,
(Baena, 2017).

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variables de estudio:

Primera variable independiente: Muros de corte.
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Definiciéon conceptual: Los muros de corte son conocidos también como placas que
tienen su mayor dimension en una direccion a comparacion de su ancho que es
mucho menos, que proporcionan mayor resistencia y rigidez lateral ante

movimientos laterales en la estructura. (Torre,2013, pag. 44).

Definicion operacional: Se consideré hacer un reforzamiento con muros de corte
para aumentar la resistencia ante un sismo, disminuir los periodos de vibracién y

derivas laterales.
Dimension: Caracteristicas del muro de corte

Indicadores: Resistencia a la compresion de muros de corte, Resistencia al corte,

Dimensiones.
Escala de medicion: Tipo razén.
Segunda variable independiente: Disipadores de energia viscoso.

Definicién conceptual: Son elementos que se apoyan a los porticos de la edificacion
y que al momento de un sismo disipan la energia a través del paso fluido viscoso
en su interior provocando asi, una resistencia libre en la estructura o edificio.
Torre,2013, pag. 25).

Definicion operacional: Se consideré implementar disipadores de energia en la
edificacion aplicando el software etabs disminuir los periodos de vibracion en la
edificacién y reemplazar las platas para el aumento de rigidez.

Dimension: Caracteristicas de disipadores de energia viscosos Taylor
Indicadores: Resistencia a la compresién, Dimensiones, Desplazamientos
Escala de medicion: Tipo razoén.

Variable Dependiente: Analisis sismico.

Definicion conceptual: El analisis sismico es caracterizado por los diferentes
periodos de vibracién en la estructura que se basa en la geometria y la matriz de
rigideces de la misma edificacion (Villacres, 2016 pag. 44).
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Definicién operacional: Se aplicara un analisis sismico a la estructura para conocer
la respuesta sismica con la norma construido, con la vigente y con los

reforzamientos aplicados. (Villacres, 2016 pag. 44).
Dimensioén: Analisis estatico, Analisis Dindmico.

Indicadores: Capacidad portante al suelo, fuerza cortante basal, fuerza sismicas
horizontales y verticales, periodo de vibracibn, modos de vibracion,
desplazamientos laterales, rigidez del disipador, fuerzas cortantes de entrepiso.

Escala de medicién: Tipo razon.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon

Se define como poblacion como el total de elementos a investigar, el cual se
propondra para realizar una deduccion.(Cortez, 2004 pag. 90). Por lo que se dice
gue la poblacion sera finita porque seran todas las viviendas multifamiliares de seis

pisos de la Avenida Prolongacion Arica, cercado de lima.
Muestra

La muestra es una parte de la poblacion y puede ser definida como un subgrupo de
poblacidn, las cuales pueden ser probabilisticas y no probabilisticas. (Leon Alvarez,
2011 pag. 9). La muestra para el proyecto sera no probabilistica por que se
seleccionaran los elementos estructurales mas apropiados con caracteristicas
similares para hacer su debido reforzamiento estructural y disefio sismico. Ademas,
se realizaran ensayos para analizar la resistencia del concreto segun la norma E
060. Por lo tanto, la muestra sera una vivienda multifamiliar ubicado en la Av.

Prolongacion Arica 1760 en el distrito de Cercado de Lima.
Muestreo

Se define como que cada elemento en el universo tiene un probabilidad no nula y
ya conocida que se figura como muestra, en otras palabras, los elementos que
existen pueden ser establecidas como muestra. Por otro lado, existen dos tipos de
muestro el muestreo probabilistico que se basa en un método con la misma

equiprobabilidad, que decir que los elementos tienen la misma probabilidad en el
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universo y pueden ser elegidos formar parte de la muestra y el muestreo no
probabilistico que los elementos se eligen por conveniencia para lograr el objetivo
gue se requiere en la investigacion, por lo tanto, no se escoge al azar y no depende
de las probabilidades. (Leon Alvarez, 2011). En el presente proyecto sera no
probabilistico, por que los elementos estructurales seran elegidos por conveniencia

e intencionales para ser estudiados por medio de una inspeccion en la vivienda.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion.

Son las ideas que ayudan a crear una programacion para poder recopilar la
informacion necesaria, en el presente proyecto se usara la técnica de toma de
datos, ensayos, softwares, cuadros elaborados para poder conseguir el resultado
de la investigacion. (Baptista, 2006 pag. 316), en la presenta investigacion se
llegara a emplear la observacion directa para obtener la informacion y también los
datos, como el disefio sera no experimental para poder observar, poder medir y asi
se puede comprender la finalidad de la investigacion.

Observacion directa

La observacién directa consiste en un registro confiable, calido y sistemético de

comportamientos y conductas.

La observacién directa es un método que estad basada en la observacion de un
objeto que se va a estudiar en una situacion particular que se menciona a diario,
sin la necesidad de alterar o modificar el ambiente en donde se desarrolla.
(Baptista, 2006 pag. 316).

Instrumentos de recoleccion de datos

Se define que las técnicas de recopilacion de datos son el conjunto de
procedimientos y métodos que se utilizaran mientras el proceso de investigacion,
con el propédsito de conseguir la informacion perteneciente a los objetivos
formulados en una investigacion. (Arias, 2006 pag. 376). Es por eso por lo que el
instrumento que se utilizara los planos elaborados, ademas se usara una ficha
donde se registraran los datos, también se usaran equipos, sumando las

herramientas de laboratorio, ensayos y softwares para procesar los datos.
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Validez

La validez es mas considerada como una evaluacion, que una caracteristica de las
interpretaciones, que, si son las mas adecuadas, apropiadas y también si los usos

gue se hacen de los resultados del cuestionario. (Santos, 2017 pag. 9)

Tabla 9. Rangos de validez
RANGO DE INTERPRETACION
VALIDEZ
0.53 a menos Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.6 — 0.65 Vélida
0.66 —0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1 Perfecta

Fuente: Santos, 2017.

La confiabilidad de la investigacion seréa evaluada por tres expertos con una larga

experiencia en ingenieria.
Confiabilidad

La confiabilidad para los instrumentos de medicién se determinara con técnicas
diferentes, refiriéndose al grado, se aplicara repetitivamente al mismo sujeto donde
debe arrojar los mismos resultados. Para que el proyecto de investigacion estara
acreditado por los laboratorios, entregando sus respectivos certificados de
calibracion que se usaran como pruebas, en los ensayos deberan ser asesorados

y realizados por un experto. (Hernandez, 2003 pag. 72).

3.5 Procedimiento.

Para realizar reforzamientos estructurales se usara el primer paso que es sobre los
planos, usaremos planos ya elaborados a mano de arquitectura y estructura para
analizar la vivienda y pasarlos al AutoCAD, para tener una mejor apreciacion de la

estructura.
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El siguiente paso es analizar los elementos estructurales e identificar los elementos
estructurales por medio de una inspeccion aplicando la observacion directa, para
realizar el ensayo de diamantina con el cual se encuentra la resistencia a la

compresion del concreto.

Figura 9. Columnas de concreto de 35cm*35cm con fisuras y cangrejeras.

Figura 10. Losas aligeradas de 17 cm con fisuras.
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Figura 11.Viga de 25cm*30cm en mal estado.

Ensayo de diamantina: Segun la norma técnica peruana NTP 399.059 -2017 o la
ASTM C42-18 establece los procedimientos para la extraccion, preparacion y
ensayos de nucleos de diamantina y vigas seccionadas de concreto in situ, pero no
se empleara para nucleos provenientes de SHOTCRETE por que se rige de la

norma ASTM C1604 y sus campos de aplicacion son:

- PRIMER CASO. Cuando existen dudas de la calidad del concreto colocada
in situ, por baja resistencia se hace pruebas cada 50 m3, o si empleas
premezclado al menos cada 5 mixer una probeta. Se saca pruebas de
diamantina en el llenado de estructuras.

- SEGUNDO CASO. Cuando existan dafios en la estructura, con la intencion
de analizar el grado de dafio que recibe la estructura para determinar las
propiedades del concreto en ese estado.

- TERCER CASO. Para obtener informacion de estructuras existentes para la
ampliacion de pisos, también para estructuras abandonadas o transferidas

con data perdida y también para cambios de uso de la edificacion.

En el caso de la investigacion se hara el segundo caso porque se analizaré el
grado de dafio del elemento estructural para determinar las propiedades del

concreto en ese estado.
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Figura 12. Ensayo de diamantina

El ensayo consiste en segun lo normado es minimo extraer tres ndacleos para cada
seccion de concreto en cuestion, con didmetros de 3 y1/2 pulgada o 85mm. Pero
para agregados mayor de 1 pulgada se obtendra nucleos de mayores diametros,
para la relacién de la longitud y dimetro es minimo de 1 % veces, luego se recorta
los bordes con escuadra de sierra de diamante o cortadora con alimentacion
automética, se recomienda no perforar nucleos desde las capas superiores de las
columnas, losas, muros o cimientos porque seran de 10 a 20% mas débil que los
testigos de la parte media o de la parte mas baja y por ultimo se ensaya los testigos
después de un secado durante 7 dias si la estructura estard seca en servicio, en
caso contrario humedecer los nucleos 40 horas antes del ensayo, para el
acondicionamiento de los nucleos se recomienda revisar las actualizaciones de la
norma ACI 318 y de ASTM C42.

Luego se proceder a los reforzamientos adecuados a las partes de la estructura
afectada para cada elemento se aplica la norma E 0.20 (norma de cargas), para

calcular las cargas de la edificacion.

La carga viva para barandas se disefiara para resistir la fuerza simultanea indicada

en la tabla 10.
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Tabla 10. Cargas de Barandas y Parapetos E0.20

Barandas y Parapetos Carga Carga
Horizontal Vertical
(kgf/m) (kgf/m)

Pozo para escaleras, balcones y 0.60 (60) 0.60 (60)

techos

Viviendas Unifamiliares 0.30 (30) 0.30 (30)

Balcones de teatros y lugares de 0.75 (75) 1.50 (150)

reuniones

Fuente: Norma EO0.20 de cargas.

Luego se procedera a hallar las fuerzas cortantes y los momentos flectores con el
software Etabs, se procedera a verificar las resistencias y aceros en las columnas,

vigas y losas segun la norma E0.60 de concreto armado.

Paso siguiente se realizara el disefio sismico con cuadros Excel para poder calcular
el centro de rigidez, centro de masa y excentricidad; este paso se hace para ver si
la funcionalidad de la vivienda es lo minimo requerido que es 90%, también se

calculara la densidad de muros todo siguiendo la norma E0.30 sismo resistente.

Luego se realizara el calculo de zonificacion, suelo, uso, previamente se realizara
el ensayo de clasificacion de suelos para poder tener una idea concreta del tipo de
suelo y su capacidad portante del suelo para poder hacer disefio sismico eficiente
para los reforzamientos adheridos a los elementos estructurales, calculando las
derivas y desplazamientos de la estructura, también el periodo de vibracion, son el

software y a la par basandose en la norma sismo resistente E0.30.

Paso final se hara el modelamiento en el software Etabs de la vivienda con los datos
obtenidos para verificar los parametros de desplazamiento, analisis sismico
estatico y dindmico estan dentro de la norma E0.30 para dar como opcion los
reforzamientos adecuados para cada elemento estructural y asi reforzar la vivienda

multifamiliar disminuyendo su vulnerabilidad sismica.
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3.6 Método de anéalisis de datos.

En la investigacion se desarrollé de manera detallada, toda la informacion que se
apto y conciso para el lector, asimismo la informacién obtenida que se muestra en
la investigacion proviene de fuentes confiables. De igual manera, para el
procesamiento de los resultados de los ensayos realizados en el interior del
laboratorio TEC & LAB LOGISTICA, asi como lo que se realizaron en las
instalaciones de los investigadores Av. Prolongacion Arica 1760 en el cercado de
lima, cuyos procesos cumplen con los procedimientos que se mencionaron
anteriormente, por otro lado, la data obtenida al realizar todos los procedimientos

sera organizada en tablas y graficos que son mostrados en los resultados y anexos.
3.7 Aspectos éticos.

Existen diferentes principios éticos los cuales es indispensable para trabajos de
investigacién con un buen grado de responsabilidad académica, los principios que
se consideran en el trabajo de investigacion en curso son los siguientes:

Con respecto a la beneficencia, en el trabajo de investigacion se busca brindar
un beneficio en conjunto, tanto social como econémico, reduciendo la vulnerabilidad
sismica de la vivienda por ende reducir los dafios en las construcciones que se
producen por la presencia de un sismo aplicando algunos reforzamientos como
muros de cortes o afiadir disipadores viscosos en los porticos de la edificacion para
asi mejorar la resistencia de la edificacion.

Respecto a la no maleficencia, El reforzamiento o los disipadores viscosos no
causan un efecto negativo a la poblacion, es mas, ayuda a mantener que la vivienda
dure mas tiempo y ayuda a disminuir los colapsos de las edificaciones.

En cuanto a la autenticidad, el proyecto de investigacion se rige estrictamente a
las normas ISO 690 y 690-2 segun las citas y referencias para tesis, libros, revistas
cientificas, articulos, normas, reglamentos y publicaciones digitales como
periodicos y fichas técnicas.

Respecto a la verdad, los datos que son obtenidos, procesados y mostrados en
los resultados de la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de datos seran
veridicos y seran avalados por guias firmadas por la autoridad respectiva ademas

de panel fotograficos como fiel evidencia de la veracidad de los datos mostrados.
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Respecto a la autonomia, los autores del proyecto de investigacion emplean
opiniones propias, utilizando interpretacion de la informacién obtenida, teniendo en
cuenta los objetivos planteados, antecedentes mostrados en el capitulo anterior.
Finalmente, respecto al compromiso y la responsabilidad, los autores asumen
la responsabilidad de la investigacion comprometiéndose a cumplir cabalmente con
la normativa respectiva, empleando asimismo los procedimientos de proyectos de
investigacion.
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V.

RESULTADOS
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Nombre de la tesis:

Andlisis sismico comparativo de reforzamientos y disipadores para una vivienda

multifamiliar de seis pisos, distrito de Cercado de Lima- 2022

Ubicacion:
Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Cercado de Lima
Ubicacion : Av. Prolongacion Arica 1760
Latitud : 108 msnm

Qkm ,  200km

Figura 13. Mapa del Pert
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Figura 15. Localizacién la vivienda multifamiliar de 6 pisos en la Av.

Prolongacion Arica 1760.

El estudio se realizé en la vivienda multifamiliar de 6 pisos en la avenida
prolongacion Arica 1760.
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Datos generales de la zona:
- Usos anteriores del terreno

Al momento de la exploracion y toma de muestras del suelo, se observo

gue en la actualidad se encontré una estructura construida.
Acceso al area de estudio:

El acceso se dio de manera vehicular o peatonal. Se tomaron como
referencia el Centro Histérico de Lima, la distancia fue de
aproximadamente 3.8 km viajando por las avenidas Uruguay y Venezuela,
y el tiempo empleado seria de 21 minutos. Estos datos fueron recogidos

por Google Maps.

AIRBICERCADOL
TROELIMATSES 7T

Figura 16. Acceso a la Zona de Estudio

GEOLOGIA Y SISMICIDAD:

A continuacion, se describen algunos aspectos geoldgicos y de sismicidad que

tienen estrecha relacion con la obra proyectada.
Geologia

De acuerdo con la carta geoldgica correspondiente al cuadrangulo (25-i) de LIMA
( INGEMMET):
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Figura 17. Mapa Geoldgico del Cuadrangulo 25-i de Lima

Segun la ubicacion del proyecto, su geologia corresponde al tipo Deposito Aluvial

Pleistocenico.
Depositos Aluviales Pleistocenicos

La litologia de estos depdsitos aluviales plesitocenicos vistos a través de terrazas,
cortes y perforaciones comprende conglomerados, contenido cantos de diferentes
tipos y rocas especialmente intrusivas y volcanicas, gravas subangulosas cuando
se trata de depésitos de conos aluviales desérticos debido al poco transporte,

arenas con diferentes granulométricas y en menos proporcion limos y arcillas.
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Todos estos materiales se encuentran intercalados formando paquetes de grosores

considerables como se puede apreciar en los acantilados de la costa.

Los niveles de arena, limo y arcilla se pierden lenticularmente y a veces se

interdigitan entre ellos o entre los conglomerados.
Sismicidad

De acuerdo con el Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perud, segun la nueva
Norma Sismo Resistente (NTE EO0.30) aprobada mediante Decreto Supremo N°
355-2018- VVIENDA, del 22 de octubre de 2018:

Se concluyé que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de sismicidad
(Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos destructivos de escala

VIl en la escala Mercalli Modificada.

De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E.030 y el predominio del suelo bajo
la cimentacién, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes, tomando

parametros, donde las fuerzas horizontales pueden calcularse de acuerdo a la

relacion:

_ZxUsCxS

R

Dodnde:
Factor de zona (Zona 4) X Z=0.45
Factor de uso (Comun) : U=1.00
Factor de suelo (S2 suelos intermedio) : S=1.05<
Periodo que define la Plataforma del Espectro ; Tp=0.60s

TL=2.00 s

El factor de suelo de acuerdo a la comparacion de las caracteristicas del suelo en
campo Yy sus resultados en laboratorio con los diferentes tipos de perfiles segun la
Norma E.030 “Disefio Sismo resistente”, corresponde a un Suelo Intermedio — S2:
S=1.05.

Teniendo que el tipo de suelo es S2, tenemos los valores de Tp=0.60y TL= 2.00.

Con estos datos se puede obtener el factor de amplificacion Sismica (C):
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T<Tp C=25

Tp

T<T<TL C=25*(T)

T>TL ¢ =25 TE
= *

" ( T/\z )

Siendo, T el periodo fundamental de la estructura para el andlisis estéatico o periodo

de un modo en el analisis dindmico.

Por lo expuesto y de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones, los

disenos estructurales deberan ser sismicos.

Figura 18. Mapa de zonificacion Sismica de la norma E0.30
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EMS CERCADO DE LIMA

Figura 19. Mapa de Intensidades Sismicas Maximas (1960-2014)

EMS CERCADO DE LIMA
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Figura 20. Mapa de microzonificacién Sismica del Ministerio de Vivienda

Segun la base de datos de Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento,

el area del proyecto se encuentra de la Zona | de la microzonificacion sismica.
Zona I

Zona de afloramiento de roca con diferentes grados de fracturacion, depdésitos
de grava y area de compacidad densa a muy densa, depdsitos de limos y arcillas
de consistencia rigida a muy rigida. Periodos de vibracion ambiental menores a
0.30m

Fuerza Horizontal Equivalente
La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accién sismica se

determinara mediante la siguiente expresion:

*

V_Z*U*C*S
- R

Dénde:

Z= Factor Zona

U= Factor de Uso

S= Factor de Suelo

C= Coeficiente Sismico
R= Factor de Ductilidad

P= Peso de la Estructura

INVESTIGACIONES DE CAMPO

Todos los trabajos de campo se programaron de tal manera que toda el area de
investigacion fuera cubierta. Asi, se realiz6 tres exploraciones mediante
excavaciones o llamadas también calicatas, las cuales se profundizaron hasta
un maximo de 3.00 m. La profundidad de investigacion se realizo acorde a los

estipulado por la norma E0.50 de suelos y cimentaciones.
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Durante las exploraciones no se evidencio nivel freatico, Por lo que es valido

suponer que no es posible sufrir fallas por fendmenos de licuacion de suelos.

Los puntos de exploracidn se ubicaron segun criterio y disponibilidad de la parte

solicitante.

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de los puntos de exploracion, en
cantidad suficiente para su analisis. Previamente se identificaron los suelos,
mediante procedimientos visuales y manuales de campo, tales como la
dilatancia (reaccion de agitamiento), la resistencia en el estado hdamedo
(caracteristicas de rompimiento) que permitiran una mejora descripcion a la hora

de presentar los perfiles estratigraficos.

También se extrajeron muestras representativas para el ensayo de Corte Directo

y para el respectivo Analisis quimico.

Las caracteristicas fisicas y mecénicas del material extraido se pueden ver en

los registros correspondientes de los perfiles estratigraficos.
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PLANOS DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 6
PISOS PLANOS ARQUITECTONICOS
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PLANOS ESTRUCTURALES
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PLANO DEL 2DO AL 5TO PISO
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ESTUDIO DE LABORATORIO

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al

Laboratorio de Mecanica de Suelos, para la realizacion de los ensayos entandar

y ensayos especiales como: Corte Directo y Andlisis Quimico

Ensayos Estandar

Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los

siguientes ensayos, con fines de identificacién de suelos:

Andlisis Granulométrico por tamizado (Norma ASTM D6913) — 03 ensayos

Limite Liquido (Norma ASTM D4318) — 03 ensayos
Limite Plastico (Norma ASTM D4318) — 03 ensayos
Contenido de Humedad (Norma ASTM D2216) — 03 ensayos
Clasificacion de SUCS (Norma ASTM D2487) — 03 ensayos
Clasificacion de AASHTO (Norma ASTM D3282) — 03 ensayos

Ensayos especiales

Corte directo (Norma ASTM D3080)— 01 ensayo

Analisis quimicos para determinar el contenido de:

Sales Solubles Totales (Norma NTP 339.152) — 01 ensayo
Sulfato Solubles (Norma NTP 339.178) — 01 ensayo
Cloruros Solubles (Norma NTP 339.177) — 01 ensayo

Resultados de ensayos

Se realizaron los ensayos del laboratorio segun los requerimientos del proyecto,

obteniéndose parametros fisicos, mecanicos, quimicos; los cuales se muestran

a continuacion en una tabla resumen.
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Tabla 11. Resultados de los Ensayos de Laboratorio

c1/M-1 c-2/M-1 c3/M-1
CALICATA
(1.50 - 3.00) (1.40-3.00) | (1.50-3.00)
ENSAYOS RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO
GRAVA (%) 0.0 0.0 0.0
ANALISIS
ARENA (%) 30.3 29.6 31.6
GRANULOMETRICO
FINOS(%) 69.7 70.4 68.4
LIMITE LIQUIDO
23 23 23
(LL)
LIMITES DE LIMITE PLASTICO
18 18 17
CONSISTENCIA (LP)
INDICE DE
5 5 6

PLASTICIDAD (IP)

ENSAYOS DE ESTADO HUMEDAD (%) 7.1 6.6 7.5
S.U.C.S. CL- ML CL- ML CL-ML
CLASIFICACION
AASHTO A-4 (1) A-4 (1) A-4(2)
SALES SOLUBLES
0.091 - -
TOTALES (%)
i . SULFATOS
ANALISIS QuimIco 0.010 - -
SOLUBLES (%)
CLORUROS
0.037 - -
SOLUBLES (%)
COHESION (Kpa) 12.19 - -
ENSAYOS ESPECIALES ANGULO DE
35.7 - .
FRICCION (2)

Fuente: Elaboracion Propia

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion de campo realizada
en la zona, en base a las perforaciones. Luego del estudio de los records de las
perforaciones, asi como de los ensayos de laboratorio, se puede establecer la

siguiente descripcion:
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CALICATA C-1

Prof. 0.00 — 1.50(s/m)
Sin muestra

Prof. 1.50 — 3.00 (M1)

Arcilla Limo arenoso de baja plasticidad, de consistencia semicompactada,

Humeda, color beige no se evidencio la presencia del nivel freatico.
CALICATA C-1

Prof. 0.00 — 1.50(s/m)

Sin muestra

Prof. 1.50 — 3.00 (M1)

Arcilla Limo arenoso de baja plasticidad, de consistencia semicompactada,

Humeda, color beige no se evidencio la presencia del nivel freatico.
CALICATA C-3

Prof. 0.00 — 1.50(s/m)

Sin muestra

Prof. 1.50 — 3.00 (M1)

Arcilla Limo arenoso de baja plasticidad, de consistencia semicompactada,

Humeda, color beige no se evidencio la presencia del nivel freatico.
AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta, estan en funcién de
la presencia de elemento quimicos que actuan sobre el concreto y el acero de
refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accién quimica del suelo
sobre el concreto solo ocurre a través del agua subterranea que reacciona con
el concreto; de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freético,
zona de ascension capital o presencia de agua infiltrada por otra razén u8 rotura

de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).
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Los principales elementos quimicos para evaluar son los sulfatos y cloruros de

Su accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento.

