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RESUMEN

La presente investigacion se centra en el andlisis sismico de una estructura con
sistema dual implementando disipadores de fluido viscoso. El objetivo principal del
presente estudio es realizar un analisis sismico con disipadores de fluido viscoso
en unaestructurade 10 niveles con sistema dual , para el desarrollo de la presente
tesis se empledé una metodologia de tipo aplicada de disefio no experimental
transversal correlacional;la investigacion estd enfocada en disipar la energia que
ingresa a la estructura con sistema dual; la poblacion empleada en esta
investigacion son todas las edificaciones en Trujillo en base a ello, la muestra esté
conformada por una edificacion de 10 niveles con sistema dual. Al realizar el
modelamiento en el software Etabs, se obtuvieron los siguientes resultados, con la
implementacion de disipadores se pueden reducir los desplazamientos de la
estructura en 60.26% en la direccién Xy 81.37 % en la direccién Y. Por otra parte,
respecto a los desplazamientos de entrepiso o derivas, la incorporacién de
disipadores reduce cerca de 63.18% en la direccion Xy 85.31% en la direccién Y.
Por ultimo, en alusion alas fuerzas cortantes se alcanzaunareduccion de 34.97%
en la direccién X 'y 60.49% en la direccion .

Los disipadores fluidos viscoso contemplados por el estudio, han presentado
importantes desplazamientos y fuerzas axiales debido a la accion de eventos
sismicos, entre ellos se distingue que la fuerza maxima alcanzada ascienda a
357.43 Ton para el eje Xy para el eje Y un valor de 347.27 Ton, instante donde el
dispositivo tiene una deformacién de 4.3 milimetros. Asi mismo, debido a la accién
de estos instrumentos se define que, por cada 2130.19 unidades de energia
sismica entrante, 1805.01 son absorbidas por los disipadores, es decir 84.7% del
total.

Todos estos aspectos han contribuido quelaestructuraen analisis presente derivas
maximas ante a ocurrencia de sismos menores a 0.007, cumpliendo asi con la

normativa E.30 “Disefio Sismorresistente”.

Palabras clave: Sistema dual, Disipador de fluido viscoso, Analisis sismico.
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ABSTRACT

The present research focuses on the seismic analysis of a dual system structure
implementingviscousfluid dissipaters. The main objective of this study is to perform
a seismic analysis with viscous fluid dissipators in a 10-story structure with dual
system, for the development of this thesis an applied methodology of non-
experimental design type was used; the research is focused on dissipating the
energy that enters the structure with dual system; the population used in this
research are all the buildings in Trujillo based on this, the sample consists of a 10-
story building with dual system. The following results were obtained when modeling
in the Etabs software: with the implementation of dissipators, the displacements of
the structure can be reduced by 60.26% in the X direction and 81.37% in the Y
direction. On the other hand, with respect to interstory displacements or drifts, the
incorporation of dissipaters reduces about 63.18% in the X direction and 85.31% in
the Y direction. Finally, with regard to shear forces, a reduction of 34.97% in the X
direction and 60.49% in the Y direction is achieved.

The viscous fluid dissipators contemplated by the study, have presented important
displacements and axial forces due to the action of seismic events, among them it
is distinguished that the maximum force reached amountsto 357.43 Ton for the X
axis and for the Y axis a value of 347.27 Ton, instant where the device has a
deformation of 4.3 millimeters. Likewise, due to the action of these instruments, itis
defined that for every 2130.19 units of incoming seismic energy, 1805.01 are
absorbed by the dissipators, thatis 84.7% of the total.

All these aspects have contributed to the fact that the structure under analysis
presents maximum drifts before the occurrence of earthquakes of less than 0.007,

thus complying with the E.30 "Seismic Resistant Design" standard.

Keywords: Dual system, Viscous fluid dissipator, Seismic analysis.
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. INTRODUCCION
Las estructuras en estado deficiente son aquellas que han experimentado dafos,
deterioro o desgaste significativo, lo que compromete su solidez y su capacidad de
operar de manera seguray efectiva. Estas estructuras abarcan edificios, puentes,

carreteras, tinelesy otros elementos de infraestructura construida.

Existen multiples razones en el Perl por las cuales una estructura puede
encontrarse en malas condiciones. Algunos factores comunes incluyen el proceso
natural de envejecimiento, la falta de mantenimiento adecuado, la exposicion a
condicionesclimaticas extremas, eventos naturales como terremotos, inundaciones
0 huracanes, y también errores en el disefio o la construccion. Los problemas
asociados con las estructuras en mal estado pueden variar desde fisuras y
corrosion hasta deformaciones estructurales mas graves. Estos problemas ponen
en peligro la resistencia y la estabilidad de la estructura, aumentando el riesgo de
colapso o fallos parciales. Ademas, las estructuras en malas condiciones pueden
representar una amenaza para las personas que las utilizan o se encuentran cerca

de ellas, lo cualrequiere unaatencion inmediata para su reparacion o rehabilitacion.

En los Gltimos afios en México han ocurrido uno de los terremotos con mayor
impacto en las estructuras, (Ruiz et al., 2020) determinaron que las edificaciones
por ser antiguas no cumplian con parametros establecidos en la normativa vigente
para salvaguardar la vida de las personas. Por ello es importante conocer que los
edificios antisismicos son actualmente parte fundamental para realizar un buen
analisis sismico. Por otro lado, (Del Carpio, y Vera , 2021) indico que los paises
Sudamericanos con mayor actividad Sismica son Chile y Perd, a su vez ha
demostrado que los edificios y/o viviendas por sus diversos métodos de
construccién, sin seguirloslineamientos normativos en la mayoria de casos, no han
logrado resistir una magnitud de 7° o0 mayor a esta, aquello ocasionado por el
cinturon de fuego en donde ocurren constantes movimientos tellricos. Es
importante generar el andlisis adecuado para el tipo de edificacion que se desea
construir que, bajo Normativa y Reglamento se debera seguir los parametros

establecidos para un resultado optimo.

(Aguilary Arias, 2019) menciona que los disipadores de energia se utilizan para

liberar gran parte de energia acumulada por efecto del sismo, mayormente se

13



ubican en los sistemas aporticados por lo que su principal objetivo es darle un mejor
amortiguamiento sin afectar su rigidez y que su periodo ante eventos sismicos no
sea mayor a lo especificado en la normativa de disefio sismorresistente, ademas,
afirma que la aplicacién de esta técnica ayuda a determinar la capacidad que tiene
una estructura mostrando que es mas segura ante eventos sismicos por poseer
mayores requerimientos e comparacion a otras normativas estipuladas, para
concluir muestran la importancia de utilizar el software ETABS porque permiten
modelar el disefio estructural y que cumpla con los parametros de la normativa
vigente (p.23). La contribucion de aquel trabajo de investigacion son los beneficios

qgue brindan los disipadores de energia y su aplicacion a las edificaciones actuales.

(Garcia, 2018) Desarroll6 un analisis sismico con el objetivo de poder disminuir el
dafio en unainfraestructura aporticada, en base a ello se emple6 disipadores de
fluido viscoso acorde a las deficiencias presentes en los elementos estructurales
del lugar, que pueden presentarse ante movimientos sismicos de gran magnitud. El
método empleado para aquellaevaluacion fuelanorma E.030, E.020, E.060, A.C.1.
318 — 2014y el ASCE/SEI7-10. Se tuvo que desarrollar un estudio donde se puso
en practica 3 disipadores dentro del hospital para buscar reducir los
desplazamientos maximos generados por un sismo. Tras evaluar concluyeron que
existe una disminucion del 46.25% hasta del 52.59% en los parametros

sismorresistentes al emplear dichos mecanismos.

La contribucion de este trabajo de investigacion reside en que nos brinda los pasos
para desarrollar el andlisis sismico utilizando el software ETABS, ademas de las

ventajas que trae consigo utilizar aquellas metodologias.

Por otro lado, conociendo el comportamiento del Sistema dual lo expresa (Infante
y Medina, 2021)en su tesis “Disefio PorResistencia Ultimade una Viviendade Siete
Niveles con el Sistema Dual de Concreto Armado en Brefia- Lima- Lima”
Sostuvieron que el sistema dual nos permite conocer que las placas absorben las
fuerzas cortantes, lo que en el primer nivel tiene una absorcién mayor al 70% de la
cortante basal, de manera que las columnas son las que absorbieron la fuerza
cortante en el primer nivel son menores al 30% de la cortante basal. Lo que, en
caso de falla, la edificacion se disefia de acuerdo a su resistencia ultima.

Finalmente, la estructuracion, el predimensionamiento, el analisis sismico y el
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disefio estructural propuesto seran de importante ayuda para controlar la deriva
establecida, asegurando un 6ptimo desempefio del edificio. Sabiendo como es su
desempeiio del sistema Dual en edificaciones de siete pisos, sabemos que se
puede analizar edificaciones mayores a, esta teniendo en cuentala capacidad de

carga que tendran los primeros pisos.

(Gallardo y Gallardo, 2019) Realiz6 el estudio comparativo sobre los Muros de
Ductilidad limitada y el Sistema dual con la finalidad de seleccionar la mejor opcién
para la ejecucion de un edificio en Huanuco. La metodologia usada para la
evaluacion fuela norma E.030 y la E.060 para el disefio estructural. Se realiz6 el
predimensionamiento de los elementos estructurales de la edificacion utilizando la
normativa de concreto armado, posteriormente se analizo a través del software
ETABS corroborando las dimensiones empleadas en las diferentes secciones de la
infraestructura, por ultimo, se compararon ambos sistemas tanto en el ambito
estructural, econdémico y tiempo de ejecuciéon. Dieron como conclusion que los
muros de ductilidad presentan mayor capacidad de rigidez, por consiguiente,
generara mas seguridad y bienestar a la infraestructura, no obstante, es mas
costoso que utilizar un sistema dual. El aporte de aquella investigacion son las
pautas que nos brinda para el predimensionamiento de los elementos estructurales

y realizar un eficiente analisis sismico dentro del programa ETABS.

En base a todo lo expuesto se formuld la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Como es el Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura

de 10 niveles con sistema dual?

La presente investigacion se justifica de manera metodoldgica ya que contribuye al
conocimiento previo acerca del usode disipadores de fluido viscoso en estructuras,
al mismo tiempo que contrasta los resultados obtenidos en este proyecto con
investigaciones anteriores. Esto permite analizar la variacion en la respuesta
sismica de la edificacién al implementar disipadores de energia, también presentd
justificacion tedrica porque se pretende aprender conocimientos sobre el dafio que
se puede reducir si usamos disipadores de energia en sistemas estructurales
duales. Finalmente se utilizara una justificacion practica, ya que es necesario usar

técnicas de recoleccion y cuantificacion de datos.

En el presente estudio, se tuvo como objetivo general: Realizar el analisis sismico
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con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,
Trujillo 2023 asi mismo, respecto a los objetivos especificos se planted realizar el
analisis tiempo historia con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10
niveles con sistema dual, determinar la maxima fuerza axial en los disipadores de
fluido viscoso y por dltimo determinar la cantidad de energia acumulada en el

amortiguador de energia viscoso.

Finalmente, en relacion a la hipdtesis general se plante6 que: Incorporar
disipadores de fluido viscoso en el sistema dual de una edificacion de 10 niveles

mejorard su rendimiento sismico.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el contexto internacional, tenemos que para (letka, 2020) se llevé a cabo un
estudio con el proposito de implementar experimentalmente una solucion de
disipadores de energia viscosos en un edificio de laboratorio de tamafio mediano,
con el objetivo de analizarlareducciéon de larespuesta vibracional. La metodologia
empleada se baso6 en el Eurocddigo 8 de disefio sismico y en la normativa FEMA
356 para calcular las caracteristicas del amortiguador viscoso en una estructura de
3 pisos. Entre los resultados obtenidos, se pudo observar un desplazamiento
maximo tanto para las direcciones de X, Y un valor de 4.58 centimetros frente a
eventos sismicos. Como conclusion, se determiné que la eficiencia del sistema de
amortiguacion fue mayor cuando se instalaron los dispositivos en el primer y
segundo piso, en comparaciéon con el tercero. Ademas, se logré una disminucién

del 30% en las aceleraciones maximas en la parte superior de la estructura.

Para (Guerrero et al., 2020) en su investigacion tuvieron como fin plantear un
mecanismo disipador sismico de bajo costo para que pueda ser accesible por toda
la comunidad y mejorar la seguridad de las estructuras. El enfoque utilizado para
desarrollar la investigacion se baso en el Codigo de Edificacion de la Ciudad de
México, Los resultados conseguidos empleando el mecanismo BRB mostraron una
deriva maxima de 0.005 para una respuesta sismica de baja ductilidad, cabe
recalcar que se insertd un evento sismico provocado en Septiembre de 1985 en la
ciudad de Michoacan, Se concluyé que el disipador propuesto demuestra un
comportamiento funcional cuando es sometido a fuerzas sismicas leves y de mayor
nivel, ademas es fabricado usando materiales comunes que estan disponibles en

muchas naciones.

Segun (Herndndez y Tena, 2018), en su trabajo de investigacion se propusieron
como objetivo analizar los disefios sismicos incluyendo disipadores de energia
histeréticos, Para ello elaboraron 270 modelos distintos con contravientos de acero
correspondiente a 5, 10, 15, 20 y 25 niveles, a su vez se ingreso un acelerograma
del evento sismico ocasionado en el mes de septiembre del afio 1985 con un escala
de 8.1 Mw dentro de la Ciudad de México; ademas la metodologia aplicada fue

Pushover que consiste en estudiar la estructura sometida a cargas mediante un
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enfoque estatico, logrando imitar el impacto de la actividad teltrica. Por
consiguiente, en los resultados se visualizaron periodos fundamentales de 1.05,
1.30, 1.84, 2.16 y 2.30 segundos acorde para los 5, 10, 15, 20 y 25 pisos. Se
concluyd que es factible disefiar infraestructuras con amortiguadores, aquello
incluye a los modelos de 20 y 25 niveles donde se sefiala que debe tomarse en

cuentalarespuesta sismica de los ultimos pisos.

Por otro lado, en el contexto nacional, para (Reynoso, 2022) en su tesis sostuvo el
propdésito de mejorar la conducta estructural de un edificio de 20 pisos. EI método
utilizado abarc6 la normativa peruana E.030, ASCE/SEI 7-10, FEMA 274 vy el
Manual MULTI—HAZARD LOSS ESTIMATION METHODOLOGY acorde a normas
internacionales. De manera que, los productos alcanzados fueron que en una
estructura sin amortiguadores existe una deriva mayor de 0.0044 en direccion X y
para Y un valor de 0.0019, no obstante, cuando se emplean los mecanismos
disipadores se consiguen valores de 0.0017 y 0.0013 en ambos ejes, dando a
conocerunareduccion del 61%Yy 33% para aquellos sentidos, ademas se visualizd
unacarga axial de 143.48 toneladas para X y 201.22 toneladas para Y presente en
los amortiguadores. Como conclusion, tenemos que el empleo de disipadores es
unainversién decostoy beneficioquebrindaaunaestructura para evitar el colapso

de la misma.

Segun (Moreno, 2021) en su estudio tuvo la finalidad de estudiar la conducta
sismica de unainfraestructura de 2 pisos de concreto con amortiguadores de fluido
viscoso. La metodologia empleada es la normativa peruana correspondiente a la
E.020, E.030, E.031, E.060 y ademas de lanorma FEMA 274. Por consiguiente, los
resultados conseguidos demuestran que los disipadores logran unadisminucién del
74% en la direccion horizontal (X)y del 75% en la direccion vertical (Y), ademas la
carga axial maxima en los amortiguadores alcanz6 un valor de 31.11 ton. En
conclusién, la implementacién de los disipadores de fluido viscoso fue util para
disminuir la respuesta sismica, logrando que los valores acordes a derivas y
desplazamientos absolutos respeten los lineamientos correspondientes en base a

la normativa sismica vigente.

Para (Apaza, 2021) realizé unatesis donde se plante6 como objetivo determinar la

influencia de los amortiguadores de fluido viscoso en unainfraestructura de 4 pisos
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que cumple la funciéon de Palacio Municipal y alberga a una gran cantidad de
personas. La metodologia empleada corresponde a la norma sismorresistente
E.030, ASCE 7-16, ATC 19, FEMA 356 y ANSI/AISC 358S-18 correspondiente a
normas internacionales que son usadas para definir distintos parametros y calculos
en la investigacion. Por lo cual, los resultados adquiridos mostraron una deriva de
0.019 en eleje Y, luego de aplicarle el refuerzo mediante el disipador se obtuvo un
valor menor de 0.0075, asimismo la fuerza axial acumulada en el mecanismo fue
de 133.97 ton para ambos ejes. En conclusion, los disipadores influyen de forma
positiva en la estructura ofreciendo una disminucién notable en relacion a los
desplazamientosy derivas sismicas, ademas que no requieren mantenimiento en

su vida util.

De igual forma, en el contexto local, segun (Flores, 2021) desarroll6 una
investigacion que tuvo como objetivo estudiar mediante comparacion la conducta
de una estructura con y sin disipadores de fluidos viscosos. El enfoque utilizado
pertenece a la norma E.030, FEMA 274, HAZUS — MH MR4 y ASCE/SEI 7-16 para
utilizarsuslineamientos en funciéndel desarrollode lainvestigacion. Losresultados
obtenidos muestran que aplicando los amortiguadores disminuyd los
desplazamientosun 61.97% en el eje X y 54.57% para el sentido Y, para el tema
de derivas ocasion6un 78.07 % para Xy un 57.11 % en Y, también se observo un
valor de 490.40 Ton — m acorde a la energia acumulada en el mecanismo. En
conclusidn, la estructura con mecanismos disipadores presenta una respuesta
excelente ante sismos, lo cual es de gran importancia para salvaguardar el

bienestar de la estructura ante catastrofes de gran indole.

Para (Otiniano,2019) en su tesis realizo la modelizacién y analisislineal del edificio
empleando dispositivos de disipacion de fluido viscoso con el fin de evaluar su
desempefio ante sismos. La metodologia empleada se basa en la normativa
peruana, FEMA, ATC — 40 y el ASCE, lo mencionado se us6 para analizar la
vulnerabilidad y determinar parametros sismorresistentes tomando en cuenta
diversos factores y caracteristicas, entre otros. Como resultado, se obtuvo una
deriva maxima del 9.11 % en la direccion del eje X y del 8.30% en la direccion del
eje Y, estos valores superan el limite maximo de deriva permitido, ademas las

fuerzas maximas generadas en los dispositivos de disipacion fueron de 95.00
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toneladas-fuerza en la direccién del eje X y 78.36 toneladas-fuerza en la direccion
del eje Y, por otro lado, se tuvo un valor de 524.82 Ton — m correspondiente a la
fuerza acumulada en el disipador correspondiente. En conclusion, se observé que
la estructura sin amortiguadores no se comporta como deberia durante un
terremoto, en cambio cuando se agregan amortiguadores, la estructura logra un

nivel aceptable en ambas direcciones durante un evento teldrico.

Segun (Casana,2018) en su investigaciéon tuvo el fin de evaluarel desempefio ante
eventos sismicos de una estructura de 14 niveles con disipadores que funciona
como Hotel. La metodologia usada abarcé la normativa E.030, ASCE 7-10, AISC y
FEMA 273 — 274. Como resultado, la edificacién presenta desplazamientos
menores de 6.62 cm en el eje X, 8.16 cm para la direccion Y, ademas las derivas
cumplen con la normativa peruana vigente teniendo como valores: 0.0014 para el
sentido X y 0.0012 en Y, de igual forma se consiguié una energia acumulada
presente en el amortiguador de 978.06 Ton — m. Para concluir, segun lo obtenido
se determina que los mecanismos viscosos alcanzaron satisfacer los
requerimientos planteados y otorgan mayor disipacion de fuerzas sismicas para

reducir los desplazamientos ocasionados por sismos o terremotos.

2.2. Bases teodricas

Ingenieria sismorresistente

Segun (Villareal,2013) la ingenieria sismorresistente forma parte de la disciplinade
la dindmica estructural y se dedica al analisis del comportamiento de los edificios
frente a los terremotos, asi como a la investigacion de métodos de célculo
estructural que aseguren su adecuado desempefio y seguridad ante eventos
sismicos.

Los sismos son movimientos notables en la superficie de la Tierra originados por la
emision subita de la energia almacenada en la superficie terrestre, que provoca

movimientos bruscos tanto hacia arriba como hacia abajo (Diaz, 2017).

El riesgo sismico se puede describir como la posibilidad de que se produzca un
temblor de magnitud nodeterminada.La magnitud delriesgo dependerade factores
como la intensidad del sismo, igualmente de otras propiedades como la
aceleracion, el espectro, movimiento del suelo, entre otros (Martinez y Nungaray,
2019).
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La accion sismica es la constancia de la presencia de eventos sismicos y la
repeticion de problemas en los sistemas presentes de la edificacion originando una
posibilidad para crear métodos de evaluaciéon simples y fiables (Yildizlar et al.,
2018).

La ingenieria sismorresistente es una rama de la ingenieria que se ocupa del
disefio, analisis y construccién de estructuras y edificios capaces de resistir los
efectos de los terremotos. Su objetivo principal es reducir los riesgos sismicos y
garantizar la seguridad de las personasy los bienes durante un evento sismico, se
basa en el conocimiento de la sismologia, la ciencia que estudia los terremotos, y
utiliza técnicas de andlisis estructural para evaluar como las estructuras
responderan a las fuerzas generadas por los movimientos sismicos. También se
basa en el entendimiento de la dindmica de suelos, ya que las caracteristicas del

sueloen el que se construye unaestructura pueden influiren su respuesta sismica.

Ademas del disefio de nuevas estructuras, la ingenieria sismorresistente también
se ocupade la evaluacion y el reforzamiento de estructuras existentes para mejorar
su capacidad de resistencia sismica. Esto implica realizar inspeccionesy analisis
detallados para identificar las deficienciasy proponer soluciones de refuerzo que

fortalezcan la estructuray la hagan mas segura frente a los terremotos.
Asimismo, las normativas empleadas fueron las siguientes:

La Norma E.050 suelos y cimentaciones, propone establecer ciertas normas para
llevar a cabo estudios de mecanica de suelos (EMS) con el objetivo de asegurar la
solidez de las construcciones, preservando la continuidad de los servicios
esencialesy estructuras fundamentales. Al mismo tiempo, buscan prevenirdafos
a las obras o proyectos, enfatizando la necesidad de elaborar EMS o Informes
Técnicos de Suelos (ITS) segun sea necesario. En dicha normativa especificaque
es obligatorio presentar EMS o ITS para edificaciones que albergan ungran namero
de personas, como colegios, universidades, hospitales, entre otros (Instituto de la

Construccion y Gerencia, 2018).

La Norma E.030 de Disefio sismorresistente, segun (Instituto de la Construcciony
Gerencia, 2016) nos indica que su objetivo principal es reducir la vulnerabilidad de
las construcciones,loque contribuye a minimizarlas pérdidas humanasy a abordar

las necesidades de la poblacion después de un terremoto. El cumplimiento de esta
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normativa aborda los siguientes aspectos:

- La estructura no deberia colapsar, permitiendo en el peor de los casos solo
fisuras o grietas en los elementos estructurales. Ademéas, no deberia
representar riesgos significativos para las personas en el area. En algunos
casos, la estructura podria presentar dafios secundarios debido a

movimientos tellricos de gran magnitud.

- La edificacion debe mantenerse estable ante los movimientos del suelo de
manera compatible con la zona, permitiendo evaluar los dafios corregibles

dentro de pardmetros aceptables.
Sistema dual

(Lagos y Valle, 2016) mencionan que, en este sistema, los muros en los niveles
inferiores asumen una parte de los esfuerzos, mientras que los pérticos en los
niveles superiores pueden absorberenergia. Esto resultaen unaestructuracon una
resistencia y rigidez lateral significativamente mayor que la de un sistema de
porticos, lo cual lo convierte en una opcién altamente eficiente pararesistir fuerzas
sismicas, siempre y cuando haya una adecuada distribucién de elementos rigidos

0 muros de corte.

El sistema dual se refiere a un enfoque utilizado en el analisis estructural. Se basa
en la idea de que una estructura puede ser representada y analizada desde dos

puntos de vista diferentes: el sistema primal y el sistema dual.

El sistema dual se refiere a la representacion de la estructura en términos de sus
elementos de carga, como las fuerzas y momentos aplicados en los nodos de la
estructura. En este enfoque, se analiza cdmo las cargas aplicadas en los nodos se
transmiten a través de los elementos estructurales para equilibrarse y determinar

las reacciones en los apoyos y las tensiones en los elementos.

El enfoque dual se utiliza para obtener soluciones eficientes en el analisis de
estructuras, ya que permite simplificary descomponer el problema en dos partes
independientes. Ademas, puede proporcionar informacion adicional sobre las

fuerzasinternasy las condiciones de equilibrio de la estructura.
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Disipador fluido viscoso

(Oviedo, 2008) EIl concepto de "disipador fluido viscoso" se refiere a un dispositivo

utilizado en ingenieria estructural para absorber y disipar energia durante eventos

sismicos. A continuacion, proporcionaré informacion sobre sus partes,

funcionamiento, caracteristicas, tipos, propiedades mecanicas y fisicas, asi como

su comportamiento sismico en una edificacion.

Figura 1. Disipador de fluido viscoso

Cilindro
/ Fluido de silicona
Barra del piston \
Cabeza del pistén

Fuente: Oviedo et al., 2008

Partes

Cilindrootubo: Es la carcasa que contiene el fluido viscoso.

Piston: Se desplaza dentro del cilindroy esta conectado a la estructura.
Fluido viscoso: Es el material que llena el cilindroy proporciona la resistencia
a la deformacion.

Funcionamiento

Durante un evento sismico, la estructura se somete a movimientos vibratorios.
El disipador fluido viscoso absorbe la energia sismica a través del
desplazamiento relativo entre el cilindro y el émbolo. El fluido viscoso se
somete a fuerzas de corte, lo que genera unaresistencia viscosa que disipa

la energia cinética de la estructura en forma de calor.
Caracteristicas
Alta capacidad de disipacion de energia.

Proporciona unarespuesta sismica controlada y reduccion de larespuesta de

la estructura.
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Es ajustable y puede adaptarse a diferentes requerimientos de disefio.
No requiere mantenimiento periédico.
- Propiedades mecanicas y fisicas

Viscosidad: El fluido viscoso debe tener una viscosidad adecuada para

proporcionar la resistencia requerida.

Coeficiente de amortiguamiento: Indica la cantidad de energia disipada por

unidad de desplazamiento relativo.

Capacidad de carga: Los disipadores fluidos viscosos deben tener suficiente

capacidad de carga para resistir las fuerzas sismicas.
- Comportamiento sismico en una edificacién

(Anampa, 2016) los disipadoresfluidosviscososreducen la respuesta sismica
de una edificacién al disipar energia durante un terremoto. Ayudan a controlar
el desplazamientoy la aceleracién de la estructura, disminuyendo las fuerzas
y las deformaciones que experimenta. Esto contribuye a mejorar la capacidad

de resistencia sismica y la seguridad de la edificacion.

Los disipadores fluidos viscosos se utilizan en diversas aplicaciones, como
puentes, edificios de gran altura y estructuras industriales, para reducir los
efectos destructivos de los terremotos y aumentar la capacidad estructural

para resistir cargas sismicas.
Analisis sismico estético

El analisis sismico estatico es un método utilizado en ingenieria estructural para
evaluar la respuesta de una estructura frente a las cargas sismicas. A diferencia
del andlisis sismico dindmico, que tiene en cuentalas caracteristicas de vibracion
del suelo y la respuesta dinamica de la estructura, el analisis sismico estatico
simplifica el problema considerando las fuerzas sismicas como cargas estaticas

equivalentes.

El analisis sismico estatico se basa en la suposicion de que, durante un evento
sismico, la estructura alcanzaun estado de equilibrio aproximado en cada etapa de
deformacién. Se utiliza principalmente en estructuras de baja a mediana altura y

para regiones con sismicidad moderada.
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El procedimiento tipico del andlisis sismico estatico implica los siguientes pasos:

- Seleccion del nivel de sismicidad: Se determina el nivel de amenaza
sismica al que estara expuesta la estructura. Esto se basa en los codigos de
construccion y las regulaciones locales.

- Seleccion del espectro de disefio: Se utilizaun espectro de disefio sismico
que representa las aceleraciones esperadas en funcion del periodo de
vibracion de la estructura.

- Determinacion de las fuerzas sismicas: Se calculan las fuerzas sismicas
actuantes sobre la estructura utilizando métodos como el método de
coeficientes sismicos, el método de fuerza lateral equivalente o el método de
empuje estatico.

- Distribucion de las fuerzas sismicas: Se distribuyen las fuerzas sismicas a
lo largo de la estructura en funcion de su rigidez y capacidad de resistencia.

- Andlisis de la respuesta estructural: Se realiza el analisis estructural para
evaluar la respuesta de la estructura a las fuerzas sismicas. Esto implica
calcular los desplazamientos, las deformaciones y las tensiones en los
elementos estructurales.

(Alvarez, 2019) El anélisis sismico estatico proporciona una estimacion
conservadora de la respuesta sismica de una estructura, ya que no considera
efectos dinamicos complejos como la interaccion suelo-estructuray la redistribucién
de masas y rigideces durante el evento sismico. Sin embargo, para estructuras
simples y en condiciones sismicas moderadas, puede ser un método adecuado y
mas sencillo de aplicar que el analisis dinamico.

Analisis sismico dinamico modal — espectral

El analisis sismico dindmico modal-espectral es un método utilizado en ingenieria
estructural para evaluar la respuesta de una estructura ante las cargas generadas
por un sismo. A diferencia del analisis sismico estatico, que consideralas fuerzas
sismicas como cargas estaticas equivalentes, el andlisis sismico dinamico tiene en
cuenta las caracteristicas de vibracion del suelo y la respuesta dinamica de la

estructura.

El analisis sismico dindamico modal-espectral se basa en el concepto de

descomponer la respuesta de la estructura en diferentes modos de vibracion, que
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representan las diferentes formas de vibracion de la estructura. Cada modo de

vibracioén tiene una frecuencia natural y una forma de vibracion asociada.

El procedimiento tipico del andlisis sismico dinamico modal-espectral implica los

siguientes pasos:

- Seleccion de los modos de vibracién: Se determinan los modos de
vibracién relevantes de la estructura mediante técnicas de andlisis modal,
como el andlisis modal experimental o el anélisis modal numérico.

- Espectro de disefio sismico: Se utilizaun espectro de disefio sismico que
representa las aceleraciones esperadas en funcién del periodo de vibracion
de la estructura. El espectro de disefio se basa en el nivel de amenazasismica
y las caracteristicas del suelo en la ubicacion de la estructura.

- Espectroderespuesta: Se calculael espectro de respuesta de la estructura,
que representa la respuesta de la estructura en funcion de la frecuenciay el
nivel de excitacion sismica.

- Combinacion modal: Se combinan los efectos de los diferentes modos de
vibracion utilizando una combinacion modal adecuada. Esta combinacion
tiene en cuenta las contribuciones de los diferentes modos de vibracion a la
respuesta total de la estructura.

- Andlisis de la respuesta estructural: Se realiza el analisis de la respuesta
estructural utilizando el espectro de respuesta combinado. Esto implica
calcular los desplazamientos, las deformaciones y las tensiones en los

elementos estructurales.

(Arriagada, 2005) El analisis sismico dindmico modal-espectral proporciona una
evaluacion mas precisa de la respuesta sismica de una estructura, ya que
considera los efectos dinamicos complejos, como la interaccion suelo-estructuray
la redistribucién de masas y rigideces durante el evento sismico. Este método es
especialmente Util para estructuras de mayor complejidad o en regiones con alta

sismicidad, donde los efectos dinamicos son significativos.

Es importante tener en cuenta que el analisis sismico dinamico modal-espectral
requiere la utilizacion de software especializado de analisis estructural que pueda
realizar los célculos necesarios para obtener la respuesta de la estructura en

funcién de los modos de vibracion y el espectro de disefio sismico
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Analisis sismico tiempo - historia

El analisis sismico tiempo historia es un método avanzado utilizado en ingenieria
estructural para evaluarlarespuesta de una estructura frente alas cargas sismicas.
A diferencia de otros métodos de analisis, como el analisis sismico estatico o el
andlisis sismico dinamico modal-espectral, el andlisis tiempo historia considera la
respuesta completa de la estructura a lo largo del tiempo durante un terremoto real
registrado o simulado.

En el andlisis sismico tiempo historia, se utilizan registros de aceleracion sismica
reales o generados artificialmente (conocidos como registros de tiempo historia)
qgue representan las vibraciones del suelo durante un evento sismico. Estos
registros incluyen informacién detallada sobre la aceleracién, la velocidad y la

aceleracion del suelo a lo largo del tiempo.

El procedimiento tipico del analisis sismico de tiempo historia implica los siguientes

pasos:

- Seleccion de registros de tiempo historia: Se seleccionan registros de
aceleracion sismica que sean representativos de las caracteristicas del
terremoto en la ubicacion de la estructura. Estos registros pueden ser
obtenidos de bases de datos sismicas o generados mediante simulaciones.

- Modelado de la estructura: Se crea un modelo numérico de la estructura
utilizando un software de anélisis estructural. El modelo debe incluir detalles
precisos de la geometria, materiales y propiedades de la estructura.

- Definicion de condiciones de frontera: Se establecen las condiciones de
frontera adecuadas para el analisis, que incluyen los apoyos Yy restricciones
de desplazamiento de la estructura.

- Aplicacion de los registros de tiempo historia: Se aplica cada registro de
tiempo historia al modelo de la estructura, utilizando las aceleraciones
registradas para simular el movimiento del suelo a lo largo del tiempo.