A partir de la muestra de la calicata C-1, analizada en el laboratorio, se obtuvo

los siguientes resultados:

- Una concentracion de cloruros de 0.037% valor menos que 0.6% lo cual

indica que en presencia de agua no ocasionara problemas de corrosion a la

armadura y elementos metalicos.

- Una concentracion de cloruros de 0.010% valor menor que 0.1% esto indica

gue no ocasionara un ataque quimico al concreto de la cimentacion.

- LA presencia de Sales solubles totales es de 0.091% valor que se entra

debajo de 1.5%. Lo que indica que no ocasionara problemas de perdida de

resistencia mecénica por problemas de lixiviacion o lavado de sales.

Se concluy6 que el estrado de suelo que forma parte del contorno donde ira

plantada la cimentacion contiene concentraciones no perjudiciales de cloruros,

sales solubles totales, ni sulfatos.

Tabla 12.

Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos.

EXPOSICION A SULFATOS

SULFATO SOLUBLE
EN AGUA (S04)
PRESENTE EN EL

SULFATO (SO4) EN EL

TIPO DE CEMENTO

RELACION
MAXIMA AGUA -
MATERIAL

F'C MINIMO (Mpa)
PARA CONCRETOS

SUELO. AGUA, PPM CEMENTANTE (EN | DE PESO NORMAL
PORCENTAJE EN PESO) PARA Y LIGERO*
PESO CONCRETOS DE
INSIGNIFICANTE 0.0<504<0.1 0< 504 < 150 - PESO NORMAL* -
11, IP (MS), IS
(MS), P

MODERADA ** 0.1<504<0.2 150 < S04 < 1500 (MS), I 0.5 28
(PM)(MS),
I(SM)(MS)

SEVERA 0.2<S04<2.0 1500< SO4 < 10000 \ 0.45 31
TIPO V MAS

MUY SEVERA 2.0<504 10000 < SO4 0.45 31

PUZOLANA***

Fuente: Norma EQ.60 concreto armado.
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De acuerdo con el cuadro expuesto, la concentracion de sulfatos de 0.010% no
constituye un factor perjudicial para el concreto. Es por ello que no existié
restricciones quimicas tanto para el tipo de cemento a emplear, como para los

parametros del concreto.

En cuanto a los posibles problemas de lixiviacion, no hay riesgo de lavado de
sales debido a la concentracion no perjudicial de sales solubles totales; sin
embargo, se recomienda la prevencién de infiltracibn de agua a la zona de
cimentacion por situaciones antropicas (roturas de tuberias, inundaciones, etc.)

y un adecuado drenaje de la zona en caso de lluvias.

Tabla 13. Cuadro comparativo del andlisis quimico

GRADO DE
; PARAMETROS | RESULTADO
ELEMENTO QUIMICO AGRESIVIDAD /
ADMISIBLES | DEL ENSAYO .
CONCENTRACION

SULFATOS 0.00-0.10 % 0.01% NO PERJUDICIAL
CLORUROS 0-0.6% 0.037% NO PERJUDICIAL
SALES SOLUBLES TOTALES 0-15% 0.091% NO PERJUDICIAL

Fuente: Elaboracion propia

CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS A TOMAR EN CUENTA PARA
EL CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

Obras Principales (modulos):

Para las estructuras principales, y dependiendo del emplazamiento de estas

estructuras, se recomienda cimentar sobre suelo competente, considerando una
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profundidad de desplante minima de 0.80m. Sin embargo, para el presente se
consider6 como apropiado un nivel de desplante de 1.60 m debido a las

dimensiones de la edificacion.

Segun la informacién proporcionada, se proyecta construir una edificacion de 6
pisos sin sotano. Se asumiran que la distancia maxima entre los ejes en cada
direccidn es de 3.80m, por lo que estos valores seran tomados en cuenta para
el célculo de esfuerzo actuante. El andlisis de las zapatas se haréa a través de la
metodologia de esfuerzos admisibles para el caso de una zapata central

(Maxima carga), siendo la fuerza axial que esta soporta:

ton
P = (Peso Unitario) = (Franja) = (#pisos) = (1.00 g

) * (3.80m = 3.80m) * 6

= 86.64ton — f

Por lo que se espera que las capacidades admisibles o portantes sean mayores

al correspondiente esfuerzo cortante.
Obras menores:

Para las obras menores tales como casetas 0 cercos perimétricos, Yy
dependiendo del emplazamiento de estas estructuras, se recomienda cimentar
sobre el suele competente, considerando la profundidad de desplante minima
de Df=0.80m. y empleando zapatas aisladas y/o cimiento corrido. Esta
profundidad podra varias minimamente segun lo contrastado durante la

excavacion.
ANALISIS DE LA CIMENTACION:

Para los valores calculados en la presente investigacion, lo ideal seria el empleo
de zapatas cuadradas aisladas o zapatas conectadas, dependiendo de las

dimensiones de estas y de la distancia real entre los ejes de la estructura.
Profundidad de la Cimentacién

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros

estratigraficos, caracteristicas de las estructuras que se viene edificando,
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estabilidad de las estructuras, se recomienda cimentar a una profundidad de
desplante Df=2.40m.

Tipo de cimentacion

Dada la naturaleza del terreno a cimentar las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas, se recomienda usar zapatas aisladas y/o conectadas, ala profundidad

indicada.
Parametros de calculo y geotécnicos

Para el disefio y la verificacion de las cimentaciones superficies propuestas se

consideran los siguientes parametros fisicos que entraran en el célculo:
- Estrato de cimentacion

Se recomendo cimentar sobre suelo competente, segun los perfiles estratigraficos
se observa que el estrato a cimentar es una arcilla limo arenosa de baja plasticidad,
en estado semicompactado, por lo q constituye un suelo medianamente

competente para una edificacion de la envergadura de la que se proyecta construir.

De no encontrarse este material ala profundidad minima, se debera profundizar
hasta encontrar dicho material o un estrato adecuadamente resistente, tomando
una consideracion que el estrato de cimentacion asegure la horizontalidad,

estabilidad y uniformidad de la cimentacion.

- Densidad o peso especifico natural del suelo debajo y encima del nivel de

cimentacion:

Por experiencia del laboratorio, se asume que el suelo sobre el cual se va a

cimentar tiene un peso especifico.
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Tabla 14. Peso especifico natural del suelo

ESTRATO DE CIMENTACION PESO ESPECIFICO (gr/cm3)

ARCILLA LIMOARENOSA 1.70

ESTRATO SUPERIOR AL ;
3 PESO ESPECIFICO (gr/cm3)
DE CIMENTACION

ARCILLA LIMOARENOSA 1.70

Fuente: Elaboracion propia
En tanto a las propiedades mecanicas que entraran al calculo:

- Propiedades de resistencia: Del ensayo de Corte Directo, se obtuvo los

siguientes pardmetros:

Cohesion = ¢ = 4.18 kPa

Angulo de friccion = ¢ = 25.5°

Se considero la muestra C-1/M-1 como representativa para el nivel de desplante
Df=2.40m.

- Propiedades de deformacion:

Se muestran tablas en tanto a valores referenciales de las propiedades que

entraran en el célculo para el andlisis de asentamientos:
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Tabla 15.

Propiedades de deformacion del suelo

TIPO DE SUELO

Es (ton/m2)

TIPO DE SUELO

LI (-)

ARCILLA MUY BLANDA
BLANDA

MEDIA

DURA
ARCILLA ARENOSA
SUELOS GRACIARES

LOESS

ARENA LIMOSA
ARENA : SUELTA

DENSA
GRAVA ARENOSA : DENSA

ARCILLA ESQUISTOSA
LIMOS

SUELTA

30-300
200 - 400

450 - 900

700 - 2000
3000 - 4250
1000 - 16000

1500 - 6000

500 - 2000

1000 - 2500
5000 - 10000
8000 - 20000
5000 - 14000
14000 - 14000
200 - 2000

ARCILLA:SATURADA

NO
SATURADA

ARENOSA
LIMO
ARENA: DENSA

DE GRANO
GRUESO

DE GRANO
FINO
ROCA
LOESS
HIELO
CONCRETO

0.4-0.5

0.1-0.3

0.2-0.3
0.3-0.35
0.2-0.4

0.15

0.25

0.1-0.4

0.1-0.3
0.36
0.15

Fuente: Disefio de Cimentaciones

De esta forma, se consider6 los parametros de elasticidad para el caso de una

arena bien gradada con limo y grava:

Modulo de elasticidad = Ec = 300 * kg/cm2

Modulo de Poisson = u = 0.30

Asentamientos maximos permisibles:

De acuerdo con la experiencia del disefiador y a las recomendaciones generales

para el andlisis de cimentaciones, el asentamiento maximo permisible para una

cimentacion superficial convencional es de 17 0 2.54 cm.
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Factor de seguridad:

El factor de seguridad asumido para pasa la capacidad de carga ultima a

capacidad admisible o capacidad portante es de FS= 3 para condiciones

estéticas y de 2.5 para condiciones simicas o de viento.

En pocas para el disefio

Calculo de capacidad portante

Se ha determinado la capacidad portante del terreno en base a las

caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables

para cimentacion.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formulacion de Terzaghi

y Peck, con los parametros de Vesic:

Ne = (Nq - 1)cot(b

N, = tg?(45 — 0/2)e™9

Ny = 2(N, + 1)tg®

Considerando, ademas, para el caso de las zapatas aisladas los factores de forma,

profundidad e inclinacion de acuerdo con las siguientes formulaciones:

Factor de forma (s)

N, B 8 B
VESIC 521+ —— su-l'-L-tando s.-1+0,4r
Factor de profundidad (s)
VESIC d.=1+0,4 K d,=1+2 tand(1-sind)® K d,=1
Factor de inclinacién (s)
' 2
2 Y 2 i,=(1-%) para $>10
MEYERHOF | Ig= (1-5)

i, =0, para 8>0y $=0
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Figura 21. Factores de forma, profundidad e inclinacién

Las propiedades de los materiales fueron obtenidas a partir de las
investigaciones geotécnicas de campo, ensayos de laboratorio realizados en
muestras representativas de cada uno de los materiales involucrados y a partir
de la experiencia del laboratorio en el analisis con materiales similares en otros
proyectos. Se determiné los parametros fisicos y de resistencia para el material

qgue conforma el terreno de fundacion de la estructura a construirse.

Por lo anteriormente expuesto, el suelo de cimentacion presenta los parametros
de resistencia mencionados en la tabla de resumen anterior. Para este analisis

se empleara un factor de seguridad F.S = 3.

Para el presente caso, de acuerdo con el material que abunda en la zona de
estudio a nivel de cimentacién, se pronostica que el suelo en estado de falla
tomara la forma de una Falla Local. Por lo tanto, habra una reduccion de los

parametros mecanicos del suelo:
¢'=0.03 kg/cm2

@ =17.64°

De acuerdo con la informacion de Mecéanica de Suelos, se empleara la siguiente

expresion general:

Gy = cN;d i — qsNgdgig — 0.5YBN * d = i

dadam = Quit/FS

Donde:

g ult = Capacidad ultima de carga

g adm = Capacidad admisible de carga
FS = Factor de seguridad = 3

y = Densidad del suelo natural

B = Ancho de cimentacion

Df = Profundidad de cimentacion
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Ng, Ny,Nc= Factores de capacidad de carga
Dq,dy,dc = Factores de profundidad
lg,iy,ic = Factores de inclinacion

Para el caso de cimentaciones cuadradas se aplicaran los factores de forma, de

profundidad y de inclinacién de carga.

Para el calculo final de la capacidad admisible o portante, segun lo estipula la

Norma

Técnica E.0.50 “Suelos y Cimentaciones”, sera el menor valor que se

obtenga de la ecuacion de capacidad de carga antes mencionada o la presion que

cause

el asentamiento admisible (2.54cm); se adjunta la hoja de calculo

correspondiente a dicho proceso en los anexos.

En el

siguiente cuadro se resume la siguiente capacidad admisible de

profundidades variables contado desde el nivel del terreno para zapatas cuadradas:

Tabla 16. Capacidades admisibles (kg/cm2) empleando zapatas aisladas
ANCHO DE ZAPATA CUADRADA (m)
Df (m)

1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.80 | 1.90 | 2.00 | 2.10 | 2.20 | 2.30 | 2.40 | 2.50
1.20 | 0.88 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.87 | 0.88
1.40 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98
1.60 | 1.07 | 1.12 | 1.11 | 1.11 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09
1.80 | 1.18 | 1.18 | 1.18 | 1.23 | 1.23 | 1.22 | 1.21 | 1.21 | 1.21 | 1.21 | 1.20
200 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.28 | 1.35 | 1.34 | 1.33 | 1.33 | 1.32 | 1.32
220 | 1.40 | 1.40 | 1.40 | 1.40 | 1.39 | 1.39 | 1.39 | 1.46 | 1.45 | 1.45 | 1.44
240 | 152 | 1.51 | 1.51 | 1.51 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.57 | 1.56

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro mostrado anteriormente muestra diferentes capacidades portantes
para diferentes condiciones de desplante y ancho; esto servira para el
dimensionamiento de la cimentacion empleando las cargas reales de la

edificacion.
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- De esta forma la capacidad portante del suelo no es factor que depende
unicamente de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo, sino también
de sus condiciones de contorno (Df y B).

- Como se observa, las capacidades portantes para algunas profundidades de
desplante no son directamente proporcionales con el ancho, esto debido a
la influencia a los factores de modificacién, como el factor de profundidad.

- Segun las asunciones realizadas, se recomienda el empleo de zapatas
aisladas; sin embargo, esto puede variar al considerar la distribucion de
cargas reales del proyecto; es por ello, que se proporciona la Tabla 8, para

gue el ingeniero estructural tenga que considerar.

Considerando un nivel de desplante de Df= 2.40m, por lo que se procede a

calcular el esfuerzo actuante segun estimaciones:

Con B=2.40 m, Df=2.40 m:

86.64x1000kg

Esfuerzo cortante: o.act =
2.40%2.40

150 %% < 5. adm = 1.57 2L
cm2 cm?2
Por lo que se recomienda zapatas cuadradas de 2.40m x 2.40m para un
desplante de 2.40m para la edificacién proyectada de 6 pisos.
CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

Se calcula el asentamiento eléstico por la teoria elastica aplicada por LAMBE y
WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacion analizadas y el esfuerzo neto

transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por.

5= qsB(1-u?)w
Eg

En dénde
é : asentamiento (cm)
qs : presion transmitida a la cimentacion (kg/cmz2)
B : ancho de la cimentacién (cm)
u : coeficiente de poisson
lw : factor de influencia (depende de B/L)
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Tabla 17. Asentamientos maximos elasticos en cm para zapatas cuadradas.
ANCHO DE ZAPATA CUADRADA (m)

Df (m)
1.00 | 1.10 | 1.20 | 1.30 | 1.40 | 1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.80 | 1.90 | 2.00
0.80 | 025 | 0.27 | 0.29 | 0.32 | 0.34 | 0.37 | 0.39 | 0.42 | 0.44 | 0.47 | 0.49
1.00 | 0.28 | 0.31 | 0.33 | 0.36 | 0.39 | 0.41 | 0.44 | 0.47 | 0.50 | 0.53 | 0.55
1.20 | 030 | 0.35 | 0.38 | 0.41 | 0.44 | 0.46 | 0.49 | 0.52 | 0.55 | 0.58 | 0.62
1.40 | 033 | 037 | 0.40 | 0.45 | 0.48 | 0.52 | 0.55 | 0.58 | 0.61 | 0.65 | 0.68
1.60 | 036 | 0.40 | 0.44 | 0.47 | 0.51 | 0.57 | 0.60 | 0.64 | 0.67 | 0.71 | 0.74
1.80 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.51 | 0.55 | 0.59 | 0.63 | 0.70 | 0.74 | 0.77 | 0.81
2.00 | 043 | 047 | 051 | 0.55 | 0.59 | 0.64 | 0.68 | 0.72 | 0.76 | 0.84 | 0.88

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE DIAMANTINA

EXTRACCIONES DE DIAMANTINAS

Objetivos

Se realizd 3 extracciones de testigos diamantinos de los principales elementos

estructurales con la finalidad de evaluar y verificar el estado actual del concreto

endurecido de la vivienda ubicada en el terreno donde se realizo la investigacion

en la vivienda multifamiliar de 6 pisos en la avenida Prolongacion Arica 1760 en

el C

ercado de Lima.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio para su tallado y ensayo, obtencion

de los resultados mediante prensa hidraulica, conclusiones y recomendaciones.

El proceso seguido para los fines propuestos fue el siguiente:

Reconocimiento de trabajo en planta.

Distribucién y ejecucion de escaneo previo.
Deteccion de acero de estructuras.

Perforacion y toma de muestras.

Ejecucién de ensayos en laboratorio.

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio.

Conclusiones y recomendaciones.
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Alcance

Para el presente, se empled la norma NTP 339.0.59-2017: Método para la
obtencién y ensayo de corazones diamantino y vigas seccionadas de hormigén

(concreto).

Este método de prueba proporciona procedimientos estandarizados para
obtener y ensayar muestras para determinar la resistencia a la compresion,
traccion y flexion del concreto en el lugar. Generalmente, las probetas se
obtienen cuando existe duda sobre la calidad del hormigon en el lugar, debido a
la obtencidn de bajos resultados en las muestras obtenidas del vaciado durante
la construccion o existan indicios de dafios en la estructura. Otro uso de este

método es proporcionar informacion sobre estructuras mas antiguas.

La resistencia a la compresion medida de un nucleo generalmente es menos que
al de una muestra moldeada en un cilindro estandar, curado y probado a la
misma edad; sin embargo, no existe una relacion Unica para resistencias de
estos dos tipos de probetas. La relacion se ve afectada por muchos factores, la
temperatura y la humedad en el lugar, el grado de consolidacion, variabilidad de
lote a lote, las caracteristicas de resistencia- ganancia del hormigén, el estado

del aparato de extraccion de muestras y el cuidado en la extraccion de nucleos.

En ausencia de requisitos de resistencia del nacleo de un codigo de construccion
o de otros documentos contractuales o legales que puedan regir proyecto, el
especificador de pruebas debe establecer en las especificaciones del proyecto,
los criterios de aceptaciéon para las fortalezas centrales. Un ejemplo de
aceptacion son los criterios para la resistencia del nicleo que se proporcionan
en NTE E.060 Concreto Armado que se utilizan para evaluar los nucleos
tomados para investigar los resultados de las pruebas de baja resistencia del

cilindro curado estandar durante la construccion.

Segun ello, el concreto de la zona representada por los nucleos se considera
estructuralmente adecuado si el promedio de tres ndcleos es por lo menos igual
al 85% de f'c, y ningun nucleo tiene una resistencia menos del 75% de fc.
Cuando los nucleos den valores erraticos, se debe permitir extraer nucleos
adicionales de la misma zona. Si los criterios anteriormente descritos no se

cumplen y si la seguridad estructural permanece en duda, podran ejecutarse

79



pruebas de carga de acuerdo con el capitulo 20 de la misma norma para la parte

dudosas de la estructura o adoptar otras medidas segun la circunstancia.

Se complementa esta dicha normativa se emplearan las siguientes como parte
de la evaluacién estructural: NTP 339.034/ASTM 39, ASTM C617.

Trabajos Realizados en Campo

Todos los trabajos en campo fueron realizados de acuerdo con inicio el dia 17
de noviembre del 2022 por el personal designado el Ingeniero EImer Moreno

Huaman, y se programaron segun los requerimientos de los solicitantes.
Reconocimiento de Trabajo

Se selecciond convenientemente los puntos de extraccidon, segun criterios del

técnico en campo.
Escaneo de la estructura

Se realiz6 el escaneado correspondiente en cada punto para no debilitar o dafiar
el acero de las estructuras antes de proceder con las extracciones de las

muestras diamantinas.
Extraccion de muestras de diamantinas

Se realizaron 3 extracciones de testigos diamantinos en superficies de vigas y
columnas, con la finalidad de poder evaluar en laboratorio la resistencia actual

del concreto.

Los puntos de investigacion se ubicacion de tal forma que permitan establecer
una informacion adecuada para adoptar los criterios de evaluacién del concreto

endurecido.

Se tomaron muestras cuya relacién entre altura y diametro cumplan con lo

requerido en la norma NTP 339.059-2017 para su analisis.
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Figura 22. Extraccion del testigo diamantino C-1

Para las roturas de las diamantinas, debido a la irregularidad de las superficies
en su estado de extraccion, estas fueron aserrados en las caras extremas, de tal
forma los extremos de los corazones diamantinos a ser ensayados en
compresion sean planos, y perpendiculares al eje longitudinal, todo ellos antes

de proceder con el capeado.
Ensayos de Laboratorio

Las muestras seleccionadas representativas fueron enviadas al Laboratorio de
Ensayo de Materiales de MTL Geotecnia, para la realizacién de los ensayos

correspondientes.
Normas utilizadas

- NTP 339.059-2017
- NTP 339.034/ ASTM C39
- ASTM Co617

Tallado y curado de muestras

A las muestras de concreto tomadas (testigos), en cumplimiento con el

procedimiento indicado en la norma NTP 339.059-2017, se procedi6 a tallar en

81



laboratorio las superficies con la finalidad de tener caras circulares paralelas
entre si, posteriormente se dejo curar bajo solucién de agua con cal hidratada a
temperatura ambiente 19° C por un tiempo de 11 dias previo al ensayo

compresion.

El céalculo de la resistencia a la compresién de cada espécimen se realiza
utilizando el area de la seccion transversal calculada en base al diametro medio

del espécimen.

Si la longitud diametro (L/D) del espécimen es 1.75 o menor, se corrige el
resultado obtenido multiplicando para el factor de correccion apropiado mostrado
en la tabla de acuerdo con la norma NTP 339.059-2017.

Tabla 18. Factor de Correccion de Resistencia
RELACION DE FACTOR DE
LONGITUD A DIAMETRO | CORRECCION DE
(L/D) RESISITENCIA
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87

Fuente : NTP 339.059-2017
Colocacion de Capping (Refrentado) en muestras

Pasado los dias de curado se procedio a realizar el refrentado de las superficies
circulares de cada espécimen con capping (mezcla de azufre + bentonita), luego se
procedié a tomar sus dimensiones tales como diametros y altura, centrar cada

espécimen en el equipo de compresion y aplicar carga hasta su falla.

Los extremos de los nucleos fueron aserrados y refrendados de acuerdo con la
practica ASTM C617 ( Standard Practice for Capping Cylindrical Concrete

Specimens).

Resultados de los ensayos a Compresion.
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Tabla 19. Resistencia a compresion de los testigos diamantinos extraidos.

Resistencia
N° Ensayo | Identificacion
(kgf/cm?2)
C-1 COLUMNA 1 106.1
C-2 COLUMNA 2 94.3
V-1 VIGA 1 58.2

Fuente: Elaboracién Propia

Debido a la falta de informacion respecto a la resistencia de disefio del concreto, se

asumio lo siguiente:

Tabla 20. Resistencia a compresion de los elementos estructurales
Resistencia de Diseiio
Estructura
(kgf/cm?2)
Vigas 210
Columnas y
210
Placas
Fuente: Elaboracion Propia
Para las vigas
Tabla 21. Resistencia a compresion de los testigos diamantinos extraidos de las
vigas
fc de
Diamantina fc (kg/cm?2) % fc
diseno(kg/cm?2)
V-1 58.2 210 27.7%
PROMEDIO 27.7%

Fuente: Elaboracion propia

Ninguna de las extracciones diamantinas en vigas supera el 75% del f'c; por lo

tanto, el promedio de estas tampoco superar el 85% del fc.
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Para las columnas

Tabla 22. Resistencia a compresion de los testigos diamantinos extraidos de las
columnas
fc de
Diamantina fc (kg/cm?2) % fc
disenno(kg/cm?2)
C-1 106.1 210 50.5%
C-2 94.3 210 44.9%
PROMEDIO 47.7%

Fuente: Elaboracion Propia

De las 2 extracciones diamantinas en columnas, ninguna supera el 75% del f'c;

por lo tanto, su promedio tampoco superara el 85% del f'c.

Por la norma EO0.60 el concreto no puede ser menos que 17Mpa o 173.352
kg/cm2 , se asumira el valor del f'c de disefio para el modelado, dando un valor
de 210 kg/cm?2.

MODELAMIENTO

Para el modelamiento de la estructura con tomaran datos elaborados segun los

ensayos Y las normativas RNE 0.20 para metrado de cargas.
Metrado de Cargas:

CARGA MUERTA

Peso del ladrillo = 88 kg/m2

Para calcular la cantidad de ladrillos se aplica:

m = 8.33 ladrillos

Volumen del concreto que se calcula el area de la losa menos la cantidad de

ladrillos, multiplicado por volumen de un ladrillo que nos da un valor de 0.08 m3

Peso del concreto seria 0.08*2400 = 192 kg/m2
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Peso piso terminado =100 kg/m2

Peso de tabiqueria movil =100 kg/m2

CARGA VIVA
Vivienda =200 kg/m2
Techo y Azotea =100 kg/m2

CARGAS DISTRIBUIDAS: MANPOSTERIA

Para vigas principales de 0.25 *0.50

Espesor del muro =0.25cm

Altura efectiva = 2.4 - 0.50 (peralte de laviga) =1.9 m
Peso especifico de albafileria = 1350 kg/m3

Carga distribuida muerta es de 0.25*1.9*1350 = 641.25 kg/m
Para vigas secundarias de 0.40 *0.17

Espesor del muro =0.25¢cm

Altura efectiva = 2.4 -0.17 (peralte de la viga) = 2.23 m
Peso especifico de albafileria = 1350 kg/m3

Carga distribuida muerta es de 0.25*2.23*1350 = 752.63 kg/m

Se procede con el modelamiento en el programa ETABS para calcular los
resultados de la vivienda en el estado actual de acuerdo a los planos de arquitectura

y estructural para los analisis sismicos
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ANALISIS SISMICO ESTATICO

Figura 23. Vivienda multifamiliar de 6 pisos en el Cercado de Lima
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Luego de aplicar las fuerzas sismicas estaticas en X y en Y se puede apreciar

Figura 24. Vivienda multifamiliar de 6 pisos aplicando sismo

estatico

OBJETIVO 1: Determinar cuanto influye el analisis sismico en la vivienda

multifamiliar de 6 pisos en el cercado de lima — 2022 con la normativa E0.30 vigente.

Se realiz6 18 modos de vibracion para poder calcular el periodo de la edificacion
en el modo 1.
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Tabla 23.

Tabla de modos de vibracion y periodos de la edificacion

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Por lo que se puede apreciar que el comportamiento estatico de la

edificacion en los tres primeros modos no es algo muy comun visto, se tomé en

cuenta que el lero tiene el fendmeno de torsidn o rotacion pura, el 2do y 3er modo

de vibracion tuvo el mayor porcentaje de la masa participativa en desplazamiento

o traslacién, con un periodo en X de 0.738seg y en Y de 0.685seg.

CORTANTE BASALEN XY EN Y

Case Mode Period UX Uy RZ
Modal 1 1159 | 0.0182 0.1538 0.6791
Modal 2 0.738 | 0.0064 0.6739 0.1454
Modal 3 0.685 | 0.8559 0.0002 0.0222
Modal 4 0362 | 0.0011 0.0218 0.0788
Modal 5 0.235 | 0.0036 0.0964 0.0208
Modal 6 0.224 | 0.0855 0.0024 0.0044
Modal 7 0.194 | 0.0001 0.0077 0.0236
Modal 8 0.146 0 0.0096 0.0007
Modal 9 0.135 | 0.0075 0.0036 0.0068
Modal 10 0.128 | 0.0122 0.0005 0.0075
Modal 11 0.123 | 0.0002 00175 |1.12E-05
Modal 12 0.106 | 00013 | 5.157E-06 | 0.0041
Modal 13 0.095 | 0.0032 0.0006 0.0008
Modal 14 0.088 | 8.701E-07 |  0.0081 0.0024
Modal 15 0.086 | 0.0028 0.0005 0
Modal 16 0.083 | 0.0001 0.0003 0.0018
Modal 17 0.072 0.001 00002 | VHF

06
Modal 18 0.068 | 0.0001 0.0016 0.0009

Segun las consideraciones la cortante basal en Xy Y es de:
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V=(Z*U*C*S/R)*P

Para calcular el peso total de la edificacion se calcula con el siguiente cuadro

Tabla 24. Fuerzas laterales de cada piso de analisis dinamico en X

PISO PESO(tonf) hi hirk p*hirk alfa Fi(ton) M.T(ton*m)
P6 25.80 14.8 18.989 489.853 0.033 6.731 3.62
P5 309.36 12.4 15.652 4842.076 0.326 66.536 35.76
P4 309.36 10 12.374 3827.969 0.258 52.601 28.27
P3 309.36 7.6 9.168 2836.334 0.191 38.975 20.95
P2 310.07 5.2 6.057 1877.983 0.127 25.806 13.87
P1 312.33 2.8 3.080 961.921 0.065 13.218 7.10

SUMA 1576.29 14836.137

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Por lo que el peso de la edificacion es de 1576.29 toneladas, con

una fuerza basal en X de 203.87ton, como se pudo apreciar las fuerzas laterales

van creciendo de acuerdo a cada piso, pero en el ultimo piso no crece la fuerza

lateral debido a que no comparte la misma configuracion estructural.

Tabla 25. Fuerzas laterales de cada piso de analisis dinamico en Y

PISO PESO(tonf) hi hirk p*hitk alfa Fi(ton) M.T(ton*m)
P6 25.80 14.8 20.395 526.112 0.033 6.825 10.52
P5 309.36 12.4 16.732 5176.156 0.329 67.152 103.51
P4 309.36 10 13.152 4068.820 0.259 52.786 81.37
P3 309.36 7.6 9.675 2992.946 0.190 38.828 59.85
P2 310.07 5.2 6.327 1961.849 0.125 25.452 39.23
P1 312.33 2.8 3.165 988.529 0.063 12.824 19.77

SUMA 1576.29 15714.411

Fuente: Elaboracion propia

89




Interpretacion: Por lo que el peso de la edificacion segun la norma se pone con la
combinacion de la carga muerta mas el 25% de la carga viva es de 1576.29
toneladas, con una fuerza cortante basal en Y 189.23 toneladas, como se pudo
apreciar las fuerzas laterales van creciendo de acuerdo a cada piso, pero en el
altimo piso no crece la fuerza lateral debido a que no comparte la misma

configuracion estructural.

Tabla 26. Tabla de cortante basal en Xy Y de ETABS

Output FX FY
Case Type
Case tonf tonf
sismic est X | LinStatic -202.4089 0
sismic est Y | LinStatic 0| -187.8728

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La cortante basal en X de 202.41 tony en Y de 187.87 toneladas lo
cual es similar a lo hallado en el cuadro Excel, por lo que se optd por el resultado

del ETABS para determinar la cortante basal.
DERIVAS MAXIMAS POR PISO

DERIVA MAXIMA EN X
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Figura 25. Deriva méxima en X con sismo estatico en X

Se obtuvo una deriva maxima de 0.016157 m lo cual no cumple con la norma E

0.30 sismo resistente que minimo es 0.007 m en el piso 2
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Figura 26. Deriva maxima en Y con sismo estéatico en Y

Se obtuvo una deriva maxima de 0.038096 m lo cual no cumple con la norma E

0.30 sismo resistente que minimo es 0.007 m.

Tabla 27. DERIVAS MAXIMAS POR PISO EN X.

Story Output Case Drift VERIFICACION
Story6 DERIVA SISMO EST X | 0.002976 Cumple
Story5 DERIVA SISMO EST X 0.00711 No cumple
Story4 DERIVASISMO EST X | 0.011176 No cumple
Story3 DERIVA SISMO EST X | 0.014237 No cumple
Story?2 DERIVASISMO EST X | 0.016157 No cumple
Story1 DERIVASISMO EST X | 0.015864 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Las derivas maximas provocadas por el sismo estatico en X, no

cumplen en los primeros pisos, caso contrario en el Ultimo piso, pero también se
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observd que existe una mala configuracién estructural en el segundo piso por lo

gue se encuentra la deriva maxima de la vivienda.

Tabla 28. DERIVAS MAXIMAS POR PISO EN Y.

Story Output Case Drift VERIFICACION
Story6 DERIVA SISMO EST Y 0.012424 No cumple
Story5 DERIVA SISMO EST Y 0.020221 No cumple
Story4 DERIVA SISMO EST Y 0.028776 No cumple
Story3 DERIVA SISMO EST Y 0.035252| No cumple
Story2 DERIVA SISMO EST Y 0.038096| No cumple
Storyl DERIVA SISMO EST Y 0.029283 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se pudo observar en la mayoria de los pisos no cumple con

el articulo 32 de la normativa E0.30 sismo resistente. Las derivas maximas

provocadas por el sismo estatico en Y, no cumplen en los primeros pisos, caso

contrario en el Ultimo piso, pero también se observdé que existe una mala

configuracion estructural en el segundo piso por lo que se encuentra la deriva

maxima de la vivienda.
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TORSION

Tabla 29. Tabla de torsion ETABS

Story Output Case RATIO Verificacion
Story6 DERIVA SISMO EST X 1.04 | Cumple
Story6 DERIVA SISMO EST X 2.198 | No cumple
Story6 DERIVA SISMO EST Y 1.346 | No cumple
Story5 DERIVA SISMO EST X 1.177 | Cumple
Story5 DERIVA SISMO EST X 5.683 | No cumple
Story5 DERIVA SISMO EST Y 1.665 | No cumple
Story4 DERIVA SISMO EST X 1.18 | Cumple
Story4 DERIVA SISMO EST X 5.246 | No cumple
Story4 DERIVA SISMO EST Y 1.767 | No cumple
Story3 DERIVA SISMO EST X 1.187 | Cumple
Story3 DERIVA SISMO EST X 5.136 | No cumple
Story3 DERIVA SISMO EST Y 1.85 | No cumple
Story2 DERIVA SISMO EST X 1.189 | Cumple
Story2 DERIVA SISMO EST X 5.124 | No cumple
Story2 DERIVA SISMO EST Y 1.918 | No cumple
Storyl DERIVA SISMO EST X 1.144 | Cumple
Storyl DERIVA SISMO EST X 4.987 | No cumple
Storyl DERIVA SISMO EST Y 1.966 | No cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se puede observar de los resultados obtenidos la torsién no
debe ser mayor a 1.3 segun la norma E0.30 sismo resistente, como se pudo
observar que la vivienda multifamiliar necesita reforzamiento por lo cual se opt6 por
el reforzamiento estructural por muros de corte o también agregar disipadores

Viscosos para mejorar la rigidez de la estructura.
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ANALISIS SISMICO DINAMICO

Con las consideraciones de los ensayos de suelos y la norma E0.30 sismo

resistente que se aplico en la vivienda multifamiliar de 6 pisos se realiz6 el espectro

de respuestaen XyenY.

Tabla 30. Parametros de la vivienda multifamiliar
4
Z
0.45
S2
S
1.05
U 1.00
Tp 0.60
Tl 2.00
Ro 8.00
la 1.00
Ip 1.00
R 8.00

Fuente = Elaboracion Propia

Con los valores resulto un espectro de respuesta como se ve en la figura es el

mismo para Xyen'.

Figura 27.

Espectro de respuesta de la vivienda multifamiliar
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Como la estructura fue regular segun la norma E0.30 se multiplica 0.75* R para el

analisis sismico dinamico y se calcula las derivas maximas y minimas por piso de

acuerdo al andlisis sismico dinamico.

Tabla 31. Tabla de derivas del sismico dinamico en X

Story Output Case Step Type Drift Verificacion
Story6 SISMO DINA X | Max 0.033465 | No cumple
Story6 SISMO DINA X | Max 0.036369 | No cumple
Story6 SISMO DINA X | Min 0.033465 | No cumple
Story6 SISMO DINA X | Min 0.036369 | No cumple
Story5 SISMO DINA X | Max 0.090573 | No cumple
Story5 SISMO DINA X | Max 0.050878 | No cumple
Story5 SISMO DINA X | Min 0.090573 | No cumple
Storys SISMO DINA X | Min 0.050878 | No cumple
Story4 SISMO DINA X | Max 0.141563 | No cumple
Story4 SISMO DINA X | Max 0.070792 | No cumple
Story4 SISMO DINA X | Min 0.141563 | No cumple
Story4 SISMO DINA X | Min 0.070792 | No cumple
Story3 SISMO DINA X | Max 0.181028 | No cumple
Story3 SISMO DINA X | Max 0.086036 | No cumple
Story3 SISMO DINA X | Min 0.181028 | No cumple
Story3 SISMO DINA X | Min 0.086036 | No cumple
Story?2 SISMO DINA X | Max 0.208114 | No cumple
Story2 SISMO DINA X | Max 0.092474 | No cumple
Story?2 SISMO DINA X | Min 0.208114 | No cumple
Story2 SISMO DINA X | Min 0.092474 | No cumple
Storyl SISMO DINA X | Max 0.219625 | No cumple
Storyl SISMO DINA X | Max 0.069807 | No cumple
Storyl SISMO DINA X | Min 0.219625 | No cumple
Storyl SISMO DINA X | Min 0.069807 | No cumple

Fuente = Elaboracién propia
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Interpretacion: Como se pudo observar la vivienda multifamiliar no cumple con la

normativa E0.30 en derivas maximas en el analisis sismico dinamico en X.

Tabla 32. Tabla de derivas para el andlisis dinamico en Y

Story Output Case Step Type Drift Verificacion
Story6 SISMO DINAY | Max 0.013404 | No cumple
Story6 SISMO DINAY | Max 0.087067 | No cumple
Story6 SISMO DINAY | Min 0.013404 | No cumple
Story6 SISMO DINAY | Min 0.087067 | No cumple
Story5 SISMO DINAY | Max 0.03742 | No cumple
Story5 SISMO DINAY | Max 0.182815 | No cumple
Story5 SISMO DINAY |Min 0.03742 | No cumple
Storys SISMO DINAY | Min 0.182815 | No cumple
Story4 SISMO DINAY |Max 0.056756 | No cumple
Story4 SISMO DINAY | Max 0.248847 | No cumple
Story4 SISMO DINAY | Min 0.056756 | No cumple
Story4 SISMO DINAY |Min 0.248847 | No cumple
Story3 SISMO DINAY | Max 0.072632 | No cumple
Story3 SISMO DINAY | Max 0.294523 | No cumple
Story3 SISMO DINAY | Min 0.072632 | No cumple
Story3 SISMO DINAY | Min 0.294523 | No cumple
Story?2 SISMO DINAY | Max 0.082241 | No cumple
Story?2 SISMO DINAY | Max 0.311144 | No cumple
Story?2 SISMO DINAY | Min 0.082241 | No cumple
Story2 SISMO DINAY | Min 0.311144 | No cumple
Storyl SISMO DINAY | Max 0.06965 | No cumple
Storyl SISMO DINAY | Max 0.229537 | No cumple
Storyl SISMO DINAY | Min 0.06965 | No cumple
Storyl SISMO DINAY | Min 0.229537 | No cumple

Fuente = Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se pudo observar para la vivienda multifamiliar no cumple con

la normativa E0.30 en el Anélisis dindmico en Y.
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Luego para las derivas maximas de la vivienda para verificarlo con la normativa

E0.30 del andlisis sismico dinamico en X y en Y con el ETABS.
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Figura 28. Derivas maximas con el andlisis sismico dinamico en X

Se observo que la deriva maxima se dio en el piso 1 con un valor de 0.2196 m por
lo que no cumple con lo minimo expuesto en el articulo 32 de la normativa 0.30
sismo resistente. Por otro lado, se calcul6 la deriva méxima con el sismico dinamico

en Y en la siguiente image
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Figura 29. Derivas maximas con el analisis sismico dinamico en Y
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OBJETIVO 2:

Determinar cuanto influye el reforzamiento estructural en el comportamiento
sismico de la vivienda multifamiliar de 6 pisos en el distrito de Cercado de Lima -
2022

REFORZAMIENTO CON MUROS DE CORTE

Se opto por el reforzamiento de muros de corte con una resistencia de 210 kg/cm2
en la vivienda multifamiliar de 6 pisos, ya que la vivienda no cuenta con placas en

Su estructura.

Para el modelado de la estructura se implementé muros como se ven en la figura

Figura 30. Vista en planta con los muros de corte agregados
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Figura 31.

Modelado en 3D con los muros de corte
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Andlisis Sismico estaticoen XyenY

Se produce los 18 modos para poder determinar el periodo de la edificacion en

traslacion y rotacion.

Tabla 33. Tabla de modos de vibracién y periodos de la vivienda con el
reforzamiento aplicado

Case Mode Period UX Uy Rz
Modal 1 0.109 0.0053 0.7222 0.096
Modal 2 0.084 0.4916 0.0647 0.2747
Modal 3 0.075 0.3365 0.0393 0.4762
Modal 4 0.037 0.0008 0.1045 0.0167
Modal 5 0.028 0.0536 0.0148 0.0551
Modal 6 0.026 0.0632 0.0131 0.0207
Modal 7 0.025 0.007 0.0115 0.019
Modal 8 0.021 0.0001 0.0023 0.0001
Modal 9 0.021 0.0043 0.0001 0.0011
Modal 10 0.02 0 0.0002 0.0124
Modal 11 0.019 0.0023 0.0004 2.046E-05
Modal 12 0.019 0 0.0003 1.614E-05
Modal 13 0.019 0.0021 0.0001 0.0003
Modal 14 0.018 0.0003 0.0112 0.0002
Modal 15 0.018 0.0001 0.0055 0.0026
Modal 16 0.015 0.0015 0.0017 0.0073
Modal 17 0.015 0.0093 2.634E-05 0.0035
Modal 18 0.015 0.0005 0.0027 2.092E-06

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Por lo que se puede apreciar que el comportamiento estatico de la
edificacion en los tres primeros modos se logré el comportamiento adecuado, el ler

modo y el 2do modo vibracion presentaron mayor porcentaje de masa participativa
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en el desplazamiento o traslacion y en 3er modo se observo el fenémeno de torsion

0 rotacion pura.

CORTANTE BASALEN XY EN Y

Segun

las consideraciones

V=(Z*U*C*S/R)*P

la cortante

basal

en

X vy Y

es de:

Para calcular el peso total de la edificacion se calcula con el siguiente cuadro

Tabla 34. Fuerzas laterales de cada piso de analisis dinamico en X

PISO PESO(tonf) hi hirk p*hirk alfa Fi(ton) M.T(ton*m)
P6 70.38 14.8 14.800 1041.603 0.059 141.329 75.96
P5 433.43 12.4 12.400 5374.575 0.306 729.246 391.97
P4 433.43 10 10.000 4334.335 0.247 588.102 316.10
P3 433.43 7.6 7.600 3294.094 0.187 446.957 240.24
P2 434.14 5.2 5.200 2257.523 0.128 306.311 164.64
P1 457.08 2.8 2.800 1279.832 0.073 173.653 93.34

SUMA 2261.90 17581.962

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Por lo que el peso de la edificacion es de 2261.90 toneladas, con

una fuerza basal en X de 2385.60ton, como se pudo apreciar las fuerzas laterales

van creciendo de acuerdo a cada piso, pero en el ultimo piso no crece la fuerza

lateral debido a que no comparte la misma configuracién estructural.
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Tabla 35.

Fuerzas laterales de cada piso de analisis dinamico en Y

PISO PESO(tonf) hi hirk p*hirk alfa Fi(ton) M.T(ton*m)
P6 70.38 14.8 14.800 1041.603 0.059 141.329 217.86
P5 433.43 12.4 12.400 5374.575 0.306 729.246 1124.13
P4 433.43 10 10.000 4334.335 0.247 588.102 906.56
P3 433.43 7.6 7.600 3294.094 0.187 446.957 688.98
P2 434.14 5.2 5.200 2257.523 0.128 306.311 472.18
P1 457.08 2.8 2.800 1279.832 0.073 173.653 267.69

SUMA 2261.90 17581.962

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Por lo que el peso de la edificacion segun la norma se pone con la
combinacion de la carga muerta mas el 25% de la carga viva es de 2261.90
toneladas, con una fuerza cortante basal en Y 1838.44 toneladas, como se pudo
apreciar las fuerzas laterales van creciendo de acuerdo a cada piso, pero en el
altimo piso no crece la fuerza lateral debido a que no comparte la misma

configuracion estructural.

Tabla 36. Tabla de cortante basal en Xy Y de ETABS
FX FY
Output Case Case Type
tonf tonf
sismic est X | LinStatic -2297.3716 0
sismic est Y | LinStatic 0| -1770.4515

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La cortante basal en X de 2297.37 toneladas y en Y de 1770.45
toneladas lo cual es similar a lo hallado en el cuadro Excel, por lo que se observo
gue el cortante basal aumento con el reforzamiento de los muros en las direcciones
XyY.