- Analisis dinamico de la estructura: Se realiza un anélisis dinamico de la
estructura para determinar su respuesta frente a las cargas sismicas. Esto
implica resolver las ecuaciones de equilibrio y las ecuaciones de movimiento
de la estructura a lo largo del tiempo, considerando las propiedades de los

materiales y los elementos estructurales.
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(Chacon, 2014) El anélisis sismico de tiempo historia proporciona una evaluacion
detallada de la respuesta de la estructura durante un terremoto real o simulado.
Permite obtenerinformacion precisasobre los desplazamientos,las deformaciones,
las tensionesy las fuerzasen los elementos estructurales a lo largo del tiempo. Este
método es especialmente Gtil para estructuras criticas, de alta importancia o en
regiones con sismicidad significativa, donde se requiere una evaluaciéon detallada y
precisa de la respuesta sismica.

Cabe destacar que el analisis sismico de tiempo historia requiere conocimientos
avanzados en analisis estructural y el uso de software especializado capaz de
realizar simulacionesnumeéricas en el dominiodel tiempo. Ademas, se requiere una
seleccion cuidadosa de los registros de tiempo historia para garantizar la

representatividad del terremoto considerado.
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3.1

3.2.

METODOLOGIA

Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigaciéon: Aplicada
Segun (Sampieri, 2014) La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que
se caracteriza por aplicar conocimientos a un determinado problema, se
encarga de determinar lafinalidad de la investigacion y su naturalidad.
En relacién a lo mencionado previamente, nuestro proyecto de tipo aplicada,
dado que la propuesta del disipador de fluido viscoso busca generar
modificaciones fundamentadas en conocimientos previos para mejorar el
comportamiento sismico de un edificio resistente a sismos en Trujillo.
Disefio de investigacién: No experimental
Segun (Vargas, 2018) La investigacion presenta un enfoque no experimental
ya quese realizard un analisis sin necesidad de desnaturalizara las variables,
para ello se usaran formulas establecidas segun el tipo de disefio.
Nivel: Correlacional
(Carlessi, 2014) Esto implica llevar a cabo un analisis que no altera las
variables, utilizando féormulas, normas, leyes, etc., establecidos para un
analisis y disefio adecuados.
Enfoque: Cuantitativo
Segun losefialado por (Sampieri, 2014) el enfoque cuantitativo se utilizacomo
un procedimiento para obtener informacion y realizar pruebas de hipétesis
mediante el uso de datos numeéricosy técnicas estadisticas, con el propdsito

de identificar tendencias en el comportamiento (p.8-9).

Variables y operacionalizacién
Variable Independiente: Disipador de fluido viscoso
- Definicién conceptual: (Alvarez, 2017) El disipador de energia tiene

como objetivo principal el de disipar o absorber la energia excesiva a
causa de los movimientos simicos en la edificacion para de esta
manera no sobre esforzar a los elementos estructurales de la
edificacion, pues estos disipadores ofrecen un incremento de la
amortiguacion de la edificacion con la subsiguiente disminucion del
dafio sobre esta.

- Definicion operacional: Elemento adosado a los pérticos que tiene
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la capacidad de disipar energia durante un evento sismico.
Indicadores: Energia cinética, energia potencial, amortiguamiento,
modal.

Escala de medicion: De razén

Variable dependiente: Estructurade 10 niveles con sistema dual

Definicién conceptual: (Guevara, 2006) La capacidad de una
estructura depende de la resistencia y deformacion maxima de sus
componentesindividuales. Para determinar sus capacidades mas alla
del limite elastico, es necesario utilizar algun tipo de analisis no lineal,
como, por ejemplo, el andlisis estatico no lineal, analisis pushover.
Definicion operacional: Este sistema nos permite tener una mayor
rigidez, para soportar las cargas laterales, esta hecho de concreto
armado.

Indicadores: Desplazamiento, cortante basal,  momento,
distorsiones.

Escala de medicion: De razén.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblaciéon

(Hernandez y Montesinos, 2019) menciona que la poblacion es un
conjunto de diferentes individuos que cumplen determinadas

caracteristicas para realizar un estudio.

Para nuestro proyecto de investigacion, la poblacién son todas las

edificaciones de 10 niveles en Trujillo.
Muestra

Para (Sampieri, 2014) muestra es una porcion de la poblacién de
interés en el cual se recopilaran datos. Es necesario delimitary definir
con precision esta muestra de antemano, ademas de asegurarse de

qgue sea representativa de la poblacién en cuestion.

Para este proyecto la muestra va ser una edificacién multifamiliar de

10 niveles con sistema dual.
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3.4.

3.3.3.  Muestreo: No probabilistico

(Gonzéalez & Barrios, 2012) en esta investigacion se eligio utilizar el
muestreo intencional no probabilistico, conocido también como
muestreo opinatico, de juicio o experto. En este tipo de muestreo, la
caracteristica principal es que el investigador se basa en su propia
experiencia, conocimientos previos, la opinién de un experto o la
literatura disponible para determinar qué sujetos deben formar parte

de la muestra.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicade recoleccion de datos

La observacion, segun (Honério et al., 2022) la define como un método
donde se aprecia de forma especifica los distintos resultados que originan
las variables, después de haber utlizado los procedimientos
correspondientes.

En el presente trabajo de investigacion se empleara la observacion como
técnica de recoleccién de datos, ya que nos otorg6 facilidades para analizar
los datos obtenidos mediante el software ETABS v20 acorde a la
infraestructuracon lainclusion de los disipadores de fluidoviscoso. Ademas,
se realizara el analisis sismico estatico segun la norma peruana E.030, el
analisis simico dinamico segun la norma peruana E.030, también se usara
el estudio del manual FEMA 273y 274 y el estudio del manual ASCE 7-10
capitulo 18. Finalmente se usara el estudio de la norma peruana E.020 y
E.060

Instrumento de recolecciéon de datos

(Corral, 2009) mencionaque el instrumento en unainvestigacion apoya al
investigador a sintetizar los datos recopilados acorde al andlisis realizado en
las dimensionesdelas variables, por lo cual se obtuvo unamejor apreciacion
de los resultados alcanzados.

Se usé el instrumento de la ficha técnica que desarrollamos especificado en
el anexo N° 01 para detallar los resultados en relacion a los parametros
sismorresistentes obtenidos a través del software y su cumplimiento con la
norma E.30 de disefio sismico. Adicional a ello se realizaran los pardmetros

de los disipadores de fluido viscoso mediante las hojas de calculo por el

31



3.5.

programa Microsoft Excel, esto se realizar4 partiendo de los datos del
Software ETABS y también para la evaluacion del Analisis sismico estatico
y dinamico mediante el Software ETABS, para el analisis y
dimensionamiento de la estructura se utilizara el Software SeismoMaitch,
para escalar registros sismicos. Se usaran también las Normas técnicas
(E.020, E.030 y E.060), Normas Americanas (ASCE 7-10 capitulo 18, FEMA
273y 274).

Validez de recoleccion de datos

(Corral, 2009), indica que un instrumento posee autenticidad si puede
evaluarlo propuesto dentro del objetivo trazado dentro de la investigacionen
relacion a las dimensiones de las variables de estudio.

Mediante el juicio de expertos considerados en el proyecto de investigacion,
validaron los instrumentos de recoleccion de datos colocando su codigo CIP,
firma y acreditando que son colegiados, después de haber revisado con
detenimiento que los parametros colocados tengan concordancia con las
variables de la indagacion.

Confiabilidad de la recoleccion de datos

(Corral, 2009), expresa que la confiabilidad tiene relacion con la precision de

los datos obtenidos de los procesos llevados a cabo en la investigacion.

Procedimiento

En este proyecto, el objetivo es analizarel uso de los disipadores de fluido
viscoso en una edificacion de 10 niveles con un sistema dual. Siguiendo los

parametros establecidos por la norma peruana (E-020, E-030, E-060).

Como parte inicial, en esta investigacion se procedio6 a realizar el estudio de
suelos en el laboratorio INGEMAT GALLARDO S.A.C realizandose los
ensayos como: analisis granulométrico, clasificacion de los suelos (SUCS y
AASTHO), contenido de humedady la gravedad especifica eso es en base
a los ensayos estandar; y en base a los ensayos quimicos se realiz6 las
sales solubles, cloruros y sulfatos. Obteniendo como resultados un tipo de

suelo S2 que serian los suelosintermedios en una Zona 4.

Luego se procedio a calculartodos los elementos estructurales, empezando

por las zapatas, placas, columnas, losas, etc. Usando los parametros de la
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3.6.

norma peruana (E-020, E-030, E-060), luego se realiz6 el ingreso de datos
al software ETABS version 20, lo que facilitd una ejecucion correcta al
modelo computacional, para asi poder realizar el anélisis sismico al edificio

de 10 pisos.

Para el analisis de la estructura, se utilizaran tres registros sismicos
proporcionados por el CISMID, a través de acelero gramas, con el objetivo
de obtener resultados basados en nuestros objetivos mediante un analisis
de tiempo historia. Se seleccionara el sismo mas severo para implementar
el uso del disipador de fluido viscoso. Sin embargo, antes de la
implementacion, se realizaran calculos de ubicacion, colocacion, coeficiente
de amortiguamiento, energia acumulada, entre otros aspectos relacionados

con el disipador de fluido viscoso.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, determinaremos si el uso
del disipador de fluido viscoso contribuye significativamente a la reduccion

del movimiento sismico generado en la estructura.

Método de andlisis de datos

En este proyecto de investigacion se lleva a cabo un anélisis de nivel
correlacional, utilizando diversas herramientas como diagramas de barras,
graficos lineales, entre otros, para obtener conclusiones variadas. Por lo
tanto, el avance de la investigacion se basé en la exploracion del area

seleccionada como unidad de analisis.

- Realizarel estudio de mecanica de suelos

- Disefarlos planos de arquitectura

- Disefiarla estructuracion de 10 niveles.

- Predimensionamiento de la estructura de la edificacion de 10 niveles.
- Modelamiento de la estructura en el software Etabs.

- Andlisis estatico o llamado también fuerzas equivalentes (lineal)

- Andélisis Dindmico Modal Espectral (lineal).

- Busquedade los registros sismicos en el sistema de base CISMID.

- Eleccién de 3 registros sismicos aledafios a la zona de ubicacion.

- Escalamientos de los registros sismicos usando Seismomatch.

- Ejecucién de los anélisis Tiempo Historia de los registros sismicos
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3.7.

Eleccion del registro sismico mas severo el cual genera mayores
derivas.

Comparacion de los resultados obtenidos para la toma de decisién del
uso de los disipadores de fluido viscoso.

Calculo de las propiedades del factor de amortiguamiento para el uso
correcto del disipador de fluido viscoso.

Analisis Tiempo Historia con la utilizacion del disipador de fluido
ViSCOSO.

La comparacion de los Resultados obtenidos de la Edificacién con
sistema dual y el uso del disipador de fluido viscoso (esfuerzos
cortantes maximos, desplazamiento total, desplazamiento entre

pisos, curva de capacidad).

Aspectos éticos

En lainvestigacién sobre el andlisis sismico con disipadores de fluido viscoso

en unaestructura de 10 niveles con sistema dual en Trujillo , existen varios

aspectos éticos a considerar:

Consentimiento informado: Es esencial obtener el consentimiento
informado de todas las partes involucradas, incluyendo propietarios,
ingenieros, arquitectosy otros participantes relevantes en el proyecto.
Es fundamental que los participantes estén completamente
informados acerca de los objetivos de la investigacion, los
procedimientos involucrados, los posibles riesgos y beneficios
asociados, y tengan la opcidbn de participar o0 retirarse
voluntariamente.

Confidencialidad y privacidad: Se debe asegurar la confidencialidad
de los datos recolectados y proteger la privacidad de los participantes.
La informacion personal y los datos sensibles deben ser manejados
de forma segura y solo divulgarse de manera anénimay agregada,
evitando la identificacion individual.

Trato justo y no discriminacion: Todos los participantes deben recibir
un trato equitativo y justo, sin ser discriminados en base a

caracteristicas personalescomo género, raza, religion u otros factores
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irrelevantes para la investigacion.

Proteccion y bienestar de los participantes: Es fundamental garantizar
la seguridady el bienestar de los participantes durante todo el proceso
de investigacion. Se deben implementar medidas adecuadas para
minimizar los posibles riesgos asociados con la participacion en el
analisis sismico, y se debe brindar atencion y apoyo en caso de
eventos adversos.

Transparencia y honestidad: Todos los hallazgos y resultados de la
investigacion deben ser reportados de manera precisa y completa,
evitando la manipulacién o distorsion de los datos. La transparenciay
la honestidad son cruciales para mantener la integridad cientifica y

promover la confianza en lainvestigacion.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Analisis Tiempo Historia Con Disipadores

Tabla 1. Analisis Tiempo Historiaen el eje X, Y sin disipadores.

Ica 2007
Piso Eje X EjeY

Altura Desp. (m) Deriva Desp. (m) Deriva

PISO 10 3 0.262 0.0077 0.204 0.0079
PISO 9 3 0.240 0.0088 0.181 0.0082
PISO 8 3 0.217 0.0094 0.156 0.0083
PISO 7 3 0.194 0.0100 0.131 0.0083
PISO 6 3 0.168 0.0107 0.106 0.0081
PISO 5 3 0.138 0.0108 0.082 0.0076
PISO 4 3 0.106 0.0109 0.059 0.0069
PISO 3 3 0.074 0.0102 0.038 0.0058
PISO 2 3 0.043 0.0089 0.021 0.0044
PISO 1 3.5 0.017 0.0048 0.008 0.0022
Valor Max. 0.262 0.0109 0.204 0.0083

Nota :En latabla 1 se visualizaron los datos conseguidos acorde a desplazamientos

y derivas correspondientes para la direccion X, Y de la edificacion sin disipadores

sometido a una magnitud de 7.0 Mw del sismo en Ica y se obtuvo un

desplazamiento maximo para el eje X de 0.262 m y una deriva mayor de 0.0109 en

el nivel 4 para el caso de evento sismico de Ica 2007; del mismo modo en el eje Y

se consiguieron valores de 0.204 m y 0.0083 para el nivel 8 en relacion al

desplazamiento maximo y deriva correspondiente, ademas se sabe por criterio que

el ultimo piso de la estructuraes el que mas movimiento tendra. Por otro lado, segun

lo demostrado se evalud que no cumple con los lineamientos establecidos en la

norma E.030 de disefio sismico.
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Tabla 2. Analisis Tiempo Historiaen el eje X, Y con disipadores.

Ica 2007
Piso Eje X Eje Y

Altura Desp. (m) Deriva Desp. (m) Deriva

PISO 10 3 0.0996 0.0020 0.0253 0.00062
PISO 9 3 0.0939 0.0026 0.0239 0.00066
PISO 8 3 0.0864 0.0032 0.0222 0.00074
PISO 7 3 0.0773 0.0038 0.0201 0.00083
PISO 6 3 0.0666 0.0043 0.0177 0.00095
PISO 5 3 0.0553 0.0044 0.0148 0.00104
PISO 4 3 0.0429 0.0043 0.0117 0.00109
PISO 3 3 0.0300 0.0041 0.0084 0.00107
PISO 2 3 0.0177 0.0037 0.0052 0.00097
PISO 1 3.5 0.0065 0.0019 0.0023 0.00066
Valor Max. 0.0996 0.0043 0.0253 0.00109

Nota: En la tabla 2 se mostraron los valores obtenidos en relacion a
desplazamientos en cada nivel de la edificaciony derivas en el sentido X, Y de la
infraestructura con disipadores, se le impuso un sismo de grado alto y se alcanzo
para la direccion X un desplazamiento mayor de 0.0996 m y unaderiva estimada
en 0.004 desde el piso N° 3 al 6 para el evento sismico de Ica en 2007, asimismo
para el sentido Y se obtuvo valores como un movimiento superior de 0.0253 my
unaderiva destacable de 0.00109 en el piso 4 cumpliendo con los requerimientos
mencionadosen lanormaE.030.Consideramos que las desigualdadesencontradas
son relevantes para demostrar la funcionalidad y alcance del disipador de fluido
viscoso, influyendo de manera positiva dentro de la infraestructura como una forma
de evitar deficiencias estructurales ante eventos sismicos de gran nivel en la

localidad.

4.2. Fuerzas Axiales en disipadores

Las fuerzas ejercidas sobre los disipadores de fluido viscoso se verifican por
medio de su diagrama de histéresis. Basicamente ya que los sismo generan
un cambio continuo de sus fuerzas axiales, la presente investigacion se limita
a definirlas fuerzas maximas en cada uno de los disipadores. A continuacion,
se presentan los diagramas de cada disipador, asi como su valor maximo

encontrado.
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Tabla 3. Fuerza Axial en los disipadores - Eje X

FUERZA FUERZA Disefio

Story Link tonf Kips Kips

PISO10 K10 206.5053 455.26 715
PISO 10 K20 158.1136 348.58 440
PISO10 K30 1925311 424.45 440
PISO 10 K31 164.4136 362.47 440
PISO 9 K9  219.9961 485.00 715
PISO9 K19 193.8396 427.34 440
PISO9 K29 216.871 47811 715
PISO9 K32 251.6421 554.77 715
PISO 8 K8 298.646 658.39 715
PISO8 K18 218.2426 481.14 715
PISO8 K28 268.3465 591.60 715
PISO8 K33 262.169 577.98 715
PISO 7 K7 296.3168 653.26 715
PISO7 K17 280.0088 617.31 715
PISO7 K27 270.2229 595.73 715
PISO7 K34 316.0825 696.84 715
PISO 6 K6 338.7074 746.71 900
PISO6 K16 261.113 575.65 715
PISO6 K26 355431 783.58 900
PISO6 K35 322.6873 711.40 715
PISO 5 K5 335.092 738.74 900
PISO5 K15 330.3489 728.29 900
PISO5 K25 334.7338 737.95 900
PISO5 K36 332.6474 733.35 900
PISO 4 K4  317.6615 700.32 715
PISO4 K14 307.3363 677.55 715
PISO4 K24 357.4257 787.98 900
PISO4 K37 3419284 753.82 900
PISO3 K3 322.4392 710.85 715
PISO3 K13 302.7879 667.53 715
PISO3 K23 350.5846 772.90 900
PISO3 K38 291.875 643.47 715
PISO2 K2 249.2663 549.53 715
PISO2 K12 287.1744 633.10 715
PISO2 K22 296.6919 654.09 715
PISO2 K39 293.683 647.45 715
PISO1 K1 2135736 470.84 715
PISO1 K11 181.2289 399.54 440
PISO1 K21 2425394 534.70 715
PISO1 K40 194.1857 428.10 440



Tabla 4. Fuerza Axial en disipadores - Eje Y

FUERZA FUERZA Disefio
tonf  kips Kips
PISO10 K60 298.0784 657.14 715
PISO10 K70 274377 604.89 715
PISO9 K59 300.2018 661.82 715
PISO9 K69 275.8645 608.17 715
PISO8 K58 330.6193 728.88 900
PISO8 K68 317.4285 699.80 715
PISO7 K57 331.7408 731.36 900
PISO7 K67 305.6104 673.75 715
PISO6 K56 347.2745 765.60 900
PISO6 K66 344.0356 758.46 900
PISO5 K55 331.2801 730.34 900
PISO5 K65 325.3066 717.17 900
PISO4 K54 329.6637 726.78 900
PISO4 K64 324.7553 715.96 900
PISO3 K53 279.7871 616.82 715
PISO3 K63 299.8221 660.99 715
PISO2 K52 245.0439 540.22 715
PISO2 K62 236.3308 521.01 715
PISO1 K51 85.6656 188.86 220
PISO1 K61 28.3065 62.40 110

Story Link

Nota: Segun los datos analizados se aprecia que debido a la actividad sismica los
disipadores viscosos sufren deformacionesy reaccionan axialmente a las fuerzas
ejercidas sobre la estructura. Basicamente, en el instante donde el disipador sufre
unagran deformacion,la fuerzaaxial quedareducida practicamente a un valornulo.
Asi mismo, en el periodo donde la deformacién es nula, los disipadores tienden a

tomar unagran fuerza axial.

Segun la tabla presentada anteriormente, el disipador k24 es el que ostenta la
maxima fuerza axial en el eje X, el cual, asciende a un valor de 357.43 toneladas,
y con respecto al eje Y la maxima fuerzaaxial se encuentraen el disipador K56 con

un valorde 347.27 toneladas.
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4.3. Energiaen disipadores

Se determina a través del balance energéticode la estructura el cual se extrae

del analisis en el software etabs. En resumidas cuentas, se establece la

cantidad y porcentaje de reduccién de energia que es absorbida por los

disipadores de fluido viscoso ante la ocurrencia de sismo. En la figura

presentada a continuacién se aprecia el balance energético del anélisis.

Figura 2.Balance de energia en la estructura - Eje X

Legend

— Kinetic

— Potential

—— Global Damping

. Nonlinear Viscous Damping
——— Nonlinear Hysteretic Damping
— ErTOr

| '
025 050 075 100 125 150 175 200 225 250E+3
Time, sec

Fuente: Software ETABS

Figura 3.Balance de energia en la estructura - Eje Y

Legend

— Kinetic

—— Potential

—— Global Damping

- Nonlinear Viscous Damping
—— Nonlinear Hysteretic Damping
— ErTOr
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Fuente: Software ETABS
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Tabla 5. Porcentajes de disipacién de energia en cada direccion

Link
Input
Registro Energy Damper Porcentaje
€gIs Energy J
tonf-m tonf-m

Ica 2007 Caso 1 Eje X 2130.1895 1805.0101 84.73%

Ica 2007 Caso 1 Eje Y 1811.3688 1535.0326 84.74%

Alrealiza unadivision entre los valores de energia tomados por los disipadoresy la
energia entrante por accion sismica para un periodo de 200 segundos, se estima

que el porcentaje de reduccion de energia asciende a 84.73% en el eje X,y en el
eje Y con 84.74%
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V.

DISCUSION

El analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10
niveles con sistema dual, valida la hipétesis que se establecié en el trabajo de
investigacion, en este sentido, los disipadores influyen en gran medida como
mecanismo amortiguador ante las energias sismicas, ya que ocasiona la
disminuciondelos desplazamientosy derivas presentes en la infraestructura. En
latabla 1y 2 se detalla el analisis tiempo historia para el sismo de Ica en 2007,
se visualiza en la primera tabla que el valor del desplazamiento de la estructura
sin amortiguadores asciende a 26.2 cm para X y 20.4 cm en el eje Y, al mismo
tiempo en el 4to piso logra unaderiva de 0.0109 en direccion X y en Y se tuvo
un dato de 0.0083 en el 8vo nivel; de la misma forma en la segunda tabla para
una edificacion con disipadores de fluido viscoso, arroj6 como resultados lo
siguiente: 9.9 cm en X, 2.5 cm para la direccién Y acorde a los desplazamientos
absolutos y unaderiva de 0.004 en el eje X para el nivel 4,5, y 6, ademas un
valor de 0.00109 desde el piso 4 para la direccion Y. Posteriormente, se
consiguieronlosresultadosde la mayor fuerzaaxial que alcanzan los disipadores
de fluido viscoso, en la Tabla 3 se muestra que el disipador k24 es quien posee
un valor maximo de 357.43 toneladas en el eje X, en la Tabla 4 podemos ver el
disipador K56 con un valor de 347.27 toneladas en el eje Y, al sufrir una
deformacion especifica. Del mismo modo se determiné el total de la energia
acumulada en el disipador, en el eje X la energia entrante es de 2130.18 Ton-m
de los cuales 1805 unidades son tomadas por los disipadores con un total de
energia disipada del 84.73% por otro lado en el eje Y, el resultado es similar,
pero con unaenergia entrante de 1811.37 Ton-m y 1535.03 unidades tomadas

por los disipadores dando asi un 84.74%

(letka, 2020), busco utilizar disipadores de energia viscosos en una edificacion
de 3 niveles, en base a ello los resultados que tuvieron fueron que existe un
desplazamiento de 45.8 milimetros para ambos ejes frente a sismos de gran
nivel; esto difiere del valor conseguido en la propia investigacion referidoa que
se tuvo un desplazamiento mayor de 99 mm para X y 25 mm para Y en una
edificacion de 10 pisos con disipadores de fluido viscoso, se observa que la

diferencia en las cantidades es ocasionada por los distintos acelerogramas

42



tomados en cuentay la cantidad de niveles de la estructura planteada.

(Guerrero et al., 2020), buscaron investigarel comportamiento de un mecanismo
amortiguador de bajo nivel monetario para soportar las fuerzas sismicas y
otorgue unamejora entornoa la seguridad de la infraestructura,teniendo el valor
mayor resultante de una deriva de 0.005 acorde a un sismo generado en aquella
ciudad de Michoacéan en 1985; aquello es acorde a los datos encontrados en el
estudio que nos pertenece ya que en el caso de sismo utilizado tenemos una
cifra mayor de deriva en 0.0043 para el eje X y 0.001095 en sentido Y para un
evento sismico causado en la ciudad de Ica en 2007, en ambas investigaciones
se visualiza una similitud porque los datos obtenidos en ambas investigaciones

cumplen con la normativa correspondiente.

(Hernandez y Tena, 2018), en su estudio que trata sobre evaluar los disefios
ante eventos sismicos incluyendo mecanismos disipadores de energia
histeréticos, en donde utilizaron un acelerogama de un sismo de 8.1 Mw del afio
1985 en la Ciudad de México, ademas los resultados para edificaciones de 5,
10, 15, 20y 25 pisos los periodos fueron los siguientes: 1.05, 1.30, 1.84, 2.16 y
2.30 segundos; aquello difiere de nuestros resultados ya que en la investigacion
obtuvimos como maximo valor de 0.89 s en direccion Xy 0.62 s para el eje Y en
unaestructurade 10 pisos, las variaciones pueden deberse a las decisiones que
los autores del proyecto tomaron respecto a la manera en que lo disefiarony a

los parametros sismicos que aplicaron.

(Reynoso, 2022), llevo a cabo un mejoramiento de una estructura de 20 pisos
usando disipadores sismicos, obtuvo como dato que la mayor fuerza axial
reunida en el amortiguador es de 143.48 ton para el eje Xy 201.22 ton en el
sentido Y, aquello demuestra que existe una presencia superior de fuerzas
sismicas en aquel eje Y segun el area de la edificacion y distribucién de cargas
asignadas; lo mencionado difiere de lo conseguido en nuestro estudio porque el
dato obtenido en base a unainfraestructura de 10 pisos fue de 357.43 toneladas
para el eje X y 347.27 ton en direccion Y, aquella diferencia entre ambas
investigaciones se debe a los distintos parametros y caracteristicas insertadas

en las estructuras correspondientes.

(Moreno, 2021), en su trabajo de investigacion concluye que al implementar
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disipadores a una edificacion de 2 niveles genera unaimportante reduccion en
los pardmetros sismorresistentes, segun sus calculos se obtiene un valor de
fuerza axial de 31.11 toneladas para el amortiguador en ambos ejes; aquello
presenta diferencia con lo obtenido en nuestraindagacion porque en el modelo
de 10 pisos planteado con la misma clase de mecanismo disipador se consiguio
dos datos , unode 357.43 toneladasy 347.27 toneladas para la carga axial, la
discrepancia presentada es causada por la distincion de los niveles empleados

en la infraestructura.

(Apaza, 2021), en su proyecto de estudio busco aplicar mecanismos de fluidos
viscosos para mejorar la estructura de 4 pisos y en consecuencia se logro
observar una disminucion notable en relacion a la deriva maxima alcanzada en
el eje Y, asimismo la carga axial superior del disipador fue de 133.97 toneladas;
por lo cual es acorde a la investigacion desarrollada en esta tesis ya que en una
edificacion de 10 niveles se tuvo un valor maximo de 347.27 ton en el eje Y, en
ambos estudios se visualizala diferenciaen sus valores y se muestra que existe

unafuerza axial alcanzada mayor a 100 ton para ambas direcciones.

(Flores, 2021) realizé una investigacion comparativa de una estructura dual de 4
pisos con y sin la presencia de disipadores donde adquirié como resultado el
valor de 490.40 Ton — m en relacion a la energia maxima acumulada en el
amortiguador utilizado; esto se diferenciade nuestrotrabajo investigativo porque
el valor alcanzado en la edificacion dual de 10 niveles fue de 1805.01 Ton —m,
la desigualdad mostrada es ocasionada por las distintas caracteristicas

presentes en los amortiguadores.

(Ctiniano, 2019) en su estudio desarrollo la modelacion de un edificio de 8 pisos
sin utilizardispositivos de disipacion viscosa, obteniendo como resultadoun valor
de 524.82 Ton — m acorde a la fuerzaacumulada en el mecanismo respectivo;
esto difiere de lo encontrado en la investigacion, ya que se alcanzé un valor
maximo de 1805.01 Ton — m en una infraestructura de 10 pisos, se visualiza que
la investigacion del autor logré tener un dato mayor al nuestro sometido ante las

fuerzas sismicas.

(Casana, 2018) desarroll6 un modelamiento sismico de una estructura de 14

niveles incluyendo mecanismos amortiguadores para evaluar su rendimiento,

44



teniendo el valor de 978.06 Ton — m acorde a la energia acumulada en el
disipador; aquello difiere de lo obtenido en nuestro trabajo de investigacion,
porque alcanzamos solamente la cifrade 1805.01 Ton — m en una edificacion de
10 niveles respectivamente, se observa que el autor tomado en cuenta presenta
una discrepancia con la informacion obtenida por nosotros de acuerdo a los

parametros registrados y simulados en el software ETABS.

El estudio del andlisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una
estructurade 10 niveles con sistema dual, posee ciertas limitaciones, esto como
consecuencia que se requiere periodos amplios para el modelamiento de la
estructura e inclusiéon de los mecanismos disipadores y a su vez revisar que los

datos resultantes obedezcan la normativa peruana.

Los datos de la estructura conseguidos en relacion al andlisis sismico con
disipadores de fluido viscoso en una estructurade 10 niveles con sistema dual,
esta dispuesto a establecer los criterios necesarios de acuerdo al procedimiento
gue deben seguir para llevar a cabo esa evaluacion sismica, lo que podria
implicar la utilizacion de diferentes tipos de disipadores, sistemas estructurales,

numero de niveles o variaciones en las dimensiones del terreno.

Los hallazgos del estudio de investigacién proporcionan factibilidad a los
ingenieros para emplear disipadores de fluido viscoso como unamedida efectiva
para reducir las respuestas sismicas en una estructura, cumpliendo con las

normativas actuales en Peru.

Los datos hallados en relacién al analisis sismico con disipadores de fluido
viscoso en unaestructura de 10 niveles con sistema dual, demostraron que los
amortiguadores logran una significativa reduccion del 63.18% en las derivas en
el eje Xy del 85.31% en el eje Y para el caso sismico de Ica 2007, cumpliendo

con lo solicitado segun lanorma E.030 de disefio sismico.
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V1.

CONCLUSIONES

El estudio muestra que, mediante la implementacion de disipadores de fluidos
viscosos para una edificacion de diez niveles con un sistema estructural dual, se
puede mejorar en gran medida su respuesta estructural. Ello se puede evidenciar
en el hecho que los desplazamientos se amortiguan en un 60.26% para la
direccién “X” y 81.37% para la direccién “Y”. Asi mismo, se constata que en
promedio las derivas de entrepiso se reducen en un 63.18% para la direccion “X”

y 85.31% para la direccién “Y”.

Acorde al analisis tiempo historia de la estructura con disipadores contemplados
en el estudio, se verificaque las derivas de entrepiso, tanto para la direcciéon X
como Y, cumplen con el estandar maximo de 0.007 propuesto por la norma
E.030. Particularmente, para el caso de la direccion X la deriva maxima estimada
es en el piso 6 y asciende a 0.00438 metros. En cuanto a la direccion “Y” se

estimé unaderivade 0.001095 metros a nivel del piso 4.

En relacidon con la generacion de fuerzas, los hallazgos de la investigacion
indican que el disipador K24 es el componente que absorbe la carga maxima de
fuerza axial, alcanzando un valor de 357.43 toneladas en el eje X, y el disipador
K46 con un valor de 347.27 en el eje Y. Este fendmeno se origina durante la
accion sismica cuando el disipador experimenta una deformacion de
aproximadamente 4.3 milimetros. En esencia, estos resultados revelan la
capacidad especifica del disipador para resistir y retener fuerzas considerables,
proporcionando informacion valiosa para el disefio y la evaluacién de la

estructura frente a eventos sismicos.

En el andlisis del balance energético de la estructura, se ha determinado que la
energia total entrante es de 2130.18 Ton-m, de la cual 1805.01 unidades son
absorbidas por los disipadoresviscosos, mitigando hasta el 84.74% de la energia
gue la estructura estaria expuesta debido a la accién de eventos sismicos para
el eje Xy para el eje Y con un total de energia entrante de 1811.37 Ton-m, de lo
cual 1535.03 son absorbidas por el disipador en el eje Y. Los disipadores
viscosos desempefian un papel crucial al absorber y disipar parte de la energia
generada durante un sismo, contribuyendo asi a mejorar la capacidad de

resistenciay la seguridad sismica de la estructura en cuestion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Dada la inminente posibilidad de que ocurra un sismo de gran magnitud en la
costa del territorio peruano, se recomienda que investigaciones futuras se
centren en analizar el rendimiento de disipadores viscosos frente a sismos de
mayor intensidad. Este enfoque permitiria una evaluacion mas precisa de la
eficacia de los disipadores viscosos en situaciones sismicas mas severas,
contribuyendo asi a un mejor entendimiento de su comportamiento y

proporcionando informacién valiosa para el disefio y la implementacion de
medidas de mitigacion sismica.

Para garantizar una evaluacion precisa de la propagacion de las ondas
sismicas, se sugiere llevar a cabo estudios considerando como premisa
principal un tipo de suelo blando, categorizado como "S3", o suelos que
presenten condiciones especiales designadas como "S4". Dado que las
caracteristicas del suelo influyen en la manera en que las ondas sismicas se
propagan, esta recomendacion busca mejorar la comprension y la preparacion

ante eventos sismicos al tener en cuenta las variaciones en los tipos de suelo.