DERIVAS MAXIMAS POR PISO

DERIVA MAXIMA EN X
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Figura 32. Deriva méaxima en X con sismo estatico en X

Se obtuvo una deriva maxima de 0.00162 m lo cual cumple con la norma E 0.30

sismo resistente que minimo es 0.007 m en el piso

DERIVA MAXIMA EN Y
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Figura 33. Deriva maxima en Y con sismo estatico en Y

Se obtuvo una deriva maxima de 0.002561 m lo cual cumple con la norma E 0.30

sismo resistente que minimo es 0.007 m.

103



Tabla 37.

DERIVAS MAXIMAS POR PISO EN X.

Story Output Case Drift VERIFICACION
Story6 DERIVASISMO ESTX | 7.9E-05 Cumple
Story5 DERIVA SISMO EST X | 0.000158 Cumple
Story4 DERIVA SISMO EST X | 0.000172 Cumple
Story3 DERIVA SISMO EST X | 0.000196 Cumple
Story2 DERIVA SISMO EST X | 0.000203 Cumple
Story1 DERIVA SISMO EST X | 0.000176 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Las derivas maximas provocadas por el sismo estatico en X,

cumplen en los pisos con el reforzamiento de los muros d corte.

Tabla 38. DERIVAS MAXIMAS POR PISO EN Y.
Story Output Case Drift VERIFICACION
Story6 DERIVASISMOESTY | 0.000266 Cumple
Story5 DERIVA SISMO EST Y 0.00024 Cumple
Story4 DERIVASISMOESTY | 0.000292 Cumple
Story3 DERIVASISMOESTY | 0.000322 Cumple
Story2 DERIVA SISMO EST Y 0.000321 Cumple
Story1 DERIVA SISMO EST Y 0.00027 Cumple

Fuente : Elaboracién propia

Interpretacion: Como se pudo observar las derivas maximas en los pisos cumplen

con el articulo 32 de la normativa E0.30 sismo resistente.




TORSION

Tabla 39. Tabla de torsion ETABS
Story Output Case RATIO Verificacion
Story6 DERIVA SISMO EST X 1.004 | cumple
Story5 DERIVA SISMO EST X 1.034 | Cumple
Story4 DERIVA SISMO EST X 1.035 | Cumple
Story3 DERIVA SISMO EST X 1.036 | Cumple
Story2 DERIVA SISMO EST X 1.038 | Cumple
Story2 DERIVA SISMO EST Y 1.252 | Cumple
Storyl DERIVA SISMO EST X 1.044 | Cumple
Storyl DERIVA SISMO EST Y 1.27 | Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se puede observar de los resultados obtenidos la torsién no

debe ser mayor a 1.3 segun la norma E0.30 sismo resistente, como se pudo

observar que la vivienda multifamiliar se reforz6 adecuadamente con muros de

corte para disminuir la torsion y los desplazamientos maximos.

ANALISIS SiSMICO DINAMICO

Con las consideraciones de los ensayos de suelos y la norma E0.30 sismo

resistente que se aplico en la vivienda multifamiliar de 6 pisos se realiz6 el espectro

de respuestaen XyenY.
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Tabla 40. Parametros de la vivienda multifamiliar
74
Z
0.45
S2
S
1.05
U 1.00
Tp 0.60
Tl 2.00
Ro 8.00
fe 1.00
lo 1.00
R 8.00

Fuente = Elaboracién Propia

Con los valores resulto un espectro de respuesta como se ve en la figura es el

mismo para Xyen'.

10 20 30 40 5.0

8.0

70 BOD 9.0 100

Figura 34.

Espectro de respuesta de la vivienda multifamiliar
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Como la estructura fue regular segun la norma E0.30 se multiplica 0.75* R para el

analisis sismico dinamico y se calcula las derivas maximas y minimas por piso de

acuerdo al andlisis sismico dinamico.

Tabla 41. Tabla de derivas del sismico dinamico en X
Story Output Case Step Type Drift Verificacion
Story6 SISMO DINA X Max 0.00088 | Cumple
Story6 SISMO DINA X Max 0.000259 | Cumple
Story6 SISMO DINA X Min 0.00088 | Cumple
Story6 SISMO DINA X Min 0.000259 | Cumple
Story5 SISMO DINA X Max 0.002307 | Cumple
Story5 SISMO DINA X Max 0.000345 | Cumple
Story5 SISMO DINA X Min 0.002307 | Cumple
Story5 SISMO DINA X Min 0.000345 | Cumple
Story4 SISMO DINA X Max 0.002183 | Cumple
Story4 SISMO DINA X Max 0.000503 | Cumple
Story4 SISMO DINA X Min 0.002183 | Cumple
Story4 SISMO DINA X Min 0.000503 | Cumple
Story3 SISMO DINA X Max 0.00243 | Cumple
Story3 SISMO DINA X Max 0.000619 | Cumple
Story3 SISMO DINA X Min 0.00243 | Cumple
Story3 SISMO DINA X Min 0.000619 | Cumple
Story2 SISMO DINA X Max 0.002528 | Cumple
Story2 SISMO DINA X Max 0.00068 | Cumple
Story2 SISMO DINA X Min 0.002528 | Cumple
Story2 SISMO DINA X Min 0.00068 | Cumple
Storyl SISMO DINA X Max 0.002321 | Cumple
Storyl SISMO DINA X Max 0.000632 | Cumple
Storyl SISMO DINA X Min 0.002321 | Cumple
Storyl SISMO DINA X Min 0.000632 | Cumple

Fuente = Elaboracion propia
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Interpretacion: Como se pudo observar la vivienda multifamiliar cumple con la

normativa E0.30 en el analisis sismico dinamico en X.

Tabla 42. Tabla de derivas para el analisis dinamico en 'Y
Story Output Case Step Type Drift Verificacion
Story6 SISMO DINA'Y Max 0.004247 | Cumple
Story6 SISMO DINA'Y Max 0.004247 | Cumple
Story5 SISMO DINA'Y Min 0.000891 | Cumple
Story5 SISMO DINA'Y Min 0.003657 | Cumple
Story5 SISMO DINAY Max 0.000891 | Cumple
Story5 SISMO DINA'Y Max 0.003657 | Cumple
Story4 SISMO DINA'Y Min 0.000735 | Cumple
Story4 SISMO DINA'Y Min 0.004457 | Cumple
Story4 SISMO DINAY Max 0.000735 | Cumple
Story4 SISMO DINA'Y Max 0.004457 | Cumple
Story3 SISMO DINA'Y Min 0.000784 | Cumple
Story3 SISMO DINA'Y Min 0.004918 | Cumple
Story3 SISMO DINA'Y Max 0.000784 | Cumple
Story3 SISMO DINAY Max 0.004918 | Cumple
Story2 SISMO DINA'Y Min 0.0008 | Cumple
Story2 SISMO DINA'Y Min 0.004925 | Cumple
Story2 SISMO DINA'Y Max 0.0008 | Cumple
Story2 SISMO DINA'Y Max 0.004925 | Cumple
Storyl SISMO DINA'Y Min 0.00065 | Cumple
Storyl SISMO DINAY Min 0.004183 | Cumple
Storyl SISMO DINA'Y Max 0.00065 | Cumple
Storyl SISMO DINA'Y Max 0.004183 | Cumple
Story6 SISMO DINA'Y Min 0.004247 | Cumple
Story6 SISMO DINA'Y Min 0.004247 | Cumple

Fuente = Elaboracion Propia
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Interpretacion: Como se pudo observar para la vivienda multifamiliar cumple con la

normativa E0.30 en el Analisis dinamico en Y.

Luego para las derivas maximas de la vivienda para verificarlo con la normativa

E0.30 del andlisis sismico dindmico en X y en Y con el ETABS.

Con los muros de corte se llegé a reducir las derivas maximas hasta el minimo

requerido con los sismos dinamicos en las dos direcciones.

-~ "— = 11 Maximum Srory Drifts
e ;..- e Srmen - ey

T

- n—... Fow Ty

- - Wierye

Mory )

|
\
\
/ :I‘ { ey
4 - e

‘ Thamry v
g Frre =1
— ‘ re
oy R
Base oo v - - . - v . .
S8 O3 8 2% 'O TS T80 2 2 ZTO DO
| o A creritrn Drift, Unitless

| T nad casn o bnad s mion b
| WA e mapesriae o Aagiapyed
| Uae (0 GO0 Stwryd M (0. Bane

Figura 35. Derivas maximas con el analisis sismico dindmico en X

Se observé que la deriva maxima se dio en el piso 2 con un valor de 0.002528 m
por lo que cumple con lo minimo expuesto en el articulo 32 de la normativa 0.30
sismo resistente. Por otro lado, se calcul6 la deriva méxima con el sismico dinamico

en Y en la siguiente imagen.
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Figura 36. Derivas maximas con el analisis sismico dindmico en'Y

Se observé que la deriva maxima se dio en el piso 2 con un valor de 0.004925 m
por lo que cumple con lo minimo expuesto en el articulo 32 de la normativa 0.30
sismo resistente. Por otro lado, se calcul6 la deriva maxima con el sismico dinamico

en Y en la siguiente imagen.
OBJETIVO 3:

Determinar cuanto influye el disipador viscoso en el comportamiento sismico de la

vivienda multifamiliar de 6 pisos en el distrito de Cercado de Lima -2022
Disefio del Disipador Viscoso
Se determind la distorsion objetiva de 5%, ya que segun la norma E 0.30 sismo

resistente es el maximo permitido el 7%o, los célculos se realizaron para la direcciéon

YY en los ejes Ay D respectivamente.

Factor de reduccién de respuesta B:

Dmax

B =
Dobjetivo
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Donde la Dmax se obtiene del analisis tiempo historia con el sismo mas fuerte que

sucedid en Lima el afo actual.

- 0.0106 517
~0.005

Amortiguamiento Efectivo B.y:

5 2.31 — 0.41In(B;)
231 —0.41n(Besr)

Donde g; es el amortiguamiento inherente en esta ocasién se tomara el 5% debido a

que es una estructura de concreto armado.

Despejando la formula se obtiene el amortiguamiento efectivo del disipador de

energia junto con el amortiguamiento inherente de la estructura.

A este resultado se le descuenta el amortiguamiento inherente para obtener el

amortiguamiento viscoso requerido:

By = 25.96 — 5 = 20.96%

Para el presente trabajo se considerara un 25% debido a la recomendacién del

fabricante
Observaciones importantes:

Con respecto a las caracteristicas de los disipadores viscosos los fabricantes

nos recomiendan que sean disefiados tomando en cuenta para el célculo de
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amortiguamiento viscoso que este en un 20% a 40% por el cual para el presente

trabajo se considerara un 25%

Si se disefia para que el amortiguamiento viscoso con menor al 20% los
beneficios que brindarian a la estructura no seran considerables ya que seria de

poca influencia.

Para nuestra investigacion el amortiguamiento viscoso hallado es el 20.96% en
él cual optamos por el 25% para poder llegar al valor de distorsion maxima a la
requerida de 7%

Teniendo en cuenta un factor de seguridad para este disefio se usara el 25%

para poder llegar al amortiguamiento viscoso requerido que seria un 20.96%
Calculo de las propiedades del disipador

1. Se plantea la disposicion y ubicacion de los disipadores de energia en la
direccion YY.

Figura 37. Ubicacién de los disipadores en la direccion YY (Vista 3D)
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Figura 38. Ubicacién de los disipadores en la direccion YY (Vista elevacion)

2. teniendo la ubicacion de los disipadores inicial se podréa calcular la rigidez del
brazo metalico (K) y el amortiguamiento de los disipadores (C)

Calculo de la rigidez
Se considerara un perfil metalico estandar el cual sera HSS 7.50 x 0.50

Tabla 43. Propiedades de HSS 7.50 x 0.50

Dimensiones HSS 7.50 x 0.50

D. Ext.
(in)

D. Int.
(in)

Espesor

(in)

Area

(in?)

Inercia

(in%)

7.50

7.035

0.465

10.3

63.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Se usara la siguiente férmula para definir la rigidez:

Doénde:

Modulo de Elasticidad del acero:

E = 29000 Ksi = 20.4 x10° T/m?

Area = 10.3in2= 66.45 x 104 m?

L es la longitud del brazo metalico en la figura ... se muestra la distribucién y sus

medidas considerando el valor minimo de los disipadores que no (31 in) 0 0.79

cm.
9
i Q/‘\/K O v
Aﬁ QT\ /\f\\
A
© e
2 0 o W&
(a\ < e
o~ e
//
) , | |
3.71 7 3.71 7
Figura 39. Longitud del brazo metalico primer piso y para los pisos tipicos de la
estructura

Por consiguiente:
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Piso 1 3.86m 0.79 m

Piso2-6 3.63 m 0.79 m

Rigidez de brazo metélico:

K Piso 1 = 35118.65 T/m? K Tipico = 37343.80 T/m?

Tuercas

Brazo Metalico

19.05( 16.51 (HSS 7.50 x 0.50)

Arandelas;: \ Unién soldada

(Brazo matalico - Placa base)

Figura 40. Union del brazo metalico — placa base

Calculo del coeficiente de amortiguamiento (C)

_ ZjAGrfcos™; D _ Bu-2mA 0 (X mig?)
H 2mAT %20 Y m;h? J A(Zq)}}““ cos*®g;

Dénde:

Br — Amortiguamiento viscoso de la estructura

A — Parametro lambda

C; — Coeficiente de amortiguamiento del disipador |

¢,; — Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la

direccion horizontal con el sismo de disefo

115



6; — Angulo de inclinacion del disipador j

A — Amplitud de desplazamiento del modo fundamental
w — Frecuencia angular

m; — Masa del nivel i

¢; — Desplazamiento del nivel i

Resolucion:

m; — Masa del nivel i

La informacion la obtenemos de nuestro modelamiento del etabs la cual se

expresa en la siguiente tabla mostrada

Tabla 44. Masa por piso de la estructura
MASAS
NIVEL
(T.S2/m)
NIVEL 1 30.14054
NIVEL 2 29.99976
NIVEL 3 29.96378
NIVEL 4 29.96378
NIVEL 5 29.31521
NIVEL 6 2.34047

Fuente : Elaboracion propia
By — Amortiguamiento viscoso de la estructura

El valor calculado anteriormente del 8y es del 25%

6; — Angulo de inclinacion del disipador j

El disipador en el Piso 1 tiene un Angulo de inclinacion de 37°
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El disipador del Piso 2 para arriba es tipico por lo cual para los demas pisos tiene

un Angulo de inclinacién de 33°

¢; — Desplazamiento del nivel i

9
“ N .
N oA
S & o
& > g £
N e
37° 330
X \ X \
’[L ’[L L
3.71 7 3.71 7
Figura 41. Angulo de inclinacion de los disipadores en la estructura

¢,; — Desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la

direccion horizontal con el sismo de disefio

Tabla 45.

Desplazamiento relativo ¢, ;

NIVEL Pt pi+l Diffgrréncia

BASE 0.0000 0.0460 0.046
NIVEL 1 0.0460 0.0863 0.0403
NIVEL 2 0.0863 0.1218 0.0355
NIVEL 3 0.1218 0.1498 0.028
NIVEL 4 0.1498 0.1676 0.0178
NIVEL 5 0.1676 0.1751 0.0075
NIVEL 6 0.1751

Fuente: Elaboracion propia
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A — Amplitud de desplazamiento del modo fundamental

ey o

Figura 42.

Desplazamientos modales para la direccion en YY

Tabla 46. Desplazamiento modal por niveles

Modo 1
Pisos
(m)
Storyl 0.01423188
Story2 0.03010604
Story3 0.04482048
Story4 0.0568585
Story5 0.06534091
Story6 0.07056733

Fuente: Elaboracion propia.

Donde la amplitud es: 0.07056

w — Frecuencia angular
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1

La frecuencia angular se deriva de la formula f = =, T viene a ser el periodo

T

Tabla 47. Periodo de la estructura
Period
Case Mode

sec

Modal 1 1.203

Modal 2 0.758

Modal 3 0.706

Modal 4 0.375

Modal 5 0.241

Modal 6 0.231

Modal 7 0.201

Modal 8 0.147

Modal 9 0.14

Modal 10 0.132
Modal 11 0.126

Modal 12 0.109
Modal 13 0.098

Modal 14 0.091
Modal 15 0.088
Modal 16 0.086
Modal 17 0.074

Modal 18 0.07

Fuente: Elaboracion Propia
La frecuencia angular sera:
f = o1 . 0.831
T 1203 '

También:
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rad

A — Parametro lambda

Se determina con el valor del exponente de velocidad a:

Tabla 48. Valores de A respecto a al exponente de velocidad a
Exponente a Parametro A
0.25 3.7
0.50 3.5
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis se usara el exponente a = 0.50 y el parametro A = 3.5

Con los datos ya calculados se continua con el calculo del coeficiente de

amortiguamiento del disipador C;
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Tabla 49. Célculos para el coeficiente de amortiguamiento

NIVEL MASAS Z Cos6 @rjl+a.CosO1*% m.¢p,2
(T.52/m)

NIVEL1 | 30.14054 | 37 | 0.799 0.00704 0.064
NIVEL2 | 29.99976 | 33 | 0.839 0.00621 0.223
NIVEL3 | 29.96378 | 33 | 0839 | .. 0.00514 0.445
NIVEL4 | 29.96378 | 33 | 0.839 0.00360 0.672
NIVEL5 | 29.31521 | 33 | 0.839 0.00182 0.823
NIVEL 6 2.34047 33 | 0.839 0.00049 0.072
Total 0.0243 2.299

Fuente: Elaboracion propia

Asumiendo que todos los disipadores contaran con el mismo coeficiente de

amortiguacion = 25% se procede seguir con el calculo:

Z - B 2mA* ™ w? (X my¢7)  0.25x2mx0.07056"*5x5.2212705(2.229)

j AT L% cost+a; 3.5(0.0243)

T.s
= 607.62 —
m
Se empleara 2 disipadores por Piso:
607.62 T.s
C = = 303.8 —
2 m

Se usara: 305 ==
m

Finalmente, las propiedades de los disipadores que se agregaran al calculo del

Etabs seran:

Piso 1 Piso2 a6
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C; = 305 = C; = 305 ==
m m

K = 35118.65 — K = 37343.80 —
m m

Observacion importante:

En esta investigacion se calculd teniendo en cuenta el dato del exponente de
velocidad 0.5 debido a que se ha demostrado que los disipadores sismicos reciben

un buen comportamiento con ese coeficiente.
Modelamiento de la estructura en estudio con disipadores de energia viscosos:

Se realizaron los célculos de los disipadores para obtener sus propiedades

ingresarlas al Etabs a continuacion, se mostrara una tabla con el resumen de los

resultados:
Tabla 50. Propiedades de los disipadores
Direccién YY Nivel 1 Nivel 2 - 6
Rigidez (K) -
35118.65 37343.80
T/m2
Coef. Amort. (C)
305.00 305.00
-T*S/m

Exp. Amort. (a) 0.50 0.50

Amort. Visc. 25%

Fuente : Elaboracion propia

Después de tener los céalculos de los disipadores se procede a ingresar los

valores al ETABS en el cual se realiza los siguientes pasos:
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En el Programa ETABS los disipadores son modelados como elementos Link

para poder definir las propiedades se debe ingresar a Define, luego Section

properties y finalmente Link/Support Properties

ETABS Ultimate 18.1.1 - DPI LABRA THEMPO HISTORIA 2.0

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
e M- rial Propertins... l_—.' 3d PI3 0IS D S B & =
"‘J Model Propesties » | & Frame Sections.. =
—5. | Model  Dusplay
= Spring Properties > I | @ Tendon Sections..
41 Project o Slab Sections...
s e | (8] Cisphragms...
& @ Deck Sections...
¥ " [B> PierLabels.. D Nt
i 4 Structurad E) weatlsections.
s 4 Grouos (30 Spandrel Labels.
- 4 Loads S
15¢ Pmervad O (55 e O FE  Reinforcing Bar Sizes...
’ £ Named P =BT =
P Bl Section Cuts. [_,\ Link/Support Properties... ]
3 Serain Gauges Properties » I +«I* Fram e/ Wall Nonlinear Hinges... I
1 = Panet
= S | Foncions . 1 anel Zonw
P2 < Generalized Displacements
= &7 Mass Source.
= P&  P-Delta Options...
o b Modal Cases...
ve Load Patterns..,
53 Saed Shell Uniforrm Load Sets...
a -4 Load Cases..
= 5%  Load Combinations..,
~ | B Aute Construction Sequence Case..
o 22 Walking Vibrations...
[ PY Pedormance Check
& Table Named Sets

Figura 43.

Nueva pestafia en la cual seleccionaremos Add New Property
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Lirk Propertses Chck bo
| = |
o Agdcd Propady

Add Copey of Propeity. .
Modfy Shoe Propesty...

Dilate Progerty .r_:l _r"
- =
@"‘-ﬁﬁ‘,
Cancel S
Figura 44. Ventana que define Link

Se abrird una nueva ventana en el cual se modificar& el nombre el tipo de Link 'y

la direccidén en el cual iran los disipadores, posteriormente se modificara sus
propiedades de los disipadores

@
Genersd
Lk ety e Pouta P s
e (oo o 0| swcecam s
Link Preperty Notes Mody /Show Nates Riome pochied

Total Mass and Weigt

Nass 0 tocfs%/m Rotational nertis 1 0 torfma’
Wegrt 0 toct Retaticoal nestis 2 0 torfers?
Retaticoal nertia 3 0 torf e e*

Facton for Line and Ares Spangs

Uk /Suppert Property is Oufirsed for This Length Ween Used in  Line Spng Progety 03043 »
Lk /Support Property s Defined for Ths Area When Uised in an Area Somng Propedty 0.09 L
Deecticnal Properties
Dvecton  Faed  Nenlinesr Proceses Dwection Fwed  Nonlnesr Propertes.
0w Om
0w 0OnRs
Rl Cler 4
Siffrss Optors
Stffress Used for Linear and Moc Load Cases Efective Sifiness fom Zem, Bse Nonlnear
Stffness Used for Siffness proparticnal Viscous Dasping Intial Stfiness (KD) v

Siffress propotiond Viscous Damping Cosficent Modfication Facter

o] o

Figura 45. Pasos ETABS para disipadores

Se abrira la ventana para modificar las propiedades en el cual ingresaremos la

rigidez el coeficiente de amortiguacion y el exponente de amortiguacion.
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Propedy Name D1

Drectan uz

Type Damper - Exponential

MoniLinear Yes
Linear Properties

Efective Sifiness 0 |tort /m

Efective Dumping 0 [ ort-</m
Shear Defommation Location .

- . |I )" -

Distance fram End-J a m |
Manlinear Froperties -""

Stifness 3511865 tonk/m

Damping 305.00 tonf{g/m)"Cexp

Damping Expoment 050

o] Cancel
Figura 46. Valores ingresados en Etabs

Asi se agrega el otro disipador y se da OK para guardar las propiedades

guardadas.
Lirk Properfies Chck 10
Add Copy of Property...
Modify.Show Property
Dwelete Property
Cancel

Figura 47. Agregar disipador
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Para dibujar los disipadores en la estructura debemos

posteriormente a Drawn Links

(@) €Ta85 Uitimane 18.1.17 - 091 LASRA DEMPO HSTORIA 20

fe  [de  Yw Qefine Pect  fsugn  Agshae  Dppley  Deug
RN H 9 ¢ /R o t:
_[W“ Erhage Cepect
'.% Vode Ouplay | Tables R0 . Ous foint Objects
m M Orew Bearn/Cokamn/Beace Objects ’
‘\é > Swdre Lyt [Ty upw Flcou'isll Obyects N
;_‘ : ?susntcbd- l\ Ourw Lins
i ¥ Loath 7
B & mmadOnne nan 22 O Tendons
52 5 Namad Plots B 0w Design Stripe
o ¥ oungos
D oy Oraw Dipension Lines
E / Diaw Rederence Ponts
B Oww Rglerence Planes
| -
B O Sextion Cut
> Oun Deywinged Bavation Definticn
= B ovrw Wt stacks (Plam, Bew, 300
B Acto Daw Claddeng-
& A Oow Lioe Strsin Gauge
i & O Ouad e Gauge
€2 .0 Sesp Qptions.
4' Oraw Using Snap Ordy
¢ Workig Plases
Figura 48.
L J
‘u‘-!. L
| Properties of Object 1 -
}‘é Tyoe of Line Linds
'H" Propesity D=1
fiE
¥
Figura 50. Disipador viscoso

iros a Draw vy

El disipador para el primer Piso

Story1

Base
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Para los otros pisos se selecciona el otro Disipador y se empieza a dibujar en la

estructura.
R
D __] Propeties of Object | v X
M Tgedire Lk
Propenty D2

-t

.....

.....

e

Figura 51. Disipador en la estructura

JUAUA

Se procede a dibujar en el otro eje de la estructura y posteriormente se corre el

programa para ver los resultados del reforzamiento con disipadores
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Tabla 51. Derivas con el sismo en Direccidon XX

Story Output Case Drifts Verificacion
Story6 sismic est X 0.000484 Cumple
Story6 sismic est X 0.000298 Cumple
Story5 sismic est X 0.001148 Cumple
Story5 sismic est X 0.00061 Cumple
Story4 sismic est X 0.001802 Cumple
Story4 sismic est X 0.000983 Cumple
Story3 sismic est X 0.002293 Cumple
Story3 sismic est X 0.0013 Cumple
Story2 sismic est X 0.002599 Cumple
Story2 sismic est X 0.001482 Cumple
Storyl sismic est X 0.002551 Cumple
Storyl sismic est X 0.001157 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Las derivas maximas provocadas por el sismo estatico en X,

cumplen en los pisos disefiando los disipadores viscosos.

Tabla 52. Derivas con el sismo en direccion YY
Story Output Case Drifts Verificacion
Story6 sismicestY 0.002051 Cumple
Story5 sismic est'Y 0.003332 Cumple
Story4 sismic est'Y 0.004733 Cumple
Story3 sismic est Y 0.00579 Cumple
Story2 sismic est Y 0.006248 Cumple
Storyl sismic est Y 0.004782 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Interpretacion: Como se pudo observar las derivas maximas en los

pisos cumplen con el articulo 32 de la normativa E0.30 sismo resistente.

Tabla 53. Periodos de vibracién

Case Mode Period UXx uy Rz
Modal 1 1.105 0.0173 0.1528 0.6804
Modal 2 0.735 0.0043 0.6745 0.1462
Modal 3 0.683 0.8589 4.088E-06 0.0196
Modal 4 0.363 0.001 0.0217 0.0792
Modal 5 0.235 0.0027 0.0975 0.0213
Modal 6 0.224 0.0864 0.0018 0.0038
Modal 7 0.194 0.00004674 0.0078 0.0237
Modal 8 0.142 7.429E-06 0.0125 0.0011
Modal 9 0.135 0.0066 0.0025 0.0073
Modal 10 0.128 0.0132 0.0003 0.0067
Modal 11 0.122 0.0002 0.0159 0.000006855
Modal 12 0.105 0.0011 0 0.0044
Modal 13 0.095 0.0035 0.0005 0.0007
Modal 14 0.088 9.506E-06 0.0083 0.0023
Modal 15 0.085 0.0025 0.0003 0.0001
Modal 16 0.082 0.0002 0.0002 0.0017
Modal 17 0.072 0.001 0.0002 0.000003764
Modal 18 0.068 0.0001 0.0016 0.0009

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Por lo que se puede apreciar que el comportamiento estatico de la

edificacién en los tres primeros modos no es algo muy comun visto, se tomé en

cuenta que el lero tiene el fendmeno de torsién o rotacion pura, el 2do y 3er modo

de vibracion tuvo el mayor porcentaje de la masa participativa en desplazamiento

o traslacion, con un periodo en X de 0.738seg y en Y de 0.685seg
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Tabla 54.

Cortante Basal

Y

FX FY
Output Case Case Type
tonf tonf
DERIVA SISMO EST
Combination | -196.38 0
X
DERIVA SISMO EST
Combination 0 -182.92

Fuente : Elaboracion propia

Interpretacion: La cortante basal en X de 1178.3 tony en Y de 1097.49 toneladas

lo cual es similar a lo hallado en el cuadro Excel, por lo que se opté por el resultado

del ETABS para determinar la cortante basal.
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V. DISCUSION
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Objetivo 1: Determinar cuanto influye el andlisis sismico en la vivienda multifamiliar

de 6 pisos en el cercado de lima — 2022 con la normativa E0.30 vigente.

Antecedente: Murillo (2021) en su investigacion realizo una evaluacion estructural
y reforzamientos con ampliacion de columnas e implementacion de muros de corte
para una vivienda multifamiliar, obteniendo mejoras en la disminucién del periodo
de un 28.5% y de los desplazamientos laterales en un 95% en X mientras en Y se
mantuvo.

Resultados: Iniciando la investigacion la vivienda por su antigiedad se denotaba la
falta de experiencia y a nivel estructural los dafios que habia sufrido la estructura
debido a ello se encontraron con un sinfin de irregularidades como los
desplazamientos laterales 0.016m X, 0.038m Y en ambos ejes, los periodos de
vibracion 1.159 seg y la resistencia a la compresion de las columnas 106.1 kg/cm2
debido a todo ello se propone los reforzamientos de muros con los cuales logra
reducir un 90.6% del periodo, también logra reducir sus desplazamientos laterales
enXaun90 %yenY enun93.4%

Comparacion: Segun los antecedentes, con un buen analisis sismico se logro
identificar daflos en la estructura y con ello tener una reduccion del periodo de
vibracion con el cual en nuestra investigacion se realiz6 el andlisis sismico y con el
reforzamiento de muros de corte obtuvimos una reduccion del periodo de vibracion

similar al antecedente
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Objetivo 2: Determinar cuanto influye el reforzamiento estructural en el
comportamiento sismico de la vivienda multifamiliar de 6 pisos en el distrito de
Cercado de Lima -2022

Antecedente: Castro y Vasquez (2018) en su investigacion determinaron un
reforzamiento para poder reducir la fragilidad estructural en la vivienda con el cual
opto con colocar un reforzamiento de un muro con el cual logro disminuir la cortante

basal en un 65% con ello también logro reducir sus derivas en un 21%.

Resultados: En la presente investigacion, se encontrd una inestabilidad por falta de
rigidez con ello se opt6 de colocar muros de corte con el cual se obtuvo un aumento
del 15% en la cortante basal y las derivas en este caso redujeron significativamente
un 88.8% debido los muros agregados por reforzamiento obteniendo una mayor

rigidez, gracias a ello se logré disminuir el periodo de vibracion en un 90.6%.
Comparacién: Con el reforzamiento propuesto logran reducir su cortante basal y

sus derivas con lo cual nuestro reforzamiento con muros de corte se logra reducir

similar al antecedente
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Objetivo 3: Determinar cuanto influye el disipador viscoso en el comportamiento
sismico de la vivienda multifamiliar de 6 pisos en el distrito de Cercado de Lima -
2022

Antecedente: Villarreal y La Rosa (2016) en su investigacion propone un
reforzamiento de disipadores viscosos con ello logra reducir los desplazamientos a
un 41.6% y asi cumpliendo lo estipulado en la norma y en los periodos no existe
reduccion, también se encuentra una rigidez del 25776.53 T/m2 en el piso 1 en el
resto de la estructura 2687803 T/m2.

Resultados: Al realizar el disefio del disipador no encontramos con una rigidez de
35118.67 T/m2 en el primer piso y 37343.80 T/m2 en los pisos posteriores con esto
se determinar que la rigidez del disipadores aumentan y con ello el coeficiente de
amortiguamiento del disipador que es de 305 t*s/m, gracias a las propiedades del
disipador se logra reducir los desplazamientos en un 73.3% y asi cumpliendo con
la norma también en los periodos son los resultados similares o con poca reduccion

del 0.5% debido a que no se aporta rigidez.

Comparacién: Se obtuvieron resultados favorables con la reduccion de
desplazamientos significativamente debido a la rigidez del brazo metalico y el
amortiguamiento del disipador sin embargo en los periodos no se redujo
significativamente debido a que los disipadores no aportan rigidez a la estructura
con el cual se puede afirmar que fueron resultados esperados y similares a los

antecedentes.
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VI. CONCLUSIONES
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Se evalu6 dos reforzamientos, uno con muros de corte y el otro con
disipadores viscosos, con los cuales se disminuyeron las derivas y los
periodos de vibracion, aumentando la rigidez de la estructura con los muros

de corte.

Los muros de corte ayudaron a que el comportamiento estructural sea el
adecuado con los modos de vibracién provocando en el 1ler y 2do modo la

traslacion y en el 3ero modo se observo la rotacion pura.

El reforzamiento que se opt6 por los muros de corte ayudaron a disminuir la
torsion a 1.252 menor a 1.3 y con las derivas maximas menores de 0.002
gue es menor que 0.007 de entrepiso cumpliendo con la normativa sismo
resistente E.0.30.

El modo de vibracion de la estructura no se ve afectado por la
implementacion de los disipadores viscosos por lo que se concluyé que los

disipadores no alteran la rigidez de la estructura.
Los disipadores de energia viscoso lograron disminuir en un 73.3% de los
desplazamientos de la estructura, con lo que se concluye que los disipadores

tienen una buena capacidad para disipar la energia producido por un sismo.

Se concluyd que con los disipadores viscosos ayudan a recibir primero la

energia emitida por un sismo ayudando a reducir los dafios en la estructura.
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VIl.  RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar méas testigos diamantinos en la edificacion para
poder obtener una resistencia a la compresion del concreto mas exacto para
el andlisis sismico para futuras investigaciones.

Recomendamos realizar un reforzamiento de muros de corte en la
edificacidn si es que se quiere obtener una mejor rigidez en la edificacion y
aumentar las dimensiones de columnas.

Se recomienda uniformizar los elementos estructurales en la vivienda para
asi reducir los puntos débiles de la estructura en cuestion.

Se recomienda usar un sistema de reforzamiento dual con muros de corte y
disipadores ya que ambos se complementan, ya que los muros de corte
aumentan la rigidez de la estructura y los disipadores reducen la energia

sismica.
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Anexo 2.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Titulo: =Aniliziz sl smico comparativo de reforzamientos y disipadores para una vivienda multifamiliar de seis pisos, distrita de Cercado de Lima- 2022=

AUTOR: Lopez Zelada, Jean Paul; Labra de la cruz, Jordi

YARIABLE DE LA INYESTI

DEFINICION CONCEPTUAL]

DEFINICION OPERACIONAL

DIMEMSIONES

INDICADDRES

ESCALA

METODOLOGIA

Muros de corte

Loz muros de corte son
conocidos también como placas
que tienen su mayor dimension en
una direccion a comparacidn de
=u ancho que &= mucho menos,
qUe Proporcionan mayor
resistencia y rigidez lateral ante
movimientos laterales en la

Se considerd hacer un reforzamiento con muros de corte para aumentar la
resistencia ante un sismo, disminuir los periodas de vibracidn y derivas
laterales.

Caracteristicas de muros
de corte

Resistencia a la compresion
de muros de corte [kgfcm)
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corte(kgfemz)

Dimensiones [m]

Fiazén

Disipadores de Energia
Wiscosos TAYLOR

Son elementos que se apoyan a
los particos de la edificacidn y
que al momento de un sismo
dizipan la energia a través del

paso fluido viscoso en suinterior
provocando asi, una resistencia
libre en la estructura o edificio.

Se considerd implementar disipadores de energia en la edificacion aplicando el
software etabs dizminuir los periodos de vibracidn en la edificacidn y
reemplazar las platas para el aumento de rigidez.

Caracteristicas de
disipadores de Energia
Viscozos TAYLOR
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[kafzm]
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Desplazamientos [om)

Fiazén

Analizis Sismico
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caracterizado por loz diferentes
periodos de vibracidn enla
estructura que =& basaen la
geometria y la matriz de rigideces
de la mizma edificasidan
[Willacres, 2018 pag. 44)

Se aplicard un anilisiz sizmico a la estructura para conocer la respussta
sismica con la norma construida, con la vigente y con los reforzamientos
aplicados. [Willacres, 2016 pig. 44

Analisis Estatico

Capacidad Portante del
Suela [kgfcmz)

Fuerza Cortante Basal (ton)

Fuerza Sismicas
Horizontales y Yerticales
[ton)
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Analizis Dinamico Modal
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Desplazamientos Laterales
[m)

Coeficiente de
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Fuerzas Cortantes de
Entrepizos [ton)

Fiazdn

Tipo de Investigacidn: Aplicada,

Miwvel de Investigacian: Descriptivo,

Dizefio de Investigacion:
Mo esperimental.

Pablacidn: Todas las viviendas
multifamiliares aporticadas de &
pisos en el cercado de lima

Peluestra: Una vivienda multifamiliar
aporticada de B pisos en la A,
prologacion arica 1760

Pluestrea:
o Frababili stica

Técnica: Observacion directa.
Instrumenta de recaleccidn de
datos:

- Fichas de recoleceidn de datos
- Equipos y herramientas de
laboratoria.
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ANEXO 3 PLANO DE UBICACION
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ANEXO 4: Localizacién departamental, provincial y distrital de la zona de

estudio

MAPA DEL PERU

ECUADOR >\'\ COLOMBIA
/ L®
_

\),) e L.\ D

DEPARTAMENTO DE LIMA — PROV.

LIMA — DIST DE CERCADO DE LIMA

Cemtro Mistorico de Lima {

3 Plaza do Armas do Lima

UBICACION: \

DEPARTAMENTO: LIMA N\ Av. prolongacion
Arica 1760, Urb.

PROVINCIA : LIMA
DISTRITO: CERCADO DE LIMA

LUGAR . Av. Prolongacion Arica 1760, Urb. Chacra Rios

UBICACION: Una vivienda ubicada en el distrito de cercado de lima en la Av.

Prolongacion Arica 1760
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ANEXO 5: FICHA DE RELECCION DE DATOS Y VALIDACION DE
INSTRUMENTOS

% UNMIVERSIDAD CEsAR VALLEJD

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Muros de Corte y Disipador de Energia

“Analisis sismico comparativo de reforzamientos ¥ disipadores para una vivienda multifamiliar dz seis

pisas, distritc d= Cercado de Lima- 20227

Partz A: Datos generalas
Tesizta 01: Labra De la Cruz Jordi Gonzalo

Tesista 02: Lopez Zzlada Jean Paul
Fecha: Lima, 26 SEF. 2022

YARIAELE INDEF 1: Muros de Corte

OK | Perioda de vibracidn

OK | Denvas

Tesis: Wargas y Vizconde (2018} Estructuras con Encamisado y Muros de Corte: Periodo de
vibracion y Derivas

VARIABLE INDEF 2: Disipador de Energia Viscoso

oK Rigidez del disipadar

QK | Coeficiente Amortiguamiento

Taesis: Villarreal y La Rosa (2018) Estructuras con disipadores Viscosas: Rigidez del disipador y
Coeficiente de Amortiguamiento

VARIAELE DEPENDIENTE: Analisis Sismico

0K | Corfantes por pise

0K Desplazamisntos lsterales

OK | Modos de vibracian

Tesis: Ramos (2018) Analisis estatico - espectral: Modos de Vibracion, Cortantes por piso y
desplazamientos laterales
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ANEXO 6: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

. (511) 457 2237/ 989349903 B4 informes@mtlgeotecniasac.com f Oﬁ E&
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Material Testing Laboratory

EXCAVACION DE CALICATAS
PARA EL PROYECTO DE LA
TESIS "Andlisis sismico
comparativo de
reforzamientos y disipadores
para una vivienda
multifamiliar de seis pisos,
distrito de Cercado de Lima-
2022"- Ubicado en Av.
Prolongacidn Arica 1760,
Cercado de Lima, Lima, Peru

EXTRACCION DE LA
DIAMANTINA C-1 DE LA TESIS
"Andlisis sismico comparativo

e de reforzamientos y
Vo disipadores para una vivienda
el ] multifamiliar de seis pisos,
b g B distrito de Cercado de Lima-

Aw::"n ‘,.uu'-J"““ {
R L) e

wrs, LEADA 1

2022"- Ubicado en Av.
Prolongacidn Arica 1760,
Cercado de Lima, Lima, Pert

NN

a H?oTrenNo
IERG CIVIL
wge;«w 210806
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Material Testing Laboratory
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EXTRACCION DE LA
DIAMANTINA C-2 DE LA TESIS
"Andlisis sismico comparativo
de reforzamientos y
disipadores para una vivienda
multifamilior de seis pisos,
distrito de Cercado de Lima-
2022"- Ubicado en Av.
Prolongacién Arica 1760,
Cercado de Lima, Lima, Peru

EXTRACCION DE LA
DIAMANTINA V-1 DE LA TESIS
"Andlisis sismico comparativo
de reforzamientos y
disipadores para una vivienda
multifamiliar de seis pisos,
distrito de Cercado de Lima-
2022"- Ubicado en Av.
Prolongacion Arica 1760,
Cercado de Lima, Lima, Perd

loreno Huaman
INGENIERO CIVIL
2 s 200808
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-TC-LAB-MS-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO [Aprobado coMTL
Fecha 18/06/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
Ei % del e ién de Campo
AUTORES :LABRA DE LA CRUZ. Jord! Gonzako y LOPEZ ZELADA, Jean Paul
TESIS : "Anélisis sismico comperativo de y i para una vivienda muitifamiiiar de seis pjsos, distito de Cercado de Lima- 2022"
UBICACION (A, Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Ferd
COORDENADA .~
CALICATA 1e-1
PROFUNDIDAD ;300 m
| CLASIFICACION
PROF. (m) SIMBOLO ] DESCRIPCION DEL SUELO [ MUESTRA [ —orr— AASHTO
a3t
s
o6l
or
080 sim - -
ow
100
.96
'R
%
40
e 7
180 /
18 /
0
: / ARGILLA LIMOARENOSA DE BAJA
i PLASTICIDAD, DE CONSISTENCIA
20 SEMICOMPACTA, HUMEDA, COLOR BEIGGE. M- CL-ML A4 (1)
FPe NO SE EVIDENCIO LA PRESENCIA DEL NIVEL
/ FREATICO
1% /]
’/
a0
an /
28
an
i

OBSERVACIONES:
* Tipo de Excavacion manual a cielo abierto (caficata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad

Elaborado por: _ [Revisado por. Aprobado por:

Jefe 8e {aboratorio . Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad m#@ecum
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mTL GEUTECNH San Martin de Porres - Lima- Peru

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-TC-LAB-MS-003,01

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2

DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO ‘Aprobada COMTL

Fecha 18/06/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420

REFERENCIA - de L ° de Compo
AUTORES :LABRA DE LA CRUZ, Jord| Gonzalo y LOPEZ ZELADA, Jean Paul
TESIS "Anélisis slsmico comparativo de ¥ para una vivienda multifamiiar de seis pisos. dislrito de Cercado de Lima- 2022"
UBICACION - Av. Prolongacidn Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Peri
[COORDENADA  —
CALICATA 12

PROFUNDIDAD  :300m

CLASIFICACION
PROF. (m) SIMBOLO ] DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA J—TWW

o8
08
on
sim -

ne
el
100
120
8
) 7

=

=

®
RO
2.00 /
T 7 ARCILLA LIMOARENOSA DE BAJA
e PLASTICIDAD, DE CONSISTENCIA

SEMICOMPAGTA, HUMEDA, COLOR BEIGGE. M oL-ML A4 (1)

2! NO SE EVIDENCIO LA PRESENCIA DEL NIVEL
240 FREATICO
2% A

7

OBSERVACIONES:
* Tigo de Excavacion manual a cielo ablerto (calicata)
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad

Elaborado por: TRevisado por: Aprobado por:

Ingeniero g Suelos y Pavi Ceofitrol de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-TC-LAB-MS-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO [Aprobado ST
Fecha 18/06/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
3 del & de Campo
AUTORES *LABRA DE LA CRUZ. Jordi Gonzalo y LOPEZ ZELADA, Jean Paul
TESIS : "Anélisis slsmico de y disip pera una vivienda multifamiliar de seis pisos. distrito de Cercado de Lima- 2022"
UBICACION :Av. g Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Pert
ADA -
CALICATA 1c3
PROFUNDIDAD __ :300m
CLASIFICACION
PROF. siMBoLO
(m) DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA SUCs S
on
0x
ox
aac
0%
oK
arc
Voo sim
g0
AR
110
129
1.3
T
15
18 ’//
0
18
1R
o /
290 ’
ARCILLA LIMOARENOSA DE BAJA
e PLASTICIDAD, DE CONSISTENCIA
23 SEMICOMPACTA, HUMEDA, COLOR BEIGGE. M-1 CL-ML A4 (2)
ron NO SE EVIDENCIO LA PRESENCIA DEL NIVEL
FREATICO
28 /|
’/
280
2n /
@
pd
o

OBSERVACIONES:

* Tipo de Excavacién manual a cielo ablerto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad

E-Inbomdopm: ﬁwlndow: Aprobado por:

MTL GEOTELCNI

w0
>
O

COMROL PE EALIoAR

Ingeniero deSuelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

mTL GEOTECnlﬁ San Martin de Porres - Lima- Per( ‘

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-003.01
LABE?{?:;%R;% DE INFORME DE ENSAYO Revision 5
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Rprobado coaL
Fecha 251172071
: "Andlisis sismico de y pera una viviends muttifamilier de seis pisas distilo de Cercado de Lima- 2022°
SOLICITANTE :LABRA DE LA CRUZ, Jordi Gonzalo y LOPEZ ZELADA, Jesn Paul
|uBicACION : Av. Prolongecién Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Perd
Calicata 1G4 Aprobado por: D. DeiRio N.
Muestra M1 Ensayado por: M. Flores C.
:1.50-300m Fecha de ensayo: 164112022
AASHTO T-27
TAMZ il ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63500 100.00
ra 50.800 10000 Contenido Humedad (%) 71
112" 38.100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1Y 25 400 100.00 / Limite Liquido (LL) 23
34" 19.050 100,00 / Limite Piastico (LP) 18
12" 12700 100.00 / Indice Plastico (IP) 5
38" 9.530 100.0C I ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N'4 4.750 100.00 Grava (%) | Arena(%) | Finos (%)
N°10 2,000 00.43 / 0.0 | 303 60.7
N° 20 0.850 90.03 4 CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.£430 96.83 / Clasificacién SUCS (ASTM D2487) T CL - ML
N 60 0.250 6131 7 Clasificacién AASHTO (ASTM D3262) | A4 (1)
N° 140 0.150 77.03 Nombre del Grupo
N* 200 0.075 69.72 Arcilla limo arenoso de baje plasticided
CL-ML Arcila limo arenoso de baja plasticidad
ASTM 2488
FW@MMEW
1) El método de ensayo para contenido de humedad as &l B y para el secado de la muestra se empled Homo & 1101 5°C.
2) El procedimiento de obtencidn de muestra para el andlisls granuiométrico fue Secada al homo & 110 + 5°C Se reakizo un tamizado Manus!. Ademas se identificé un tipo
de sueio Inorgdnico.
3 El métodc de ensayo smpleado para el Limite Liguido es el Mutipunto.E] método de preparacion es el seco a 110+/-5°C, ademds el método de sacado es a homo &
CURVA GRANULOMETRICA
I Oraves | Arsnaa | Fino
Melonts I Groess Fina | Grusss | Macta I Fim s | um.-y::-. ]
P 7 n . L S 0 " © @ L 1% 0 o~
H e %
L i
= 5 E
i % 3
s
v
6 ¥
n B
10 s
0
g ! [ g g
TERNET Ny v b L e
Diametro de las Particulas (m