Como se muestra en el estudio, los disipadores de fluido viscoso mejoran en
gran medida la respuesta sismica en edificaciones de gran altitud. Bajo esta
premisa se recomiendaque todas las edificaciones que se encuentren ubicadas
en una zona de alta sismicidad (Z4=0.45) contemplen la implementacion de
estos dispositivos para la construccion. La aplicacion de disipadores de fluido
viscoso no solo optimiza la capacidad de resistencia sismica de las
edificaciones, sino que también contribuye a fortalecer la resiliencia estructural
en areas propensas a eventos sismicos.

Es recomendable realizar labores de mantenimiento y calibracion para
asegurar un adecuado funcionamiento para los siguientes acontecimientos.
Estas acciones son fundamentales para preservar la eficiencia alargo plazo de
los disipadores, ya que la exposicion continua a cargas sismicas puede afectar
gradualmente su rendimiento. El mantenimientoregularnosolo extiendelavida
atil de estos dispositivos, sino que también asegura que la estructuramantenga
su capacidad de resistencia ante posibles sismos, subrayando la importancia

de unagestion proactiva para la seguridad y estabilidad estructural.
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ANEXOS

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

. L, S, . . : . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
(Alvarez, 2017) El disipador de energia tiene como objetivo Fuerza Axial F=cvha
principal el de disipar o absorber la energia excesiva a causa de L, L. e
.. I~ . e Elemento adosado a los porticos Energia Cinética
Disipador de los movimientos simicos en la edificacion para de esta manera . ] .
. que tiene la capacidad de disipar . . 3
fluido no sobre esforzar a los elementos estructurales de la a2 d ¢ ¢ Energia Potencial Razén
. e . . energia durante un evento :
viscoso  edificacion, pues estos disipadores ofrecen un incremento de la gla duran Energia acumulada ' '
. L. e . L L, sismico. Amortiguamiento
amortiguacion de la edificacidn con la subsiguiente disminucidn
del dafio sobre esta. Modal
) Desplazamiento
(Guevara, 2006) La capacidad de una estructura depende de la . .
Estructura de . . . (. Este sistema nos permite tener
, resistencia y deformacion maxima de sus componentes . Cortante Basal
10 niveles s . . , , una mavyor rigidez, para soportar . . . ,
. individuales. Para determinar sus capacidades mas alla del Tiempo Historia Razén
con sistema .. — . . L s las cargas laterales, esta hecho
dual limite elastico, es necesario utilizar algun tipo de andlisis no
ua

lineal, como, por ejemplo, el andlisis estatico no lineal, analisis
pushover.

Momento
de concreto armado

Distorsiones




Tabla 7. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos Hipétesis

Antecedentes Metodologia

Generales

A nivel Internacional

¢ Como es el Andlisis sismico con
disipadores de fluido viscoso en una
estructura de 10 niveles con sistema
dual?

Realizar el anélisis sismico con
disipadores de fluido viscoso en una
estructura de 10 niveles con sistema
dual.

Incorporar disipadores de fluido viscoso
en el sistema dual de una edificacién de
10 niveles mejorara su rendimiento
sismico.

Especificos

¢,Coémo es el andlisis tiempo historia con
disipadores de fluido viscoso en una
estructura de 10 niveles con sistema
dual?

¢ Cudl es la maxima fuerza axial en los
disipadores de fluido viscoso?

¢ Cudl es la cantidad energia acumulada
en el amortiguador de fluido viscoso?

El andlisis tiempo historia con
disipadores de fluido viscoso en una
estructura de 10 niveles con sistema
dual evidencia la relacion que existe
entre el tiempo y los disipadores

Realizar el andlisis tiempo historia con
disipadores de fluido viscoso en una
estructura de 10 niveles con sistema
dual

La maxima fuerza axial en los
disipadores de fluido viscoso esta
directamente relacionada con la amplitud
del movimiento sismico y la viscosidad
del fluido utilizado.

Determinar la maxima fuerza axial en los
disipadores de fluido viscoso

La cantidad de energia acumulada en el
amortiguador de energia viscoso
presentan menores valores en el analisis
sismico.

Determinar la cantidad de energia
acumulada en el amortiguador de fluido
ViSCos0

(Guerrero y otros, 2020)"Comportamiento experimental de un disipador
de energia sismica de bajo costo"

(letka, 2020)"Implementacién de amortiguadores viscosos en una
estructura de laboratorio con el objetivo de atenuar su respuesta
dindmica”

(Hernandez, y otros, 2018)"Evaluacion del disefio sismico resiliente
conforme al método de las fuerzas de marcos ddctiles de acero con
disipadores de energia histeréticos."

A nivel nacional

(Moreno,2021)"Evaluacion del desempefio sismico en el rango
inelastico de una estructura esencial de concreto armado con
disipadores de fluido viscoso"

(Reynoso ,2022)"Mejoramiento del comportamiento estructural
empleando disipadores sismicos de fluido viscoso, en una edificacién de
20 niveles en el distrito de Santa Maria"

(Apaza, 2021)"Influencia de la aplicacion de disipadores de fluido
viscoso para el reforzamiento estructural del Palacio Municipal en el
distrito de Miraflores, Arequipa 2021"

A nivel local

(Otiniano,2019) "Desempefio sismico de un edificio de concreto armado
con disipadores de energia viscosos, Trujillo 2019"

(Flores, 2021)"Anélisis comparativo de la respuesta sismica de una
edificacion dual con y sin disipadores de energia viscosos, distrito
Moche, Trujillo, 2021"

(Casana,2018)"Desempefio sismico de un edificio de 14 pisos con
disipadores de energia en la ciudad de Tumbes - 2018"

Tipo de investigacién: Aplicada

Disefio de investigacion: No experimental

Nivel: Correlacional

Enfoque: Cuantitativo

Variables y operacionalizacion:

Variable Independiente: Disipador de fluido viscoso
Variable dependiente: Estructura de 10 niveles con

sistema dual.

Poblacion: Todas las edificaciones de 10 niveles en
Truijillo .

Muestra: Una estructura de 10 niveles con sistema
dual.




ANEXO 1.Fichatécnica.

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA

Titulo delaTesis:

Andlisis sismico con disipadores defluido viscoso en una estructura

de 10 nivelescon sistemadual, Truijillo

Autores: | —Haro Enriquez, Ruth Alexandra.
—lzquierdo Vargas, Widmark Xavier.
Departamento: La Libertad Distrito: Trujillo
RESULTADO I: CARACTERISTICAS DEL SUELO
N° Indicador Cantidad Unidad Observaciones
1 Clasificacion
2 Capacidad portante
3 Parametros sismorresistentes

RESULTADO II: ANALISIS SISMICO EN CADA NIVEL

4 Rigideztotalen X, Y

5 Peso total de la edificacion
6 Periodos fundamentales
7 Irregularidades

8 Fuerzas cortantes

9 Desplazamientos

10 Derivas méaximas

11 Cortante basal

12 Momentos

13 Distorsiones

RESULTADO lII: DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO

14 Disminucién de aceleraciones
15 Disminucién de desplazamientos
16 Aumento de disipacién

17 Fuerza Axial

18 Energia Cinética

19 Energiapotencial

20 Amortiguamiento

21

Modal




ANEXO 2.Validez por juicio de expertos

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

o

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELADE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACIONPOR EXPERTOS

“Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10
niveles con sistema dual, Trujillo”
| PARTE: Datos del experto

- Apellidosy Nombres e
- Grado Académico e
- Titulo Profesional L e
- N°de registro CIP L e

Il PARTE: Aspectos a considerar

Puntuacion
En las préximas péginas, se realizara una evaluacion de los métodos utilizados
para recopilar datos con el fin de validarlos.
En susrespuestas, indique con una “X” la opcion seleccionada de entre las que
se muestran.

0. En desacuerdo

1. De acuerdo

Validez

- Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension
- Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
- Validez de criterio: Clasificarsegun las categorias establecidas.

Especificaciones

- Transparencia
- Imparcialidad

- Coherencia

- Pertinencia

- Importancia

Il PARTE: Validacion



. Pun ion .
Validez Pregunta lé tWac 10 Observaciones
¢Elinstrumento persigue el fin del objetivo
1 general?
¢ Elinstrumento persigue los fines de los
2 objetivos especificos?
De . ¢El nimero de dimensiones es adecuado?
contenido 3
¢ Hay claridad en la estructura de los
4 instrumentos?
¢La hipétesis planteada se corrobora con la
5 informacion recolectada de los instrumentos?
5 ¢El nmero de indicadores es adecuado?
7 No existe ambigledad en los indicadores
De ¢ Los indicadores en consideracion son acorde a
constructo 8 nivel de informacion necesitada?
¢Los indicadores miden lo que se busca
9 investigar?
¢Las dimensiones consideradas bastan para
10 evaluar las variables?
1 ¢ Los indicadores son medibles?
12 ¢Elinstrumento se comprende con facilidad?
De critefio ¢Las opciones del instrumento se presentan en
13 orden légico?
14 ¢La secuencia planteada es adecuada?
15 No es necesario considerar otros campos

Total

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:Aplicable( ) Aplicable despues de corregir( ) No aplicable ()
Apellidos y nombre(s) del evaluador:

Especialista: Metoddlogo( ) Tematico( )

Grado: Maestro( )
Titulo profesional:
N° de registro CIP:

Doctor( )

CIP:
Firmay Sello




CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELADE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACIONPOR EXPERTOS

“Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10
niveles con sistema dual, Trujillo”
| PARTE: Datos del experto

- Apellidosy Nombres : Henriquez Ulloa Juan Paul Edward
- Grado Académico : Magister

- Titulo Profesional : Ingeniero Civil

- N°de registro CIP 1118101

Il PARTE: Aspectos a considerar

Puntuacion
En las préximas paginas, se realizara una evaluacion de los métodos utilizados
para recopilar datos con el fin de validarlos.
En susrespuestas, indique con una “X” la opcidn seleccionada de entre las que
se muestran.

0. En desacuerdo

1. De acuerdo

Validez

- Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension
- Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
- Validez de criterio: Clasificarsegun las categorias establecidas.

Especificaciones

- Transparencia
- Imparcialidad
- Coherencia

- Pertinencia

- Importancia



Il PARTE: Validacion

Validez Pregunta PLéntuaulon Observaciones
¢Elinstrumento persigue el fin del objetivo
1 general? X
¢El'instrumento persigue los fines de los
2 objetivos especificos? X
De. ¢El nimero de dimensiones es adecuado?
contenido 3 X
¢ Hay claridad en la estructura de los
4 instrumentos? X
¢La hipétesis planteada se corrobora con la

5 informacion recolectada de los instrumentos? X
5 ¢El nimero de indicadores es adecuado? X
. No existe ambigiiedad en los indicadores X

De ¢Los indicadores en consideracién son acorde a
constructo 8 nivel de informacion necesitada? X

¢ Los indicadores miden lo que se busca
o] investigar? X
¢Las dimensiones consideradas bastan para
10 evaluar las variables? X
¢ Los indicadores son medibles?

11 X
12 ¢Elinstrumento se comprende con facilidad? X

De criterio ¢Las opciones del instrumento se presentan en
13 orden logico? X
14 ¢La secuencia planteada es adecuada? X
15 No es necesario considerar otros campos X
Total 15

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable( X ) Aplicable después de corregir( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombre(s) del evaluador: Henriquez Ulloa Juan Paul Edward
Especialista: Metoddélogo( ) Tematico( )

Grado: Maestro( x)
Titulo profesional: Ingeniero Civil
N° de registro CIP: 118101

Doctor( )

CIP: 118101
Firmay Sello




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELADE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACIONPOR EXPERTOS

“Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10
niveles con sistema dual, Trujillo ”
| PARTE: Datos del experto

- Apellidosy Nombres : Martell Ortiz, Juan Carlos

- Grado Académico : Magister

- Titulo Profesional . Ingeniero Civil — Ingeniero de Minas
- N°de registro CIP : 153009

Il PARTE: Aspectos a considerar

Puntuacion
En las préximas paginas, se realizara una evaluacion de los métodos utilizados
para recopilar datos con el fin de validarlos.
En susrespuestas, indique con una “X” la opcién seleccionada de entre las que
se muestran.

0. En desacuerdo

1. De acuerdo

Validez

- Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension
- Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
- Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

- Transparencia
- Imparcialidad

- Coherencia

- Pertinencia

- Importancia



Il PARTE: Validacion

Validez Pregunta PLéntuaulon Observaciones
¢Elinstrumento persigue el fin del objetivo
1 general? X
¢El'instrumento persigue los fines de los
2 objetivos especificos? X
De. ¢El nimero de dimensiones es adecuado?
contenido 3 X
¢ Hay claridad en la estructura de los
4 instrumentos? X
¢La hipétesis planteada se corrobora con la

5 informacion recolectada de los instrumentos? X
5 ¢El nimero de indicadores es adecuado? X
. No existe ambigiiedad en los indicadores X

De ¢Los indicadores en consideracién son acorde a
constructo 8 nivel de informacion necesitada? X

¢ Los indicadores miden lo que se busca
o] investigar? X
¢Las dimensiones consideradas bastan para
10 evaluar las variables? X
¢ Los indicadores son medibles?

11 X
12 ¢Elinstrumento se comprende con facilidad? X

De criterio ¢Las opciones del instrumento se presentan en
13 orden logico? X
14 ¢La secuencia planteada es adecuada? X
15 No es necesario considerar otros campos X
Total 15

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable( X ) Aplicable después de corregir( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombre(s) del evaluador: Martell Ortiz, Juan Carlos
Especialista: Metoddélogo( ) Tematico( )

Grado: Maestro( x) Doctor( ) 1/ 4
Titulo profesional: Ingeniero Civil C AR Ao
N° de registro CIP: 153009 ‘
TTTTIUANCARLOS
MARTELL ORTIZ
Ingeniero de Minas
CIP N* 153009

CIP: 153009
Firmay Sello




CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELADE INGENIERIAY ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACIONPOR EXPERTOS

“Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10
niveles con sistema dual, Trujillo”
| PARTE: Datos del experto

- Apellidosy Nombres : Chavez Roncal, Luis Alberto
- Grado Académico : Magister

- Titulo Profesional : Ingeniero Civil

- N°de registro CIP : 74108

Il PARTE: Aspectos a considerar

Puntuacion
En las préximas paginas, se realizara una evaluacion de los métodos utilizados
para recopilar datos con el fin de validarlos.

En susrespuestas, indique con una “X”la opcion seleccionada de entre las que
se muestran.

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

- Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension
- Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
- Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

- Transparencia
- Imparcialidad

- Coherencia

- Pertinencia

- Importancia



Il PARTE: Validacion

Validez Pregunta PLéntuaulon Observaciones
¢Elinstrumento persigue el fin del objetivo
1 general? X
¢El'instrumento persigue los fines de los
2 objetivos especificos? X
De. ¢El nimero de dimensiones es adecuado?
contenido 3 X
¢ Hay claridad en la estructura de los
4 instrumentos? X
¢La hipétesis planteada se corrobora con la

5 informacion recolectada de los instrumentos? X
5 ¢El nimero de indicadores es adecuado? X
. No existe ambigiiedad en los indicadores X

De ¢Los indicadores en consideracién son acorde a
constructo 8 nivel de informacion necesitada? X

¢ Los indicadores miden lo que se busca
o] investigar? X
¢Las dimensiones consideradas bastan para
10 evaluar las variables? X
¢ Los indicadores son medibles?

11 X
12 ¢Elinstrumento se comprende con facilidad? X

De criterio ¢Las opciones del instrumento se presentan en
13 orden logico? X
14 ¢La secuencia planteada es adecuada? X
15 No es necesario considerar otros campos X
Total 15

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable( X ) Aplicable después de corregir( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombre(s) del evaluador: Chavez Roncal, Luis Alberto

Especialista: Metoddélogo( ) Tematico( )
Grado: Maestro( x)

Titulo profesional: Ingeniero Civil
N° de registro CIP: 74108

Doctor( )

CIP: 74108
Firmay Sello




ANEXO 3. Plano Topogréfico
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ANEXO 4. Plano Catastral
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ANEXOS. Plano de Ubicaciéon — Localizacion de la zona de estudio
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ANEXO 6. Plano de Calicatas
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ANEXO7.

Planos de arquitectura
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ANEXO 8. Planos de Estructuras
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ANEXO 9. Planos de Instalaciones Sanitarias
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ANEXO 10. Planos de Instalaciones Eléctricas
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ANEXO 11. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Materiales Y Especificaciones Técnicas
Concreto:

— Resistenciaalacomprensién (f'c): 210 kg/cm2

— Peso Especifico (yc): 2400 kg/m3

— Mdbdulo de Poisson (U): 0.20

— Modbdulo de Elasticidad (E): 2509980.08 Tn/m2
Acero Estructural

— Tipo corrugado ASTM A615 — Grado 60

— Resistenciaa lafluencia (Fy) = 4200 kg/cm2

— Mobdulo de Elasticidad (E): 2x10(6) kg/cm2
Cargas Vigas Y Muertas Segun E020
CARGAS VIVAS: Del 1 al 10 nivel

— Sobrecarga (S/C)

— Departamentos: 200 kg/m2

— Corredores: 400 kg/m2
Cargas muertas: Del 1 al 10 nivel

— Tabiqueria: 0.10 Tn/m2

— Acabados: 0.10 Tn/m2

Azotea
— Acabados: 0.10 Tn/m2

— Parapeto: 0.24 Tn/m (Carga distribuida segun metrado)



ANEXO 12. GENERALIDADES DEL PROYECTO
DESCRIPCION ARQUITECTONICA

El estudio se desarrolla para un edificio de vivienda multifamiliar de 10 niveles que
son construidos sobre un terreno de 400 metros cuadrados en la ciudad de Truijillo.
Basicamente en el primer nivel presentaunarecepcion principal de uso compartido,
del segundo al noveno nivel son pisos tipicos con tres departamentos por pisoy en

el ultimo nivel una zona de recreacion compartida.

— Piso 1: Cocheras con capacidad para 7 vehiculos, Lobby principal de
recepcién, ingresos vehiculares, ingresos peatonales, pasillos, lugar de
recepcion, unasala de estar, espacio de areas verdes y escaleras hacia el

nivel superior.

— Piso 2 al 10: Son pisos tipicos donde en cada nivel se presentan 3
departamentos, asi como el cajéon de escaleras y pasillo. En los
departamentos colindantes al frontis y hacia el fondo de la edificacion
existen espacios para una sala, un comedor, una cocina, unalavanderia,
un dormitorio con bafio propio, dos dormitorios simples y un bafio
compartido. En el departamento central existe espacio para unasala, un

comedor, unacocina, unalavanderia, dos dormitorios simples y un bafio
compartido.

LOCALIZACION
El proyecto en cuestion se ubicaen la Av. Carretera Industrial a Laredo Km 4, el
cual, corresponde al distrito Trujillo, Provinciade Trujillo, en el departamento de
La libertad. Las imagenes presentadas a continuacion delimitan el lugar donde se

desarrolla el estudio.



Figura 4. Mapa politico del Peru
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PROYECTO




DESCRIPCION ESTRUCTURAL
De acuerdo al disefio de los planos anexados, el proyecto abarca la construccion
de un edificio de diez niveles compuesto de porticos de concreto armado y muros
de corte en la zona de ascensores. Adicionalmente, se incluye laincorporacion de
disipadores sismicos de fluidos viscosos, los cuales, reducen el impacto
ocurrencias sismicas a la estructura de la edificacion. A continuacion, se

presentan los principales detalles estructurales del proyecto en estudio.

ESTUDIODE SUELOS
A fin de establecer los perfiles estratigraficos del area a cimentar, se realiza un
total de 3 calicatas a cielo abierto, cada una con una profundidad maxima de 4
metros. Basicamente, estas excavaciones permiten observar de primera mano las
condicionesactuales del terreno, asi como la recoleccion de muestras del material
predominante en la zona. A partir de estas actividades se calcula la capacidad
portante del terreno, contenido de humedad de los estratos, peso unitario del

material y demas variables para el disefio.

Figura 7. Ubicacion de calicatas

[ UBICACION DE CALICATAS]|




Figura 8. Exploracion calicata 1

Figura 9. Exploracion calicata 2

Figura 10. Exploracion calicata 3




- PERFILESDE SUELO: Las exploraciones mediante calicatas mostraron que

en promedio hasta una profundidad de 0.8 m existe una materia afirmada

compuesto de desmonte, raices y desechos, asi mismo hasta una

profundidad de 4m el material predominante esunaarena uniforme “SP” en

estado suelto, color beige claro.

Tabla 8. Perfiles encontrados en las calicatas

CALICATA

MUESTRA

PROF.

DESCRIPCION

C1l

M1

0.00 -0.75

Material no controlado tipo afirmado mezclado
con desmonte, raices y desechos.

M2

0.75-4.00

Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color
beige claro, cementado por finos arenosos,
con un indice de plasticidad igual a 0.00 , una
humedad promedio de 5,58% y una gravedad
especifica de 2.654 g/lcm3.

De 4.00 a mas

CONTINUA Arena Uniforme (SP)

C2

M1

0.00 -0.75

Material no controlado tipo afirmado mezclado
con desmonte, raices y desechos.

M2

0.75-4.00

Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color
beige claro, cementado por finos arenosos,
con un indice de plasticidad igual a 0.00 , una
humedad promedio de 6.09% y una gravedad
especifica de 2.658 g/lcm3.

De 4.00 a mas

CONTINUA Arena Uniforme (SP)

C3

M1

0.00 -0.75

Material no controlado tipo afirmado mezclado
con desmonte, raices y desechos.

M2

0.75-4.00

Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color
beige claro, cementado por finos arenosos,
con un indice de plasticidad igual a 0.00 , una
humedad promedio de 5,13% y unagravedad
especifica de 2.655 g/lcm3.

De 4.00 a mas

CONTINUA Arena Uniforme (SP)

- GRANULOMETRIA: Conforme al analisis el porcentaje de materiales que

pasan la malla numero 4 oscila entre 96,73 y 98,06% mientras que el

material que pasa lamalla 200 es entre 3,53 y 4,18%. Asi mismo, se verifica

que el limite liquido varia entre 22,76 y 23,85.




Tabla 9. Analisis granulométrico de las muestras

PORCENTAJE QUE LIMITES DE
CALICATA PASA (%) CONSISTENCIA
#4 #200 LL LP
c-01 98.06 3.53 22.76 0
C-02 97.27 431 23.85 0
C-03 96.73 4.18 23.52 0

- CLASIFICACION DE SUELO: Para todos sola casos se concluye que el

material predominante en el terreno a cimentar es una arena Sp, la que

segun AASHTO se clasifica como A-2-4(0).

Tabla 10. Clasificacion SUCS Y AASHTO del terreno

CALICATA CLASIFICACION
SUCS AASTHO

C-01 SP A-2-4 (0)
C-02 SP A-2-4 (0)
C-03 SP A-2-4 (0)

- NAPAFREACTICA: Sibien lasexcavaciones para las calicatas se realizaron
hasta un profundad maxima de 4 metros, no se encontré la presencia de

aguas subterraneas.

Tabla 11. Registro de presencia de aguas subterrdneas

CALICATA PROFL(JA}I)DIDAD Nivel freatico (m)
C-01 0.00 -4.00 No presenta
C-02 0.00 -4.00 No presenta
C-03 0.00 -4.00 No presenta

- CONTENIDO DE HUMEDAD: Segun las exploraciones el contenido de
humedad para la primera calicata es de 5.58%, en la segunda calicata fue

de 6.09% y en la tercera de 5.13%.



Tabla 12. Contenido de humedad

CALICATA HU“{'OEO)DAD
C-01 5.58
C-02 6.09
C-03 5.13

- PESO ESPECIFICO: Las exploraciones muestran que en promedio el peso
especifico del terreno es de 2.6556 g/cm3. El detalle de los valores

encontrados en cada calicata se presenta a continuacion.

Tabla 13. Gravedad especifica

GRAVEDAD
CALICATA ESPECIFICA
(g/cm3)
Cc-01 2.654
C-02 2.658
C-03 2.655

REGISTROS SISMICOS ANALIZADOS

En global el estudio contempla el analisis de la estructura sometida a 3 diferentes
frecuencias sismicas, los cuales, corresponden a los eventos de Ica 2007 asi
como de Lima de 1966 y 1974. A partir de los resultados que muestran la mayor
similitud con el espectro de R=1 se procede a realizar el analisis tiempo historia

de la estructura con disipadores.

Figura 11. Registro de Lima 1966

Lima 1966




Figura 12. Registro de Ica 2007

Ica 2007

Figura 13. Registro de Lima 1974

Lima 1974

120

-2.5



ANEXO 13. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

Para el analisis en cuestion se realiza un modelamiento 3D de la estructura
mediante el software ETABS. En principio se define las grillas de la edificacion,

los cuales, se componen de 5 ejes en la direccidén horizontaly 10 ejes en la
direccion vertical.

Figura 14. Grillas del modelamiento ETABS

Grid System Data X

(Grd System Name Story Range Option Giick to Modify/Show:

Reference Poits.

Reference Planes.
System Orgin -
Cebabe PISO 10 Options
Gobal Y [0 m Bottom Sty Bubble Size
Rotation o deg i Gid Color
Rectangular Grids
X Grd Data Y Grid Data
Gid ID X Ordinais m) Visble  Bubble Loc GidlD  YOmnde(n)  Visble  Bubbkeloc A
0 Yes end 0 v Start
b 0 Yes Ed 2 177 v Star
49 Yes end 3 295 Yes Start
d 605 Yes Ed 4 139 v Start
07 Yes end 5 579 v Start
3 936 v Start
General Gids
Gid ID X1 ) Y1 m) X2 ) Y2im) visble Bubble Loc

Cancel

Fuente: Software ETABS

Seguidamente se plantean las alturas de cada nivel acorde a las indicaciones de
los planos de estructuras. Basicamente, la edificacion posee 10 niveles, siendo el

primer nivel de una altura de 3.5 metros mientras que los restantes de 3 metros.

Figura 15. Alturas de entrepiso

@ Story Data X
Master Spice
Story Height Hevation Story Smilar To Soy  Splice Height  Siory Color
m m i
3 PISO 10 3 305 No Nore No 0
PISO 5 3 275 No Nore No 0
PISO 8 3 25 Na Noe No 0
PISO 7 3 215 Na Nore No 0
FISO 6 3 185 No Nore No 0
FISO 5 3 155 No Nore No 0
PISO 4 3 25 No Nore No 0
PISO3 3 95 Na Noe No 0
PISO2 3 65 No None No 0 I
PISOT 15 35 No None No 0 [
Base 0
Note: Fight Cick on Gid for Options
Refresh View
Cancel

Fuente: Software ETABS



Se procede a definirun concreto de resistencia 210 Kg/cm?, un peso especifico
de 2.4 Ton/m2 y un médulo de poisson de 0.15 como material predominante de

los elementos estructurales en la edificacion.

Figura 16. Definicion de concreto fc 210 kg/cm?2

Material Property Data X

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type Isotropic

Material Dispiay Color ]

Material Notes Modiy/Show Notes

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 24 tont/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%/m*

Mechanical Propery Data
Modulus of Elasticity, E 2173706 51 tonf/m?

Poisson’s Ratio. U

Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000088 e
Shear Modulus. G 945089.79 tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Noniinear Materal Data: Material Damping Properties.

Time Dependent Propetis..

Cancel

Fuente: Software ETABS

Se definen como elementos estructurales un conjunto de 3 columnas, 7 vigas y
una placa de concreto armado cuyo espesor es constante y asciende a 25

centimetros.

Figura 17. Seccion de viga rectangular 30x50

(@) Frame Section Property Data X

General Data

Property Name: V 30'50

Material Concreto 210 Kglom 2 [
Netional Size Data

Display Color b

Notes Modify/Show Notes.

Shape:

Section Shape Conerete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modiy/Show Modfiers.

Section Dimensions Currertly Defaul
Depth os m
Reinforcement
Wickh 03 m
Modify/Show Rebar.

Show Section Properties.

Fuente: Software ETABS



Figura 18. Seccion de viga rectangular 30x40

(B Frame Section Property Data

General Data
Property Name

Material

ereto 210 Kglom® 2
Notional Size Data 5
Display Color

Notes

Modify/Show Notes..

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source; User Defined Propetty Modifiers

AR Modfy/Show Modfers
Section Dimensians e
Depth 0.4 m
Reinforcement
Width 03 m

Modify/Show Rebar...

Show Section Properties

Fuente: Software ETABS

Figura 19. Seccidén de viga rectangular 25x50

(&) Frame Section Property Data

General Data

Property Name V 25x50

Material

Conereta 210 Kglom?® 2
Notional Size Data
Display Color

Notes

[

Madify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Propetty Modfiers

- Madiy/Shaw Modiers...
Section Dimensions Corartly Defaut
Depth 05 m
Reinforcement
Width 025 m

Modify/Show Rebar...

Show Section Propertis..

Fuente: Software ETABS



Figura 20. Seccion de viga rectangular 25x40

(@ Frame Section Property Data

X

General Data

Property Name v 254

Material Concrete 210 Kglem® 2

Netional Size Data

Display Color b

Notes Modify/Show Notes
Shape

Section Shape Conerete Rectangular
Section Property Source

Sourcs: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Currently Defaut

Depth 04 m

Reinforcement
Width m
Modify/Show Rebar..
Show Section Properties
Fuente: Software ETABS
Figura 21. Seccién de viga chata 30x20
Frame Section Property Data %

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Saurce

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Show Section Properties...

Modfy/Show Notes.

Concrate Rectangular

Property Modifiers

Modify/Show Modiiers.
Curertly Default

El

Reinforcement

El

Modify/Show Rebar.

Fuente: Software ETABS

Figura 22. Seccién de viga chata 25x20




(@ Frame Section Property Data '3

General Data

Property Name

Material Concreto 210 Kglem® 2
Notional Size Data
Display Color

Notes Modify/Show Notes

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Propety Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers

Section Dimensions Cumently Defauit

Depth
Reinforcement
Width

Modfy/Show Rebar.

Show Section Properiiss..

Fuente: Software ETABS

Figura 23. Seccion de columna rectangular 30x70

(@ Frame Section Property Data x
General Data
Property Name 70
Material Concreto 210 Kglom® 2
Notional Size Data . .
. 3 .
Display Color e+ :
N . .
Notes Modfy/Show Notes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modfy/Show Modffiers

Seetion Dimensions Currently Default

Desth 03 m
Reinforcemert

Width
Modify/Show Rebar..

‘Show Seclion Propertics.

Fuente: Software ETABS



Figura 24. Seccién de columna rectangular 8030

() Frame Section Property Data ®

General Data

Propety Name

Material Concreto 210 Kg/om®

Notional Size Data

Tu
J S

Display Color
Notes Modify/Show Notes . .
Shape e
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

A Wodify/Show Modifiers
Section Dimensions e
Depth 0.8 m
Reinforcement
Wicth 0.3 m
Modiy/Show Rebar

Shaw Section Propertis.

Fuente: Software ETABS

Figura 25. Seccién de columna rectangular 65x30

(@ Frame Section Property Data X

General Data

Property Name

Material Concreto 210 Kg/em®

Notional Size Data

Display Color

MNotes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modifiers..

Section Dimensions Curently Default

Desth

Fl

Reinforcement
Width

3

Modify/Show Rebar...

‘Show Section Propertics.

Fuente: Software ETABS



Figura 26. Seccion de columna rectangular 55%30

(@ Frame Section Property Data '3

General Data

Property Name
- L »
Matenial Concreto 210 Kglem® 2
- -
Netional Size Data 2
Display Color b 2
Notes Modify/Show Notes . .
Shape vt
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

Modiy/Show Modficrs...
Curertly Default

Section Dimensions

Desth

3

Reinforcement
Width

3

Modify/Show Rebar..

T S B

Fuente: Software ETABS

Figura 27. Secciéon de columna rectangular 25x85

Frame Section Property Data %
General Data
Property Name C25'85
Material Concreto 210 Kglam* 2

Netional Size Data

Display Color

Notes Modify/Show Notes..

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modficrs

Modify/Show Modfiers.
Currertly Default

Section Dimensions

Depth

El

Reinforcement
Width

El

Modify/Show Rebar...

‘Show Section Propetties.

Fuente: Software ETABS



Figura 28. Seccion de columna rectangular 70x25

() Frame Section Property Data X

General Data

Propety Name

c702s
s -
Material Conereto 210 Kglom® 2
of «
Notional Size Data
Display Color .
P

MNotes Modfy/Show Notes...

1o

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers..

Section Dimensions Currently Default
Depth 07 m
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar.

Cancel

Show Section Propetties

Fuente: Software ETABS

Figura 29. Seccion de columna rectangular 30x408

(B Frame Section Property Data x

-
Notes Modify/Show Notes... - L]

General Data
Property Name C 3040

Material Concreto 210 Kglem®
Notional Size Data

Display Color

LB N N ]

Shape
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.3 m
Width 04 m

Shaw Section Properties.

Propetty Modfiers

Modify/Show Modifiers.

Cumertly Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Fuente: Software ETABS

Definido los elementos estructurales se procede a realizar el modelado en el
software ETABS, la colocacion tanto de vigas como columnasy placas resultan en

el dibujo que a continuacion se presenta:



ANEXO 14. Modelado ETABS de la estructura
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Figura 30. Vista 3D de la estructura

Fuente: Software ETABS
Figura 31. Diafragmas de la estructura

O

i B

LT

Fuente: Software ETABS



Para las condiciones de apoyo de la estructura se considera que los elementos
verticales del primer piso se encuentran empotrados en el suelo, es decir, se

encuentran restringidos a los desplazamientosy giros.