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el sokcitants,
* Prohibide la reproduccién parcisl o tote’ de este documento sin la sutorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Efaborado por: Revisado por;

e HUaman
INGENIERO CIVIL
Ci PN 210906

Jefe de Laboratorio i Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
T
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

R, (511) 457 2237/ 989349903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima- Pert

informes@mtlgeotecniasac.com

@ www.mtigeotecniasac.com

Codigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABE%';J}&%%% DE INFORME DE ENSAYO Revision 5
MASERIA S CLASIFICACION DE SUELOS probado oot
Fecha 25111/2021
PROYECTO : "Andlisis sismico de y para una vivienda muftfamilier de seis pisos distito de Cercado de Lima- 2022*
SOLICITANTE  LABRA DE LA CRUZ, Jordi Gonzelo y LOPEZ ZELADA, Jean Paul
UBICACION : Av. Profongacion Arica 1760 - Cercedo de Lima - Lima - Perd
Callcate ic2 Aprobado por: D. DeiRio N.
Muestra tM-1 Ensayado por: M Fiores C.
Profundided :1.40-3.00 Fecha de ensayo: 16/11/2022
AASHTO T-27
TAMZ b ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2172 63,500 100.00 7
> 50500 700,00 7 Contenido Humedad (%) 66
112" 38.100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 23
/4" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) 18
172" 12.700 100.00 / Indice Piéstico (IP) 5
8" 9.530 100.00 P ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4760 100.00 Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N* 10 2.000 99.20 0.0 [ 208 704
N*20 0.850 98.97 / CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 96.61 / Clasificacién SUCS (ASTM D2487) [ CL-ML
N- 60 0.250 91.40 4 Ci AASHTO (ASTM D3282) | A4 (1)
N°140 0150 77.35 Nombre del Grupo
N° 200 0075 70.40 Arcilfa limosa de baja con arena
CL-ML Arcila imosa de baja plasticided con erene
ASTM 2488
}___—_____.(
1) Elmétoda de ensayo para contenido de humedad es el By para el secado de la muestra se empied Homo 8 110 &
2) EI mdlniumo de obtencién de muestra pare el andlisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se rulzo ummz-no Manual. Ademas se identifico un tipo
suelo Inorgdnico.
3 El método de ensayo empleado para #f Limite Liqudo es &f Multipunto.El mélodo de preparacion es el seco a 110+/-5°C, ademés el mélodo de secado es a homo a
CURVA GRANULOMETRICA
[ Oraves T Arenas T Fino
Belms. T Grases I Fine | Gowes ] Vadn [ 1 Limasy e ]
¥ r he 2w w W “ L] "® 0 “@ LY 100 m
= TR T o
+ 4 *
~ =
L il -
0
o 4
°
" e
0w ¥
0 B
10 E
+ 0
s LR e B e bl S :
Diamalro do las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solic/tants.
* Prohibice la parcia| o lotal de este sinla del Area de Calided ce MTL GEOTECNIA.
I-hondopgrf; (’,r' | F(' por:
72
+iL GEOTF#C SAC

21 DE QALIDAD
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Control de Calidad l_\!sg GEOTECNIA
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Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Qlivos,
San Martin de Porres - Lima- Pert

@ www.mtlgeotecniasac.com

G005

MTL GEOTECNIA

Materia| Testing Laboratory

Codigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABEONRSA;;OORE% DE INFORME DE ENSAYO Rovision s
(AR CLASIFICACION DE SUELOS [ oL
Facha 25/11/2021
|PROYECTO * “Anéiisis sismico de y para ung vivienda multifamilier de seis pisas. distrilo de Cercado de Lims- 2022"
SOLICITANTE :LABRA DE LA CRUZ, Jordi Gonzafo y LOPEZ ZELADA, Jean Paul
UBICACION : Av. Prolongacién Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Pert
Callcata B Aprobado por: D.DelRio .
Muestra M1 Ensayado por: M. Ficres C.
Profundidsd :1.50-3.00m Fecha de ensayo: 184112022
AASHTO T-27
TAMZ i ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
UE PASA
(mm)
3 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2172" 63.300 100.00
= s 10000 —F Contenido Humedad (%) 75
112" 38100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1 25 400 100.00 Limite Liquido (LL) 23
34" 19.050 100.00 / Limite Pidstico (LP) 17
172" 12700 100.00 Indice Plastico (IF) [
L 6,530 100.00 7 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4750 100.00 Grava (%) [ Arena (%) [ Finos (%)
N° 10 2.000 99.36 b 00 | 31.6 884
N 20 0.850 08.88 CLASIFICACION DE SUELOS
N740 0.230 96.25 74 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | CL-ML
N 60 0.250 9068 7 Clasfficacion AASHTO (ASTM D3262) | A4 2
N 140 0150 75.38 Nombre del Grupo
N 200 0.075 68.37 Arcilla limo arenoso de baja plasticidsd
CL-ML Ascila ¥imo arencso de beja plasticidad
ASTM 2488
’—__—
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y pare el secado de la muestra s& empied Homo a 11025 °C.
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el andiisis granuométrico fue Secada sl homo a 110 £ 5°C Se realizo n temizado Manual. Ademés se dentificd un lipo
de suelo Inorganico.
3 Elmetodo de ensayo empleadc para e Limile Liquido es el Mullipunto.El método de preparacion es el seco a 110+/-5°C, ademas el método de secado es a homo a
CURVA GRANULOMETRICA
I Gravas Aranas ] Finos
Bolones | T Fina. 1 Gruess | Medla Fins 1 Limes y arcllias ]
» e oy W ¥ e "”w w " 4 i L] » il o " o %
v i — = 4 ®
3 o F
T 1
o g
[
40 i
30 )
2 H
: 0 g
L 0
g
IS v v T
Diametra de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el soficitante.

* Prohibica la reproduccién parcial o tote’ de este documenta sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Revisado por:

AC

ingen de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com KRS,
mTL GEOTEC“IH San Martin de Porres - Lima- Per( 0005
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-PR-LAB-MS-909.01
LABORATORIO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES CORTE DIRECTO DE SUELO CONSOLIDADO Aprobard comTL
robado
DRENADO
Fecha 4/05/2022
TESIS : "Andlisis sismice 10 de y disip para una vivienda multifemilier de seis pisos, distrito de
Cercado de Lima- 2022*
AUTORES . LABRA DE LA CRUZ. Jord! Gonzalo y LOPEZ ZELADA, Jean Paul
LAV, Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Pert
Sondsje/Calicata : C-1 Aprobado por: D, Del RioAl.
Muestra M Ensayado por: M. Fiores C.
| Profundidad 21.50-300m Fechade ensayo:  17/41/2022
L ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
NTP 339.171
Caracterisiicas de la muestra; Rescripcién Visual de fa muestra:
Estado de ls muestra Remoldesde -
Velocidad de corte 03 o T
Gravedad Especifica - S =
Caracterislicas de 105 equipos:
Balanza BAL-001.01
Homo HOR-001 01
Equipo de Corte COR-001 01
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 IMEN
Alura Inicial: 200 m Atura Iniclal: 200 mm Altura Iniclat: 200 mn
Diématro de caja : 815 mm Diémetro de cajfe 615 mm Dismetro de caje : 615 mm
Area Infclal: 207 om? Area Iniclei: 297 e Area Inicial: 267 et
Densidad Seca: 1.638 grfem’ Densidad Seca: 1,638 orfem’ Densidad Seca: 1.638 orfem’
Humedad infe.: 27 % Huaedad inic.: a7 % Humedad Inic.: 217 %
Est. Normal : 0.49 kg/em' Est. Normal : 0.8 glenr Esf. Normal : 197 kglem’
Esf. Corte: 0.28 kg/em’ Esf. Corte: 08 kgfem’ Esf. Corto: 087 kglem®
Deformacion E3fuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerze Norma- Deformacion Esfuerze Esfuerzo Norma.
hortzontal do Corte. Itzade de Corta Haado hortzontal de Corte Wado
o) (efo) (7] o) (] {xgiem2) )
000 0.00 000 000 000 G00 000 000 000
0,00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
0.10 0.05 011 0.0 014 015 0.10 020 0.10
0.20 0.07 014 0.20 016 018 020 023 0.12
030 007 045 0.30 047 018 030 0.38 0.18
040 0.08 0.15 0.40 020 0.21 0.40 0.41 021
050 0.09 017 0.50 023 024 050 0.44 023
1.00 0.10 021 1.00 028 029 1.00 058 0.29
1.50 012 025 1.60 031 032 150 087 03¢
200 014 028 200 037 037 200 0.74 0.38
250 0.18 032 250 040 041 250 0.80 041
3.00 0.18 033 300 041 042 3.00 084 0.43
400 019 0.39 4.00 044 045 4.00 088 0.45
6.00 0.2 045 600 049 049 6.00 0.63 047
8.00 025 050 8,00 051 052 800 095 048
10.00 028 054 10,00 053 054 10.00 0.97 049
OBSERVACIONES:
Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante la malla N° 4 a una densidad seca 1.793 glom3
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad.
[Revisado por: Aprobado por:
~
IA SAC

CONTROL 2B caripn
MTL GEOTECNIA

|Ingeniero de S!/nloo y Pavimentos Control de
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9 Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com |

mTL GEOTEC“'H San Martin de Porres - Lima- Per( 5005

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-PR-LAB-MS-009.01
LABORATORIO DE ENSAYO |Revision 3
DE MATERIALES CORTE DIRECTO DE SUELO CONSOLIDADO DRENADO |Aprobado CC-MTL
Fecha 41052022
TESIS ! “Andlisis slsmico da y o para una vivienda itiar de sels pisos, distrito de
Cercado de Lima- 2022*

AUTORES : LABRA DE LA CRUZ, Jordi Gonzalo y LOPEZ ZELADA, Jean Peul
UBICACION Av. Prolongacién Arice 1760 - Cercado de Lima - Lima - Perd
Sondaje/Calicata - C-1 Aprobado por:  D.DelRlo .
Muestra M1 Ensayado por: M. Fioras C.
Profundided - 1.50-300m Fecha de ensayo: 177112022 |

I ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS l

NTP 339.171
Velocidad de corte: 03 mm/min
PARAMETROS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
1 2 Especimen 3
|___Esfuerzo Normal (03) | kglem® 0.49 0.98 197
| Esfuerzo cortante [ kglem’ 0263 0532 0.975

GRAFICAS PARA LA DETERMINACION DE PARAMETROS RESISTENTES ]

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE 0 NORMAL ve. ERZO CORTE
130 [ 19
e —
180 1~ 160
0 14
g ) E CE:
] . § X ¥ 0.4765x } 0.0426
=] 3 R™7 w /4
8 r,,_—ak—" S -
E 03 ] HERT -
§ =
S K] i
o 0%
[ 1 i
640 = 2 049
020 s 0% /
yo
0.0, 000
0l %0 400 600 .00 10.00 1200 000 035 080 090 120 150 180 210
Deformacion Tengencial (%) Esfusrae Nermal (kalema)
PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE J
Cohesion 0.04 kglem?2
OBSERVACIONES: ;
Los tres espacimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante el tamiz N° 4
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad.
Elaborado por: Aprobado por:

SAC

7

—

3 7 INGE NIERC LI i i
% z /
Jefe de Laboﬁ rio - Ilngmhrodo Suglos y Pavimentos Control de c-ndad&& GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-M8.002.01
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Revision 2
ENSAYO DE DETERMINACION DE SALES SOLUBLES, SULFATOS e 7
MATERIALES ,CLORUROS Y pH EN SUELOS probacy Sl
Fecha 18/06/2021
TESIS . "Anélisis sismico perativo d e y para una vivienda multifamilier de seis pisos, distrito de Cercado de Lima- 2022°
AUTORES 2 LABRA DE LA CRUZ, Jordi Gonzelo y LOPEZ ZELADA. Jean Paui
UBICACION 2 Av. Prolongacién Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Peri
SONDAJE :C1
Muestra iM-1 Aprobado por: Diego del Rio
Profundidad :150-300m Ensayado por: Mirella Flores
Fecha de ensayo:  16/11/2022
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 910 0.091 NTP 339.152
CONTENIQO DE SULFATOS SOLUBLES 88 0.010 NTP 339,178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 367 0.037 NTP 338.177/ AASHTO T291
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 5.94 NTP 339.176
INDICACIONES:

* Durante la preparaci6n, el material fue secado a 80°C
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: o o) Revisado por:

E
SIviL

INGENIERC ©
CIPN 210

l\gﬂﬁ de Suelos y Pavil
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&, (511)457 2237/ 989349903

@ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima- Pert

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE omz.:m_o>cmv DE ENSAYO
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DIAMANTINOS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C42

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

AUTORES LABRA DE LA CRUZ. Jordi Gonzalo y LOPEZ ZELADA. Jean Paul

TESIS “Andlisis sfsmico comparativo de reforzamientos y disipadores para una vivienda multifamiliar de seis pisos, distrito de Cercado de Lima- 2022"
UBICACION Av. Prolangacion Arica 1760 - Cercado de Lima - Lima - Perit

N° de Identificacién Fecha de Fecha de Edad Altura Diametro Area aw__unJ._ i o noa- Modo de
Testigos Extraccion Rotura (Dias) (cm) {cm) (cm2) dia Resistenck (1al
Cc-1 COLUMNA 1 1711722 2811722 1 13.40 6.70 3525 200 - 1.002 4
c-2 COLUMNA 2 1711722 28111722 11 13.40 6.70 35.25 2.00 1.003 4
V-1 VIGA 1711122 28/11122 1 790 670 36.25 1.18 1.003 3
| trymm | ol B F %
MODOS/TIPOS (1 X 1A 54 RN i .
DE FALLA NN | NN y 5 :
Modo | 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 E 5 Modo §
OBSERVACIONES:
* Muestra extraida mediante perforadora diamantina
* Lanorma ASTM C42 (3.5) indica que los resultados de la ala p de testigos mediante p ion equivalen al 85% del fic de disefio debido a la

del concreto por la extraccién u otros factores, en este caso el promedio de resistencia para las columnas es de 100.2 Kgicm?2 que es 47 7% del fic, mientras que en las vigas «
de 58.2kg/em?, equivalente al 27.7%; por lo tanto, NO cumple para un concreto de 210 kg/cm2.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este dt to sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Elaborado por: e Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Labbratorio | Ingeniero de Suglos y Pavimentos Control de Calida
it




ANEXO 7 : FICHA DE CERTIFICACION DE ENSAYO

< : 1S¢
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
<> NTP ISO / IEC 17025:2017 \)@9

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 12559 - 2022

Para cada posicién de medicién su “desviacién de temp en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la
méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temp en el
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

pacio” estd dada por la diferencia entre los

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre |as diferentes posiciones espaciales para un mismo
Instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

e ansN
ISO
NI

17025:2017

Certificado  : TC - 12569 - 2022

Graéfica de para la temperatura de trabajo de 60 °C £ § °C

Plano Superior

Temperatura (2C)

tiempo (min)
== == = Limite Superior === < === Limite Inferior = === Termometro del Equipo
e Posicién 1 wmueen POSICION 2 wefmecan PosiciOn 3
—— P Os{CION 4

s Pos(clon 5

Plano Inferior

W

R
o
~

o o4

Temperatura (°C)
by
~

e L S S
54,7 »
8888888888§88888888888888888888
ES5888 8388838838588 39e3483838
tiempo (min)
- == = limiteSuperior = =0Z0% o === UimiteInferior = o =mew- Termdmetre del Equipo
g P O$|ciON 6 wipunes Posicion 7 vt POS|CION 8
g POSICON 9 nmentmnes POSICI6N 10
[*] Declaracién de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracién y haja las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- No cumple con los limites especificados de temperatura.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Péagina : 7de8

© 1. Condesa de Lemos N' 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.
Empresa con resp bilidad ial, i

acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasio.
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 12659 - 2022

t \ Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) Torom Tmax
Nivel Superior Nivel Inferior fogy | Tmin

mn| e TT 2T 354 e T 7 [ e[ o Tw]'2] ¢
45:30] 600 | 61,5 | 63,0 | 616 | 600 | 62,1 | 66.7 | 67,6 | 73,6 | 70,3 | 73,3 | 66,1 | 12.7
46:00 | 60,0 | 61,6 | 63,0 | 61,7 | 60,9 | 62,1 | 66.7 | 68,0 | 74,5 | 70,2 | 73,3 | 66,2 | 13,6
[45:30| 60,0 | 61,5 | 62,0 | 616 | 600 | 62,1 4| 67,0 [ 747 | 69,6 | 732 | 66,1 | 139
47.00] 60,0 | 61,7 | 629 | 61,6 | 60,8 | 62,1 | 66,3 | 66,2 | 75.2 | 69,5 | 73,3 | 66.2 | 14.4
47:30| 600 | 61,6 | 62,0 | 61,7 | 60,8 | 62,1 | 66,5 | 67,9 | 74,3 | 69,8 | 73,3 | 66,1 | 135
738:00 | 60,0 | 61,6 | 63.0 | 61,7 | 60,8 | 62,1 | 66,6 | 68,0 | 74,5 | 69,8 | 73.6 | 66,2 | 13.7
48:30| 600 | 61,6 | 630 | 617 | 60,0 | 62,2 | 66,6 | 67,6 | 73,8 | 698 | 73,5 | 66,1 | 128
49:00 | 60,0 | 61,7 | 62.0 | 61,8 | 61,0 | 62.1 | 66,5 | 68,0 | 74,7 | 69,6 | 73.3 | 66,1 | 13.7
49:30| 600 | 61,7 | 630 | 618 | 60,8 | 622 | 66,5 | 68,0 | 74,6 | 696 | 735 | 66,2 | 138
50:00 | 60,1 | 615 | 629 | 617 | 609 | 621 5| 67,6 | 74,5 | 696 | 73,4 | 66,1 | 136
50.30| 60,1 | 61,5 | 628 | 61,7 | 60,8 | 62,1 | 66,6 | 67,2 | 73,4 | 701 | 73,3 | 66,0 | 12.6
51:00 | 60,0 | 61,5 | 62,6 | 61.6 | 60,0 | 62.1 | 66.0 | 67.1 | 72.8 | 70.4 | 72.7 | 659 | 11.8
51:30 | 60,0 | 6155 | 62,8 | 615 | 608 | 620 | 666 | 67,4 | 73,7 | 703 | 72,7 | 65,3 | 13,0
52.00| 60,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60,7 | 61,9 | 66,3 | 67,4 | 74,1 | 701 | 72,5 0| 13,4
52:30| 60,0 | 61,3 | 626 | 615 | 608 | 620 | 66,3 | 67,5 | 73,6 | 609 | 72,6 | 659 | 130
53.00] 60,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60,7 | 61,8 | 66,2 | 67.7 | 741 | 69,6 | 73,0 | 6509 | 13,4
53:30| 59,9 | 61,4 | 62,7 | 615 | 60,7 | 620 | 66,1 | 67,8 | 744 | 664 | 730 S | 13.8
54.00] 59,8 | 61,3 | 62,7 | 61,5 | 60.7 | 61,6 | 66,0 | 67.8 | 74,8 | 69,4 | 73,0 | 650 | 14.1
5430 50,0 | 61.4 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 61,9 | 65,9 | 66,0 | 75,1 | 69,2 | 73,1 | 66,0 | 14,3
55.00] 59,0 | 61,4 | 62,8 | 61,5 | 60,8 | 62,0 | 66,3 | 67,8 | 74,5 | 69,6 | 73,3 | 66,0 | 13,7
5530 | 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,7 | 62,0 | 66,4 | 68,0 | 73,9 | 69.5 | 73,7 | 66.0 | 13,1
T 566 | 680 | 738 | 69.6 | 736 | 66.1 | 13,1

5600 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,8 | 62,
(5530 | 60,0 | 61,6 | 62,0 | 61.7 | 60,8 | 62,1 | 66,7 | 67,0 | 73,6 | 69,6 | 735 | 66,0 | 128
57.00 | 60,0 | 61,5 | 62,0 | 61,6 | 608 | 62,1 | 66,5 | 68,0 | 73,8 | 69,5 | 736 | 66,0 | 13,0
57.30] 60,1 | 61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,9 | 62,1 | 665 | 67,7 | 73,4 | 70,2 | 732 | 66,0 | 12,5
[58:00] 60.1 | 61,5 | 62,0 | 61,6 | 60,9 | 62,1 | 67,0 | 67,4 | 73,0 | 70,4 | 729 | 66,0 | 12,1
5830 | 60,1 | 61,6 | 629 | 61,7 | 60,0 | 621 | 66,6 | 67,6 | 73,0 | 703 | 72,6 | 66,0 | 13,0
50,0 | 61,5 | 628 | 61,7 | 60,9 | 62,1 | 664

6,3

66,1

59:00 677 | 741 | 701 | 729 | 660 | 132
59:30] 60,0 | 61,4 28 | 61,6 | 608 | 620 675 | 739 | 698 | 72,8 | 659 | 131
00:00] 60,0 | 615 2,7 | 616 | 60,8 | 62,0 ¢ 67,7 | 743 89,7 72,9 | 659 | 135
0| 61,5 | 62,8 | 61,6 B 62,0 | 663 | 68,1 | 74,4 | 68,8 | 73,4 | 66,1
"MAX| 60,1 | 61,7 | 63,0 | 61,8 | 61,0 | 62,2 | 67,4 | 66,0 | 750 | 715 | 74,2
[T.MIN| 59.8 | 61,3 | 62,6 | 61,4 | 60.6 | 61,6 | 656 | 67,1 | 720 | 689 | 71,9
DTT| 03 | 04 | 04 | 03 ] 04 | 05 | 18 | 19 | 30 | 26 | 23
Resumen de resultados
o Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
emperatura Maxima Medida 75.9 0,3
Temperatura Minima Medida 50,6 0,3
esviacion de 1emperatura en el Espacio 13,7 0,3
esviacion de Temperatura en el Tiempo 3,0 0,1
Estabilidad Medida (t) 1,9 0.05
Uniformidad Medida 15,3 0,3
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina : 6de8

@ Ui Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lma @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrcl.com
Empresa con resp bilidad ial, acercando ia ciencia a los que comparten nuestra pasion por la mefrologic
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\} SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 12559 - 2022

R ) Temp en las Posici de Medicion (°C) - Tmax

Nivel Superior ~ Nivel Inferior Prom| +min

i1 O O s A 50 . O L O 0 T 0 5 90 00 O 51 9 | co)
30:30 | 60,0 | 61,6 | 629 | 61,6 | 60,0 | 62,1 | 66,1 | 68.6 | 75.2 | 69,3 | 73.7 | 66.2 | 14,3
31:00 | 60,0 | 61,6 | 629 | 61,6 | 60,9 | 62,1 | 66,5 | 68,0 | 74,5 | 69,6 | 73,6 | 66,1 | 13.6
31:30] 600 | 61,5 | 626 | 61,6 | 60,8 | 62,1 | 66,2 | 67,0 | 74,5 | 60.6 | 73,5 | 66,0 | 13.7
32:00| 60,0 | 61,5 | 628 | 61,6 | 60,9 | 62,0 | 66,1 | 68,0 | 74,7 | 695 | 73,3 | 66,0 | 13.9
32:30| 60,0 | 615 | 628 | 616 | 600 | 620 | 661 | 68,0 | 75,1 | 69,3 | 73,6 | 66,1 | 14.2
33.00| 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,9 | 62,0 | 66,2 | 67,9 | 748 | 69,2 | 73,4 | 66,0 | 140
33:30| 60,0 | 615 | 628 | 616 | 60,8 | 620 | 66,4 | 67.8 | 73,7 | 69,3 | 73,6 | 650 | 12,0
3400 | 600 | 61,4 | 627 | 615 | 60,7 | 619 | 66,2 | 67.6 | 73,6 | 60.2 | 73,4 | 658 | 129
34:30| 60,0 | 61,4 | 62,7 | 615 | 60,8 | 620 | 66,7 | 67,5 | 73,2 | 701 | 73,2 | 650 | 12,5
[35:00 | 60,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 606 | 61,0 | 66,4 | 67,6 | 73,4 | 698 | 73,2 | 659 | 128
35:30| 60,0 | 61,4 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 61,9 | 66,3 | 67,6 | 73,9 | 6,5 | 73.1 | 659 | 13,3
36:00| 60,0 | 61,4 | 62.7 | 615 | 60,7 | 619 | 66,5 | 67,6 | 73,4 | 66.6 | 73,2 | 658 | 12.7
36.30 | 59,0 | 61,3 | 62.8 | 61,5 | 60.7 | 61,9 | 66,4 | 67.7 | 74,3 | 69.2 | 731 | 659 | 13,6
37.00] 59,0 | 61,6 | 628 | 61,6 | 60,7 | 620 | 66,3 | 67,0 | 74,7 | 68,2 | 73,4 | 660 | 13.9
37:30] 59,0 | 615 | 62,8 | 61,6 | 607 | 62,0 | 66,1 | 68,4 | 753 | 69,0 | 73,3 | 66,1 | 146
"38.00) 59,9 | 61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,8 | 62,0 | 659 | 68,4 | 754 | 68,9 | 73,5 | 66,1 | 14,6
38:30 | 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,8 | 62,0 | 65,9 | 68,4 | 750 | 69,0 | 73,3 | 66,0 | 14,2
39:00 | 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,6 | 62,0 | 65,0 | 68,3 | 750 | 69,1 | 73,3 | 66,0 | 142
(3530 | 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,8 | 62,0 | 66,3 | 67,6 | 73,8 | 70,2 | 72,6 | 65,9 | 13.0
70:00 | 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60.7 | 62,0 | 66,5 | 67.6 | 72,9 | 70,3 | 72.7 | 659 | 12,2
2030 | 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 61,8 | 66,2 | 67.8 | 74,2 | 70,4 | 72,6 | 66,0 | 13,5
Z1.00] 60,0 | 61,4 | 628 | 61,6 | 60,7 | 61,0 | 66.4 | 676 | 73,5 | 70,7 | 72,7 | 659 | 12,8
2130 60,0 | 61,4 | 62,8 | 61,56 | 60,7 | 62,0 | 66,86 | 67,3 | 73,1 | 70,7 | 71,9 | 65,8 | 12.4
42:00] 60,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60.7 | 61,9 | 66.7 | 67,3 | 73,2 | 706 | 721 | 658 | 125
7230 60,0 | 61,4 | 62.7 | 61,4 | 60,7 | 61,0 | 66,6 | 67,4 | 73,3 | 70,6 | 72,4 | 658 | 12,6
43.00 | 60,0 | 61,3 | 626 | 61.4 7| 61,6 | 66,3 | 67,6 | 74,1 | 706 | 72,4 | 659 | 13.4
43:30| 60,0 | 615 | 62.7 | 61.4 | 60,8 | 61,0 | 66,2 | 67.9 | 748 | 701 | 72,7 | 66,0 | 14,1
2400 50,0 | 61,4 | 62,8 | 61,6 | 60,6 | 62,0 | 66,2 | 67,9 | 74,7 | 70,0 | 73,0 | 66,0 | 13,9
7430] 599 | 615 | 628 | 61,6 | 60,8 | 62,0 | 66,6 | 67.7 | 73.4 | 70,0 | 73,3 | 66,0 | 125
7500 59,0 | 61.5 | 63,0 | 61,5 | 60,0 | 62,0 | 66,7 | 67,7 | 73,5 | 70.4 | 73,3 | 66,1 | 126

PGC-16-r11/Qctubre 2021/Rev.01 Pégina : 5de8
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD ESQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 NSt
TEST & CONTROL e
Centificado  : TC - 12559 - 2022
Temp as en las Posi de Medicion (°C) Tmax
¢ ! Nivel Superior Nivel Inferior Tporgm Tmin
7 ; 3 7 3 T 17 s 5 T 01| o
61,6 | 628 | 61,6 | 60,8 | 621 | 66,9 | 66,4 | 73,9 | 71,0 | 73.6 | 66,3 | 13.1
61,5 | 629 | 61,6 | 60,8 | 621 | 66,8 | 68,4 | 73,8 | 708 | 73,9 | 66,3 | 13.1
615 | 628 | 615 | 608 | 620 | 66,6 | 66,4 | 740 | 704 | 73,0 | 662 | 13,2
61,5 | 628 | 61,5 | 60,7 | 62,0 | 66,6 | 66,5 | 74,6 | 70.3 | 73,9 | 66,2 | 13.9
61,5 | 628 | 61,5 | 60,7 | 62,0 | 66,3 | 68,5 | 75,0 | 70.0 | 73,9 2 | 14,2
61,5 | 628 | 61,5 | 60,7 | 62,0 | 66,4 | 68.4 | 74,4 | 701 | 74.2 | 66,2 | 13.7
61,5 | 628 | 61,5 | 60,7 | 620 | 66,3 | 66,6 | 74,0 | 698 | 74,0 | 66,2 | 142
61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 62,0 | 66,0 | 68,9 | 75,3 | 69,5 | 73,8 | 66,2 | 146
51,6 | 62,8 | 61,5 | 60,6 | 62,0 | 66,0 | 68,8 | 755 | 66.2 | 73,9 | 66,2 | 14.8
61,5 | 628 | 61,5 | 606 | 61,0 | 658 | 68,0 | 755 | 69,2 | 74,0 | 66,2 | 14.8
61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,6 | 62,0 | 65,7 | 68,8 | 755 | 69.2 | 73,9 | 66,2 | 14.9
61,5 | 62.8 | 61,5 | 60,6 | 62,0 | 65,8 | 68,7 | 751 | 69,2 | 73,9 | 66,1 | 14,4
616 | 62,8 | 61,6 | 60,7 | 62,0 0 | 688 | 752 | 69,3 | 74,0 2 | 14,5
61,5 | 62,8 | 61,6 | 60,7 | 61,8 | 66,0 | 68,8 | 75,0 | 69,3 | 73,9 | 66,1 | 14,3
615 | 62,7 | 61,5 | 60,7 | 61,9 | 658 | 68,7 | 75.2 | 69,2 | 73,7 1| 145
61,4 | 62,7 | 61,5 | 60,8 | 61,8 | 65.7 | 68,7 | 75.3 | 69.2 | 73,7 | 66.1 | 145
61,4 | 62,6 | 61,5 | 60,8 | 61,8 | 65,8 | 686 | 751 | 69,2 | 73,7 | 66,1 | 14,3
61,3 | 62,7 | 61,4 | 60,6 | 61,8 | 66,0 | 661 | 74,0 | 698 | 738 | 66,0 | 13.2
61,3 | 62,6 | 61,4 | 60,8 | 61,8 | 66,1 | 68,0 | 73,8 | 69,7 | 73.8 | 659 | 13.0
61,3 | 626 | 61,4 | 60,8 | 61,6 | 66,0 | 68,1 | 74,7 | 69.6 | 73,6 | 66,0 | 13,9
61,4 | 62.7 | 61,5 | 60,8 | 61,6 | 650 | 68.2 | 74.7 | 69.5 | 73.7 | 66,0 | 14.0
51,4 | 62,7 | 61,5 | 60,8 | 61,6 | 66,0 | 68,3 | 74,9 | 69,5 | 73.6 | 66,1 | 14.0
51,4 | 626 ]| 61,6 | 60,8 | 61,6 | 66,0 | 68.7 | 75,3 | 69.3 | 73,7 | 66, 14,5
61,4 | 626 | 61,5 | 60,8 | 61,6 | 660 | 66,6 | 751 | 691 | 73.7 | 66. 14,4
51,5 | 62,6 | 61,6 | 60,8 | 62.0 | 66,0 | 68,6 | 752 | 6.1 | 73,6 | 661 | 144
515 | 628 | 61,6 | 60,8 | 62,1 | 66,0 | 66,6 | 754 | 69.0 | 73.6 | 66,2 | 146
B1.5 | 628 | 61,5 | 60,8 | 62,0 | 66,1 | 68,6 | 74,9 | 60,0 | 73,7 | 661 | 14.1
516 ] 620 | 61,6 | 80,0 | 62,1 | 66,1 | 68,6 | 75,0 | 60.0 | 73,86 | 66.2 | 141
51,6 | 62,8 | 61,6 | 609 | 62.1 | 66,0 7 | 755 | 69,2 | 73,6 | 66.2 | 14,6
61,6 | 62,8 | 61,6 | 60,9 | 62,1 | 66,1 | 68,7 | 755 | 69,2 | 73.9 | 66,3 | 14,6
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 4de8
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< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS Q)

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC- 12559 - 2022

Resultados de medicién (1er punto de calibracién)

Temperatura ‘lzosu:lﬁn de - Veiipo de Porcentaje Descrinei
scripcién de la carga
de Trabajo e de carga
80°C:5°C W %q&&nm n 60%_ Fuentes metalicos con muesiras del cliente
Te i en las Posicl de Medicion S:'C) liiﬁxi
¥ : Nivel Superior vel Inferior Tp‘rgm Tmin
min (o [ T T 3 I e T T T 8151 11%]|ec
'&0’3&": 0 | 61.4 | 62.7 | 61.4 | 60,6 | 61,0 | 65.9 | 66:6 | 755 | 661 | 73,7 | 661 | 14,
0030 | 60,0 | 61,4 | 62.7 | 61,4 | 60,7 | 61,6 | 65,8 | 68,6 | 755 | 66.1 | 73,8 | 66.1 | 14,
07:00] 600 | 518 | 628 ] 615 1 808 [ 610 | 58 [ 88 | 157 | 60 | 30| 28, 5
01:30] 60,0 | 61,5 | 62, 51 60,7 | 61,9 | 65,7 | 66,7 | 75,3 | 66.1 | 73,8 | 60, 48
02.00] 600 | 674 | 628 [ 615 60. 559 [ 68.7 | 751 [ 602 [ 737 | 661 | 143
023 ST e 5160, 5| 660 | 68.0 | 745 [ 695 | 736 | 560 | 141
00| 60,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60, 5| 660 | 66.2 ] 751 [ 69.4 [ 735 | 660 [ 143
033 016141 627 [ 615 0. B 661 [ 8.1 | 747 | 700 | 735 [ 0611 130
04:00] 60,0 | 614 | 62,7 | 61,5 | 608 | 61,8 | 66,0 | 68,1 | 75,2 | 60,8 | 73,4 | 66.1 | 14,4
301 60.0 | 61,4 | 627 | 614 | 507 [ 51.6 | 659 | 82 | 754 [ 695 | 73.2 | 13.7
05:00 | 60,0 3 | 62,7 4 | 606 | 61,8 | 659 | 682 | 7563 4 | 73,4 0 %)
(0530 59,9 | 61,4 | 62,7 4 | 606 | 61,8 | 658 | 68,7 | 75,5 | 69,2 | 73,6 : 2.9
(0600 50.0 | 614 | 6.7 | 615 [ 506 | 615 [ 0508 | 66,7 | 50 [ 601 | BE 16T 153
[06:30| 59,0 | 61,3 | 62,7 | 61,4 | 60.7 | 61,8 | 657 | 68.7 | 75,7 | 69,2 | 73.4 ; 0
0700 60.0 | 674 627 | 614 [ 607 | 619 ] 66.7 ] %,1 75,1 g_g 73,5 - 3,4
07.30 | 60, 5 | 628 | 61,5 B | 62,0 | 66,1 | 683 | 75.2 8 | 73, 2 | 13,4
[08.00] 0.0 | 614 | 6.7 | 615 | 60.6 | 610 | 66,0 | 66.3 | 75.3 | 896 | 736 [ 661 | 147
(0830 200 | 674 [ 528 [ 615 | 008 [ o010 [ 83 [ B0 [ 725 [ 05 35 [ 66T 13
[09:00] 60,0 | 61,5 | 62,9 | 61,6 | 60,7 | 62,0 | 66,6 | 681 | 73,9 | 70,8 | 73,6 | €8, 3,
5530 600 [ 615 | 630 | 618 [ 6081 621 [ 670 [ 678 33 | 1.4 733 | 6.2 | 12
10:00] 60,0 | 61,5 | 62,9 | 61.5 | 60,7 | 62,0 | 67,0 | 67,8 | 73,1 | 71,4 | 731 | 66,1 | 125
0:30] 60,0 | 61,5 | 62,9 | 61,6 | 60,9 | 62,1 | 67,0 | 67,8 | 73,3 | 71,2 | 73.4 2 | 125
00| 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 62,1 | 660 | 68.1 | 73,7 | 711 | 73,6 | 66,2 | 12,9
“30] 60,0 | 61,56 | 62,0 | 61,6 | 60,8 | 62.1 | 668 | 68,3 | 74,7 | 708 | 73,6 3 | 13,9
500 600 | 618 | 620 [ 61.7 [ 0.7 | 627 | 885 | 665 | 751 [ 704 | 738 | 663 | 14.4
30] 60,0 | 61,6 | 62,0 | 61,7 | 60,8 | 62,2 | 66,6 | 684 | 74,1 | 706 | 74,0 3| 13,3
[ 73:00 | 60,0 | 61,6 | 62,9 | 61,7 B | 62,2 | 67,1 | 68,1 | 73,7 | 711 | 73,6 | 66,3 | 12.9
1330 60,0 | 61,7 | 63,0 | 61,7 | 60,8 | 62,2 | 67,4 | 680 | 731 | 7 732 | 662 | 125
74.00| 60,0 | 61,7 | 63,0 | 61,7 B | 62,1 | 67,4 | 68,0 | 73,0 | 715 | 73,4 | 66,3 | 12,6
14 80,0 | 61.6 | 63,0 | 61,7 | 608 | 62,1 | 67,3 | 68,0 | 730 | /1.4 | 733 | 662 | 125
75:00] B0.0 | 616 | 630 | 61.6 | 608 | 621 | 67,1 [ 6861 | 733 1.7 73,5 | 663 | 12.7
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P
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TSSO
NTP ISO / IEC 17025:2017 “Soon

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-12559 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de 1rabajo Certificado de Calibracion
Tndicador digital con termopares tipo K shss ]
Patrone:;esl;ﬁ!arencla con incertidumbres del orden desde ;T-Oi@-;gg:
0,16 °C hasta 0,18 °C. chubns
Ubicacién de los del medio isot
—— lLargo —————]
5 e’ "’
s ®5 /
5 3 4 / Altura
L. ® 1/ b
< K.Y
sl 1
L] // a
74
2 J_ o O 2
/
ége

Largo : 44,7 cm Plano inferior (a) : 9,1cm X 5,0cm
Ancho : 35,0cm Plano superior (b) : 40,0 cm y @ 50cm
Altura : 447 cm
Los termopares 5y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracién.

de abr
t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de
I : Indicacién del termémetro del equipo. medicién durante el tiempo de calibracién.
T. MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dado.
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ARIER
e 4
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD YT SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Proforma : 10877A Fecha de Emision : 2022-08-10
Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccién . Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima - Lima
TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo : Horno Laboratorio de  Calibracion  y
Marca . PERUTEST Certificacién de equipos de medicién
Modelo . PT-H76 basado a la Norma Técnica Peruana
Ndmero de Serie . 458 ISO/IEC 17025,
Identificacién : No indica
Procedencia : Noindica TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacién del aire : Ventilacién forzada servicios de calibracién de
Ubicacién - Laboratorio instrumentos de medicién con los més
Fecha de Calibracién . 2022-08-09 altos  estdndares de  calidad,
garantizando |la  satisfaccion de
Instrumento de Medicién del Equipo nuestros clientes.
Tipo Al; Resolucio
[ Termé Digital ~100 °C a 300 °C 0,1 °C Este certificado de calibracién
| Selector Dightal ~100 °C a 300 °C 0.1 °C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
Lugar de calibracién de acuerdo con el Sistema
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Internacional de Unidades (SI).
Método de calibracién Con el fin de asegurar la calidad de

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-018 sus n_'nedicion:s se lo .re:tomier::a al
2da edicién, Junio 2009: “Procedimiento para la calibracién o caracterizacién :JSUGI’IO' recalibrar dsus siumentoe . a
de medios isotermos con aire como medio termostético” publicada por el Intervalos apropiados.

aliInRERaR, Los resultados son vdlidos solamente

Condiciones de calibracién para el item sometido a calibracién, no

deben ser utllizados como una

TicTal Tev:ug g’féu L Hm‘:d T;ggs%n certificacion de conformidad con
I"—ﬁml 57.6°C 70 %hr 73V normas  de: protucle 0 oomo
- certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
GFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INALAL
. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C_n: o e
TEST & conoL INACAL - DA CON REGISTRO N LC-016

Aearo N'LC - 010

Certificado de Calibraciéon
TC - 06639 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 225 °C 225 °C
Humedad Relativa 72 % 72 %
N Determinacion de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga (g) | ( AL (mg) E(mg) | Ec(mg) (tmg)
_L 0,0098 - -0,2 79, 9_5% -mg' -0,4 -0,2
2] 06,0097 - 03 79,5095 B 05 0.2
13] 0,0100 0,0099 - -0,1 80,0000 79,9995 - -05 -0,4 20
14 0,0097 - -0,3 79,9695 - -0,5 -0,2
5 0,0097 - -0,3 79,9997 - -0.3 0,0
Ensayo de pesaje
minitud Inicial Final
Temperatura 22,8 °C 22,1 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
Carga Crecientes R Decrecientes | em.p.
(9) 1(g [aL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | 1T(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (tmg)
0,0010 0,0009 - -0.1
0,1000 0,10056 - 05 0,6 0,1005 - 05 0,6 1,0
10,0000 | 10,0001 - 0,1 0,2 10,0001 - 0,1 0,2 1,0
20,0000 19,9991 - -0,9 -0,8 19,9992 - -0,8 -0,7 1,0
50,0000 | 50,0000 p 0,0 0,1 50,0001 - 0.1 0.2 10
70,0000 | 69,9995 - 05 -0,4 69,9995 - -0,5 -0.4 2,0
90,0000 | 89,9996 - -0.4 -0,3 88,9989 - -11 -1,0 2,0
100,0001 | 59,9989 - 12 1,1 99,5557 - 1,0 0,9 2,0
150,0001 | 149,9988 - -1,3 -1,2 149,9978 - -2,3 -2,2 2,0
200,0002 | 199,9960 - 4,2 4,1 199,9950 - 52 5.1 2,0
250,0002 | 249,9950 - 5,2 -5,1 249,9950 - -52 -5,1 3,0
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Errorencero
R @ Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida 3 Reomegda = R+1,13x10 ° xR
Incertidumbre Expandida :  Us = 2x V' 321x107 g2 +135x1010xR?
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 249,9082 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
DA

TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 R——
Certificado de Calibracién
TC - 06639 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de "“1°°m°:: fi;“ LM-C-172-2021
DM-INAGAL Clase de Exactitud E2 Sig:2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma No Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,9 °C 25 °C
Humedad Relativa 74 % 72 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién Carga 1 AL E
N @ (@ (mag) (mg) N° (g) (@ (mg) (mg)
1 124,8979 - -2,1 1 249,9944 - -5,6
2 124,9980 - -2,0 2 249,9945 - -55
3 124,9984 - -18 3 249,9949 - -5,1
4 124,8979 - =21 4 249,8947 - -5,3
5 124,9980 - -2,0 5 249,8944 - -56
6 125, 124,9978 - =22 8 =L, 249,9945 - -5,5
7 124,9978 - 2,2 7 249,9941 - 5.9
8 124,9980 - -2,0 8 249,9959 - -4.1
9 124,9978 - -2,2 9 249,9945 - -55
10 124,9980 - -2,0 10 249,9947 - -53
| Emax - Emin | (mg) 06 | Eméx - Emin | (mg) 18
error maximo permitido (¥mg) 20 error méximo permitido (¥mg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina 2de 3
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0 LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR @.- et
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION s
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

Regittro NUC - 010
Certificado de Calibracion
TC - 06639 - 2022
Praforma : 10360A Fecha de emisién :  2022-05-03
Solicitante : MTL GEOTECNIA 8.A.C.
Direccién ;. Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
Instrumento de medicién . Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo . Electrénica Laboratoric de Calibracién y
Marca . DENVER Certificacién de equipos de
X % medicién basado a la Norma
Modela £ [Aneta Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N° de Serie : Noindica
Capacidad Maxima : 250g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién : 0,0001g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacién : 0001g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud < 0 mas altos estdndares de calidad,
izando la isfaccion de
Capacidad Minima : 019 ¥ ¥
Procedencia . NOINDICA e
N° de Parte : NOINDICA Este certificado de calibracion
Identificacién : NOINDICA documenta la trazabilidad a los
Ubicacléon :  Laboratorio patrones nacionales o
Variacién de AT Local . 4°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién © 2022:04-28 (Ss"f;e"‘a Intarmaclonal, de;Unidades
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracién sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S AC. al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracién Los resultados son vélidos
La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de  gpjlamente para el item sometido a

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento PC-  calibracién, no deben ser utilizados

011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funclonamiento No  como una  certificacién  de

Automético Clase | y II'. Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la

mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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EBR
\/} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NS

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Certificado : TC - 06638 - 2022
Pégina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de calibracién
2 Termc;pares tipo S mceﬂr‘hdumbre Termémetro Digital LT-150-2021
el orden de 0,3 °C 0°C a 1767 °C
DM-INACAL LT-151-2021
RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA
'ﬁgg@g;ﬁg&? CONVENCIONALMENTE CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°c) (°c) (°C) (°C)
1003,0 1004,8 1,8 0,6
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termémetro + Correccion

OBSERVACIONES

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién corresponden con la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale - ITS-90).