Figura 32. Vista 3D de la estructura

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation £ Rotation about Z

Fast Restraints

L| & & |«

0K Close Apply

Fuente: Software ETABS

Figura 33. Fuerzas de gravedad en lozas aligeradas

Slab Informatien X
Obiject ID
Story Label Unique MName
PISOT F13
Ohject Data
Geometry Assignments Loads
¥ Load Pattem: Loza aligerada
Uniform 0.3 tonfim?
v Load Pattem: PISO TERMINADO
Uniform 0.1 tonfim?
v Load Pattem: S/C Piso tipico
Uniform 0.2 tonfim®
v Load Pattem: TABIQUERIA
Uniform 0.1 tonfim?*
Uniform
Shell uniform load
oK Cancel

Fuente: Software ETABS



Figura 34. Fuerzas de gravedad en lozas macizas

(@ Slab Information X
Object ID
Story Label Unigue Name
FIS01 F20 178
Object Data

Geometry Assignments. Loads

v Load Pattem- Loza maciza

Uniform 0.48 tontim®
~ Load Pattemn: PISO TERMINADO
Uniform 0.1 tonfim?®
v Load Pattem: S/C Piso tipico
Uniform 0.2 1onfim?
~ Load Pattemn: TABIQUERIA
Uniform 0.1 tonfim?
Uniform

Shell uniform load.

OK Cancel

Fuente: Software ETABS
Figura 35. Casos de carga

(@ b Sz L

Mass Maliches T Losd Pl s
Kz Sourn e asict

LssdFatir, Wbk
Cest ]

Hoss Saes o
o

- e 125 ey

(] st M [

1 spects Lows ratams

(1] gt s Lt s e o M oo [

7 noe Lersi e
[ ke verin e

2 e L Woco o SomLove:

Fuente: Software ETABS

Figura 36. Combinaciones de carga

@ Load Combinations

Combinations Click to:

Add New Combo...

Add Defautt Design Combos ..

0K Cancel

Fuente: Software ETABS



ANEXO 15. Anélisis Dinamico

Este analisis se realiza mediante en funcidon al modelamiento estructural del
software ETABS en base al espectro de respuesta sismica de la norma E.030. Es

asi que la aceleracion espectral se define através de la siguiente ecuacion:

R

Sa _ ZUCS

Tabla 14. Datos del analisis dinamico

Z 0.45
U 1
C 1.05
Ro 7
R 7
Tp 0.6
T 2

Teniendo por consideracion los datos presentados en la tabla 1 se define el
siguiente espectro de respuesta

Figura 37. Espectro de respuesta
0.18

0.16
0.14

Espectro inelastico
0.0E
0.6

0.04

I' - Periodo {s&g)



Figura 38. Definicion del sismo eje X

(3 Load Case Data

General
Load Case Name [s15_x¢ || Design..
Load Case Type | Response Spectum v| | MNows. |
Mass Source |P|evn7us (Masa Sismica)
Analysis Model | Defaut

Loads Applied
| Load Type Load Name Function Scale Factor | o
Acceleration Espectro Tesis Fina | 3.8067 Add

[] Advanced

Other Parameters

Modsl Load Case [ Modal “|

Modal Combination Method |CQC V|
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency. f2 ,7
Penodic + Rigid Type —
Earthquake Duration, td ,7
Directional Combination Type SRSS - |
Absolute Directional Combination Scale Factor —
Modal Damping |constant 2t 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |Dfur Al Diaphragms M

Fuente: Software ETABS

Figura 39. Definicion del sismo en eje Y

Load Case Data

General
Load Case Name [s1s_rv | [ Design.. |
Load Case Type | Respanse Spectnm v | MNotes.. |
Mass Source ||:».E.,;.,us {Masa Sismica)
Analysis Model [ Defaut

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor ‘

LiJ
Acceleration uz Espectro Tesis Fina ~ 9.8067 Add

Cther Parameters

Modal Load Case | Modal v

Modal Combination Method |CQC vl
[ Include Rigid Response Rigd Frequency, f1
Rigid Frequency. {2 ]
Periodic + Rigid Type ]7
Earthquake Duration, td ]
Directional Combination Type SRSS |
Absalute Dircctional Combinaiion Scale Factor ]
Modal Damping ‘Cnngam a 0.05 Modify/Show. .

Diaphragm Eceenticty |0 for Al Diaphragms Modfy/Show

Fuente: Software ETABS




Figura 40. Espectro sismico para el andlisis

(@) Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name [sismO] 0.05
Parameters Define Function
P E— = Penod Acceleration
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04 01533
Imequiarty Factor, Ip 1 0.5 v 01688 hd
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Plot Options
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O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
176 —
150 —
126 —
100 —
75
50 -
25 -
LR 1 I I 1 0 T T T T 1
0o 1.5 30 45 60 75 2.0 05 120 13.5 15.0
Cancel

Fuente: Software ETABS

Figura 41. Definicién de analisis modal

(@) Modal Case Data X
General
Modal Case Mame ’M—| Design.
Modal Case SubType Eigen ~ Notes.
Mass Source Masa Sismica
Analysis Mode! Defautt

P-Delta/Monlinear Stifness
@® Use Preset P-Delta Settings None Modify/Show...
(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Doss NOT Exist [ Advanced

Other Parameters
Maximum Number of Modes
Mirimum Number of Modes
Frequency Shift (Center) cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) cyc/sec

i

Convergence Tolerance E09

Mlow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

Fuente: Software ETABS




ANEXO 16. Modos de vibracién

A continuacion, se presenta el detalle de las deformadas para los 3 primeros modos

de vibracion, asi mismo, se puede apreciar el periodo relacionado a cada modo.

Figura42. Modo de vibracion 1

it

Fuente: Software ETABS

Figura 43. Modo de vibracion 2

[ 3.0 View, Miode Shape (Wodal) - Mode 3 - Pered 0620461277962586. )

Fuente: Software ETABS



Figura 44. Modo de vibracién 3

30 View Made Shape (Madal) - Mode 3 - Period 038634 2268055188.

Fuente: Software ETABS

Verificacion de irregularidades

Se procede a verificar las irregularidades estructurales tanto a nivel de planta como
en altura acorde a lo establecido por la norma E.030 Disefio Sismorresistente.
Segun los cuadros presentaos a continuacion la estructura no presenta

irregularidades a nivel de plantani en la altura.

Tabla 15. Revision de Irregularidad en altura

Descripcion la Fundamento
Irregularidad de rigidez-Piso Blando 1.00 No presenta
Irregularidad de Resistencia- Piso Débil 1.00 No presenta
Irregularidad de Rigidez Extrema 1.00 No presenta
Irregularidad de Resistencia Extrema 1.00 No presenta
Irregularidad de Masa 1.00 No presenta
Irregularidad Geométrica 1.00 No presenta
Discontinuidad de Sistemas 1.00 No presenta
Discontinuidad Extrema de Sistemas 1.00 No presenta

Tabla 16. Revision de Irregularidad en planta

Descripcién Ip  Fundamento
Irregularidad Torsional 1.00 No presenta
Irregularidad Torsional Extrema 1.00 No presenta
Irregularidad por esquinas entrantes 1.00 No presenta
Discontinuidad de diafragma 1.00 No presenta

Sistemas no paralelos 1.00 No presenta




Verificacion de coeficiente basico de reduccion

Seguidamente se procede a verificar que la estructura del proyecto se trata de un
sistema dual. Acorte las estimaciones presentadas, ya que los muros de corte
soportan poco menos que el 70% de la fuerza cortante total, se comprueba el uso

del sistema estructural anteriormente mencionado.

Tabla 17. Corroboracion del sistema estructural

Cortante placas X 65.00 Cortante PlacasY 81.00
Cortante Total X 95.04 Cortante Total Y 115.85
Porcentaje 68.39% Porcentaje 69.92%




ANEXO 17. Resultados de anélisis

Tabla 18. Analisis dindmico modal espectral

Piso Dire(_:cién Altura Ux D._ De,riv_a Cumplen
de sismo Relativo Inelastica E.030
PISO 10 Eje x 3 0.2002 0.0153 0.005209 Cumple
PISO 9 Eje x 3 0.1849 0.0179 0.006094 Cumple
PISO 8 Eje x 3 0.1670 0.0201 0.006841 Cumple
PISO 7 Eje x 3 0.1470 0.0220 0.007479 No cumple
PISO 6 Eje x 3 0.1249 0.0235 0.007933 No cumple
PISO 5 Eje x 3 0.1015 0.0242 0.008128 No cumple
PISO 4 Eje x 3 0.0773 0.0240 0.008034 No cumple
PISO3 Eje x 3 0.0533 0.0222 0.007434 No cumple
PISO2 Eje x 3 0.0310 0.0193 0.006452 Cumple
PISO1 Eje x 35 0.0117 0.0117 0.003341 Cumple
Tabla 19. Analisis dindmico modal espectral
. Direccién D. Deriva Cumplen
Piso de sismo Altura Uy Relativo Inelastica E.Ogo
PISO 10 Ejey 3 0.0519 0.0062 0.002073 Cumple
PISO 9 Ejey 3 0.0457 0.0064 0.002125 Cumple
PISO 8 Ejey 3 0.0394 0.0064 0.00215 Cumple
PISO 7 Ejey 3 0.0329 0.0064 0.002135 Cumple
PISO 6 Ejey 3 0.0266 0.0062 0.002067 Cumple
PISO 5 Ejey 3 0.0204 0.0058 0.001935 Cumple
PISO 4 Ejey 3 0.0146 0.0052 0.001732 Cumple
PISO3 Ejey 3 0.0094 0.0043 0.001445 Cumple
PISO2 Ejey 3 0.0051 0.0032 0.001076 Cumple
PISO1 Ejey 35 0.0019 0.0019 0.000533 Cumple




ANEXO 18. ANALISIS ESTATICO

Segun la normativa peruana E.030 “Disefio Sismorresistente” del reglamento
nacional de edificaciones, amparado por la Resolucién Ministerial N 335-2018-
Vivienda, se mencionalo siguiente. Que toda edificacion debe ser disefiada bajo
consideraciones sismicas, sin embargo, no resulta necesario considerarlos efectos
del sismo y viento de manerasimultanea. Asi mismo, se debe considerar los efectos
de los tabiques, pardmetros y demas elementos incluidos en el comportamiento

sismico de la estructura.

Para el caso del presente estudio, se definen el conjunto de parametros sismicos
con el objetivo de calcular la cortante basal de la estructura y verificar su
cumplimiento a las exigencias de la normativa en mencién. Basicamente, para esta
operacion se define la ecuacién mostrada:

_Z*U*C*S*P
B R

Donde:

V= Cortante basal

Z= Factor de uso

U= Factor de uso

S=Factor de amplificacion
R= Coeficiente de reduccion

P=Peso de la edificacion

DEFINICION DE FACTORES
- FACTOR DE ZONA (2): Acorde a latabla presentada a continuacion, Loreto
corresponde a unazonasismica4 por lo que su factor Z alcanza un valor de

0.45 unidades.
Tabla 20. Factores de zona

TablaN° 1 FACTORES DE
ZONA "Z"
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10




PERFIN DEL SUELO (S2): Segun el estudio de suelos, el terreno a cimentar

corresponde a una zona medianamente rigidos, el equivalente a un perfil

“S2” Suelosintermedios.

PARAMETROS DE SITIO (S, Tp, Tl): Segun establece el articulo 2.4 de la
norma E.030.Disefio Sismorresistente, para unazona sismica 4 y un suelo

intermedio “S2”, le corresponde un factor de sitio “S” de 1.05 unidadesun Tp

de 0.6 segundosyun factor TL de 2 segundos.

Tabla 21. Factor de suelo

TablaN° 3
FACTORDE SUELO"S"
Suelo| g5 | s1 | s2 | s3
Zona
Z4 0.80 | 1.00| 1.05 | 1.10
Z3 0.80 | 1.00] 1.15 | 1.20
Z2 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40
Z1 0.80| 1.00 | 1.60 | 2.00
Tabla 22. Periodos
TablaN° 4
PERIOSOS “Tp”Y “T.”
Perfil de suelo
So|S1| S2 | S3
Tp 0.3(04| 06 |1.0
TL 30[25| 20 [1.6

Factor de Uso (U): Como la edificacidn en estudio corresponde a un edificio

multifamiliar de diez niveles, se define que corresponde a la categoria de

edificaciones comunes, con un factorde uso unitario.




Tabla 23. Categorias de edificacion

TablaN° 5

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR"U"

CATEGORIA

DESCIPCION

FACTOR
IIUII

B Edificaciones
Importantes

Edificacionesdonde se relnen gran
cantidad de personas tales como
cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de
pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.
También se consideraran depadsitos
de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.

1.3

C Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e
instalaciones industriales cuya falla
no acarree peligros adicionales de
incendios 0 fugas de
contaminantes.

D Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para
depdsitos, casetas y otras similares.

Ver Nota
2

Coeficiente de reduccion (R): Segun se presenta en las secciones 4.2.2 y
4.2.3 de la presente investigacion, la edificacion en estudio corresponde a

un sistema dual que no presenta irregularidades en planta ni en altura. Por

este motivo se define un coeficiente de reduccién igual a 7 unidades

Factor de amplificacién sismica (C): Este parametro se determinaen funcion

al periodo aproximado de la estructura acorde a las expresiones de a

continuacion.

R =Rox*laxlIp
R=7%1%1
R=7




T<Tp C=25

Tp<T<TL c=25x(2)

Tp > TL ¢=25x ()

T2

Es asi que para aproximar el valor del periodo se emplea la expresion del inciso

4 5.4 de la normativa E.030 Disefio Sismorresistente.

__hn
"=
30.5
"=

T =0.677 Seg

Reemplazando el valor del periodo en la segunda ecuacion de la figura 5 queda:
Tp
C=25%(=
“ ()

2

C =749
Correccion Por Periodos
Debido a que en el proceso anterior se trabajé con un periodo aproximado y no el
original, en esta seccion se realiza el ajuste del modelamiento ETABS para el
andlisis.Es asi que acorde ala informacién dela seccion 4.2.1 del presente informe
se tiene como primer periodo 0.888 segundosy como periodo del segundo modo
0.62 seg.

Tx =0.888 seg Ty = 0.62 seg

Estimados los periodos fundamentales, considerandolosfactores Tp=0.6 y TI=2.00
se procede a estimar los coeficientesC y K a fin de verificar si es necesario corregir

los patrones de carga sismica.

Tp
=25 (—
C 5*(T)

Cx=2.5*( >=5.63

0.888

2
Cy=25*(——>:80&%
0.62



K =0.75+ 0.5(T) < 2
Kx = 0.75 + 0.5(0.888) = 1.194
Ky = 0.75 + 0.5(0.62) = 1.060

Con los valores encontrados se procede a corregir los patrones de carga para el
analisis:

Figura 45. Patrones de carga para sismo en X

! Seismic Load Pattern - User Defined X
Diection and E ccentricity Factots
{  Oxoi O voi Base Shess Cosfficiert. C | 0.059868
| £ X Dir + Eccentricity (] ¥ D + Eccentriciy Bulding Height Exp. K 1194
| EA X Dir - Eccentricity [ ¥ Di - Eccentncity
| Story Range:
Ecc Ratio (Al Diaph ) 005 Top Story Stoy12 v
Overwrite Eccentriciies Overwrite... Bottom Story Base v
OK Cancel

Fuente: Software Etabs

Figura 46. Patrones de carga para sismo en Y

Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and E ccentricity Factors |

| Oxor O ¥k Base Shes Coeficiert,C  |0.061421 |

| [] X Dir + Eccentricity A ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp., K 1.060 |
[[] X D - Eccentricity £ ¥ Dir - Eccentricity

Story Range |

| Ecc. Ratio (All Diaph.) |0.05 Top Story Story12 |

Overwrite Eccentricities Overwite... Bottom Story Base |

0K Cancel |

Fuente: Software Etabs



Resultados De Anélisis
Definidos todos estos parametros se procede a inserta los datos al software
ETABS a partir del cual se obtienen los siguientes resultados de distribucién de

fuerzas cortantes, desplazamientos y derivas tanto para la direccion del eje X

como eje Y

Acorde a la informacion de la tabla XXX, se estima que la fuerza cortante basal

Tabla 24. Fuerzas cortantes de entrepiso

Cortante en X

CortanteenY

Piso (Ton) (Ton)
PISO 10 51.516 75.506
PISO 9 101.227 148.615
PISO 8 141.660 206.947
PISO 7 175.285 254.328
PISO 6 203.804 293.197
PISO 5 228.312 325.009
PISO 4 249.203 350.478
PISO3 266.151 369.781
PISO2 278.351 382.833
PISO1 284.707 389.766

estatica es de 95.0468 Toneladas

Tabla 25. Maximos desplazamientos estéticos

Piso

Desplazamiento Desplazamiento

X (m) Y (m)
PISO 10 0.030271 0.009703
PISO 9 0.028124 0.008527
PISO 8 0.025555 0.007326
PISO 7 0.022615 0.006116
PISO 6 0.019339 0.004919
PISO 5 0.015803 0.003763
PISO 4 0.012120 0.002685
PISO3 0.008420 0.001724
PISO2 0.004939 0.000926
PISO1 0.001876 0.000336




Tabla 26. Maximas derivas elasticas

Piso Derivaen X Derivaen Y
PISO 10 0.000992 0.000395
PISO 9 0.001161 0.000405
PISO 8 0.001303 0.000409
PISO 7 0.001425 0.000407
PISO 6 0.001511 0.000394
PISO 5 0.001548 0.000369
PISO 4 0.001530 0.000330
PISO3 0.001416 0.000275
PISO2 0.001229 0.000205
PISO1 0.000636 0.000102




ANEXO 19.Analisis Tiempo Historia
Espectro de disefio R=1

Constituye un procedimiento similar al analisis dindmico, con la diferenciaque la

fuerza sismica resultante no se encuentrareducida por algun factor. Basicamente,

este analisis se realiza con el objetivo de escalar los registros de aceleraciones de

los 3 sismos que el estudio pretende analizar.

Z+xU=*xC*s
Sa=—pf "9

Tabla 27. Datos del analisis dinamico

Z 0.45
U 1
C 1.05
Ro 1
R 1
Tp 0.6
Tl 2

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60

pseudo aceleracidn Sa (g)

0.40
0.20
0.00

Figura47. Espectro R=1 en “X,Y”
ESPECTRO CON R=1 EN "X,Y"

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Periodo T(s)

Escalamiento de acelero gramas al espectro

En esta seccidn se realiza el escalamiento de acelerogramas, los cuales, fueron

extraidos de la base de datos de CISMID. Basicamente se empled el programa

SeismoMatch considerando el amortiguamiento de la estructura de 5%y los rangos



de periodo desde 0.2 a 1.5 veces el periodo fundamental. Asi mismo se empled

como referenciael espectro sismico cuando el factor de reduccion R es equivalente

alaunidad, es decir, R=1

Tabla 28. Analisis Tiempo Historia eje x R=1

. Direccién D. Deriva Cumplen
Piso de sismo Altura Ux Relativo Inelastica E.Ogo
PISO 10 Eje x 3 0.29602 0.02320 0.007874 Cumple
PISO 9 Eje x 3 0.27282 0.02687 0.009146 Cumple
PISO 8 Eje x 3 0.24595 0.03000 0.010202 Cumple
PISO 7 Eje x 3 0.21595 0.03276  0.011101 Nocumple
PISO 6 Eje x 3 0.18319 0.03476  0.011726 No cumple
PISO 5 Eje x 3 0.14843 0.03563 0.011970 No cumple
PISO 4 Eje x 3 0.11280 0.03520 0.011784 No cumple
PISO3 Eje x 3 0.07761 0.03250 0.010854 No cumple
PI1SO2 Eje x 3 0.04511 0.02812 0.009376 Cumple
PISO1 Eje x 3.5 0.01700 0.01700 0.004856 Cumple
Tabla 29. Andlisis Tiempo Historiaeje y R=1
: Direccidon D. Deriva Cumplen
Piso de sismo Altura Uy Relativo Inelastica E.Ogo
PISO 10 Ejey 3 0.07218 0.00854 0.002852 Cumple
PISO 9 Ejey 3 0.06364  0.00878 0.002934 Cumple
PISO 8 Ejey 3 0.05485  0.00889 0.002973 Cumple
PISO 7 Ejey 3 0.04596  0.00885 0.002960 Cumple
PISO 6 Ejey 3 0.03711  0.00860 0.002873 Cumple
PISO 5 Ejey 3 0.02851  0.00807 0.002696 Cumple
PISO 4 Ejey 3 0.02045 0.00724 0.002418 Cumple
PI1SO3 Ejey 3 0.01321  0.00605 0.002023 Cumple
PI1SO2 Ejey 3 0.00716  0.00453 0.001512 Cumple
PISO1 Ejey 3.5 0.00262  0.00262 0.000749 Cumple




Figura 48. Acelero gramas escalados al sismo de disefio R=1
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Figura 49. Espectros de respuesta escalados
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Estimados los factores de escalamiento para los 3 registros sismicos,

(considerandoun factorR de 1) se procede a realizar el analisistiempo historiapara
cada evento sismico.

Analisis Sismo Lima 1966

Se procede a insertar en el software Etabs los sismos escalados considerando
como primer caso la direccién norte sur del sobre el eje Xy como segundo caso la

misma direccion del sismo, pero sobre el eje Y.



Figura 50. Patrones de carga para sismo en X
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Fuente : Software Etabs

Tabla 30. Derivas Sismo Lima 1966, Caso 1

Piso

Ux (m)

Desplazamientos

Altura
de piso

Deriva

Relativos (m)

(m)

n X

PISO 10
PISO 9
PISO 8
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO3

0.201785
0.194550
0.168744
0.145741
0.117450
0.095412
0.071452
0.044874

0.007235
0.025806
0.023003
0.028291
0.022038
0.023960
0.026578
0.013419

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

0.0024
0.0086
0.0077
0.0094
0.0073
0.0080
0.0089
0.0045



PISO2 0.031455 0.016666 3.00 0.0056

PISO1 0.014789 0.014789 3.50 0.0042

: Desplazamientos Altu_ra Deriva
Piso Uy (m) Rglativos (m) de(re]l)so enyY

PISO 10 0.224785 0.020073 3.00 0.0067
PISO9 0.204712 0.009861 3.00 0.0033
PISO 8 0.194851 0.016401 3.00 0.0055
PISO 7 0.178450 0.032576 3.00 0.0109
PISO 6 0.145874 0.031089 3.00 0.0104
PISO5 0.114785 0.027329 3.00 0.0091
PISO 4 0.087456 0.011976 3.00 0.0040
PISO3 0.075480 0.029735 3.00 0.0099
PISO2 0.045745 0.010871 3.00 0.0036
PISO1 0.034874 0.034874 3.50 0.0100

Tabla 31. Derivas Sismo Lima 1966, Caso 2
. Desplazamientos Altu.ra Deriva
Piso Ux (m) Relativos (m) de piso en X
(m)

PISO 10 0.214780 0.016035 3.00 0.0053
PISO9 0.198745 0.011295 3.00 0.0038
PISO8 0.187450 0.034975 3.00 0.0117
PISO7 0.152475 -0.002345 3.00 -0.0008
PISO6 0.154820 0.033335 3.00 0.0111
PISO5 0.121485 0.024033 3.00 0.0080
PISO4 0.097452 0.039606 3.00 0.0132
PISO3 0.057846 0.009392 3.00 0.0031
PISO2 0.048454 0.032970 3.00 0.0110
PISO1 0.015484 0.015484 3.50 0.0044

. Desplazamientos Altu.ra Deriva
Piso Uy (m) Relativos (m) de(rpqul)so eny

PISO 10 0.214784 0.013334 3.00 0.0044
PISO9 0.201450 0.016890 3.00 0.0056
PISO8 0.184560 0.019780 3.00 0.0066
PISO7 0.164780 0.030259 3.00 0.0101
PISO6 0.134521 0.015776 3.00 0.0053
PISO5 0.118745 0.029087 3.00 0.0097
PISO4 0.089658 0.025488 3.00 0.0085
PISO3 0.064170 0.016849 3.00 0.0056
PISO2 0.047321 0.029431 3.00 0.0098
PISO1 0.017890 0.017890 3.50 0.0051




Anélisis Sismo Ica 2007

Se procede a insertar en el programa ETABS los sismos escalados considerando
como primer caso la direccion norte sur del sobre el eje X y como segundo caso la
misma direccion del sismo, pero sobre el eje Y

Figura 52. Espectros de respuesta escalados
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Tabla 32. Derivas Sismo Ica 2007, Caso 1

. Desplazamientos Altu_ra Deriva
Piso Ux (m) Rglativos m) de piso en X
PISO =

10 0.26248 0.02200 3.00 0.00776
PISO9 0.24048 0.02311 3.00 0.00886
PISO8 0.21737 0.02336 3.00 0.00947
PISO 7 0.19401 0.02647 3.00 0.01005
PISO6 0.16754 0.02976 3.00 0.01070
PISO5 0.13778 0.03189 3.00 0.01088
PISO 4 0.10590 0.03234 3.00 0.01092
PISO3 0.07356 0.03026 3.00 0.01020
PISO2 0.04330 0.02640 3.00 0.00895
PISO1 0.01690 0.01690 3.50 0.00483

. Desplazamientos Altu.ra Deriva
Piso Uy (m) Re[z)lativos (m) de(rpr)ll)so enyY
PISO

10 0.20447 0.02375 3.00 0.00795
PISO9 0.18072 0.02452 3.00 0.00821
PISO8 0.15620 0.02494 3.00 0.00835
PISO7 0.13126 0.02492 3.00 0.00833
PISO6 0.10634 0.02429 3.00 0.00811
PISO5 0.08205 0.02291 3.00 0.00765
PISO 4 0.05914 0.02070 3.00 0.00691
PISO3 0.03844 0.01743 3.00 0.00583
PISO2 0.02101 0.01323 3.00 0.00441
PISO1 0.00777 0.00777 3.50 0.00222
Tabla 33. Derivas Sismo Ica 2007, Caso 2

Piso Ux (m) Despla_zamientos dpgtgirsao Deriva
Relativos (m) en X
PISO )

10 0.225519 0.016837 3.00 0.0056
PISO9 0.208682 0.011860 3.00 0.0040
PISO 8 0.196823 0.036724 3.00 0.0122
PISO 7 0.160099 -0.002462 3.00 -0.0008
PISO6 0.162561 0.035002 3.00 0.0117
PISO5 0.127559 0.025235 3.00 0.0084
PISO 4 0.102325 0.041586 3.00 0.0139
PISO3 0.060738 0.009862 3.00 0.0033
PISO2 0.050877 0.034619 3.00 0.0115
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Anélisis Sismo Lima 1974

Figura 54. Patrones de carga para sismo en X
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| @ Load Case Data
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Figura 55. Patrones de carga para sismo en X
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Tabla 34. Derivas Sismo Lima 1974, Caso 1
Desplazamientos Altura Deriva

Piso Ux (m) Relativos (m) de(rFrJ]I)SO en X
PISO 10 0.203803 0.007307 3.00 0.0024
PISO9 0.196496 0.026064 3.00 0.0087
PISO8 0.170431 0.023233 3.00 0.0077
PISO7 0.147198 0.028574 3.00 0.0095
PISO6 0.118625 0.022258 3.00 0.0074
PISO5 0.096366 0.024200 3.00 0.0081
PISO4 0.072167 0.026844 3.00 0.0089
PISO3 0.045323 0.013553 3.00 0.0045
PISO2 0.031770 0.016833 3.00 0.0056
PISO1 0.014937 0.014937 3.50 0.0043
: Altura -
. Desplazamientos . Deriva
Piso Uy (m) Relativos (m) de(rp;ll)so enY

PISO 10 0.227033 0.020274 3.00 0.0068
PISO9 0.206759 0.009960 3.00 0.0033
PISO 8 0.196800 0.016565 3.00 0.0055
PISO 7 0.180235 0.032902 3.00 0.0110
PISO6 0.147333 0.031400 3.00 0.0105
PISO5 0.115933 0.027602 3.00 0.0092
PISO4 0.088331 0.012096 3.00 0.0040
PISO3 0.076235 0.030032 3.00 0.0100
PISO2 0.046202 0.010980 3.00 0.0037
PISO1 0.035223 0.035223 3.50 0.0101

Design...
Hatsz.

Add
Delete

[ Advanced

sec



Tabla 35. Derivas Sismo Lima 1974, Caso 2

. Desplazamientos Altu_ra Deriva
Piso Ux (m) Rglativos (m) de(ral)so en X
PISO 10 0.216928 0.016195 3.00 0.0054
PISO9 0.200732 0.011408 3.00 0.0038
PISO8 0.189325 0.035325 3.00 0.0118
PISO 7 0.154000 -0.002368 3.00 -0.0008
PISO6 0.156368 0.033668 3.00 0.0112
PISO5 0.122700 0.024273 3.00 0.0081
PISO 4 0.098427 0.040002 3.00 0.0133
PISO3 0.058424 0.009486 3.00 0.0032
PISO2 0.048939 0.033300 3.00 0.0111
PISO1 0.015639 0.015639 3.50 0.0045

. Desplazamientos Altu.ra Deriva
Piso Uy (m) Relativos (m) de(rpr)ll)so enyY
PISO 10 0.216932 0.013467 3.00 0.0045
PISO9 0.203465 0.017059 3.00 0.0057
PISO8 0.186406 0.019978 3.00 0.0067
PISO7 0.166428 0.030562 3.00 0.0102
PISO6 0.135866 0.015934 3.00 0.0053
PISO5 0.119932 0.029378 3.00 0.0098
PISO4 0.090555 0.025743 3.00 0.0086
PISO3 0.064812 0.017017 3.00 0.0057
PISO2 0.047794 0.029725 3.00 0.0099
PISO1 0.018069 0.018069 3.50 0.0052

Definiciéon de sismo de disefio

Tabla 36. Resumen de derivas en el eje X para los sismos de analisis

: LIMA1966 ICA 2007 Lima 1974
Piso CASO1 CASO2Z2 CASO 1 CASO2 CASO1 CASO2
PISO 10 0.0024 0.0053 0.0078 0.0056 0.0024 0.0054
PISO 9 0.0086 0.0038 0.0089 0.0040 0.0087 0.0038
PISO 8 0.0077 0.0117 0.0095 0.0089 0.0077 0.0118
PISO 7 0.0094 -0.0008 0.0100 0.0025 0.0095 -0.0008
PISO 6 0.0073 0.0111 0.0107 0.0117 0.0074 0.0112
PISO 5 0.0080 0.0080 0.0109 0.0084 0.0081 0.0081
PISO 4 0.0089 0.0132 0.0109 0.0139 0.0089 0.0133
PISO3 0.0045 0.0031 0.0102 0.0033 0.0045 0.0032
PISO2 0.0056 0.0110 0.0090 0.0115 0.0056 0.0111
PISO1 0.0042 0.0044 0.0048 0.0046 0.0043 0.0045




Tabla 37. Resumen de derivas en el eje Y para los sismos de andlisis

| LIMA1966 ICA 2007 Lima 1974
PISO. TCASO1 CASO2  CASO1  CASO2 CASOl1 CASO 2
PISO10  0.0067  0.0044 0.0079 00046 00068  0.0045
PISO9 00033  0.0056 0.0082 00059 00033  0.0057
PISO8 00055  0.0066 0.0084 00069 00055  0.0067
PISO7 00109  0.0101 0.0083 00105 00110  0.0102
PISO6 00104  0.0053 0.0081 00055 00105  0.0053
PISO5 00091  0.0097 0.0076 00101 00092  0.0098
PISO4 00040  0.0085 0.0069 00088 00040  0.0086
PISO3 00099  0.0056 0.0058 00058 00100  0.0057
PISO2 00036  0.0098 0.0044 00102 00037  0.0099
PISO1 00100  0.0051 0.0022 00053 00101  0.0052

Nota: Analizando cada uno de los casos presentados se ha optado por considerar
como sismo de analisis al evento de Ica 2007, cuando la direccion de sismo norte
sur colinda con el eje X, es decir le caso 1. A partir de este parametro se visualiza

que
Disefio De Disipadores

La presente seccion determina las caracteristicas fundamentalesde los disipadores

a emplear en la macroestructura para su modelamiento en el software ETABS.

Tabla 38. Derivas eje X de Sismo Ica 2007, Caso 1

Piso CASO1 Cumplela NormaE.030

10 0.0078 No Cumple
9 0.0089 No Cumple
8 0.0095 No Cumple
7 0.0100 No Cumple
6 0.0107 No Cumple
5 0.0109 No Cumple
4 0.0109 No Cumple
3 0.0102 No Cumple
2 0.0090 No Cumple
1 0.0048 Cumple




Tabla 39. Derivas eje Y de Sismo Ica 2007, Caso 1

Piso CASO1 Cumplela NormaE.030

10 0.006957 Cumple
9 0.007124 Cumple
8 0.007206 No Cumple
7 0.007185 Cumple
6 0.007002 No Cumple
5 0.006604 No Cumple
4 0.005953 No Cumple
3 0.004994 Cumple
2 0.003741 No Cumple
1 0.001871 Cumple

Como se puede apreciar en las tablas predecesoras, la estructura planteada en el

proyecto excede las derivas maximas para el sismo Ica 2007.
Factor de reduccion para deriva objetivo

Es el perimetro que resulta de la division de la deriva maxima encontrada por los
analisisde tiempo historia y el valorde 0.007 que establece la norma E.030 “Disefio
Sismorresistente”. Teniendo por consideracidon que el sismo seleccionado para el
disefio es el de “lca 2007”, con la direccion norte sur sobre el eje X, se define que
la deriva maxima para el eje X de 0.0089 mientras que para el eje Y es 0.0092. Con

todo ello se realizan las siguientes estimaciones.

B _ Dmax
*Y= Dobjetivo
00109

X = 00042 "~
00084
Y= 00042

Amortiguamiento efectivo

Calculado el factor de reduccion se procede a determinar el amortiguamiento
efectivo de los disipadores mediante la ecuacion propuesta por Newmark. Es
importante mencionar que, para el caso de estudio, se ha considerado natural del

concreto de 5%.



2.31 — 0.41Ln(Bo)

Bx =
¥ = 231- 041Ln(Befx)
2.31 - 0.41Ln(5)
25952 =
2.31 — 0.41Ln(Befx)
Befx = 59.34%
2.31 — 0.41Ln(Bo)
By =
2.31— 0.41Ln(Befy)
2.31— 0.41Ln(5)
1.9881 =

2.31— 0.41Ln(Befy)

Beffy =36.95%

Finalmente, para determinar el amortiguamiento viscoso se resta al

amortiguamiento efectivo calculado anteriormente un amortiguamiento inherente
del 5%.

Bhx = Befx — 5%
Bhx = 54.34%
Bhy = Befy — 5%
Bhy =31.95%

Calculo delarigidez

La presente seccidon determina la rigidez del brazo metalico que representa la
union del disipadorde fluidoviscosocon un nudode la estructura de la edificacion.

Para el estudio en cuestion se ha considerado un perfil del tipo HSS 20x0.375

Tabla 40. Caracteristicas del disipador

Forma Espesor Area (in2) Inercia(in4)
HSS20375 0.349 215 1040
Fuente: AISC (2005)

Acorde a la tabla detallada anteriormente se conoce que el médulo de elasticidad
del acero es 29000KSlIlo que equivale a 20400000 Ton/m2, mientras que el &rea

de 21.5 pulgadas cuadradas equivale a 0.013879 m2



_EA

Kx =
=
(20400000 * 0.013871)
Kx =
4.45
Kx = 63588.40 Ton/m
K _EA
Y=
(20400000 * 0.013871)
Ky = c

Ky = 56593.68 Ton/m
Es importante mencionar que para los céalculos de las siguientes secciones se
establece un exponente de velocidad “a” de 0.5, a partir del cual, se estima que el
valor de lambda es A=3.5. Estos valores son los mismos tanto para la direccion de

eje X como parael eje Y.

Coeficiente de amortiguamiento no lineal eje X

En principio se estima el valor de la amplitud de desplazamiento haciendo uso del

modo de vibraciéon 1.

_10*xgx*r*SaxT1
B 4Bmd * m?

A

A =0.0389m

Seguidamente se procede a calcularla frecuencia angular en funcién del periodo

2T

W= 888

W =7.08rad/s

Tabla 41. Masas y pesos simicos eje X

Piso Masa Peso (Ton)
PISO 10 32.78 321.44
PISO 9 32.77 321.39
PISO 8 32.77 321.40
PISO 7 32.79 321.60
PISO 6 32.80 321.68
PISO 5 32.81 321.77
PISO 4 32.82 321.90

PISO3 32.84 322.10
PISO2 20.97 205.62

PISO1 47.44 465.25



Tabla 42. Desplazamientos para modo 1

Piso Modo ?j
PISO 10 1 0.1661
PISO 9 1 0.1751
PISO 8 1 0.2023
PISO 7 1 0.2239
PISO 6 1 0.2389
PISO 5 1 0.2382
PISO 4 1 0.2317

PISO3 1 0.2149
PISO2 1 0.1606
PISO1 1 0.1394

Tabla 43. Desplazamientos en extremos del portico

Piso Modo Nudo 32 Nudo 23 D rj
PISO 10 1 - 0.166 0.01593
PISO 9 1 0.175 0.175 0.01693
PISO 8 1 0.202 0.202 0.01835
PISO 7 1 0.224 0.224 0.02023
PISO 6 1 0.239 0.239 0.02156
PISO 5 1 0.238 0.238 0.02245
PISO 4 1 0.232 0.232 0.02295

PISO3 1 0.215 0.215 0.02156
P1SO2 1 0.161 0.161 0.02023
PISO1 1 0.139 -- 0.02016

Tabla 44. Amortiguamiento no lineal de disipador

A

Piso Masa cosO f(:lfr?" ((;I ::)) m*®j*(2)
PISO 10 32.78 0.601 0.00094 0.9038
PISO 9 32.77 0.601 0.00103 1.0044
PISO 8 32.77 0.601 0.00116 1.3415
PISO 7 32.79 0.601 0.00134 1.6435
PISO 6 32.80 0.601 0.00147 1.8725
PISO 5 32.81 0.601 0.00157 1.8622
PISO 4 32.82 0.601 0.00162 1.7627
PISO3 32.84 0.601 0.00147 15164
PISO2 20.97 0.601 0.00134 0.5408
PISO1 47.44 0.601 0.00133 0.9214

Total 0.01327 13.3692




En funcion a los datos encontrados de las Tablas, se estima el coeficiente de

amortiguamiento no lineal mediante las siguientes expresiones

ZC' _ Bhx 2mx AT« W2 % (X, mi * Qi?)
)= A @rjita « cosi*a (0))

Z Cj =3645.59 Tn.s/m

Como se colocan 4 dispositivos en total el coeficiente de amortiguamiento no lineal

para cada disipador es la cuarta parte del calculo anterior

. 3645.59
Cjx = 2

Cjx=91139Tn.s/m

Coeficiente de amortiguamiento no lineal ejey

Analogamente a la seccion anterior se inicia con el célculo de la amplitud del
desplazamiento en el eje Y haciendo uso del modo de vibracion 1
10xg*r*Sax*T1

A=
4Bmd * 12
A =0.0189m

Asi mismo se calcula la frecuencia angular para el eje Y mediante la siguiente

expresion.

_27‘[
T
2T

W=—
0.62
W =10.13 rad/seg

Se calculalos pesos sismicos por piso para el eje Y

Tabla 45. Masas y pesos sismico eje Y

Piso Masa Peso (Ton)
PISO 10 32.78 321.44
PISO 9 32.77 321.39
PISO 8 32.77 321.40
PISO 7 32.79 321.60

PISO 6 32.80 321.68



PISO 5 32.81 321.77

PISO 4 32.82 321.90
PISO3 32.84 322.10
PISO2 20.97 205.62
PISO1 47.44 465.25

Tabla 46. Desplazamientos para modo 1

Piso Modo ]|
PISO 10 1 0.1841
PISO 9 1 0.1648
PISO 8 1 0.1574
PISO 7 1 0.1410
PISO 6 1 0.1245
PISO 5 1 0.1045
PISO 4 1 0.0912

PISO3 1 0.0845
PISO2 1 0.0644
PISO1 1 0.0541

Tabla 47. Desplazamientos en extremos del pértico

Piso Modo Nudo 32 Nudo 23 Drj
PISO 10 1 - 0.198 0.01568
PISO 9 1 0.187 0.187 0.01755
PISO 8 1 0.165 0.165 0.01985
PISO 7 1 0.149 0.149 0.02155
PISO 6 1 0.125 0.125 0.02215
PISO 5 1 0.095 0.095 0.02146
PISO 4 1 0.070 0.070 0.01956

PISO3 1 0.046 0.046 0.01749
PI1SO2 1 0.025 0.025 0.01649
PISO1 1 0.013 - 0.01501

Tabla 48. Amortiguamiento no lineal de disipador

. cos0”(1+a) *ehiA
Piso Masa cosB * Prjr(1+a) m*®j*(2)
PISO 10 32.78 0.504 0.00070 1.1109
PISO 9 32.77 0.504 0.00083 0.8901

PISO 8 32.77 0.504 0.00100 0.8120



PISO 7 32.79 0.504 0.00113 0.6520

PISO 6 32.80 0.504 0.00118 0.5084
PISO 5 32.81 0.504 0.00112 0.3583
PISO 4 32.82 0.504 0.00098 0.2730
P1SO3 32.84 0.504 0.00083 0.2345
P1SO2 20.97 0.504 0.00076 0.0870
PISO1 47.44 0.504 0.00066 0.1389

Total 0.00919 5.0650

ZC' _ Bhx2mx AT« W2 % (X, mi x Bi?)
/= AT Brj 4 * cos ™+ (6))

Z Cj =1403.54 Ton.s/m

Como se colocan 2 dispositivos en total el coeficiente de amortiguamiento no lineal

para cada disipador es la cuarta parte del calculo anterior

1043.54
2
Cjy =701.77 Ton.s/m

Cjy =

Comparativa

Desplazamientos

Se presentan los desplazamientos de la estructura original y con la incorporacion
de disipadores en los ejes X e Y. Segun se puede deducir de las tablas a
continuacion, en promedio los disipadores reducen el desplazamiento de un

71,45% en la direccion X, asi como un 59.27% en la direcciéon Y.

Tabla 49. Efectos de disipador para desplazamientos en X

Desplazamiento Desplazamiento

Piso sin disipador con disipador Reduccion
(m) (m)

PISO 10 0.26248 0.0996 62.04%
PISO 9 0.24048 0.0939 60.96%
PISO 8 0.21737 0.0864 60.26%
PISO 7 0.19401 0.0773 60.15%
PISO 6 0.16754 0.0666 60.24%
PISO 5 0.13778 0.0553 59.89%
PISO 4 0.10590 0.0429 59.46%
PISO3 0.07356 0.0300 59.22%
P1SO2 0.04330 0.0177 59.09%

PISO1 0.01690 0.0065 61.32%




Figura 56. Desplazamientos en la estructura eje X

Nota: Respecto al analisis en la direcciéon “X” los resultados muestran que la
estructura original presenta desplazamientos laterales entre 0.01690 y 0.2624
metros. No obstante, a partir de la incorporacion de disipadores viscosos, estos
desplazamientos quedan reducidosa valores entre 0.0065 y 0.0996 metros. Es asi,
que se verifica que la implementacion de disipadores viscosos reduce el

desplazamiento entre 59.09% y 62.04%

Tabla 50. Efectos de disipador para desplazamientosen Y
Desplazamiento Desplazamiento

Piso sin disipador con disipador  Reduccién
(m) (m)

PISO 10 0.20447 0.0253 87.61%
PISO 9 0.18072 0.0239 86.79%
PISO 8 0.15620 0.0222 85.77%
PISO 7 0.13126 0.0201 84.65%
PISO 6 0.10634 0.0177 83.39%
PISO 5 0.08205 0.0148 81.96%
PISO 4 0.05914 0.0117 80.28%
PISO3 0.03844 0.0084 78.20%
PISO2 0.02101 0.0052 75.12%

PISO1 0.00777 0.0023 69.99%




Figura57. Desplazamientos en la estructura eje Y

Nota : Los resultados del analisis en la direccién “Y” muestran que debido a la
implementacion de disipadores viscosos los desplazamientos pasan de un valor
entre 0.00777 y 0.20447 a 0.0023 y 0.0253 metros. En resumidas cuentas, ello

verificaunareduccion entre 69.99 y 87.61% de los desplazamientos laterales.

DERIVAS

Acorde a los resultados presentados en las tablas, la incorporacién de disipadores,
en promedio reduce el desplazamiento de entrepiso en 68,55% en la direccién X'y

69,51% en la direccion Y.

Tabla 51. Efectos de disipador para derivas en X

Derivas sin Derivas con

Piso disipador (m) disipador (m) Reduccion
PISO 10 0.007757 0.0020 73.98%
PISO 9 0.008864 0.0026 70.22%
PISO 8 0.009466 0.0032 65.88%
PISO 7 0.010045 0.0038 61.70%
PISO 6 0.010695 0.0043 60.26%
PISO 5 0.010882 0.0044 59.76%
PISO 4 0.010918 0.0043 60.45%

PISO3 0.010195 0.0041 59.84%
PI1SO2 0.008954 0.0037 58.39%

PISO1 0.004830 0.0019 61.33%




Figura 58. Derivas en la estructura eje X

Nota : El analisis sismico realizado a la estructura original para el eje “X” muestra
la formacién de derivas mayores a 0.007, el cual, es el valor maximo contemplado
por la norma EO030 “Disefio Sismorresistente”. No obstante, a partir de la
incorporacion de disipadores viscosos, las derivas se han visto reducidas hasta un
maximo de 0.00438 que se presenta en el piso 5. En resumidas cuentas, se verifica

gue los disipadores reducen las derivas entre 58.39% y 73.98%.

Tabla 52. Efectos de disipador para derivas en Y

Piso I_Z)grivas sin [_)e_rivas con Reduccién
disipador (m) disipador (m)

PISO 10 0.007949 0.000628 92.10%
PISO 9 0.008209 0.000660 91.96%
PISO 8 0.008350 0.000746 91.07%
PISO 7 0.008326 0.000838 89.94%
PISO 6 0.008105 0.000954 88.23%
PISO 5 0.007646 0.001048 86.29%
PISO 4 0.006906 0.001095 84.14%
PISO3 0.005830 0.001071 81.63%
PI1SO2 0.004411 0.000979 77.81%
PISO1 0.002221 0.000667 69.97%




Figura 59. Derivas en la estructura eje Y

Para el caso del analisis en la direccidon “Y”, la estructura original ha presentado
unaderiva minima de 0.0022 en el piso 1 y un maximo de 0.00835 en el piso 8. Sin
embargo, debido alaincorporacion de disipadoresviscosos las derivas se han visto
reducidas siendo el minimo valor de 0.000628 para el piso 10 y el maximo de
0.001095 para el piso 4. Con ello, se verifica que los disipadores viscosos reducen
las derivas entre 69.97% y 92.10%, ademas que permiten un adecuado

comportamiento estructural ante la ocurrencia de sismos.
Fuerzas cortantes

La presente seccidn muestra los resultados encontrados de fuerza cortante para
cada nivelde la estructura originaly la estructura planteadacon laincorporacion de
disipadores. Ya que estos elementos soportan cargas en direccion axial, toman una
parte de la fuerza cortante y reduce su interaccion con sistema estructural de la
edificacion. Segun la informacion presentada continuacion se puede mencionar
que, gracias a los disipadores viscosos, en promedio, se mitigan el 66.28% de las

fuerzas cortantes en la direcciéon “X” y 68.80% en la direccion “Y”.



Tabla 53. Efectos de disipador para fuerza cortante en X
Cortante sin  Cortante con

Piso disipador disipador  Reduccion
(Ton) (Ton)
PISO 10 943.491 395.8504 58.04%
PISO 9 1653.111 734.4827 55.57%
PISO 8 1893.055 962.7493 49.14%
PISO 7 1984.088 1234.0661 37.80%
PISO 6 2315.719 1460.5833 36.93%
PISO 5 2417.068 1650.9905 31.69%
PISO 4 2173.152 1818.8333 16.30%
PISO 3 2293.619 1754.8763 23.49%
PISO 2 2544.455 2003.4814 21.26%
PISO 1 2850.535 2295.9562 19.46%

Figura 60. Cortante en la estructura eje X

Los resultados presentados anteriormente confirman que la estructura original
soportaba fuerzas cortantes de un orden entre 943.49 y 2850.53 toneladas. Sin
embargo, a partir de la incorporacién de disipadores viscosos, las fuerzas cortantes
alcanzan un minimo de 395.8504 toneladas en el piso 10 y un maximo de 2295.95
toneladas en el piso 1. En consecuencia, se estima que los disipadores reducen la

interaccién de fuerzas con la estructura entre 19.46% y 58.04%.



Tabla 54. Efectos de disipador para fuerza cortante en Y
Cortante sin  Cortante con

Piso disipador disipador  Reduccion
(Ton) (Ton)

PISO 10 1199.473 1381.064 15.14%
PISO 9 2456.547 1330.3844 45.84%
PISO 8 3493.624 841.0599 75.93%
PISO 7 4370.207 617.9231 85.86%
PISO 6 5107.126 574.9769 88.74%
PISO 5 5698.356 1124.872 80.26%
PISO 4 6161.570 1813.1054 70.57%
PISO3 6518.584 2602.3401 60.08%
PISO2 6789.007 3402.7258 49.88%
PISO1 7003.695 4719.56 32.61%

Figura61. Cortante en la estructura eje Y

Previo a la incorporacion de disipadores viscosos el sistema estructural de la
edificacion soportabacargas de un orden entre 1199.47 y 7003.7. toneladas. Es asi
que, con los disipadores, estas cargas se reducen hasta un valor minimo de
1381.06 ton en el décimo piso y un maximo de 4719.56 en el primer nivel. En
definitiva,los disipadores en mencion reducen lainteraccion estructural con fuerzas
cortantes entre 15.14 y 88.74%.



ANEXO 20. Estructura con disipadores (Vista en planta)
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ANEXO 21. Estructura con disipadores (Vista en 3D)




ANEXO 22. Dimensiones del disipador fluido viscoso
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ANEXO 23. Consentimiento Informado

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacidn: Analisis Sismico con disipadores de fluido viscosoen una
estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo
Investigadores: - Haro Enriquez Ruth Alexandra

-lzquierdo Vargas Widmark Xavier
Proposito del estudio
Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Analisis Sismico con
disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,
Trujillo”, cuyo objetivo es realizar el analisis sismico con disipadores de fluido
Viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023. Esta
investigacion es desarrollada por estudiantes pregrado de la carrera profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por
la autoridad correspondiente de la Universidad y con el permiso de la institucion
Tendrd un impacto en las edificaciones futuras, mayormente en zonas altamente
sismicas como se sabe que el Peru esta ubicado en una region altamente sismica, se
presenta la siguiente investigacion que se enfoca en investigar el efecto de los sistemas
de proteccion contra terremotos, nuestro trabajo pretende aportar con un granito de
arena para encontrar soluciones estructurales mas innovadoras que evite estructuras
rigidas e incluya estructuras mas dictiles con un mecanismo preventivo que se prepara
para los desastres que pueden ocurrir en situaciones inesperadas, por tal razén este
proyecto recomienda que las empresas constructoras instalen un sistema de gestion
sismica en cada proyecto para evitar decepciones
Procedimiento
- Realizarel estudio de mecanica de suelos
- Disefiarlos planos de arquitectura
- Disefiarla estructuracion de 10 niveles.
- Predimensionamiento de la estructura de la edificacion de 10 niveles.
- Modelamiento de la estructura en el software Etabs.
- Analisis estatico o Ilamado también fuerzas equivalentes (lineal)
- Andlisis Dindmico Modal Espectral (lineal).
- Busquedade los registros sismicos en el sistema de base CISMID.

- Eleccidn de 3 registros sismicos aledafios a la zona de ubicacion.



- Escalamientos de los registros sismicos usando Seismomatch.

- Ejecucidn de los analisis Tiempo Historia de los registros sismicos

- Eleccidén del registro sismico mas severo el cual genera mayores derivas.

- Comparacion de los resultados obtenidos para la toma de decisiéon del uso de
los disipadores de fluido viscoso.

- Célculode las propiedades del factor de amortiguamiento para el uso correcto
del disipador de fluido viscoso.

- Andlisis Tiempo Historia con la utilizacion del disipador de fluido viscoso.

- La comparacion de los Resultados obtenidos de la Edificacion con sistemadual
y el uso del disipador de fluido viscoso (esfuerzos cortantes maximos,
desplazamiento total, desplazamiento entre pisos, curva de capacidad).

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con los Investigadores:

— Haro Enriquez Ruth Alexandra , email:haro82551@gmail.com

— lzquierdo Vargas Widmark Xavier, email: tl805894@gmail.com

Docente asesor: NoriegaVidal Manuel Eduardo, email: enoriegavi@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haberleido los propésitos de la investigacion autorizo participaren la
investigacion antes mencionada.

Trujillo, 3 de Setiembre de 2023

]

."‘n:|'.|:.|Mn’url,'\,:'.ll:-::- Javier
PROPIETARIO DE AREA DE
INVESTIGACION
DNI: 18181963
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ANEXO 24. Estudio de Suelos
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ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE
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PROYECTO:
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VISCOSO EN UNA ESTRUCTURA DE 10 NIVELES CON
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SOLICITANTE:

HARO ENRIQUEZ, RUTH ALEXANDRA
IZQUIERDO VARGAS, WIDMARK XAVIER

UBICACION:
LUGAR : AV. CARRETERA INDUSTRIAL A LAREDO KM 4
DISTRITO : TRUJILLO
PROVINCIA :TRUJILLO
DEPARTAMENTO :LA LIBERTAD
SETIEMBRE DEL 2023
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I. GENERALIDADES

Objetivo de estudio

El presente informe tiene por objeto evaluar las condiciones geotécnicas y sus
caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de fundacion, donde se cimentara las
estructuras proyectadas que conforman la tesis titulada “ANALISIS SISMICO
CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO EN UNA ESTRUCTURA DE 10
NIVELES CON SISTEMA DUAL, TRUJILLO 2023”, ademas de proponer en
base a los resultados alternativas de cimentaciones que satisfagan las solicitaciones

de las cargas actuantes.

Normativa

Los estudios se desarrollaran con base en las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) las cuales son la Norma Técnica E. 030 “Disefio sismo
resistente”, la Norma Técnica E. 050 “Suclo y cimentaciones”, la Norma Técnica E.
060 “Concreto armado”, Norma Técnica E. 010 (2018) Pavimentos Urbanos del
Reglamento Nacional de Edificaciones y otras normas aplicables especificas,
especialmente relacionadas a los ensayos de campo y laboratorio, ASTM, AASHTO,
NTP, MTC, entre otras, empleando siempre la Gltima edicion vigente.

Ubicacion del area de estudio

El lugar de estudio se encuentra ubicada en:
Lugar : AV. CARRETERA INDUSTRIAL ALAREDO KM 4
Distrito : TRUJILLO
Provincia : TRUJILLO

Departamento : LA LIBERTAD

CIP. 268381 -

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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Figura 1.
Mapa politico del Pert

Figura 2.
Mapa del departamento La Libertad
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Figura 3.
Mapa de la provincia de Trujillo
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Figura 4.
Ubicacion de calicatas

[ UBICACION DE CALICATAS|
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1.4. Tipo de estructura

De acuerdo con los datos alcanzados por el solicitante, el proyecto involucra la
construccién de una estructura de 10 niveles con disipadores de fluido viscoso, la
cual estard constituida en su mayoria por material noble, como ladrillos de arcilla,
concreto y cimientos del tipo superficial. En general este proyecto sera disefiado de
tal manera que los esfuerzos transmitidos no superen los esfuerzos de trabajo del

terreno.

1.5. Trabajos de campo

Los trabajos realizados segun las Norma Peruana EMS E 050, que se basan en la
aplicacion de la Mecanica de Suelos, la cual es una ciencia que indica los ensayos
fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la
accion de un sistema de cargas y que, con la ayuda del analisis matematico, ensayos
de laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en obras

anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de toda indole.

1.5.1. Penetracion dinamica ligera (DPL) - NTP 339.159

Se realizo6 cero (0) Prueba de Auscultacién Dinamica Ligera (DPL) que consiste en
hincar un tubo de medidas estandar (diametro de 1"), por medio de una masa de fierro
de 10 kilos de peso, dejada caer desde una altura de 50 cm., contabilizandose el
numero de golpes necesarios para hacer penetrar el tubo una profundidad de 10 cm.
Esta prueba tiene la propiedad de medir en forma indirecta el grado de compacidad
relativa que tienen los materiales granulares en el lugar a diferentes profundidades;
esta dificultad a la penetracion nos sefiala el angulo de friccion interna del material,
pardmetro mecanico que sirve para conocer la capacidad admisible de los suelos. La
correlacion existente entre la prueba del DPL y la del SPT es SPT = 1/3 DPL.
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Tabla 1.
Compacidad relativa

Numero de golpes del SPT Compacidad Relativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa

Paralelamente a la prueba de auscultacion se realiza un muestreo de los registros de
exploracion, en los que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos
subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad,

plasticidad, etc. Los formatos se adjuntan en la seccion de anexos.

1.5.2. Calicatas, muestreo y registros de exploracion

1.5.2.1. Calicatas

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio, se efectud
tres (03) calicatas a cielo abierto hasta la profundidad de 4.00 metros, que consisten
en excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del
terreno, asi como la toma de muestra inalterada o alterada del material
predominante de la zona, para determinar el peso unitario suelto del material sobre

el cual se cimentara las estructuras proyectadas.

1.5.2.2. Muestreo

De cada calicata, se tomaron muestras alteradas o inalteradas representativas,
cuando los suelos son gravas o arenas, se tomaran muestras alteradas en holsas de
plastico (Mab) segin la NTP 339.151 (ASTM D 4420).
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Manteniendo inalteradas la granulometria del suelo en su estado natural al momento
del muestreo, cuando los suelos sean arcillas o limos, se tomaran muestras
inalteradas en blogque (Mib) o en tubo de pared delgada (Mit), segun la NTP 339.151
(ASTM 4220) o NTP 339.169 (ASTM D 1587) respectivamente, las cuales fueron
identificadas y etiquetadas para su posterior andlisis en el laboratorio.

1.5.2.3. Registro de exploracién

Se realiz6 una clasificacion de campo de forma manual y visual de cada una de las
muestras obtenidas con el muestreador, en los que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, color, humedad, compacidad, consistencia, compacidad, textura, tamafio de
boloneria encontrada, permeabilidad, etc., tal como se puede observar en los
registros estratigraficos, estas segin NTP 339.162 (ASTM D 420).

1.6. Investigaciones realizadas

Las investigaciones efectuadas para el cumplimiento de los objetivos comprendieron
tres fases:

= Exploraciones de campo.
= Ensayos de laboratorio.
= Trabajo de gabinete.

En la fase de exploracion de campo se refieren a los sondeos exploratorios y

realizacion de ensayos “In Situ”, siguiendo el siguiente proceso:

= Reconocimiento del terreno
= Distribucion y ejecucion de los pozos calicatas.

= Tomas de muestras inalteradas y disturbadas
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En la fase de realizacion ensayos de laboratorio se realiza en Laboratorio
caracterizamos las muestras de Suelo obtenidas mediante los sondeos exploratorios,

los cuales se realizan de la siguiente manera:

= Ejecucion de ensayos
= Evaluacion de los trabajos de campo
= Perfil Estratigrafico

En gabinete se analizaron los resultados y se establecieron los pardmetros de célculo.

= Andlisis de la Capacidad Portante Admisible
= Célculo de Capacidad Admisible

= Andlisis de las Propiedades Fisico-mecénicas del Suelo

1.7. Ensayos de laboratorio

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos, mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelo,
provenientes de una exploracion, fueron sometidas a ensayos de acuerdo con las
recomendaciones de la American Society of Testing and Materiales (ASTM) o la
Norma Técnica Peruana (NTP). Los ensayos de laboratorio y labores de gabinete se

realizaron en las instalaciones de la empresa.

Con el objetivo de determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecénicas del
suelo, asi como el uso del material extraido de la investigacion de campo, se

realizaron los siguientes ensayos bajo las normas técnicas vigentes:
Ensayos estandar

a. ASTM D 422 (NTP 339.128): SUELOS. Método de ensayo para el analisis
granulométrico. Este ensayo esta basado en la identificacion de los suelos segun
sus cualidades estructurales y su agrupacion con relacion a su comportamiento como

materiales de construccion en ingenieria.
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La base de clasificacion de los suelos esta en las siguientes propiedades: Porcentaje

de grava, arenay finos y la forma de la curva de distribucion granulométrica.

b. ASTM D 2487 (NTP 339.134): SUELOS. Método para la clasificacién de suelos
con propésitos de ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
SUCS). Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas.
Son frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos
diferentes, como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La
determinacion del rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la
estabilidad del tipo de ensayos para la determinacion de los limites de consistencia.
Uno de los mas usuales sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos

identificados por nombre y por términos simbdlicos.

c. ASTM D 3282 (NTP 339.135): SUELOS. Método para la clasificacion de suelos
para uso en vias de transporte (Clasificacion AASHTO). El sistema de
clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO, es también usado de manera
general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos, pueden ser
porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo, semi

cohesivo y no cohesivo.

d. ASTM D 4318 (NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos. A la muestra se le
remueve cualquier material retenido en el tamiz 425um (N°40). El limite liquido se
determina realizando pruebas en las cuales se esparce una porcion de la muestra en
una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y luego permitiendo que fluya
debido a los impactos causados por las repetidas caidas de la copa en un dispositivo

mecanico estandar.
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Se requiere realizar tres o mas pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y
graficar o calcular la informacion de las pruebas para establecer una relacion a partir

de la cual se determine el limite liquido.

El limite plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo de
3.2mm de didmetro (1/4 pulg.), una porcion pequefia de suelo plastico hasta que su
contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no pueda
ser mas presionado y reenrollado. El contenido de humedad del suelo en este punto
se reporta como el limite plastico. El indice de plasticidad se calcula como la
diferencia entre el limite liquido y limite plastico.

e. ASTM D 2216 (NTP 339.127): SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo. Este ensayo tiene por finalidad, determinar el
contenido de humedad de una muestra de suelo. El contenido de humedad de una
masa de suelo esta formado por la suma de sus aguas libre, capilar. La importancia
del contenido de agua que presenta un suelo representa junto con la cantidad de aire,
una de las caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este
(especialmente en aquellos de textura mas fina), como por ejemplo cambios de

volumen, cohesion, estabilidad mecanica.

f. ASTM D 854 (NTP 339.131): Gravedad especifica de los suelos. Gravedad
especifica es un tipo particular de densidad relativa, particularmente en mecanica de
suelos es la densidad del suelo entre la densidad del agua. Este cociente nos da un
valora dimensional que nos sirve para clasificar en un tipo especifico nuestra muestra
de suelo. Como desconocemos el volumen de nuestra muestra de solido utilizaremos
un procedimiento diferente que involucra una relacion de temperatura con densidad

para calcular nuestro GS o gravedad especifica del suelo.
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Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad promedio de una
cantidad de particulas de agregado grueso (que no incluye el volumen de los orificios
entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion de

agregados gruesos.

Ensayos especiales

g. ASTM D 3080 (NTP 339.171): Ensayo de Corte Directo. La finalidad de los
ensayos de cortes es determinar la resistencia de suelos, sometida a esfuerzos y
deformaciones que simulen las que ocurriran en el terreno producto de estar sometido
a cargas. Los parametros de resistencia que se obtiene mediante el ensayo son la

cohesion y friccion.

ENSAYOS QUIMICOS

h. NTP 339.152: Contenido de Sales Solubles Totales. Establece la preparacion de un
extracto acuoso para la determinacion del contenido de sales solubles en los suelos.
Luego, el método de ensayo que se indica es ampliamente conocido como
determinacion de solidos disueltos en aguas (TDS), por lo que también es aplicable,
en segundo caso a una muestra de agua subterranea. Los datos que se obtengan con

estos procedimientos pueden ser de utilidad principalmente en la construccion civil.

i. ASTM D 516 (NTP 339.178): Contenido de Sulfatos Solubles en suelos y agua
subterranea. Establece un procedimiento para la determinacion del contenido de ién
sulfato soluble en suelos y aguas subterraneas. Se han considerado dos métodos: El
método gravimétrico (Método A) y el método turbidimétrico (Método B). La
seleccion del método dependera de la concentracion del i6n sulfato en la muestra y
de la exactitud deseada. El método A es una medida primaria del ion sulfato. Se puede
aplicar directamente a muestras de suelo que contengan aproximadamente entre 20
mg/kg y 100 mg/kg y a muestras de agua subterranea con un contenido de ién sulfato

superior a 10 mg/L.
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El método B ahorra tiempo, pero es mas susceptible de interferencias que el método
A. Este método se utiliza para rangos mas bajos de sulfatos y donde no se requiere
de una extrema exactitud y precision. El método es directamente aplicable en el rango
de 10 mg/kg a 100 mg/kg en muestras de suelo y en el rango de 1 mg/L a 40 mg/L

en muestras de agua subterranea.

j- ASTM D 512 (NTP 339.177): Contenido de Cloruros Solubles en suelos y agua
subterranea. Establece el procedimiento de ensayo para la determinacion
cuantitativa del i6n cloruro soluble en agua contenido en suelos y agua subterranea.
La presente NTP especifica el procedimiento para la determinacion del contenido de
i6n cloruro soluble en agua mediante el método volumétrico de Mohr. Con este
método se pueden analizar muestras de suelos cuyo contenido de cloruro sea de 10
mg/kg a 150 mg/kg y muestras de aguas con contenidos de 1,5 ppm a 100 ppm.
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2.1. Perfiles del suelo

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS.

De la calicata realizada, podemos deducir la siguiente interpretacién concerniente al

perfil estratigrafico:

Tabla 2.
Perfiles estratigraficos del suelo C 01
CALICATA | MUESTRA | PROF. DESCRIPCION
Material no controlado tipo afirmado mezclado con
M1 0.00-0.75
desmonte, raices y desechos.
Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color beige claro,
Cc-01 cementado por finos arenosos, con un indice de
M2 0.75-4.00 . . .
plasticidad igual a 0.00, una humedad promedio de
5.58% y una gravedad especifica de 2.654 g/cm®.
De 4.00 a més CONTINUA Arena Uniforme (SP)
Material no controlado tipo afirmado mezclado con
M1 0.00-0.75
desmonte, raices y desechos.
Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color beige claro,
C-02 cementado por finos arenosos, con un indice de
M2 0.75-4.00 . . .
plasticidad igual a 0.00, una humedad promedio de
6.09% y una gravedad especifica de 2.658 g/cm3.
De 4.00 a mas CONTINUA Arena Uniforme (SP)
Material no controlado tipo afirmado mezclado con
M1 0.00-0.80
desmonte, raices y desechos.
Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color beige claro,
Cc-03 cementado por finos arenosos, con un indice de
M2 0.80 - 4.00 . . .
plasticidad igual a 0.00, una humedad promedio de
5.13% y una gravedad especifica de 2.655 g/cm®.
De 4.00 a mas CONTINUA Arena Uniforme (SP)
Exrsoeuawmm
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2.2. Nivel de la napa freatica

Como se indicé en la descripcion del registro de exploracién, en las zonas

investigadas, no se ha registrado la presencia de aguas subterraneas como se indica

en la siguiente tabla:

Tabla 3.
Registro de presencia de aguas subterraneas
Calicata Profundidad (m) Nivel freatico (m)
C-01 0.00 -4.00 No presenta
C-02 0.00 —4.00 No presenta
C-03 0.00 -4.00 No presenta

2.3. Ensayos de laboratorio

Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de laboratorio, siguiendo las normas

establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM), ademas de las

Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Las investigaciones de campo estuvieron intimamente ligadas y elaboradas por el

personal técnico del laboratorio de suelos y el solicitante. La exploracion se realiz6

en un lugar estratégico mediante tres (03) calicatas realizada a cielo abierto. La

profundidad méaxima alcanzada fue de 4.00 m., computados a partir del terreno natural,

lo que permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de ensayos de laboratorio

a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados.