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

e ans N
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "oyt

17025:2017

Proforma : 10360

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 06638 - 2022

Fecha de emisién : 2022-05-02

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modelo

N° de Serie

Intervalo de indicacion
Resolucién

Sensor

Procedencia
Identificacién del equipo
Fecha de Calibracién
Ubicacién

LUGAR DE CALIBRACION

: Mufia
3 NE

No indica

1 201251
. 0°C a 1300°C

gl
No indica

. China

No indica

1 2022-04-28
: Noindica

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa usande un patrén de

temperatura calibrado.

CONDICIONES AMBIENTALES

Pagina : 1de?2

. Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

TEST & CONTROL S A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 216°C 216 °C
HUMEDAD RELATIVA 59,0 %hr 59,0 %hr

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la

calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP: 0316
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<>
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

E ==

Certificado : TC - 19148 - 2022
RESULTADOS DE MEDICION
VALOR NOMINAL VS ERROR
60
40
20 A
Errorx U
(um) © & *- * * v <
50 100 150 200 250 300
220 A
-40 4
60 4
Valor Nominal ( mm )

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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\/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = o
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 m—

Certificado : TC - 19148 - 2022

RESULTADOS DE MEDICION

Error de repetibilidad (R)

Valor Patran Error
(mm) (pm)
300,000 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg,)

Valor Patron Error
(mm) (pm)
o =

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sg.p)

Valor Patrén Error

— {5 -

Error de contacto lineal (L)

Valor Patréon Error
% mm ) (g&n )

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor Patrén Error
{mm) (pm)
10, 0

Error debido a la distancia de cruce de las superficies de medicién para medicion de interiores (K)

Valor Patrén Error
(mm) {pm)
1 0
Incertidumbre de Medicién : (28,872 + 0,01 x L*)" ym

L: Indicacién del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Nota 1: Error de indicacién del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacién de exteriores + Error de cambio de

escala de exteriores e interiores (SE-l).
Nota 2: Error de indicacién del pie de rey para medicién de profundidad = Error de indicacién de exteriores + Error de cambio

de escala de exterioresa profundidad (SE-P).
Nota 3: El Instrumento tiene un error maximo permitido de + 50 um, segun norma DIN 862.
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

IN.
DA

ACAL

v

&

Reguars WLC - 016

Certificado : TC - 19148 - 2022
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Cerillicado de Callbracion
Bloques Patrén Bloques Patrén de Longitud
Grado K 0,5 mma 100 mm LLA-C-081-2022
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patrén Bloques Patrén de Longitud
Grado K 200 mm LLA-304-2022
DM-INACAL Grado 0
Blogues Patrén Bloques Patrén de Longitud
Grado K 300 mm LLA-305-2022
DM-INACAL Grado 0
Comparador Horizontal ;
Incertidumbre de 0,2 um + 0,78 um/m ot il LLA-004-2022
DM-INACAL
Méquina de Medicién
por Coordenadas Anlllso “'::: 0 LLA-008-2022
DM-INACAL

RESULTADOS DE MEDICION

Error de referencia inicial (1) = 0 pm

Error de indicacién del pie de rey para medicién de exteriores

Valor Promedlo de la indicacion del
Patrén Ple de Rey EiHof
S % -
106.000 100,000 0
150,000 150,000 0
200,000 200,000 0
300,000 300,000 0
Error de contacto superficie parcial (E)
Valor Patron “Error
; mm ) {pm)
e
PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02 Pégina: 2 de 4
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\//\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 19148 - 2022
PROFORMA : 15019 Fecha de emisiéon:  2022-10-19
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc¢. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo . Analégico Laboratorio de  Callbracién y
Marca . JAGUAR Certificacién de equipos de medicién
. : basado a la Norma Técnica Peruana
M:Jdmo ;. No Indfca ISO/NEC 17025.
N° de Serie : No Indica
Intervalo de Indicacion : Omma300 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Divisién de Escala : 0,05mm servicios de  calibracién  de
Procedencia . No Indica instrumentos de medicién con los
' . . 5 més altos estdndares de calidad,
idprifoncin ¢ Maltthal garantizando la satisfaccién de
Fecha de Calibracién : 2022-10-19 nuestros clientes.
Este certificadc de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [
LUGAR DE CALIBRAGION internacionales, de acuerdo con el
Laboratorio de TEST & CONTROL S AC Sistema; ntrmasional s Unkdades
e (sh.
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de

La calibracién se realizé por comparacién directa con nuestro blogues patrén segin S48 rr.medicionlzs so le recomienda al
procedimiento PC - 012 * Procedimiento de calibracién de pie de rey". Quinta Edicien - Usuario recaliorar sus instrumentos

Agosto 2012, SNM - INDECOPI a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los  resultados son  validos

solamente para el item sometido a

Magnitud Inicial Final calibracién, no deben ser utilizados

Temperatura 1@!{: 20,0 °C como una certificacién de

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

Humedad Relativa 53,1 % 551 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02 Pégina: 1 de 4

© . condesa de Lemos N117 ® 1) 2629536 © (informes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima O 151) 988 201 065 @ www.testcontrol.com.pe
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TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "0

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-06636-2022
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién

Balanza de Presién
AEP Transducers

Celda de Carga 3 MN
5000 kN 12821C

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién del Equipo HEQA (i;)er::;ndzl;nalmente Error Incertidumbre
( kof) (kgf) ( kgf) (kgf)
50,0 50,0 0,0 0,1
99,8 100,0 -0,2 0,1
149,8 150,0 -0,2 0,1
199,9 200,0 -0,1 0,1
249,9 250,0 -0,1 0,1
299,8 300,0 -0,2 0,1
349,8 350,0 -0,2 0,1
399,7 400,0 -0,3 01
4497 450,0 -0,3 0,1

OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr Condesa de Lemos N 117 San Miguel - Lma @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontiol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando ia clencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

/ZRN
<> 1@9

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-06636-2022
PROFORMA : 10360 Fecha de emisién : 2022 - 05 - 02 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA 8.A.C.

Direccién

INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPO DE CORTE DIRECTO

: Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca PERUTEST Laboratorio de  Calibraciéon y
Modelo PT-CD-500 Certificacion ~ de  equipos de
v medicion basado a la Norma
L o5 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Intervalo de indicacién 500 Kg
Resolucion 0,01 Kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia PERU los servicios de calibracién de
Ubicacion Laboratorio instrumentos de medicidén con los
Fechde CallbiasiBh 2022 - 04 - 28 més altos esténdares de calidad,

garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por comparacién directa utilizando el PIC-023 "
Procedimiento para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos de carga".

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente

INICIAL FFNAL documento no deben ser utilizados

TEMPERATURA 17 1°C 17.300 como _una certificacion de
HUMEDAD RELATIVA 52,0% 51,0% o A s 2
: . producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Limo @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontiol.com.pe
Empresa con respeonsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologi
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7
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD K@)
NTP ISO / IEC 17025:2017 &/
TEST & CONTROL 170252017
Certificado N° TC-02915-2022
Pégina 2de 2
RESULTADOS

INDICACION DEL

EQUIPO BAJO Immcmnopnﬂ;:gxsmo el ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) KN (%) KN (%) KN (%) KN
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 3.4 0,0 0,31 0,15 3,09 0,01 0,21
0.4 85 0,4 8,19 0,02 0,31 0,01 0,28
0,6 12,4 0,5 9,77 0,13 2,63 0,01 0,45
0,8 15,8 0.6 12,96 0,14 2,84 0,02 0,55
0,8 16,4 0,7 14,82 0,08 1,58 0,03 0,64
1,1 21,6 1,0 19,39 0,11 2,21 0,03 0,60
1,6 32,5 1,5 30,43 0,10 2,07 0,03 0,70
2,1 42,5 2,0 40,01 0,12 2,49 0,03 0.80
20,3 405,0 20,0 400,10 0,24 4,90 0,04 0,80
40,4 808,0 40,0 800,40 0,38 7,60 0,04 1,80
100,5 2010,0 100,0 2000,00 0,50 10,00 0,04 2,80
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacién del Equipo a callbrar - error
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una stiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La Incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

=N
ISO
NS

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-02915-2022
PROFORMA 1 8637AC1 Fecha de emisién : 2022-02-22 Pégina 1de2
1 SOLICITANTE : MTL GECTECNIA S.A.C.
DIRECCION b Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA
Marca : UTEST Capacidad Maxima : 2000 KN
Modelo : UTC-4722FPR Divisién de Escala, d : 0,01 KN
N® Serie © 141002539 Procedencia : No Indica
Cédigo de Ident. i No Indica Ubicacién . LABORATORIO
Indicacion : KN
3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.

La calibracién se realizé el dia 19 de febrero del 2022 en las instalaciones de TEST & CONTROL S.A.C.

4.  METODO.
La calibracién se efectué por comparacién directa t do como ref ia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verification of Testing machines”
6. TRAZABILIDAD.
S ———
CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patrén de Trabajo CALIBRACION
Manémetro Digital
R S 0 bara 700 bar LFP-C-085-2021
Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21°C 213°C
HUMEDAD RELATIVA 60,0 % 59,0 %
7. OBSERVACIONES.

Los ltados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicién se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nd de certificado.

Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicién.

Lie. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316

\
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Codigo FOR-PR-ATC.01.01
FORMATO Revisitn 1
IMITL GECTECNIA COTIZACIONES DE ESTUDIOS Y PROYECTOS Aprobada D.C.T.
Fecha 140712021
REFERENCIA + SOUICTTADD vis WHATSAPF EL 06,09/3002 COT. N2 LEG-227-22-A
SOLICITANTE L
ATENCION
TEES 5 COM FINES DE CIMENTACIOK - EVALLIACIOR
USCATON + DFinG e S
FECHA + &K MARTIN OE PORRES, 00 DE ROWIEMBAE DE 1012
CUADRD 1- PRESUPUESTO DE ACUERDD A SOLKITUD DEL CLIENTE
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS COM FINES DE CIMENTACION ¥ PAVIMENTACION s Tipa Il
ltem COMCEFTD ROEAE | Ueel. | Cantidad | PARCIAL SUETOTAL
1.8 |ENSAYOS DE CAMPD
i1 Extarwaeitn di caliates haita 30m ASTM D120 Lead [:] a5 200003 | &) -
1.3 |Perfi asratgrifica ASTH DAT20 [T ] 3 5. e S 15000
1.3 |Dansdad satural - cono di arena |sueks granule] ASTM D556 Lad ] A 4000 | 5F
i Extraccion, Lalalo y s 0@ COMpraman leElgo da d G e nbra i N
14 | asts 3* Disaa jratn g ASTM C42 Lead i a5 250000 | 5. T50.00
1.5 |Rians de agupsnn con gt cementisn Ll 3 5f. mod | s 7501
28 |ENSAYOS DE LABORATOSD
21 Comtiniio de Humaiad ASTM DEHE Lad i A 1000 | 5. 30.00
1.1 |andiis granukemitnios por amike ASTA DEELE Ll 3 5f. 400 | &5 13030
2.3 |Lirrite b s y Limits plictico ASTA DAELE Ll 3 5f. 400 | &5 13030
14 |Clasbcacids da eslos SUCS - inchuids ASTH DR4ET (] 3 '8 - &, -|
25 |Core direqo NOLUYE CAPACIDAD PORTANTE] ASTM D380 Lad i A JE00D0 | 5. 350.00/
16 |Comtenito de Sakis Selublic Totaks eh Sealod v Apea Sebilamine WTP 330.352 Lad i A 000 | S 7000
AT |Comtenito de Cloruros Solublis &n Suskss y Agua Subtaidn e AAEHTO T Lead i A oo | S 000
1E |Comtinsto de Sullai Sokbbis an Seeis y Agua Sub e dnia AASHTO T290 L 1 . e IER .30
219 |Dstsrmiseson did Poteda Hideogen o P ASTM D071 Lad i A 000 | S 7000
5.0 |GABINETE
3.1 |Bataracin du inkerm tnics y Tema gor PR RhE Und e 100000 | 5. 1,000.00
40 |ECUNMOS ¥ PERSONAL
4.1 |mhowiliclas itla y Felerre S0 Equigo y peronal - recop oe fusln Ll 1 . 135,00 | &1 13530
U8 TOTAL 8. 3,000.50
NOTAS / ANOTACIINES: ADELANTO 51, 1,500.00

* Walider de oferta 30 dizxs desde su emi s on

* La conformidad de servicio se aplicard 5 el servicio se terming de efectuar sin cheervacion, queja o reclamo en un periodo de 1 semana de emitido el

certificadio.

* En el caso se enouentne ksa por demoler, se afladira 50 soles por cada punto de investigacian.
* La cantidad de puntos de investigacion se ha caloulado accede con o indicado en |a noemra E.050 | Suslos ¥ cmentaciones)

* Muestros equipos de kboratorio de ensayo cuentan con certificados de calibracion vigente, puede solicitarkos una vez iniclado & servicio
* El diente deberd coordinar previamente kos penmisos necesanics y gestionar la segueidad y seflalizacion de la zona de trabajo

* La presente propaesta incluye seguro SCTR, EFF, incluye exdmanes midicos de nuestro personal.

* El diente deberd asumir el pago del personal y equipo s durante el dia sucede paralizacian de obva a la mitad de las actividades por
razones ajenas a MTL Geotecnia, & monto por dia como penalidad por Stand by serd caloulado de ka siguisnte manera:

Costo paor dia Stand By = [(L04 « M) + 160
Dioreda:

M = Buiby iotal Sl preqacin ah B &n L0V

" Tiempo o servicko: 09 dvos hdiblles de recibida by orden die senvoo

(2 dzs o realzacion de colicotas ¥ moestreo &0 camps, 5 dias pora kos ensayos de lnborséorio, 2 ok informe)
fnigho de octividodes: Al ot siguiente de recibido fo orden de servicio o previa coordinacion posterior o ka confirmacion del pago.
* Posterior a la aceptacion de ka presente propussta, remitic su arden de servicio o contrata al correo informes@mtigeotecniasac.com

FORMA DE PAGO:

Fara indciar servicios

5. 1,500.00 50% adelantado

Al finalizar of servicha

5/. 1,500.00 50% alaentrega de informe finai

CUENTAS DE PAGD:
CTA CORRIENTE BANCDO CONTINEMNTAL
AHOARRDS SOLES: DOU1-0752-0200093365
AHOARRDS DOLARES: DO 1-0200033365-32
OO BANCD CONTINENTAL: 00 1-753-000200099965-32

Kontos superiones a 5/ 700.00 estdn sujetos al 12% de detracciones

BANCD DE LA NACION DETRACDMIMNES: D0-051-080424

DANY CCOTO TRLILLD
GERENTE COMERCIAL

Cale La Madvid N° 254 - Asociacion Las Olvos - San Martin de Parnes (AR
Telf.: [01] 457 2237 RPC9E9 349503 / 986039 440

Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)

E-mail: infosmes@miigeotecniasac.om  www.mtigeotecniasac.com
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ANEXO 8 : CUADRO DE DOSIFICACION Y RESULTADOS

AUTOR: LABRA DE LA CRUZ , JORDI GONZALO ¥ LOPEZ ZELADA, JEAN PAUL INDICADORES
Fuerza Pe:odo Desplazamicnto F tant Resictenci I Modulo de Altaraz
AUTOR TITULD REFORZAMIENTO Ako cortante - = lateral d“'“‘ cartantes SEa _‘"': : * 2y | etasticidadita de
bazal{tos) il ra:lol[ =] & entre pizofton) | compresion{kalcm3] lemD e
=) . i i
g EVALUACIAN DE L& WULNERABILIDAD S{SMICA, ANALIZIS E—— s 144.52tan 0.15 0022¥ 0026y | Prmer pise 30 a0 kglom' 139053.74 kglem!
: ESTRADA Y ¥I¥ANCO ESTRUCTURAL ¥ DISEFIO DEL REFORZAMIENTO DE UNA 1 2013 TR e 25m
& WIVIENDA DE TRES PIS0OE UBICADA EM EL NORTE DE @UITO ECUADOR P - 11555000 012t4 ) Si=minuy > A0 kglem' 153053.74 kglem'
E 0.0005 7 primer pizo 2 7.57,15.4
=
& . 150 en columnas g 200 n _
@ PERAHERRERA AMALIZIE FEMICO ¥ PROPUEST A OE REFORZAMIENTD DE UN EDIFICIO Encamisado metalica de o 1B0.TTeen 0338 oo E T i laas 280
ﬁ DE HORMIGON ARMADD AFECTADO FOR EL 213M0 DEL 19 DE columnas o 0655 00055 % 0.0054 ¥ 131 en columnas y 200 en -
DICIEMBEE DEL 2016 UBICADD ER Lé PAREORULS TONEUE akakial - : : igaz ulogaz .
. 0.4 0.0053 X 0000563 C1es 132,52 kglem2 y T4
MURILLO Evaluacian estructural y alternativa de refarzamicnto de una vivienda multifamiliar ampliacion de columnas , a0z 3 i w2 165,10 kgl om - 2.am
de albafileria confinada, Los Limoncillas, Loz Olives, Lima - 2013 muras di onercks armada 0,286 0.00024 X C1es 132,52 kglom2 y T4 }
- CLOQOSES 2 165510 kolem N
. 0.0036 %, 0.003 7
¥ iz iz iz
3 4031 tan 0.2 1“6 Foee ad; " ! °'2';"°‘1;55‘*_i°57t‘°" 4 15 55T kglem
z DISEAD DE REFORZ AMIENTO ESTRUCTURAL PARA mura de concreta armade de e @ 1ma sk ta
E': CASTRO Y YASQUEZ WIVIENDAS DE ALEARILERT A CONFINADA CON 210 kg fem2 p encamisado de 2018 - 2.5m
2 WULNERABILIDAD SISMICA, SAN JUAN DE LURIGANCHD, 2018" columnas '31-003_" x,zg.uo_s M 2 e pise 12142
= er pisar, 2da pise or pise 12142 ton y
ﬁ 135.24 ton 024 5 0003 tn L en T Sde 104,42 ton 210 1887711 kglem2
= 0.005
) . o N 2020 X 0.002434 12X 0aav 210 kgtem' TGAIAS
_ Fefarzamicnta w dizefn cstructural de una edificacian de albafileria confinada para . 0.000477 kglcm'
Perez Jaime i N - N Fibra de carbona 2&m
ampliacidn de niveles en el distrita de Carabaplls departamenta de Lima 135451545
060 . 175 kiglem' ;
kglcm!
Freforcamicnto cstructural d dificacian d " do de das pisas 06S 0'0200105;2;;\( 2352 ) 221Y 156 kglem' 15577146 kglem'
Belizaric Christian chorzamiznte cstructural de una edificacién de concrebo armada de dos pises con Encamizade de concrete 2017 . 28m
fines de ampliacion 0018 % - -
043 0.0003 ¥ 210 kglem! 21TIT0.T kglem!
i o . 0.03 X
2 Huamca Joci gy Terrones Evaluacion sizmica del reforaamiento estructural con mures de concreto armade con 134.27 LAy oy -
8 Yers’ol fines de ampliacidn de la Casa de la Mujer Florencia de Mora con la nerma «030-2015 Fluros de corte 2013 5 0014'33 = 2.8m
i en ¢l departamento de La Libertad & '
443 032 DO014EE T 210 kglcm
150154 ton enx 00246 %
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE Ls EDIFICACIGN Sictema duol g muros de 04 g 023 B 210 kgtem 247570 kgheme
RAMOS FULTIFAMILIAR RUTH, UEICADA EM EL DISTRITO DE g am3 EKTART tonsn N T 24m
SANTIAGO DE SURCO, LIMA 2013, conerte aemenzy ) 210 kghem! 247370 kglem2
tonen Y 0025 on Y
152512 ton X 134 % Q15T0Z X 100,23 % 250 kglem' .
DE LA CRUZ, MUROZ T Evalyacion de vulnerabilidad sismica de bz instituciones educativas en ol distritio de la | Flures de corte o enchapdo 2017 215135 on ¥ 1137 Q016353 T HaToy 9 24m
= MARIN wictoria - Chiclaypa de mamposteria .
H 40EE21 tan X . . S50 gt .
¥ SHT.36 bon T e
g
£ |ESCARIMODSA . ARRDTO. | Evaaciin sismico en dos prototipos de viviends rural construidos con bloques de | MRS DE MAMPOSTERIZ BE8ton 0125y 01067 . 150 kigtcma . 24m
Fi OCAMPO Y DEL CARPID concreto hueco, en Ocuilapa de Judres, Chiapas, México. 2018
a
o = - -
3 YARGAS, ARROLLO ¥ MURDE DE CONCRETO 256800 0256 seq 165kgtemz Z.4m
E ¥IZCONDE Evaluzcidn sismica de las viviendss de ls Zona 3 de Anconcits - Ecuadar 2015
g 182542 ten X 154 % QSTO2 X 100,23 % 250 kalem! .
Ztudy of the seizmic walnerability and design of the structural reinforcement of the . " 215195 bon T 113 Q06353 T HATD Y
LR administrative bailding of the Pational Palptechnic School Structural shear wallz 200 R ron i i a0 i 24m
53736 bon T arem
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ANEXO 9: NORMATIVAS

DLARMMOFRCLAL DEL BN TIN AR

_El Pe;“ano

it e e il ol 3 DL

Yy . | Ministerio
PERU | de Vivienda, Construccion
W saneamientc

RESOLUCION MINISTERIAL N® 188-2021-VIVIENDA

NORMA TECNICA
A.020 VIVIENDA DEL
REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES

NORMAS LEGALES

. SEPARATAESPECIAL
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R CaLAME MITCH NACIINAL DE ECHEMALIONES

NORMA E.080
CONCRETO ARMADO
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RE GLLANE NTO WALICNAL [ EOF ICACIINER

Prepeiscs d¢

NORMA E.07T0
ALBANILERIA

2019
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NORMA TECNICA NTP 339.059

PERUANA 2011
Ciontigiing de Moermahesca'n y e Fosabeme s’ de Hazriras Censaales Mo Asncckne - INDECOM
Colle de La Prean 10, San Bora {Limad 1) Aparads 144 Lima, Pesd

CONCRETO. Método de ensa:,n:i normalizado para la
obtencion v ensayo de corazoncs diamantinos vy vigas
seccionadas de concreto

CONCRETE. Standard test mshod for obizanimg and esting drlled ooees and squed berms of conese

2001-09-28

¥ Ediclén

ROTR -3 | AW H- 1D ECOP. Pablicarks € A6 1-10-08 Poecior basadn en 18 pdgrimcs
LS. 01, 100,30 ESTA MORMA ES RECOMEMDAHRLE

[eronpiores: Ressmonom 0 la compresion; comzon dismonino de conenesec sallndo del conareso;
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