® INDECOPI N° 034506-2021
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2.3.1. Analisis granulométrico

Tabla 4.
Analisis granulométrico de las muestras
. Porcentaje que pasa (%) Limites de consistencia
Calicata
#4 #200 LL 1P

C-1 98.06 3.53 22.76 0.00
C-2 97.27 431 23.85 0.00
C-3 96.73 4.18 23.52 0.00

2.3.2. Clasificacion de los suelos SUCS y AASTHO

Tabla 5.
Clasificacion de los suelos SUCS y AASTHO
CLASIFICACION
CALICATA
SUCS AASHTO
C-1 SP A-2-4 (0)
C-2 SP A-2-4 (0)
C-3 SP A-2-4 (0)
2.3.3. Contenido de humedad
Tabla 6.
Contenido de humedad
Calicata Humedad (%)
C-1 5.58
C-2 6.09
C-3 5.13
Efr?oéuawmm
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2.3.4. Gravedad especifica

Tabla 7.
Gravedad especifica
Calicata Gravedad especifica
(glcm?®)
C-1 2.654
C-2 2.658
C-3 2.655

2.3.5. Analisis quimico
El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que
actlian sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta
destructivos sobre las estructuras (sulfatos, cloruros, sales solubles totales

principalmente).

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto s6lo ocurre a través del
agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto
ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrado

por otra razon (rotura de tuberias, Iluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos para evaluar son los sulfatos por su accién quimica
sobre el concreto del cimiento respectivamente (ver anexos 1. Resultados de ensayos
de Laboratorio). De los resultados de los andlisis quimicos obtenidos a partir de una

muestra representativa del estrato que estara apoyado a la cimentacion se tiene:
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Tabla 8.
Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfato
Sulfato soluble Relacién maxima f'c minimo
She en agua (SO4) : agua - material (MPa) para
Ex::ﬁ:':t':: a presente en el Sulfato (SO4) (.:I;Il?l::t?) cementante (en peso) concretos de
suelo, porcentaje para concretos de peso normal y
en peso peso normal** ligero
Insignificante 0.0<804<0.1 0<S04 <150 - - -
11, IP(MS),
IS(MS),
Moderada** 0.1<S04<0.2 150 <S04 < 1500 P(MS), 0.50 28
1(PM)(MS),
1(SM)(MS)
Severa 0.2<S04<2.0 1500 < SO4 < 10000 \% 0.45 31
Tipo V mas
Muy severa 2.0 <S04 1500 < SO4 < 10000 puzolana*** 0.45 31

Fuente: E 060 Concreto Armado — Reglamento Nacional de Edificaciones

Para la proteccion contra la corrosion del refuerzo de acero en el concreto, las

concentraciones maximas de iones de cloruro solubles en agua en el concreto
endurecido a edades que van de 28 a 42 dias, provenientes de los ingredientes
(incluyendo agua agregados, materiales cementantes y aditivos) no deben exceder
los limites segun E - 060, Concreto Armado, de la Tabla 4.5.

Tabla 9.

Contenido maximo de lones Cloruros para proteccion contra la corrosién

Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto
(porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0.06

Concreto armado que en servicio estara 0.15

expuesto a cloruros

Concreto armado que en servicio estara 1.00

seco o protegido contra la humedad

Otras construcciones de concreto armado 0.30

Fuente: E 060 Concreto Armado — Reglamento Nacional de Edificaciones

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites maximos permisibles de

agresividad al concreto y acero, pudiéndose utilizar por lo tanto Cemento Portland

Tipo MS en la elaboracién del concreto.

® INDECOPI N° 034506-2021
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Tabla 10.
Requisitos para concreto expuestos a soluciones de sulfatos

Presencia en el suelo

o p.p-m Grado de alteracion Observaciones
0-150 Insignificante
e 150-1500 Moderado Ocasiona un ataque quimico al concreto de la
ulfatos
1500-10000 Severo cimentacion
>10000 Muy Severo
o Ocasiona problemas de corrosion de armaduras o
Cloruros >6000 Perjudicial .
elementos metalicos
o Ocasiona problemas de perdida de resistencia por
Sales Solubles >15000 Perjudicial

fendmeno de lixiviacion

Fuente: E 060 Concreto Armado — Reglamento Nacional de Edificaciones

Tabla 11.
Andlisis quimico

Calicata Sales Solubles (%) | Cloruros (%) | Sulfatos (%)

C-1 0.06 0.01 0.01
C-2 0.06 0.01 0.01
C-3 0.05 0.01 0.01

2.4. Anadlisis de cimentacion de las estructuras
2.4.1. Célculo de la Capacidad Admisible de carga

Como se desprende de la descripcion del perfil estratigrafico, los suelos que
corresponden al terreno de fundacion estan constituidos principalmente por Arenas
Uniforme de grano fino.

Para los calculos de la capacidad portante admisible del suelo de fundacion la férmula

que utilizaremos sera la ecuacion otorgada por Terzaghi, para cimientos corridos y

cuadrados:
Tng Lus D"
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Para Falla General Para Falla Local
Cimentacion corrida qu= C'Nc + gDNg +0.59BN,q Qqu= 2/3¢'N'c + gDN'q +0.5gBN'y
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'Nc + gDNq +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'c + gDN'; +0.4gBN'q
Cimentacion circular qu= 1.3¢'N¢ + gDNq +0.3gBN, qu= 2/3x1.3c'N'c + gDNg +0.3gBN'y

Donde:

ga = Capacidad Admisible del suelo

Ny, Nc y Nqg = Factores de capacidad de carga, los cuales estan en funcién del angulo
de friccion interna del material.

B = Ancho del cimiento corrido, lado del cimiento cuadrado, o menor lado del cimiento
rectangular.

v = Densidad Unitaria del Suelo

Df = Profundidad de desplante de la Cimentacion, desde el nivel del terreno natural.
¢ = Cohesion del suelo.

F = Factor de Seguridad (F = 3.00)

Con los datos obtenidos, la capacidad admisible considerando falla general, estan en
funcion del ancho minimo de zapata (B) y la profundidad minima de cimentacién (Df),
dentro de este manto que se desarrolla a partir de -0.40 en promedio de la superficie

natural en promedio es:

Cimiento Superficial Corrido (Df <= 2B):

Tabla 12.
Capacidad portante para cimentacion corrida
: Cimentacion Corrida
Calicata Df (mts) B (mts) qa (kglcm?)

C-1 0.60 0.60 0.84

C-2 0.60 0.60 0.79

C-3 0.60 0.60 0.87

Eiel'rfoe'uawmm
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Cimiento Superficial Cuadrado (Df <= 2B):

Tabla 13.
Capacidad portante para cimentacion corrida

: Cimentacion cuadrada
Calicata Df (mts) B (mts) qa (kglem?)
C-1 1.40 1.30 1.02
C-2 1.40 1.30 0.94
C-3 1.40 1.30 0.98

2.4.2. Calculo del Asentamiento Inmediato (Se)

Los asentamientos inmediatos de la cimentacion superficial se estimaron con base en
la teoria de elasticidad, la misma que expresa la siguiente ecuacion para un cimiento
rigido:

Se = 0.80%*q0*B ( ------------ )o
Donde:

a = l/n{In((1+m?)%s+m)/((1+m?)2-m))+m*In((1+m?2)¥2+1)/((1+m?)¥2-1))
m = L/B (L: largo del cimiento, B: ancho del cimiento)

u = Mddulo de Poisson =0.30

qo = Presion Transmitida =0.79 kg/cm? (Caso més desfavorable)
E = Moddulo de Elasticidad =165 kg/cm?

Con estos valores se obtiene:

Tabla 14.
Asentamiento inmediato de las calicatas

Calicata | Asentamiento, Se (cm)

C-1 0.709
C-2 0.653
C-3 0.681
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Se adopt6 el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2.54

cm) seguln Terzaghi y Peck (1967)

2.5. Sismicidad

Los estudios de geotecnia se realizan con la finalidad de elaborar el disefio de
cimentaciones para estructuras tales como: viviendas, edificios, puentes, carreteras,
taludes, presas, etc. También permite identificar y solucionar problemas en suelos

como: asentamientos, licuefaccion, expansividad y agresividad, entre otros.

Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y

por lo tanto, se encuentra sometido con frecuencia a movimientos teltricos.

Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su
mayor o menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que las Normas Sismo
- resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones, divide al pais en cuatro

Zonas:

Zona 1.
Comprende la ciudad de Iquitos, parte del Departamento de Loreto, Ucayali, Madre
de Dios y Puno; en esta region la sismicidad es baja.

Zona 2.

En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region de la selva,
parte de Loreto, Ucayali, Amazonas, Puno, Madre de Dios, San Martin, Huénuco,
Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Ancash, Cajamarca, La Libertad
y parte del Cusco. En esta region los sismos se presentan con mucha frecuencia, pero

no son percibidos por las personas en la mayoria de las veces.
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Zona 3.
Es la zona de alta sismicidad. Comprende parte la costa peruana, de Tumbes a Tacna,
la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva; es la zona mas afectada por

los fenémenos tellricos.

Zona 4.

Es la zona de més alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana, de Tumbes a
Tacna, la sierra norte y central, asi como, es la zona mas afectada por los fenémenos
teldricos.

El factor de zona depende de la zona sismica donde se encuentra ubicada la
edificacion. Dentro del territorio peruano se han establecido diversas caracteristicas
de acuerdo a la mayor o menor presencia de sismos. El distrito de estudio, Victor
Larco Herrera se encuentra ubicada en la Zona 4. A pesar de ello, en sus
caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fenémenos de Tectonismo

que hayan influido en la estructura geolégica de la zona.

Figura 5.
Mapa de las Zonas Sismicas del Per(
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A cada zona se asigna un factor Z segin se indica en la tabla. Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser

excedida en 50 afios, teniendo un factor de zona Z(g)=0.45

Tabla 15.
Factor de Zona Z

Factores de Zona

Fuente: Norma Técnica E 0.30

Figura 6.
Mapa de Distribucién de maxima intensidad sismica
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2.6. Determinacion de parametros sismicos E 030
Tomando en cuenta que la filosofia del disefio del sismo resistencia indicado en la
Norma técnica E 030 “Disefio sismorresistente del reglamento nacional de
edificaciones”, bajo la Resolucion Ministerial N° 335-2018-Vivienda, en el Capitulo
I “Disposiciones generales”, articulo 3, se menciona que esta consiste en evitar
pérdida de vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos,
minimizar los dafios a la propiedad.
Las consideraciones generales del Articulo 8 de la presenta Norma Técnica, el cual
menciona que toda edificacion y cada una de sus partes debe ser disefiada y
construida para resistir las solicitaciones sismicas, no es necesario considerar
simultaneamente los efectos de sismo y viento, se debe considerar el posible efecto
de los tabiques, parapetos y otros elementos adosados en el comportamiento sismico
de la estructura.
El &rea en estudio, corresponde a la Zona 4, el factor de zona se interpreta como la
aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
afnos.
ZxUxSxCxP
B R

Donde:

V = Cortante basal

Z = Factor de Zona

U = Factor de uso

S = Factor de ampliacion del suelo

C = Factor de ampliacién sismica

R = Coeficiente de reduccion

P = Peso de la edificacion
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2.6.1. Parametros de los suelos

Seglin lo estipulado la norma E. 030 del RNE, en el Articulo 12 “Condiciones
Geotécnicas”, se menciona que: Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (VS) y estas propiedades
se determinan para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del
fondo de cimentacion, como se indica en el numeral 12.2 de la misma norma técnica.

Ademas, indica que los tipos de perfiles de suelos son cinco:

Tabla 16.
Tipo de perfiles
Tipo Descripcion
So Roca dura
S1 Roca o suelo muy rigidos
Sz Suelos intermedios
S3 Suelos blancos
Sa Condiciones excepcionales

Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Segln el numeral 2.3.1 y 2.3.2 del Anexo 2 de la norma vigente y de acuerdo con los
datos obtenidos, los perfiles de suelo sobre los cuales se va a cimentar son en su
totalidad, de acuerdo a los resultados de la muestra, es correspondiente en su mayoria

a suelos flexibles. Clasificacion de perfiles de suelo con valores respectivos segun la

tabla:

Tabla 17.

Clasificacion el perfil del suelo segtn norma E 030 del RNE

Perfil Vs Nso Su
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 Kpa
[ s2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 Kpa a 100 Kpa |}

S3 <180 m/s <15 25 Kpa a 50 Kpa
S4 Clasificacion basada en EMS

Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones — Tabla 2
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Parametros de sitio (S, Tp, TI)
Empleando el Articulo 13 “Parametros de sitio” se pudo determinar dichos valores
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de

los periodos TP y TL, con ayuda de las siguientes tablas.

Tabla 18.
Factor de suelo “S”
Perfil So S1 Sz S3
Zy 0.8 1.00 1.05 1.10
Z3 0.8 1.00 1.15 1.20
Z,; 0.8 1.00 1.20 1.40
Z 0.8 1.00 1.60 2.00
Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
Tabla 19.
Periodo Tpy TL
Perfil de suelo
So S1 S S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Con lo cual teniendo en cuenta que el suelo de estudio tiene un factor de Z igual a 0.45
(Zona 4) y un Perfil tipo “S2” (Suelos flexibles), y aplicando las tablas anteriores se
puede concluir en:

= Factor de suelo “S”=1.05

= Tp(S)=0.6

= TL(S)=20

Factor de Ampliacion Sismica (C)

En el Articulo 14 “Factor de ampliacion sismica (C)”, se menciona que, de acuerdo a
las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por las

siguientes expresiones:
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Figura 7.
Mapa de sismicidad en Peru
T<Tp C=25
T, T c=2.5*(TT”
(i ] € =25x(2Ty

T2
Fuente: Norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Para poder determinar el factor de ampliacion es necesario primero determinar “T”
llamado también Periodo Fundamental de Vibracidn, para se empleard la siguiente
ecuacion:
Hn

J =
Donde:
Hn = Altura total de la edificacion
CT = Constante con valor de 0.35 para porticos de concreto armado sin muros de corte
0 pérticos ddctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento,
0.45 para Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras

0 Pérticos de acero arriostrados y 0.60 para porticos de acero arriostrados.

Con cual para el suelo en estudio se concluye que al ser T < TP, el calor que
corresponde para Factor de ampliacion sismica (C) es 3.0.

Entonces de manera resumen y en concordancia con la norma E. 030 del RNE y al
perfil estratigrafico encontrado, se propone los siguientes factores para el Disefio

Sismo resistente de la edificacion proyectada.
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Tabla 20.
Factores de Disefio Sismo Resistente
Factor Observaciones Valor
z Factor de zona 4 0.45
S Tipo de suelo S2
U Factor U para la categoria de la edificacion “C” 1.00
Tp Periodo de plataforma del espectro de disefio 0.60
Ti Periodo para desplante constantes en el especto 2.00
de disefio

Fuente: E 030 (2018) Disefio Sismo Resistente — Reglamento Nacional de Edificaciones

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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I1l. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones
De acuerdo con la exploracién realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio

y al andlisis efectuado, se concluye con lo siguiente:

= El presente Informe Técnico se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-050
Suelos y Cimentaciones y a la Norma Técnica E-030 Disefio Resistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones y corresponde al Estudio de Mecénica de
Suelos para el Proyecto: “ANALISIS SISMICO CON DISIPADORES DE
FLUIDO VISCOSO EN UNA ESTRUCTURA DE 10 NIVELES CON
SISTEMA DUAL, TRUJILLO 2023~

= El terreno en cuestién presenta superficialmente una capa de Material de relleno
tipo afirmado mezclado grava, y desechos hasta la profundidad de -0.80 metros,
subyacente a este una Arena Uniforme (SP) de grano fino en estado semi compacto,
color beige claro, con un indice de plasticidad igual a 0.00, esta ultima capa de
potencial indefinido.

= Elareaen estudio se encuentra localizado en la Zona 4, correspondiéndole un factor
de zona Z = 0.45, seglin la norma de disefio sismo resistente E 030 (zona de alta
sismicidad), de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones y la Norma
Técnica de Edificacién E-030 (2018) “Disefio Sismorresistente”, por lo que se
deberd tener presente la posibilidad de que ocurran sismos de considerable
magnitud, con intensidad tan alta como VII a Xl en la escala de Mercalli

modificado.

= Segun los resultados obtenidos del ensayo granulométrico y limites de consistencia
(indice de plasticidad) se concluye que, en las zonas en estudio, los resultados
obtenidos son de tipo Arenas Uniformes de grano fino (SP).

(Ver perfiles estratigraficos y clasificacion SUCS)
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= Los parametros sismicos para usar en el disefio de las estructuras proyectadas seran

las siguientes:

Tabla 21.
Factores de Disefio Sismo Resistente
Factor Observaciones Valor
z Factor de zona 4 0.45
S Tipo de suelo S2
U Factor U para la categoria de la edificacion “C” 1.00
Tp Periodo de plataforma del espectro de disefio 0.60
Periodo para desplante constantes en el especto
TL L 2.00
de disefio

Fuente: E 030 (2018) Disefio Sismo Resistente — Reglamento Nacional de Edificaciones

= Los resultados mostrados para la capacidad portante son validos para este proyecto

y tomando en cuenta los parametros asumidos, como ancho de cimentacion y

profundidad de desplante. Si se define una profundidad de desplante o dimensiones

de cimentacion diferente deberd calcularse un nuevo valor para la capacidad

admisible. Las Capacidades Admisibles de los suelos en estudio son las siguientes:

Tabla 22.
Capacidad admisible para cimiento superficial corrido
o Cimentacion Corrida
Calicata Df (mts) B (mts) qa (kglem?)

C-1 0.60 0.60 0.84

C-2 0.60 0.60 0.79

C-3 0.60 0.60 0.87

E#?oe'uawmm
CIP. 268381
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

- Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com



'E | INGEMAT GALLARDO SAC

== Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingema

Tabla 23.
Capacidad portante para cimentacion cuadrada
Calicata Df (mts) B (mts) Clme:t:((:;g |;c<::2a)drada
C-1 1.40 1.30 1.02
C-2 1.40 1.30 0.94
C-3 1.40 1.30 0.98

= Los asentamientos instantaneos son expresados en centimetros, considerando

cimentaciones corridas y cuadradas mencionadas anteriormente:

Tabla 24.

Asentamiento inmediato (Se)

Calicata

Asentamiento, Se (cm)

0.709

0.653

0.681

= De acuerdo a los anélisis quimicos, el estrato de suelo que forma parte del contorno

donde ira desplantada la cimentacion contiene un contenido de sales moderadas y

tiene concentraciones insignificantes de sulfatos (0.00 p.p.m. — 150 p.p.m.), por lo

cual se sugiere utilizar cemento tipo MS en el disefio de mezclas para el concreto

seglin el Reglamento Nacional de Edificaciones.

® INDECOPI N° 034506-2021

RUC 20607982971
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3.2. Recomendaciones

De acuerdo con la exploracién realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio
y al analisis efectuado, se deja en consideracion las recomendaciones antes

mencionadas bajo criterio del ingeniero estructural.

= La profundidad de cimentacion quedara definida por el Profesional Responsable
y estara condicionada a cambios de volumen por humedecimiento-secado, hielo-
deshielo o condiciones particulares de uso de la estructura, no debiendo ser menor

de 0.60 m en el caso de zapatas y cimientos corridos.

= Los resultados mostrados para la capacidad portante son validos para este
proyecto y tomando en cuenta los parametros asumidos, como ancho de

cimentacion y profundidad de desplante.

= No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de
desmonte o relleno sanitario o industrial, ni rellenos No Controlados. Estos
materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir
la edificacion y ser reemplazados con materiales que cumplan con las

especificaciones técnicas.

= Las dimensiones de la cimentacion (B X L) fueron asumidas para efectos de
célculo de la capacidad portante del suelo, sin embargo, el ingeniero estructural
debera calcular las dimensiones reales de acuerdo con las solicitaciones de carga

requerida para el tipo de estructura recomendada.

= El curado de las estructuras de concreto serd inmediatamente después del
desencofrado y las losas tendran que ser inmediatamente después de iniciado la
fragua inicial del concreto (los tiempos para desencofrado de cada estructura estan
plasmadas en los planos estructurales y el tiempo de fragua inicial y final sera
proporcionado por el fabricante del concreto en funcién al tipo de aditivo
utilizado) el curado sera con una membrana o aditivo curador de buena calidad.
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ANEXO 1.
Resultados de ensayos
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fi INGEMAT GALLARDO SAC
Ingemat

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422 (MTC E 107)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez. Ruth Alexandra
: Izquicrdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Truijillo, departamento de La Libertad
Fecha : Truiillo, 12 de setiembre del 2023
Tipo de suclo : Arena Uniforme (SP)
‘alicata, :C01-M2
Peso de muestra seca  : 2500.0
Peso de muestra lavada 88.1
Tar.llli.ccs Abertura l’cs? %Rctc_nido | %Retenido % que Limites e Indices de Consistencia
Al en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido 3 22.76
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plistico C 0.00
27 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico - 0.00
112" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS H SP
1" 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO 2 A-24(0)
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
12" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
8" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N4 4.760 48.52 1.9 1.9 98.06
N8 2.380 87.75 35 5.5 94.55
N°10 2.000 97.36 39 93 90.65
N°16 1.190 123.42 49 143 85.72
N30 0.590 144.76 58 20.1 79.93
N°40 0.420 141.85 57 25.7 74.25
N°50 0.300 155.96 62 320 68.02
Ne100 0.149 327.24 13.1 45.1 54.93
N°200 0074 1285.00 514 96.5 3.53
< N°200 88.14 35 100.0 0.08
Total [ | 2500.00 | | |
/
CURVA GRANULOMETRICA
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15 INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaileria

Ingemat

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 MTCE 110 - MTCE 111)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso cn una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: Izquicrdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carrctera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
Fecha : Trujillo, 13 de seticmbre del 2023
Tipo de suclo : Arena Uniforme (SP)
Calicata : CO01-M2
Limite Liquido (% Limite Plastico (%)
Mues
luestra M1 | M2 | M3
Tara + suclo humedo (g) 34.52 34.91 36.63
Tara + suclo scco (g) 30.96 32.16 34.30
Agua (g) 3.56 2.75 2.33 =
Peso de la tara (g) 20.05 20.10 21.33
% Humedad 32.63 22.80 17.96
No de golpes 15 25 32
Limites (%) 22.76
Indice Plistico (%) [
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
40
£
5 30 -
(]
=) ! \ b
T 20 ~
e
10
0
Numero de golpes
LIMITE LiQUIDO 22.76
LIMITE PLASTICO : 0.00
iNDICE PLASTICO : 0.00
etri d
Tng. Tus 0
JEFE DE LABGRATORIO
CIP. 268381 -
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D 2216 (MTC E 108)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: Izquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
Fecha : Trujillo, 12 de setiembre del 2023
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
Calicata :CO1-M2
Descripcion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 123.58 116.75 128.63
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 119.28 112.72 124.15
Peso del agua (g) 430 4.03 448
Peso del recipiente de secado (g) 40.25 42.56 43.52
Peso de la muestra seca (g) 79.03 70.16 80.63
Humedad (%) 5.44% 5.74% 5.56%
Humedad Promedio (%) 5.58%
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D 854 (MTC E 113)

Tesis

Solicitante

Ubicacion
Fecha

Tipo de suelo
Calicata

: Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023

: Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

: Av. carretera Insdutrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad

: Trujillo, 13 de setiembre del 2023
: Arena Uniforme (SP)
: C 01 - M2

Descripcion Unidad Valor
Picnometro N° |
Capacidad del picnometro cm3 500.00
Peso del picnometro g 156.12
Peso del picnometro + suelo seco g 215.74
Peso del suelo seco g 59.62
Peso del picnometro + suelo + agua g 675.80
Peso del picnometro+ agua a C.T. g 638.95
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 638.64
Temperatura del ensayo e 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo g/cm3 2.654
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/cm3 2.654
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889/ ASTM D 516 / ASTM D 512

Tesis

Solicitante

Ubicacién
Fecha
Tipo de suelo

Calicata

: Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso cn una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023

: Haro Enriquez, Ruth Alexandra

: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

: Av carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
: Trujillo, 14 de setiembre del 2023
: Arena Uniforme (SP)

:C01-M2

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles - SO
Item Muestra Totales (o) )
(opm) pp pp
:C0Il-M2 SP 612.1 112.6 101.3
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles C- SO+
Item Muestra Totales A o
e ) %)
2COl-M2 SP 0.06 0.01 0.01

RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

- Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com



fi INGEMAT GALLARDO SAC
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una cstructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : laro Enriquez, Ruth Alexandra

: lzquicrdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacién : Av carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
Fecha : Trujillo, 16 de setiembre del 2023
dipodesudo - arona Luiforme (31)

CALICATA C-01

PROF.

ESCALA o)

ESPESOR (m) DESCRIPCION Sucs GRAFICA OBSERVACION

10
20
30 |
10
50 |
60
70
20
o0 |
100
110
120
130
140

150

075 075 Material no controlado tipo afirmado mezclado con P~
: 2 desmonte, raices y desechos.

160
170
180

190

200
210
220
230
240
250
260
270 |
280
290
300 |
310
320
330
340
350 |
360
370
3%0
390
300 |

Excavacion a Cielo
Abierto

Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color beige
claro, cementado por finos arenosos, con unindice de
plasticidad igual a 0.00, una humedad promedio de
5.58% y una gravedad especifica de 2.654 gicm3.

sp

.
.
.

.

s e

% A0 Cab
JEFE DE LABGRATORIO
CIP. 268381 -
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422 (MTC E 107)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez. Ruth Alexandra
: [zquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacién : Av. Carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Truiillo, departamento de La Libertad
Fecha : Truiillo, 12 de setiembre del 2023
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
;alicata 2 C02-M2
Peso de muestra seca 2000.0
Peso de mucstra lavada 86.3
Tamices Abertura l’cs? %Rctc_nido | %Retenido % que Limites e Indices de Consistencia
en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido 23.85
63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plistico 0.00
50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico 0.00
38.100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS SP
25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO A-2-4(0)
19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
4.760 54.63 27 27 97.27
2.380 91.42 4.6 73 92.70
2.000 98.12 49 122 87.79
1.190 128.47 64 18.6 81.37
0.590 152.43 7.6 263 73.75
0.420 134.95 6.7 330 67.00
0.300 162.78 8.1 411 58.86
0.149 214.25 10.7 519 48.15
0074 876.69 438 95.7 431
86.26 43 100.0 0.00
I I 2000.00 I I I
/
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaileria

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 MTCE 110 - MTCE 111)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso cn una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra

: Izquicrdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. Carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
Fecha : Trujillo, 13 de seticmbre del 2023
Tipo de suclo : Arena Uniforme (SP)
Calicata : C02 -M2

Miuestra Limite Liquido (% Limite Plastico (%)

M-1 M-2 M-3

Tara + suclo hiimedo (g)

36.59 35:59. 35.27

Tara + suclo scco (g)

33.15 32.72 33.24

Agua (g)

3.44 2.87 2.03

Peso de la tara (g)

22.03 21.01 22.61

% Humedad 30.94 24.51 19.10
No de golpes 15 24 35
Limites (%) 23.85
Indice Plastico (%) [
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
40
9
E 30 ~.
=
:I=: ‘ \\ "0
20 ~
10
0
Numero de golpes
LIMITE LiQUIDO 23.85
LIMITE PLASTICO : 0.00
INDICE PLASTICO : 0.00
i d
g Tus O
JEFE DE LABCRATORIO
CIP. 268381
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216 (MTC E 108)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: Izquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
IF'echa : Trujillo, 12 de setiembre del 2023
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
Calicata :C02-M2
Descripcion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 124.68 118.12 132.24
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 120.46 114.10 126.06
Peso del agua (g) 4.22 4.02 6.18
Peso del recipiente de secado (g) 41.25 41.56 42.58
Peso de la muestra seca (g) 79.21 72.54 83.48
Humedad (%) 5.33% 5.54% 7.40%
Humedad Promedio (%) 6.09%
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D 854 (MTC E 113)

Tesis
Solicitante

Ubicacion
Fecha

Tipo de suelo
Calicata

: Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023

: Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

: Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad

: Trujillo, 13 de setiembre del 2023
: Arena Uniforme (SP)
: C 02 -M2

Descripcion Unidad Valor
Picnometro N° |
Capacidad del picnémetro cm3 500.00
Peso del picnometro g 156.12
Peso del picnometro + suelo seco g 214.53
Peso del suelo seco g 5841
Peso del picnometro + suelo + agua g 674.21
Peso del picnometro+ agua a C.T. g 641.58
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 637.77
Temperatura del ensayo e 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo g/cm3 2.659
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/cm3 2.658
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889/ ASTM D 516 / ASTM D 512

Tesis

Solicitante

Ubicacién
Fecha
Tipo de suelo

Calicata

: Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023

: Haro Enriquez, Ruth Alexandra

: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

: Av carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
: Trujillo, 14 de setiembre del 2023
: Arena Uniforme (SP)

:C02-M2

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles - SO
Item Muestra Totales (o) (o)
(opm) pp pp
:C02-M2 SP 589.6 148.5 142.5
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles Cr- SO+
Item Muestra Totales %) %)
(%) (%, (%
2C02-M2 SP 0.06 0.01 0.01

RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

- Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ingemat

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto : Anilisis
Solicitante

ismico con disipadores de fluido viscoso cn una cstructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023

: laro Enriqucz, Ruth Alexandra
N : lzquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacién : Av carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
Fecha : Trujillo, 16 de setiembre del 2023
Tipo de suelo__: Arena Uniforme (SP).

CALICATA C-02

PROF.

ESCALA )

ESPESOR (m) DESCRIPCION SuUCS GRAFICA OBSERVACION

10
20
30
40
50 |
60
70 |
80
90
[ 100 |
110
120
130
140

150

Material no controlado tipo afirmado mezclado con P~
-0.75 0.75 A o
desmonte, raices y desechos.

160
170
180

90

200
210
230
230
230
250
7260 |
270
280
7290 |
300
310
320
7330 |
330
7350 |
360
370
380
7390 |
300 |

Excavacion a Cielo
Abierto

Arena Uniforme (SP) en estado suelto, color beige
claro, cementado por finos arenosos, con un indice de
plasticidad igual a 0.00, una humedad promedio de
6.09% y una gravedad especitica de 2.658 g/em3.

sp
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® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com




g _
Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422 (MTC E 107)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez. Ruth Alexandra
: [zquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Truiillo, departamento de La Libertad
Fecha : Truiillo, 12 de setiembre del 2023
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
;alicata C03-M2
Peso de muestra seca 2000.0
Peso de mucstra lavada 83.6
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que 7 i S =
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumulado Pasa Limites ¢ Indices de Consistencia
3% 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido 2352
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plistico 0.00
2" 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico 0.00
112" 38100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS SP
1" 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO A-2-4(0)
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
12" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
8" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N°4 4.760 65.42 33 33 96.73
N8 2.380 105.78 53 8.6 91.44
N°10 2.000 105.24 33 138 86.18
N°l6 1.190 134.60 6.7 206 79.45
N°30 0.590 162.78 8.1 28.7 71.31
N40 0.420 139.85 2.0 35.7 64.32
N°50 0.300 168.00 8.4 44.1 5592
N°100 0.149 21890 109 55.0 44.97
N°200 0074 815.80 40.8 95.8 4.8
< N200 83.63 42 100.0 0.00
Total [ | 2000.00 | | |
/
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422 (MTC E 107)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez. Ruth Alexandra
: [zquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Truiillo, departamento de La Libertad
Fecha : Truiillo, 12 de setiembre del 2023
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
;alicata C03-M2
Peso de muestra seca 2000.0
Peso de mucstra lavada 83.6
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que 7 i S =
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumulado Pasa Limites ¢ Indices de Consistencia
3% 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Liquido 2352
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 L. Plistico 0.00
2" 50.600 0.00 0.0 0.0 100.00 Ind. Plastico 0.00
112" 38100 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. SUCS SP
1" 25.400 0.00 0.0 0.0 100.00 Clas. AASHTO A-2-4(0)
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
12" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.00
8" 9.525 0.00 0.0 0.0 100.00
N°4 4.760 65.42 33 33 96.73
N8 2.380 105.78 53 8.6 91.44
N°10 2.000 105.24 33 138 86.18
N°l6 1.190 134.60 6.7 206 79.45
N°30 0.590 162.78 8.1 28.7 71.31
N40 0.420 139.85 2.0 35.7 64.32
N°50 0.300 168.00 8.4 44.1 5592
N°100 0.149 21890 109 55.0 44.97
N°200 0074 815.80 40.8 95.8 4.8
< N200 83.63 42 100.0 0.00
Total [ | 2000.00 | | |
/
CURVA GRANULOMETRICA
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® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

- Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com




15

Ingemat
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D 2216 (MTC E 108)

Tesis : Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: Izquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
Fecha : Trujillo, 12 de setiembre del 2023
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)
Calicata :C03-M2
Descripcion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 125.24 119.32 132.63
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 121.36 115.46 127.95
Peso del agua (g) 3.88 3.86 4.68
Peso del recipiente de secado (g) 40.32 40.89 41.75
Peso de la muestra seca (g) 81.04 74.57 86.20
Humedad (%) 4.79% 5.18% 5.43%
Humedad Promedio (%) 5.13%
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D 854 (MTC E 113)

Tesis
Solicitante

Ubicacion
Fecha

Tipo de suelo
Calicata

: Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023

: Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

: Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad

: Trujillo, 13 de setiembre del 2023
: Arena Uniforme (SP)
: C03-M2

Descripcion Unidad Valor
Picnometro N° |
Capacidad del picnometro cm3 500.00
Peso del picnometro g 156.12
Peso del picnometro + suelo seco g 214.68
Peso del suelo seco g 58.56
Peso del picnometro + suelo + agua g 675.64
Peso del picnometro+agua a C.T. g 642.45
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensayo g 639.13
Temperatura del ensayo e 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo g/cm3 2.656
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C g/cm3 2.655
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ASTM D 1889/ ASTM D 516 / ASTM D 512

Tesis

Solicitante

Ubicacién
Fecha
Tipo de suelo

Calicata

: Anilisis sismico con disipadores de fluido viscoso cn una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023

: Haro Enriquez, Ruth Alexandra

: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

: Av carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad

: Trujillo, 14 de setiembre del 2023

: Arena Uniforme (SP)

:C03-M2

® INDECOPI N° 034506-2021
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles - SO
Item Muestra Totales (o) (o)
(opm) pp pp
2C03-M2 SP 452.1 96.8 124.5
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles C- SO+
Item Muestra Totales %) %)
(%) (%, (%
2C03-M2 SP 0.05 0.01 0.0]

RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto

Solicit:

ante

Ubicacion

Fecha

Tipo de suelo_: Arena Uniforme (SP)

: Andlisis sismico con disipadores de Nuido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual, Trujillo 2023
: Haro Enriquez, Ruth Alexandra

: Izquierdo Vargas, Widmark Xavier

: Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad

: Trujillo, 16 de setiembre del 2023

CALICATA C-03

ESCALA

PROF.

ol ESPESOR (m) DESCRIPCION sucs GRAFICA OBSERVACION

10

20
30

40

50

60
70

80

Material no controlado tipo afirmado mezclado con
-0.80 0.80 i “ _—
desmonte. raices y desechos. LRy SRS

92
100

110

120

130

140

150

160

170

180

90

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320
330

340
350

360

370

380

390

Excavacion a Ciclo
Abierto

Arena Uniforme (SP?) en estado suelto, color beige
claro, cementado por finos arenosos, con un indice de
plasticidad igual a 0.00, una humedad promedio de
5.13% y una gravedad cspecifica de 2.655 gicm3.

-4.00 3.2 sp

400

% A0 Cab
JEFE DE LABGRATORIO
CIP. 268381 -
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ANEXO 2.
Memoria de calculo

el
W5 THD:
JEFE DE LABQRATORIO
CIP. 268381 -
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

PARAMETROS DE LOS SUELOS

Tesis : Analisi con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,
Trujillo 2023
Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: Izquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacién : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4 Trujillo, Trujillo, La Libertad
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata :C-01
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)

1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Estimacion del N/30 = 18
&1=25+0.15Dr(%) (Ecuac. Meyerhof) 1= 32.05°
2 =27.1 + 0.3 Ncorr -0.00054Ncorr*2 b2= 32.33°
3 = (20Ncorr)r1/2 +15 $3=  3397°
Dr(%) =47

2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)
Ks = g/St kg/lcm3 q = Esfuerzo Transmitido
St = Asentamiento 1"

Ks = 144 kglcm3

3) MODULOS DINAMICOS:
Modulo de Elasticidad (Es): Para Arenas
Es = 5* (N+15)

N= 18
Es= 165 kg/cm2
Méodulo de Corte (G):

G= E/2*(1+u)

Mddulo de Poissén: u= 0.30
G= 63 kg/cm2
4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs)
Vs = 84*N*0.31

Vs = 206 miseg

1.02
07

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingemat

CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

: Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,

: Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Truyjillo, Trujillo, La Libertad

Proyecto
Trujillo 2023
: Haro Enriquez, Ruth A d
: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata :C-01
Tipo de sueto : Arena Uniforme (SP)
TERRENO NATURAL
Tipo de suelo (SUCS)
Densidad (g/cm3)
¢ (kglem2)
9 ()

ngp™
166
0.00
30°

Parametros Sismicos:
Zona Sismica: 4
zZ 0.45
Tipo Perfi: S2 (Suelo flexible)
Tp: 0.6 seg.
S: 1.05

CIMENTACIGN CORRIDA:
FORMULA: qa=[0.5Y B N'ySy+ (2/3)c N'c Sc +Y Df N'q Sq] 1/FS

Donde:

qad = capacidad portante admisible en kg/cm2.
B =ancho de la zapala o cimiento corrido en m.
Df = profundidad de la cimentacion.

N'c, N'y . N'q = parametros que son funcion de ¢
Sc, Sy . Sq = Factores de forma

= cohesion en (kg/cm?2)

= peso especifico del suelo.

= Anqulo de Friccién Interna
S. = factor de seguridad = 3

B, Df : Dimensiones minimas estimadas.

71 (g/cm3) 1.66

12 (glem3) 1.66

¢ (kg/cm2) 0.00

Ang. Friccn 30°

Ang. Friccion Falla logal 21

=F 3

B (mts) 0.60

Df (mts) 0.60

Ny 20.13

Nc 37.18

Nq 2247
ga(onym2) = 843 0.84 kglcm*

CIMENTACION CUADRADA:
FORMULA: qa = [0.40y B N'y Sy + 0.867 ¢ N'c Sc +y Df N'q Sq] 1/FS

B (mts) 1.40
Df (mts) 1.30
Ny 2013
Nc 37.18
Ng 2247
ga(ton/m2) = 10.22 1.02 kglcm#
f
o
TORIO
268381
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iE INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria

Proyecto con disipad de fluido vi en una estructura de 10 niveles con sistema dual,
Trujillo 2023
: Haro Enriquez, Ruth Alexandra

Solicitante : Izquierdo Vargas, Widmark Xavier

Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Truijillo, Trujillo, La Libertad
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata : C-01

Tipodesuelo :Arena Uniforme (SP)

ASENTAMIENTO ELASTICO

Se= g*(a*B’)*Is*If*(1-u”2)
Es

PARA CIMIENTO CUADRADO PROPUESTO:

do

CIMENTACION BxL Df = 130 m.

ASENTAMIENTO
CIMENTACION RIGIDA

H
ASENTAMIENTO /

CIMENTACION FLEXIBLE
Es= Médulo de Elasticidad
1= Relacién de Poisson

SUELO
ROCA
Ancho de Cimentacion: L=B= 1.40 m.
140 cm
Profundidad de Desplante: = 1.30 m.
Df/B= 09
uB= 1.00
Factor que depende de la posicion de a= 112
la cimentacion:
Factor de forma-cimentacion: Is= 0.519
Factor de profundidad: If= 0.656
Mbdulo de Elasticidad: Es= 165 kg/cm2
Modulo de Poisson: u= 0.30
Presion por Carga asumida: q= 1.02 kg/cm2
Se (cm) flex. esq: 0443
Se (cm) flex. cent: 0.886
Se (cm) rigida Total: 0.709
Sd (cm) diferencial: 0.509
Distorsion Angular: 0.0013

Para el calculo del asentamiento, en el centro de la cimentacion:

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (FLEXIBLE):

| Se= 0886 cm |

Por tanto & asentamiento maximo en esta zona es inferior a lo permisible 2.54 cm. (1").

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (RiGIDO):

| se= 0708 com | =

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

PARAMETROS DE LOS SUELOS

: Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,

Tesis
Trujillo 2023

Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra

: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacién :Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Truyjillo, Trujillo, La Libertad
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata : C-02
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)

1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Estimacion del N/30 = 18
$1=25+0.15Dr(%) (Ecuac. Meyerhof) 1= 32.05°
2 =27.1 + 0.3 Ncorr -0.00054Ncorr*2 b2=  3233°
3 = (20Ncorr)r1/2 +15 $3= 3397°
Dr(%) =47

2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)
Ks = g/St kg/lcm3 q = Esfuerzo Transmitido
St = Asentamiento 1"

Ks = 144 kglcm3

3) MODULOS DINAMICOS:
Modulo de Elasticidad (Es): Para Arenas
Es = 5" (N+15)

N= 18
Es= 165 kglem2
Médulo de Corte (G):
Mddulo de Poisson: u= 0.30

G= 63 kg/cm2

4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs)
Vs = 84*N*0.31

Vs = 206 m/seg

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
“Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ingemat
CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Proyecto : Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,
Trujillo 2023
: Haro Enriquez, Ruth A d
: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Trujillo, Trujillo, La Libertad

Fecha : Trujillo, setiembre del 2023

Calicata : C-02

Tipo de sueto : Arena Uniforme (SP)

TERRENO NATURAL Parametros Sismicos:
Tipo de suelo (SUCS) 2 "SP" Zona Sismica: 4
Densidad (g/cm3) 9 1.68 zZ 045
¢ (kglcm2) 5 0.00 Tipo Perfi: S2 (Suelo flexible)
9 (°) 2 30° Tp: 0.6 seg.
S: 1.05

CIMENTACIGN CORRIDA:
FORMULA: qa=[0.5Y B N'ySy+ (2/3)c N'c Sc +Y Df N'q Sq] 1/FS

Donde:
qad = capacidad portante admisible en kg/cm2. C = cohesion en (kg/cm2)
B8  =ancho de la zapata o cimiento corrido en m. y  =peso especifico del suelo.

Df  =profundidad de la cimentacion. ¢° = Angulo de Friccion Interna
Nc, N'y . N'q = paramelros que son funcion de ¢ F.S. = factor de seguridad = 3
Sc, Sy . Sq = Factores de forma

71(g/lem3) = 1.68
2 (glem3) = 1.68
¢ (kg/cm2) = 0.00
Ang. Friccion = 30°
Ang. Friccion Falla local = 21
£ = 3
B, Df : Dimensiones minimas estimadas.
B (mts) = 0.60
Df (mts) = 0.60
N'y = 20.13
Nc = 37.18
Ng = 2247
qa(on/m2) = 787 _ 0.79 kgicm2

CIMENTACIOGN CUADRADA:
FORMULA: qa = [0.40y B N'y Sy + 0.867 c N'c Sc +7y Df N'q Sq] 1/FS

B(mts) = 1.40
Df (mts) = 1.30
Ny = 2013
Nc = 37.18
N'g = 2247
ga(ton/m2) = 9.43 = 0.94 kg/cm2
f
a
\BORATORIO
268381
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO (METODO ELASTICO)

Proyecto alisis sismico con disipad de fluido vi en una estructura de 10 niveles con sistema dual,
Trujillo 2023
: Haro Enriquez, Ruth Alexandra
: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Trujillo, Trujillo, La Libertad
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata : C-02

Tipodesuelo :Arena Uniforme (SP)

ASENTAMIENTO ELASTICO

*(a*B)*Is*If*(1-u”2)

PARA CIMIENTO CUADRADO PROPUESTO:

do

CIMENTACION BxL Df = 130 m.

ASENTAMIENTO =
CIMENTACION RIGIDA SRR

H
ASENTAMIENTO /

CIMENTACION FLEXIBLE
Es= Médulo de Elasticidad
1= Relacién de Poisson

SUELO
ROCA
Ancho de Cimentacion: L=B= 1.40 m.
140 cm
Profundidad de Desplante: = 1.30 m.
Df/B= 0.9
uB= 1.00
Factor que depende de la posicion de a= 112
la cimentacion:
Factor de forma-cimentacion: Is= 0.519
Factor de profundidad: If= 0.656
Mbdulo de Elasticidad: Es= 165 kg/cm2
Modulo de Poisson: u= 0.30
Presion por Carga asumida: q= 0.94 kg/cm2
Se (cm) flex. esq: 0408
Se (cm) flex. cent: 0.817
Se (cm) rigida Total: 0.653
Sd (cm) diferencial: 0470
Distorsion Angular: 0.0012

Para el calculo del asentamiento, en el centro de la cimentacion:

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (FLEXIBLE):

| Se= 0817 cm |

Por tanto & asentamiento maximo en esta zona es inferior a lo permisible 2.54 cm. (1").

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (RiGIDO):

L Se= 0.653 cm J =

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

PARAMETROS DE LOS SUELOS

: Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,

Tesis
Trujillo 2023

Solicitante : Haro Enriquez, Ruth Alexandra

: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier
Ubicacién :Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Trujillo, Trujillo, La Libertad
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata :C-03
Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)

1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Estimacion del N/30 = 18
$1=25+0.15Dr(%) (Ecuac. Meyerhof) 1= 32.05°
2 =27.1 + 0.3 Ncorr -0.00054Ncorr*2 $2=  3233°
3 = (20Ncorr)*/2 +15 $3=  3397°
Dr(%) = 47

2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)

Ks = g/St kg/lcm3 q = Esfuerzo Transmitido

St = Asentamiento 1"

Ks = 144 kglcm3

3) MODULOS DINAMICOS:

Modulo de Elasticidad (Es): Para Arenas
Es = 5* (N+15)
N= 18
Es= 165 kg/cm2

Médulo de Corte (G):

G= E/2*(1+u)

Médulo de Poissén: u= 0.30

G= 63 kg/cm2
4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs)
Vs = 84*N*0.31

Vs = 206 m/seg

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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Ingemat
CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

Proyecto : Analisis sismico con disipadores de fluido viscoso en una estructura de 10 niveles con sistema dual,
Trujillo 2023
: Haro Enriquez, Ruth A d

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

: lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Trujillo, Truijillo, La Libertad
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata : C-03

Tipo de sueto : Arena Uniforme (SP)

TERRENO NATURAL Parametros Sismicos:
Tipo de suelo (SUCS) 2 "SP" Zona Sismica: 4
Densidad (g/cm3) 9 167 zZ 045
¢ (kglem2) 5 0.00 Tipo Perfil: S2 (Suelo flexible)
9 (") 2 30° Tp: 0.6 seg.
S: 1.05

CIMENTACIGN CORRIDA:
FORMULA: qa=[0.5Y B N'ySy+ (2/3)c N'c Sc +Y Df N'q Sq] 1/FS

Donde:
qad = capacidad portante admisible en kg/cm2. C = cohesion en (kg/cm2)
B8  =ancho de la zapata o cimiento corrido en m. y  =peso especifico del suelo.

Df  =profundidad de la cimentacion. ¢° = Angulo de Friccion Interna
Nc, N'y . N'q = paramelros que son funcion de ¢ F.S. = factor de seguridad = 3
Sc, Sy . Sq = Factores de forma

71 (glem3) = 1.67
2(glem3) = 1.67
¢ (kg/cm2) = 0.00
Ang. Friccion = 30°
Ang. Friccion Falla local = 21
F = 3
B, Df : Dimensiones minimas estimadas.

B (mts) = 0.60
Df (mts) = 0.60
N'y = 20.13
Nc = 37.18
Ng = 2247

qa(won/m2) = 869 _ 0.87 kgicm2

CIMENTACIOGN CUADRADA:
FORMULA: qa = [0.40y B N'y Sy + 0.867 ¢ N'c Sc +7y Df N'q Sq] 1/FS

B(mts) = 1.40
Df (mts) = 1.30
Ny = 2013
Nc = 37.18
Ng = 2247
ga(ton/m2) = 9.83 =  0.98 kg/cm2
f
a
\BORATORIO
268381
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO (METODO ELASTICO)

iE INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria

con disipads de fluido vi: en una estructura de 10 niveles con sistema dual,

Proyecto
Trujillo 2023
: Haro Enriquez, Ruth Alexandra
Solicitante : lzquierdo Vargas, Widmark Xavier

Ubicacion : Av. carretera Industrial a Laredo Km 4, Trujillo, Trujillo, La Libertad
Fecha : Trujillo, setiembre del 2023
Calicata : C-03

Tipo de suelo : Arena Uniforme (SP)

ASENTAMIENTO ELASTICO

*(a*B)*Is*If*(1-u”2)

PARA CIMIENTO CUADRADO PROPUESTO:

do

CIMENTACION BxL Df = 130 m.

ASENTAMIENTO = =
CIMENTACION RIGIDA SRR

H
ASENTAMIENTO /

CIMENTACION FLEXIBLE
Es= Médulo de Elasticidad
1= Relacién de Poisson

SUELO
ROCA
Ancho de Cimentacion: L=B= 1.40 m.
140 cm
Profundidad de Desplante: = 1.30 m.
DfiB= 09
uB= 1.00
Factor que depende de la posicion de a= 1.12
la cimentacién:
Factor de forma-cimentacion: Is = 0.519
Factor de profundidad: If= 0.656
Mbdulo de Elasticidad: Es= 165 kg/cm2
Modulo de Paisson: u= 0.30
Presion por Carga asumida: q= 0.98 kg/cm2
Se (cm) flex. esq: 0426
Se (cm) flex. cent: 0.851
Se (cm) rigida Total: 0.681
Sd (cm) diferencial: 0490
Distorsion Angular: 0.0012

Para el calculo del asentamiento, en el centro de la cimentacion:

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (FLEXIBLE):

| Se= 0851 cm |

Por tanto el asentamiento maximo en esta zona es inferior a lo permisible 2.54 cm. (1).

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (RiGIDO):

| se= 0681 com | =

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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ANEXO 3.
Plano de ubicacion
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W5 THD:
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

Figura 1.
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Figura 2.
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Plano del departamento de la Libertad

Figura 3.
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ANEXO 4.
Reqistro fotografico
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ANEXO 25. Panel fotogréafico ensayos realizados

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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Figura62y 63. Peso de la muestra a utilizar para el ensayo de granulometria

Figura 65y 66. Lavado de la muestra
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Figura 69.Peso de picn'émetro con la muestra



TE‘&S Mbgs Slepcn cor M
Thsi m%gﬁx ¥
D5 RO 20

= ’\L"‘w‘f

Figura 70 y 71. Secado de muestras.
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ANEXO 26. Certificados de calibracion de los equipos

Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3219-2023

Pagina 1de 3
Expediente - 275.2023 La incertidumbre reportada en el presente
z . certificado es la incertidumbre expandida
ha de i6n : 2023-09-08
FRgiedo anis de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante - INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores inados con la i idumb
i con una p ili de
) i : TAMI ;
2. Instrumento de medicié ¥4 sproximaameris 95 %;
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
yen las ici en que se 6
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 97552 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
I ce.
Valor de abertura : 4,75 mm o:peody
Al solicil le corresp en
N° de Tamiz i No.4 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre © 1,6 mm uso, conservacion y mantenimiento del
i de i o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
. " PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Piogwoency WO INDICA responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incorecta
interp i de los de la
Ubicacién : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06

»

Método de calibracién
ion se realizo

La
Cloth and Test Sieves".

. Lugar de calibracién

P i6n directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jg(e j orio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3219-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ Temperatura ambiental ( °C) 26,7 26,7
[BEC relativa ( %hr) 72 72
6. Trazabilidad
Este certificado de cali i la il a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T i Patrén ufilizado Certificado de
i dpica con una i i
INACAL-DM méxima de 1,1 pm. LLA-068-2022
7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre
8. Resultados de medicién
Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones o medicién permitido
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 4750 4,743 -0,007 0,002 0,135
Vertical : 4648 0,102 0,002 0,135
Abertura maxima Maxima D i6 d:
permitida Abertura maxima encontrada itid e s
(mm) (mm) (mm) (mm)
2 5120 4082 0118 0,180
Vertical 4,765 0,072
Valor nominat Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones ENjeYencaniado medicion
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1,600 1,535 -0,065 0,005
Vertical ¥ 1,548 0,052 0,004
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Méximo permitido Maximo
g  permitido encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
e 1,900 1,556 o 1,515
Vertical 1,564 1,528
Mediciones verticales —
i
T = 1
| =
Placa grabada y/o y ; E
Indicaciones técnicas del S i
tamiz S

Mediciones horizontales

Mo«io

. LU a Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3219-2023
Laboratorio PP Pégina 3de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 4,75 mm - VALOR NOMINAL DE 4,75 mm
Las ici se en las uni de mm Las i se realizados en las uni de mm
4,744 4,765 4,673 4,864 4,982 4,891 4,593 4,647 4,570 4,664 4,551 4,570
4,860 4,458 4,419 4,850 4,815 4,891 4673 4,744 4,719 4,673 4,559 4,566
4,440 4,744 4,910 4,752 4,920 4,650 4,582 4,673 4,685 4,752 4,765 4,744
4,559 4,744 4,982 4,891 4,860 4,458 4,693 4,707 4,551 4,570 4673 4,744
4,419 4,850 4,815 4,891 4,440 4,744 4,719 4,673 4,559 4,566 4,582 4,673
FIN DEL DOCUMENTO

pd

de, orio
Ing. Lui a Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3220-2023

Pégina 1 de 3

Expediente . 275-2023 La incerti portada en el p:
) > certificado es la incertidumbre expandida

Fecha de i6n : 2023-09-08

bt da de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
xpresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién". Generalmente, el valor de la

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

magnitud esta dentro del intervalo de los

valores i con la incertidumbi
i con una il de
icié - TAMIZ s
2. Wisframentg e medic aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resuitados son validos en el momento
yen las icil en que se i 1
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 91278 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Valor de abertura : 2,36 mm P
Al solici le isp en
N° de Tamiz :No.8 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre :1mm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Material : ACERO INOXIDABLE fegiamentaciones vigentes:
g . PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Propsenc (VO INDIGA responsabiliza de los perjuicios que pueda
y i el uso inad do de este
Identificacion : NO INDICA instrumento, ni  de una incorrecta
de los de la
Ubicacion : LABORATORIO nlshracuén aqui declarados.
Fecha de calibracion : 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calibracién se realizé ion directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

K el

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

~grea CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3220-2023
Laboratorio PP Pagina 2de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
[[_Temp jental ( °C) 267 267
| b relativa ( %hr ) 72 72
6. Trazabilidad
Este certificado de cali la jlidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti Patrén utilizado Certificado de calibracié
INACAL-DM Reticula "“CI’OGFGPRZ con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 ym.

7. Observaciones
- Se coloc una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 40 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor I de F de E y Incertidumbre de Error maximo

abertura mediciones medicién permitido
{mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal | 2360 2,171 -0,189 0,002 0,069
Vertical ' 2,190 0,170 0,002 0,069

AN 4 £ Maxima 6

permitida permitida encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 2590 2,198 0071 0,018
Vertical 2,248 0,038

Valor nominal Promedio de Incertidumbre de

del diametro mediciones Far encirado medicién
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1,000 0,959 -0,041 0,003
Vertical i 0,920 -0,080 0,003

& Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Diametro Maximo encontrado itidi trad
pel enc

(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1150 0,969 0,850 0,952
Vertical 0,936 0,904

Mediciones verticales

Placa grabada y/o v ]
Indicaciones técnicas del S A i
tamiz

Mediciones horizontales

> 2
mﬁ?\.:%:m C(;nP(:‘-ha

Reg. CIP N*\152631

. Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION s A o

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3220-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 2,36 mm - VALOR NOMINAL DE 2,36 mm
Las i se reali enlas de mm Las i se reali en las uni de mm
2,158 2,158 2,197 2,150 2,197 2,159 2,245 2,158 2,166 2,190 2,245 2,245
2,158 2,154 2,197 2,198 2,189 2,159 2,243 2,158 2,156 2,167 2,168 2,158
2,155 2,168 2,167 2,159 2,158 2,196 2,246 2,247 2,248 2,245 2,159 2,158
2,195 2,157 2,189 2,196 2,198 2,159 2,166 2,167 2,158 2,243 2,190 2,166
2,158 2,159 2,159 2,196 2,158 2,158 2,166 2,167 2,158 2,190 2,158 2,156
2,158 2,159 2,157 2,158 2,189 2,158 2,245 2,166 2,190 2,248 2,158 2,168
2,158 2,189 2,198 2,168 —_ — 2,166 2,158 2,159 2,246 — —

FIN DEL DOCUMENTO

orio
Ing. LuisLoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3221-2023

Péagina 1 de 3
Expediente : 275-2023 Lamoerti reportada en el proser
Fecha de emisién : 2023-09.08 gemiicado cs |a lpcettidumbre expdndica
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
k=2. La ir i fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i con la incertidumbi
= 9 . con una ilidad de
2. Instrumento de medicié : TAMIZ soroxiadamenie 95.%:
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser ufilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 97224 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
> lo produce.
Valor de abertura :2mm
Al solici le i en
N° de Tamiz : No.10 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre : 0,9 mm uso, conservacion y mantenimiento del
i de icié o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC. e
Procedencia : NO INDICA - SO Ll
responsabiliza de los perjuicios que pueda
i el uso i do de este
Identificacion : NOINDICA instumento, ni de una incomecta
interp ion de los de la
Ubicacioén : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracion . 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calibracién se realizé ion directa sin contacto segtin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

4
o et

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3221-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
o jental ( °C) 26,7 26,7
| Humedad relativa ( %hr ) 74 74
6. Trazabilidad
Este ifi i i la il a los p T que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T ili Patrén utilizado Certificado de calibraci
i ica con una i idumb
INACAL-DM méxima de 1.4 jim. LLA-068-2022

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
_ Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 50 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Faa Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Exor on medicién permitido
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 2000 2,002 0,002 0,002 0,059
Vertical ' 2,023 0,023 0,002 0,059
£ia Méxima ion D d:
permitida permitida encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizonta) 2,200 2034 0,064 0,028
Vertical 2,160 0,022
Valor nominal Promedio de E " Incertidumbre de
del diametro mediciones medicion
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 0.900 0,879 -0,021 0,003
Vertical ] 0,874 -0,026 0,003
Diametro Minimo Diametro Minimo
=
Diametro Maximo permitido Maximo itidc 3 s
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 0,888 0,857
1,040 3
Vertical 0,889 e 0,864
Mediciones verticales
L |
Placa grabada y/o A |
Indicaciones técnicas del -
- e il tamiz
Mediciones horizontales

Moﬂo

Ing. Luigiﬂa Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3221-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 2 mm - VALOR NOMINAL DE 2 mm
Las ick se reali en las uni de mm Las ick se realizados en las unk de mm
2,023 1,975 2,031 1,967 2,023 1,967 2,007 2,023 2,007 2,015 2,031 2,023
2,023 1,976 2,031 1,976 2,030 2,034 2,008 2,023 2,007 2,014 2,015 2,031
2,021 1,966 1,976 1,974 2,034 2,031 2,034 2,031 2,008 2,005 2,160 2,030
1,982 1,989 1,976 1,976 1,966 2,031 2,031 2,024 2,005 2,023 2,030 2,007
1,974 2,023 1,967 2,031 1,989 2,031 2,024 2,007 2,031 2,008 2,031 2,031
1,966 1,976 2,034 1,967 1,976 2,034 2,023 2,031 2,023 2,024 2,015 2,031
2,034 1,976 2,034 2,031 1,967 2,030 2,014 2,015 2,014 2,023 2,023 2,031
2,030 1,975 2,023 1,976 2,023 2,023 2,007 2,007 2,031 2,005 2,031 2,031
2,021 2,031 - — — — 2,031 2,005 - — - —
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de orio
Ing. Luis Toayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3222-2023

Pégina 1de 3
Expediente : 275-2023 La incerti reportada en el preser
Fecha de emision  2023-09-08 garificado es |a ncertidumbrs eypsidida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.AC. determinada segin la "Guia para la
Xpresi de la incerti en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicion". Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud est4 dentro del intervalo de los
valores i con la incertidumbi
con una i de
medicié : TAMIZ v
% Insframentye = aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 80248 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura : 1,148 mm Jo prodiice;
Al solicil le i en
N° de Tamiz : No. 16 su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 0,63 mm uso, conservacién y mantenimiento del
i de ici6 o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
PUN
Pr RS - NO INDICA UNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabxhza de los perjuicios que pueda
R : el uso i do de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de wuna incomecta
interp ion de los itados de la
Ubicacién : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracion | 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calil i6n se realizd p ion directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE

.13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3222-2023

Péagina 2de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
‘ Temp {°C) 26,7 26,7
[ Humedad relativa ( %hr) 75 75
6. Trazabilidad
Este certificado de i6 la a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti Patrén utilizado Certificado de calibracié
L con unai b
INACAL-DM méxima de 1,1 pm. LLA-068-2022

7. Observaciones

- Se coloc una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 80 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

Valor 1 de de E ) Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicion permitido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1480 1,176 -0,004 0,002 0,036
Vertical ’ 1,156 0,024 0,002 0,036
AT = Méxima i6 C i6
permitida permitida encontrada
(mm) (mm) (mm) {(mm)
Hosteontal 1,320 1214 0,045 0013
Vertical 1,206 0,031
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones FEApr sacoutrado medicion
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 0630 0,589 -0,041 0,002
Vertical ; 0,609 0,021 0,002
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido D i
pel Maximo
(mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 0720 0,595 0,540 0,585
Vertical 0619 0,603
Mediciones verticales
Placa grabada y/o ‘
Indicaciones técnicas del T
tamiz v
Mediciones horizontales
orio
Ing. Luis za Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3222-2023
Laboratorio PP Péagina 3de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL i MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 1,18 mm - VALOR NOMINAL DE 1,18 mm
1,166 1,206 1,174 1,174 1,214 1,174 1,182 1,206 1,190 1,142 1,103 1,119
1,166 1,168 1,167 1,174 1,175 1,165 1,115 1,184 1,194 1,152 1,164 1,166
1,178 1,179 1,175 1,174 1,164 1,166 1,204 1,115 1,119 1,141 1,105 1,178
1,167 1,201 1,174 1,165 1,166 1,167 1,166 1,164 1,119 1,115 1,206 1,115
1,174 1,166 1,166 1,174 1,175 1,174 1,182 1,166 1,178 1,141 1,194 1,119
1,167 1,167 1,168 1,206 1,174 1,174 1,178 1,164 1,164 1,166 1,119 1,204
1,178 1,166 1,166 1,166 1,167 1,201 1,178 1,115 1,204 1,118 1,152 1,119
1,175 1,167 1,174 1,201 1,174 1,174 1,166 1,166 1,152 1,184 1,118 1,164
1,174 1,164 1,166 1,179 1,166 1,174 1,115 1,141 1,105 1,182 1,119 1,141
1,167 1214 1,174 1,165 1,201 1,175 1,166 1,166 1,204 1,141 1,166 1,166
1,174 1,174 1,174 1,164 1,167 1,175 1,190 1,105 1,115 1,182 1,190 1,184
1174 1,178 1,179 1214 1167 1,201 1,164 1,194 1,204 1,103 1,166 1,164
1,178 1,168 1,174 1,164 1,178 1,168 1,142 1,164 1,141 1,166 1,206 1,166 |
1,179 1,206 — — = — 1,119 1,119 — — — —
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3223-2023
Laboratorio PP
Pagina 1de 3
Expediente : 275-2023 La incerti P enelp
Focha de aniision . 2023-09-08 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
s cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO 8.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
2. Instrumento de medicié - TAMIZ consunal p de
aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
y en las ici en que se izaron
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 94629 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura : 850 pm oprodics.
_ Al solicif le P isp en
N° de Tamiz : No.20 su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 500 pm uso, conservacion y mantenimiento del
ir de ici o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
P e - NO INDICA PUNTO DE PRECISIO'N. S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
5 ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacién : NOINDICA instrumento, ni de una incomecta
interp i de los dos de la
Ubicacién : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién . 2023-09-06
3. Método de calibracién
se realizé P i6n directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Clom and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

%m
Ing. Luis Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3223-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
[' Temp i (°C) 26,7 26,7
| Humedad relativa ( %hr ) 76 76
6. Trazabilidad
Este certificado de cali ion ta la ili a los p naci que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T il Patrén utilizado Certificado de cali i6

Reticula microscépica con una incertidumbre

méxima de 1,1 pm. LiavOoe-2022

INACAL-DM

7. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 80 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor I de P de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones EOr ancogida medicién permitido
(pm) (pm) {pm) (um) {pm)
Horizontal 8500 816,2 -33,8 4,1 26,2
Vertical ' 860,3 10,3 3,7 26,2
Abertura maxima Méxima o 2
permitida permitida encontrada
(um) (um) {um} (um)
Horizontal 964,00 833,96 3525 15,96
Vertical 880,96 13,60
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones Erter encoitrado medicién
{pm) (pm) (pm) (um)
Horizontal 500,0 4625 -37,5 22
- Vertical 463,5 -36,5 23
A * Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido D Méximo
permitido - encontrado
(pm) (um) {um) (um)
Horizontal 580,0 468,0 430,0 450,0
Vertical 476,0 450,0
Mediciones verticales T
§ iz E-lll A
Placa grabada y/o 4 1 H & ¥
Indicaciones técnicas del Eae it} " &
iz L w
Mediciones horizontales

4

de orio
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Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION s A o

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3223-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 850 pm - VALOR NOMINAL DE 850 ym
Las ici se en las unie de ym Las se reali en las de pm

817,0 793,0 825,0 833,0 793,0 809,0 881,0 873,0 865,0 825,0 8460 8410
825,0 777,0 817,0 818,0 825,0 798,0 857,0 873,0 873,0 873,0 881,0 857,0
833,0 834,0 826,0 824,0 825,0 810,0 873,0 864,0 845,0 846,0 841,0 873,0
825,0 817,0 798,0 8170 825,0 817,0 865,0 865,0 864,0 873,0 873,0 846,0
824,0 826,0 825,0 809,0 817,0 809,0 8450 865,0 873,0 864,0 846,0 857,0
824,0 817,0 809,0 833,0 793,0 817,0 881,0 857,0 841,0 865,0 873,0 864,0
793,0 777,0 825,0 834,0 817,0 798,0 845,0 846,0 857,0 846,0 864,0 857,0
826,0 833,0 809,0 833,0 793,0 825,0 873,0 864,0 857,0 873,0 857,0 8410
825,0 825,0 7770 777,0 833,0 826,0 881,0 846,0 846,0 881,0 864,0 873,0
777,0 825,0 8240 834,0 825,0 817,0 865,0 846,0 865,0 846,0 857,0 873,0
826,0 793,0 834,0 834,0 798,0 825,0 857,0 841,0 857.0 873,0 873,0 881,0
833,0 810.0 793,0 826,0 8240 8170 881,0 846,0 865.0 846,0 846,0 865,0
817,0 826,0 833,0 8250 834.0 793,0 865,0 825,0 857,0 841,0 873,0 865,0
824,0 826,0 — — — — 873,0 873,0 — -— — —

FIN DEL DOCUMENTO

A

de, orio
; za Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION s A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3224-2023

Pagina 1 de 3
E fionte - 275-2023 La irlcar:dumblve Fepc::da :n el pres:f:e
2 : certificado es la incertidumbre expandida
echa : 2023-09-08
G de ainveldn de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
b k=2. La i dumb fue
1. Solicitante - INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
de la incerti en la
Direccion - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. M.gén Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i conlair idumbi
: i con una p il de
2. Instrumento de medicié : TAMIZ aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
yen las ici en que se 6
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 96434 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo uce.
Valor de abertura : 600 pm prog
Al solicil le p isp en
N° de Tamiz : No. 30 su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 400 pm uso, conservacién y mantenimiento del
instn de ici o a
Material : ACERO INOXIDABLE feglamentaciones vigentss.
3 i PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Procesiencia NON responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion - NO INDICA instrumento, ni de wuna incomecta
interp ion de los de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracion aqui declarados.
Fecha de calibracion : 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calil ion se realizé i6n directa sin segln la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

oA
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3224-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
E jental ( °C) 26,8 26,8
[} relativa  %hr ) 77 77
6. Trazabilidad
Este certificado de la alosp naci que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
= = Patrén ufilizad Certih = =
Reticula mi dpica con una incertidumb
INACAL-DM méxima de 1,1 pm. LLA-068-2022
7. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una i ion de i con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 100 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre
8. Resultados de medicién
Valor de Proi de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Copreachuiado medicion permitido
(pm) (pm) (pm) (um) (pm)
Horizontal 6000 608,1 8,1 27 18,0
Vertical 610,5 10,5 2,8 19,0
m M‘ ““xi‘. mm i D e
permitida Abery » e permitida encontrada
(pm) (um) {um) (pm)
Horizontal 691,00 626,96 28,06 9,20
Vertical 626,96 11,07
Valor nominal Promedio de E i Incertidumbre de
del diametro mediciones - medicion
{um) (pm) (pm) (um)
Horizontal 400,0 378,2 -21,8 2,1
Vertical 379,7 -20,3 2,4
¥ Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Méximo permitido Diametro Maximo encontrado
= s permitido encontrado
(pm) (um) (pm) (1m)
Horizontal 460,0 389,0 3460 365,0
Vertical 397,0 3567,0
Mediciones verticales T
gt famas
= s
Placa grabada yio ¥ s &
Indicaciones técnicas del [ T =
tamiz i

Mediciones horizontales

A
vy e
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PUNTO DE PRECISION s A C

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3224-2023

Laboratorio PP Pégina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 600 pm - VALOR NOMINAL DE 600 ym
Las medici se reali en las uni de ym Las ici se en las unidades de ym
595,0 603,0 627,0 611,0 603,0 603,0 611,0 627,0 603,0 619,0 587,0 619,0
587,0 611,0 611,0 611,0 611,0 619,0 611,0 619,0 587,0 619,0 619,0 611,0
619,0 595,0 603,0 611,0 611,0 627,0 611,0 595,0 611,0 619,0 619,0 611,0
611,0 619,0 611,0 627,0 595,0 619,0 627,0 603,0 611,0 611,0 611,0 603,0
611,0 595,0 603,0 603,0 603,0 603,0 603,0 603,0 627,0 619,0 595,0 6110
603,0 611,0 619,0 603,0 603,0 603,0 603,0 619,0 611,0 619,0 619,0 619,0
603,0 611,0 603,0 603,0 619,0 611,0 611,0 627,0 611,0 611,0 595,0 619,0
611,0 603,0 611,0 611,0 619,0 611,0 618,0 603,0 603,0 595,0 587,0 6110
603,0 587,0 595,0 619,0 603,0 603,0 603,0 587,0 603,0 619,0 611,0 603,0
603,0 611,0 611,0 603,0 627,0 595,0 587,0 627,0 619,0 587,0 603,0 619,0
627,0 611,0 595,0 603,0 595,0 6110 611,0 611,0 619,0 619,0 619,0 619,0
603,0 6110 587,0 603,0 619,0 619,0 627.0 619,0 619,0 611,0 5950 619,0
619,0 619,0 603,0 611,0 619,0 603,0 619,0 611,0 619,0 611,0 619,0 603,0
611,0 611,0 595,0 595,0 6110 595,0 595,0 619,0 595,0 627,0 627,0 611,0
611,0 603,0 611,0 603,0 611,0 611,0 627,0 587,0 595,0 619,0 619,0 619,0
619,0 603,0 619,0 611,0 6110 611,0 611,0 603,0 619,0 603,0 587,0 603,0
627,0 595,0 603,0 611,0 — — 603,0 611,0 619,0 611,0 — —
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3225-2023

Pagina 1 de 3
Expediente - 275-2023 La incertidumbre reponn':da :n el pres:r:e
3 E certificado es la incertidumbre expandida
Fi on : 2023-09-08
o5 aRide amel de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
k=2. La i i fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
xpresion de la incerti en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud est4 dentro del intervalo de los
valores i con la incertidumb
con una il de
medici : TAMIZ %
4. lnstpnento'de ol aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
y en las icil en que se izard
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 90774 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Valor de abertura 425 ym g
: Al solicitante le di en
N° de Tamiz : No. 40 su momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 280 pm uso, conservacién y mantenimiento del
instr de icio o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
P AC.
RO . NO INDICA UNTO DE PRECISION .SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
i el uso i do de este
Identificacion : NOINDICA instumento, ni de una incomecta
interp ion de los ltados de la
Ubicacién : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06
. Método de calibracién
La i6n se realizd ion directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".
. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Je?uﬂ orio
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Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales

6. Trazabilidad
Este certifi de

PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

Inicial Final
B om (°C) 269 269
[ Humedad relativa ( %hr ) 77 77

Internacional de Unidades (SI).

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3225-2023

Péagina 2de 3

a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

T Patrén utilizado Certificado de
Reticula con una incertidumb
INACAL-DM méxima de 1.9.pm. LLA-068-2022

7. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- Los de este certi

de

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 120 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

Valor inal de F de E i Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicién permitido
(pm) (um) (um) (am) (pm)
Horizontal 425.0 384,7 -40,3 5,1 14,0
Vertical ' 396,1 -289 27 14,0
Abertura méaxima Ak axi ) Maxima 6 d:
permitida permitida encontrada
(pm) (pm) (pm) (pm)
Horizontal 498,00 427,97 2243 2546
Vertical 412,97 9,38
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del didmetro mediciones Bvcanconuado medicion
(um) (pm) (um) (um)
Horizontal 2600 2642 158 19
Vertical 288,6 8,6 2,0
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Diametro Maximo encontrado itid : ik
(pm) (um) (pm) (m)
Horizontal 3200 2700 2400 254,0
Vertical 2940 2780
Mediciones verticales
! %
Placa grabada y/o y l
Indicaciones técnicas del T —
tamiz
Mediciones horizontales
orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3225-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 425 pm - VALOR NOMINAL DE 425 pm
Las medi se enlas de pm Las mediciones se en las uni de pm
365.0 213,0 420,0 341,0 405,0 373,0 381,0 381.0 381,0 389.0 389.0 4130
365.0 397.0 428,0 341,0 389.0 373.0 397.0 405,0 397.0 397,0 397.0 397.0
365.0 397.0 420,0 383.0 397.0 373.0 389.0 405,0 405,0 405,0 4130 397.0
397.0 365.0 383,0 389,0 4200 365.0 397,0 397,0 397.0 381.0 4130 4130
365.0 341.0 373.0 397.0 365.0 383.0 4050 397.0 381,0 381,0 397.0 4130
4200 397.0 389.0 373.0 3730 397.0 397,0 381.0 381,0 405,0 381.0 2130
420,0 389.0 420.0 397.0 405,0 4130 397.0 381.0 381,0 4050 397.0 397.0
4200 397,0 3650 397.0 4050 365.0 4050 4050 405,0 381,0 405,0 405,0
373.0 7130 365.0 4200 3730 397,0 4050 381,0 405,0 397,0 389,0 381.0
365,0 341,0 3410 373.0 389,0 365.0 389,0 397,0 397.0 405,0 4050 381.0
420,0 365,0 373.0 373.0 4050 4280 2130 389.0 397.0 397,0 397.0 4130
397,0 373.0 365.0 3410 3410 365,0 2130 381,0 397.0 397.0 4050 397,0
3410 365,0 365.0 397.0 3730 365.0 397.0 4050 405.0 381,0 397.0 397.0
365.0 373,0 4200 397.0 4200 341,0 397.0 389,0 397,0 389,0 397.0 381,0
397,0 428,0 365.0 397,0 3650 365.0 405,0 389,0 397,0 389,0 389,0 405,0
397.0 420,0 397,0 4200 4280 341.0 397.0 381.0 389,0 4050 389,0 3970
373.0 365.0 365.0 4130 389.0 341,0 397.0 381,0 397,0 405,0 389,0 405,0
397,0 341,0 428,0 3410 4130 405,0 389,0 389,0 397,0 397,0 397.0 389.0
397.0 389,0 3410 420,0 397.0 365,0 397,0 389,0 213,0 205,0 397,0 397.0
365.0 3730 397.0 397.0 4130 2130 2050 397.0 397,0 397.0 389,0 397.0

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3226-2023
Laboratorio PP

Péagina 1de 3

Expediente 1 275-2023 Lﬂr:fw i P :" el e
i - 3-09-08 certificado es la incertidumbre expandida
Fesp 00 spicn 20 de medicién que resulta de multiplicar la
mcemdumbm estandar por el fador de
k=2. La |ir i fue
1. Solicitante < INGEMAT GALLARDO S.AC. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
i con una p ili de

» icié - TAMIZ
< Insiyientoife madic aproximadamente 95 %.

Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
yen las ici en que se 0

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Nomero de serie . 89796 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura : 300 pm S produch.

Al solici le i en

N° de Tamiz : No. 50 su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

Diametro del alambre : 200 pm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumentt de icio o a

Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.

5 i - 00 INDIGA PUNTO DE PREClsnO_N_ SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incorecta
i ion de los de la

Ubicacién : LABORATORIO calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracién : 2023-09-06

3. Método de calibracién
La calibracién se realizé ion directa sin segUn la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

s
Ing. Lui:e &i Capcha
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3226-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ (°C) 27,0 27,0
| t d relativa ( %hr) 77 77
6. Trazabilidad
Este ifi de ion la alosp i , que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Tl ilidad Patrén utilizado Certificado de
INACAL-DM Reticula microscl_)pica con una incertidumbre LLA-068-2022
méxima de 1,1 pm.
7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 160 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre
8. Resultados de medicién
Valor de P de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Sl sucaneady medicién permitido
(pm) (pm) (um) (pm)
Horizontal 3000 316,9 29 10,4
Vertical 306,9 24 104
Abertura maxima Abert axi 3 Maxima D i6
permitida permitida encontrada
(pm) (pm) (um) (pm)
! : 358,00 BT 1815 12,79
Vertical 323,97 8,29
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones Forenconirado medicién
(um) (um) (um) (um)
Horizontal 200,0 1933 6,7 19
Vertical 198,7 -1.3 2,0
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Méximo permitido Di Maximo
-  permitido encontrado
{pm) (um) (pm) (um)
205,0
otieonesl 2300 1700 1660
Vertical 210,0 1880
Mediciones verticales
=
Placa grabada y/o Vi |
Indicaciones técnicas del
tamiz
Mediciones horizontales

il
W L ol
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3226-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 300 ym - VALOR NOMINAL DE 300 pm
Las medi se realizados en las uni de ym < Las mediciones se en las uni de pm

330,0 284,0 3240 330,0 295.0 318.0 312,0 296.0 296,0 301,0 290,0 301,0
318,0 324,0 312.0 324,0 324,0 313,0 307,0 318,0 301,0 312,0 313,0 313,0
320,0 295,0 324,0 318,0 318,0 312,0 307,0 3240 318,0 307,0 301,0 318,0
318,0 330,0 318.0 324,0 330,0 3240 312.0 301,0 301,0 3180 3180 307.0
318,0 318.0 324.0 330,0 295.0 318,0 318,0 307,0 318,0 318,0 307,0 301,0
318.0 320,0 318,0 324,0 312,0 312,0 301,0 318,0 301,0 307,0 318,0 296.,0
330,0 318,0 38,0 3240 284,0 284,0 301,0 307,0 301,0 301,0 313,0 313,0
320,0 330,0 284,0 324,0 324,0 318,0 312,0 312,0 307,0 290,0 318,0 296,0
318,0 295,0 324,0 324,0 330,0 330,0 296,0 296,0 301,0 312,0 290,0 301,0
324,0 318,0 318,0 330,0 312,0 318,0 296,0 318,0 312,0 312,0 318,0 313.0
318,0 324,0 324,0 295,0 316,0 320,0 318,0 296,0 307,0 301,0 313,0 3180
330,0 2950 324,0 2840 2840 318,0 3180 307.0 301,0 307.0 307,0 307,0
330,0 330,0 330,0 324,0 318,0 330,0 301,0 313,0 318,0 307,0 296,0 296,0
324,0 330,0 295,0 318,0 3240 284,0 318,0 301,0 307,0 301,0 301,0 307,0
318,0 312,0 320,0 312,0 312,0 295,0 290,0 313,0 324,0 313,0 301,0 312,0
324,0 312,0 318,0 324,0 3180 84,0 307.0 301,0 301,0 296,0 312,0 301,0
330,0 320,0 318,0 324.0 3300 318.0 307,0 30,0 324,0 318,0 313.0 313,0
330,0 313,0 312,0 312,0 284,0 312,0 313,0 296.0 296,0 301,0 313,0 312,0
3240 324,0 330,0 295,0 3240 312,0 318,0 312,0 307,0 312,0 301,0 301.0
312,0 330,0 3240 3180 3180 3300 3130 301.0 3070 307.0 296.0 301.0

3300 95,0 3240 295,0 330,0 330,0 301,0 318,0 301,0 312,0 307.0 312,0
324,0 330,0 295.0 324,0 3240 312,0 296,0 313.0 312,0 307,0 313,0 301,0
295,0 330,0 318,0 324,0 284,0 324,0 301,0 301,0 296,0 312,0 313,0 324,0
324,0 318,0 324,0 330,0 330,0 320,0 301,0 318,0 296,0 301,0 318,0 301,0
3180 320,0 324,0 324,0 3240 324,0 290,0 296,0 301,0 313.0 301,0 301,0
312,0 324,0 3180 312,0 312,0 284.0 301,0 318,0 290,0 301,0 324,0 307,0
312,0 318,0 324,0 330,0 = = 312,0 307.0 307.0 301,0 = =

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3227-2023

Laboratorio PP
Pagina 1 de 3
Expediente . 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emision - 2023-09-08 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estadndar por el factor de
k=2. La i fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.AC. determinada segin la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la
Direccién : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

magnitud esta dentro del intervalo de los

valores i con lai
i con una ili de
x de medicié : TAMIZ ¥ P
2. nataknenic & aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
yen las ici en que se izarén
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Numero de serie - 96704 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
| ;
Valor de abertura : 250 pm ojprodisca
Al solicil le P isp: en
N° de Tamiz : No. 60 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre : 160 pm uso, conservacion y mantenimiento del
ir de icié o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentos.
) PUNTO DE PRECISION SAC. no se
n s VO INDICA responsabiliza de los perjuicios que pueda
; ; i el uso inad de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incomecta
interp i de los de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién . 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calibracion se realizé p i6n directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

L
hgﬁy aCT;::m
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PUNTO DE PRECISION s A L

Pagina 2 de 3

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3227-2023
Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Fo= (°C) 271 27,1
l Humedad relativa ( %hr ) 77 77
6. Trazabilidad
Este certificado de d la alos p T , que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti Patrén utilizado Certificado de calibracié
dpica con una incerti
INACAL-DM méxima de 1, pm. LLA-068-2022

7. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 160 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor inal de de E 4 Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicion permitido
(pm) (pm) (um) (pm) (pm)
Horizontal 2500 263,0 13,0 % 89
Vertical : 240,0 -10,0 3,0 89
Abertura maxima AL 4xi 3 Maxima D¢
permitida o permitida encontrada
(pm) (um) {pm) (um)
s 302,00 490 16.11 533
Vertical 261,98 14,12
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del di&metro mediciones Siper encontado medicion
{um) (pm) {(um) {um)
| Horizontal 160,0 162,6 26 1,7
Vertical 176,5 16,5 19
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Diametro Maximo encontrado A itid g : g
(ym) (um) (pm) (am)
Horizontal 190,0 165,0 1300 159,0
Vertical 187,0 165,0
Mediciones verticales
{
Placa grabada y/o i
Indicaciones técnicas del
tamiz
Mediciones horizontales

www.puntodeprecision.com
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 250 pm - VALOR NOMINAL DE 250 pm
Las se en las de pm Las ici se reali en las unidades de pym
250,0 261,0 261,0 256,0 2610 261,0 2270 222,0 216,0 227,0 216,0 250,0
256,0 2610 261,0 261,0 267,0 267,0 262,0 256,0 244,0 239,0 233,0 250,0
273,0 267,0 261,0 2610 2730 267,0 2440 256,0 262,0 2330 222,0 250,0
2670 ~267,0 256,0 261,0 267,0 261,0 239,0 2380 250,0 239,0 216,0 238,0
2610 267,0 261,0 267,0 267,0 2730 2440 256,0 216,0 262,0 262,0 250,0
273,0 2730 273,0 267,0 2610 256,0 250,0 233,0 222,0 250,0 233,0 238,0
261,0 261,0 261,0 2610 273,0 261,0 239,0 216,0 239,0 216,0 256,0 233,0
2730 2610 2610 256,0 261,0 261,0 256,0 227,0 216,0 250,0 250,0 2440
267,0 273,0 261,0 261,0 2610 267,0 2270 250,0 233,0 227,0 256,0 250,0
261,0 273,0 261,0 267,0 2610 2670 2270 250,0 256,0 2330 2440 2270
267,0 267,0 261,0 261,0 261,0 261,0 222,0 2440 2270 250,0 239,0 216,0
2610 267.0 261,0 2610 250,0 256,0 239,0 250,0 250,0 2330 216,0 2220
261,0 261,0 267,0 2610 2610 2730 256,0 2270 238,0 250,0 250,0 216,0
2670 —267,0 2610 261,0 261,0 261,0 216,0 233,0 239,0 262,0 239,0 256,0
261,0 261,0 267,0 267,0 250,0 2610 256,0 250,0 239,0 262,0 262,0 239,0
2610 2730 261,0 261,0 267,0 267,0 2220 2440 216,0 2330 233,0 239,0
2610 261,0 267,0 261,0 267.0 2610 216,0 216,0 256,0 238,0 256,0 256,0
261,0 273,0 2610 267,0 267,0 2730 250,0 216,0 262,0 250,0 256,0 2440
2610 267,0 2610 250,0 267,0 267,0 239,0 256,0 216,0 250,0 216,0 250,0
2610 261,0 261,0 261,0 250,0 261,0 2440 262,0 233,0 262,0 250,0 262,0
2610 2610 261,0 261,0 2610 273,0 250,0 2270 256,0 2330 222,0 216,0
261,0 261,0 261,0 267,0 267,0 267,0 256,0 239,0 256,0 2330 262,0 222,0
261,0 261,0 250,0 261,0 256,0 250,0 2330 233,0 2440 250,0 227,0 239,0
267,0 261,0 261,0 250,0 267,0 267,0 233,0 239,0 2330 239,0 262,0 239,0
273,0 261,0 267,0 261,0 261,0 2610 256,0 250,0 239,0 2270 233,0 238,0
261,0 261,0 267,0 267,0 261,0 267,0 262,0 244,0 233,0 239,0 2440 2220
256,0 256,0 273,0 267,0 - ~ 262,0 2270 250,0 2270 — —
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Expediente - 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
- 5 rtificado es la incertidumbre expandida
6 : 2023-09-08 ‘ot
Feedyce quumion de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
k=2. La i bre fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud est4 dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
S con una p ili de
2. Instrumento de medicié : TAMIZ aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
y en las ici en que se
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 90312 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura : 180 pm Joprodyce)
) Al solici le P isp en
N° de Tamiz : No.80 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esté en funcién del
Diametro del alambre 125 um uso, conservacién y mantenimiento del
i de ici o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
o s “RB N PUNTO DE PRECISIO‘N. §,A,c. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Qv i el uso i de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incomrecta
i de los dos de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracion : 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calil ion se realizé P i6n directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".
4. Lugar de calibracion

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A/

de orio
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3228-2023
Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ Temp 1(°C) 27,3 273
| ¢ d relativa ( %br ) 78 78
6. Trazabilidad
Este ion d la i alosp nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti i Patrén utilizado Certificado de calibraci
INACAL-DM Reticula microscopica con una incertidumbre LLA-068-2022

méxima de 1,1 pm.

7. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 200 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor inal de F de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones 5o scopiiade medicion permitido
(pm) (pm) {um) (um) (um)
Horizontal 180.0 180,9 0,9 22 6,8
Vertical ' 177.9 21 24 6.8
2 Méxima d e . e
permitida permitida encontrada
(pm) (pm) (pm) (pm)
Sagipsutal 223,00 292,99 13,28 485
Vertical 192,98 9,53
Valor nominal Promedio de E Incertidumbre de
del diametro mediciones Sopairado medicion
(pm) (pm) (pm) (um)
Horizontal 1250 1233 17 18
Vertical 132,0 7,0 2,0
Diametro Minimo Diametro Minimo
pe Diametro Maximo encontrado . itid
(um) (pm) (pm) (um)
Horizontal 1500 131,0 1060 114,0
Vertical 148,0 119,0
Mediciones verticales
!
Placa grabada y/o | B /
Indicaciones técnicas del = G
lamiz HH
Mediciones horizontales

1
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 180 pm - VALOR NOMINAL DE 180 pm
Las medi se reali enlas de ym Las se enlas de ym
187,0 182,0 176,0 76,0 182,0 182,0 193,0 176,0 88,0 176,0 179,0 188,0
182,0 193,0 182,0 76,0 176,0 182,0 176,0 182,0 188,0 88,0 182,0 159,0
| 176,0 182,0 176,0 76,0 182,0 188,0 71,0 71,0 71,0 65,0 159,0 168,0
182,0 182,0 93,0 87,0 176,0 182,0 188,0 182,0 159,0 88,0 88,0 159,0
182,0 176,0 176,0 182,0 76,0 182,0 179,0 182,0 71,0 88,0 182,0 71,0
188,0 76,0 176,0 176,0 88,0 182,0 76,0 82,0 88,0 76,0 179,0 88,0
182,0 182,0 182,0 76,0 187,0 182,0 165,0 168,0 176,0 168,0 159,0 88,0
176,0 176,0 193,0 182,0 82,0 76,0 71,0 188,0 88,0 65,0 188,0 176,0
182,0 182,0 182,0 82,0 1930 182,0 176,0 88,0 71,0 159,0 176,0 88,0
176,0 176,0 182,0 182,0 182,0 176,0 176,0 188,0 88,0 159,0 165,0 68,0
182,0 76,0 182,0 76,0 176,0 76,0 165,0 71,0 82,0 88,0 176,0 188,0
82,0 76,0 82,0 182,0 82,0 82,0 76,0 88,0 68,0 176,0 176,0 68,0
182,0 88,0 193,0 76,0 188,0 176,0 179,0 176,0 71,0 1710 88,0 71,0
188,0 182,0 88,0 176,0 176,0 176.0 182,0 159,0 82,0 76,0 71,0 176,0
82,0 82,0 182,0 182,0 176,0 176,0 188,0 88,0 65,0 193,0 179,0 176,0
76,0 182,0 176,0 176,0 188,0 82,0 182,0 59,0 179,0 188,0 182,0 188,0
182,0 188,0 87,0 193,0 182,0 182,0 188,0 71,0 59,0 1930 79,0 168,0
82,0 176,0 176,0 82,0 82,0 187,0 88,0 82,0 71,0 188,0 165,0 82,0
182,0 182,0 176,0 176,0 182,0 193,0 188,0 88,0 188,0 182,0 176,0 188,0
176,0 182,0 182,0 182,0 182,0 193.0 88,0 82,0 88,0 65,0 71,0 88,0
182,0 182,0 182,0 176,0 176,0 76,0 88,0 93,0 179,0 188,0 71,0 168,0
176,0 182,0 182,0 176,0 182,0 182,0 171,0 159,0 71,0 182,0 176,0 1500 |
182,0 176,0 188,0 182,0 182,0 176,0 182,0 193,0 182,0 71,0 182,0 71,0
76,0 176,0 182,0 193,0 182,0 182,0 71,0 59,0 68,0 182,0 176,0 71,0
76,0 82,0 188,0 182,0 176,0 182,0 176,0 179,0 176,0 88,0 159,0 88,0
176,0 176,0 182,0 176,0 82,0 182,0 176,0 176,0 176,0 188,0 182,0 88,0
76,0 182,0 182,0 176,0 176,0 76,0 71,0 176,0 88,0 188,0 82,0 71,0
176,0 193,0 182,0 82,0 182,0 76,0 88,0 88,0 88,0 176,0 71,0 88,0
182,0 176,0 76,0 182,0 1930 182,0 182,0 182,0 188,0 88,0 59,0 71,0
87,0 187,0 182,0 76,0 176,0 176,0 188,0 165,0 188,0 79,0 88,0 193.0
182,0 182,0 176,0 76,0 176,0 176,0 193.0 182,0 71,0 168,0 176,0 188,0
182,0 176,0 182,0 82,0 176,0 176,0 59,0 176,0 159,0 176,0 168,0 176,0
193,0 176,0 176,0 193,0 176,0 176,0 182,0 71,0 176,0 179,0 188,0 193,0
182,0 182,0 = — = — 176,0 88,0 — = — —
FIN DEL DOCUMENTO
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Pagina 1de 3
Expediente - 275-2023 La r;r;eertidumt::ra reponr:da :n el pres:r:e
o z certificado es la incertidumbre expandida
: 2023-09-08
Fecttdo qmision de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i con la i idumb!
. con una p il de
2. Instrumento de medicié . TAMIZ aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 94216 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
I 3
Valor de abertura : 150 pm oiproduce
) Al solici le corresp P en
N° de Tamiz - No. 100 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre : 100 pm uso, conservacién y mantenimiento del
i de ici o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
PUNT! PRE! A
e S s - NO INDICA UNTO DE CISION SAC. no se
responsablllza de los perjuicios que pueda
§ ; el uso i do de este
Identificacion : NOINDICA instumento, ni de una incomecta
interp i de los de la
Ubicacién : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracion . 2023-09-06
3. Método de calibracién
La se realizé paracion directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves”.
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A
Tl
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5. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ Temp (-c) 27,1 2741
B relativa ( %hr ) 77 77
6. Trazabilidad
Este certificado de di la alos que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti Patron utilizado Certificado de calibracién
Reticula microscépica con una incertidumbre
INACAL-DM méxima de 1,1 pm. LLA-068-2022

7. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 200 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor de Pri de E Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones dicié permitido
(pm) (pm) (um) (um) (pm)
Horizontal 1500 1598 9,8 2,1 6,0
Vertical ' 1485 1,5 22 6,0
A 2 Maxima D i6
permitida permitida encontrada
(pum) (pm) (um) (um)
Horizontal 188,00 168,98 1186 3.71
Vertical 156,98 5,40
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
dol didmetro mediciones ROy enqohtrado medicion
{pm) (pm) {pm) (um)
: 1000 2.0 4.0 17
Vertical 100,3 0,3 18
% Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro rmitido itid
Méximo pe Diametro Méaximo encontrado
(pm) {um) {pm) {um)
Horizontal 1150 98,0 850 90,0
Vertical 105,0 90,0
Mediciones verticales
Placa grabada y/o y /
Indicaciones técnicas del Lo 3
3 8]
tamiz
Mediciones horizontales
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 150 ym - VALOR NOMINAL DE 150 ym
Las se en las uni de pm Las mediciones se enlas de ym
157,0 61,0 161,0 154,0 157,0 154,0 142,0 146,0 54,0 142,0 142,0 150,0
16,0 157,0 57,0 57,0 57,0 169,0 50,0 50,0 142,0 150,0 42,0 154,0
165,0 165,0 57,0 57,0 57,0 61,0 150,0 57,0 57,0 142,0 50,0 150,0
161,0 161,0 57,0 61,0 157,0 61,0 57,0 142,0 150,0 54,0 50,0 50,0
161,0 61,0 165,0 65,0 161,0 61,0 150,0 157,0 157,0 142,0 142,0 50,0
57,0 54,0 61,0 61,0 54,0 157,0 157.0 154,0 50,0 154,0 50,0 150,0
57,0 57,0 61,0 61,0 57,0 157,0 142,0 142,0 50,0 50,0 142,0 50,0
161,0 69,0 61,0 57,0 57,0 157.0 142,0 142,0 54,0 146,0 150,0 150,0
57,0 57,0 157,0 57,0 165,0 57,0 1420 142,0 42,0 50,0 57,0 157.0
61,0 61,0 157,0 57,0 61,0 161,0 154,0 142,0 142,0 54,0 54,0 50,0
61,0 157.0 165,0 165,0 57,0 154,0 157,0 154,0 157,0 157,0 142,0 150,0
57,0 61,0 65,0 65,0 65,0 61,0 142,0 50,0 57,0 150,0 154.0 50,0
61,0 154.0 61,0 157,0 57,0 61,0 154,0 150,0 150,0 142,0 142,0 146,0
61,0 165,0 57,0 57,0 165,0 57,0 50,0 57,0 42,0 54,0 1460 54,0
61,0 65,0 57,0 54,0 57,0 157,0 57,0 57,0 142,0 50,0 142,0 142,0
57,0 61,0 157,0 57,0 165,0 154,0 142,0 154,0 57,0 150,0 154,0 150,0
57,0 61,0 161.0 57,0 54,0 57,0 142,0 154,0 1420 146,0 50,0 157,0
1540 157,0 165,0 57,0 61,0 61,0 142,0 50,0 142,0 50,0 150,0 54,0
165,0 57,0 61,0 57,0 57,0 61,0 146,0 157,0 142,0 150,0 150,0 150,0
169,0 65,0 57,0 165,0 61,0 57,0 50,0 54,0 57,0 150,0 50,0 57,0
57,0 165,0 61,0 61,0 157,0 61,0 142,0 1420 150,0 142,0 150,0 154,0
157.0 57,0 165,0 57,0 57,0 157.0 142,0 142,0 142,0 42,0 142,0 154,0
69,0 165,0 61,0 61,0 61,0 161,0 50,0 54,0 157,0 146,0 50,0 150,0
61,0 57,0 1650 69,0 57,0 157,0 50,0 57,0 150,0 150,0 150,0 154,0
61,0 57,0 157,0 57,0 57,0 61,0 54,0 142,0 142,0 750,0 142,0 150,0
61,0 61,0 61,0 61,0 169,0 65,0 142,0 50,0 42,0 42,0 42,0 142,0
57,0 61,0 57,0 61,0 61,0 61,0 54,0 50,0 50,0 50,0 50,0 42,0
61,0 57,0 57,0 61,0 61,0 169,0 150,0 50,0 42,0 150,0 57,0 150,0
61,0 69,0 54,0 61,0 57,0 161,0 142,0 142,0 142,0 142,0 142,0 50,0
61,0 157,0 161,0 61,0 61,0 157,0 146,0 142,0 142,0 150,0 57,0 142,0
157.0 61,0 61,0 61,0 157,0 61,0 142,0 150,0 150,0 42,0 50,0 142,0
165,0 161,0 54,0 57,0 169,0 161,0 157.0 142,0 42,0 142,0 150,0 142,0
154,0 57,0 154,0 154,0 61,0 165.0 150,0 142,0 1540 146,0 142,0 57,0
61,0 169,0 — — = — 142,0 50,0 = = = =

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S A C.
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Laboratorio PP
Pégina 1de 3
Expediente : 275-2023 Laincertidumbrs repartada enel p d
i g certificado es la incertidumbre expandida
Fecha de emision : 2023-09-08
= de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar pof el factor de
k=2. La i fue
1. Solicitante - INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresi de la incerti en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
con una ili de
X icié : TAMIZ e
2. Instrumento de medici aproximadamente 95 %,
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
yen las ici en que se 6
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Numero de serie - 93721 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
| 3
Valor de abertura : 75 pm OpFoduc
£ Al solici le corresp i en
N° de Tamiz : No. 200 su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 50 pm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
4 S < AR INDICR PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabxhza de los perjuicios que pueda
§ A el uso inad: do de este
Identificacion : NO INDICA instrumento, ni de una incomecta
interp i de los Itad de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calil ion se realizd directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

za Capcha
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5. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ (0) 27,0 27,0
e relativa ( %hr) 74 74
6. Trazabilidad
Este certificado de la alos que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T ilidad Patr6n utilizado Certificado de
con una i b
INACAL-DM méxima de 1, pm. LLA-068-2022

7. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

- Para la calibracion del tamiz, se realizo 250 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor | de P dio de E ; Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicién permitido
(pm) (um) (um) (um) (um)
Horizontal 750 747 -0,3 2,1 37
Vertical ' 739 11 2,1 37
Abertura maxima Maxima i D
permitida vt o sic o radia permitida encontrada
(pm) (pm) (um) (pm)
Horizontal 101,00 78,99 8,04 3,48
Vertical 78,99 3,11
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del didmetro mediciones Fiesrengatrado medicion
{um) (pm) (pm) (um)
Horizontal 500 54,3 43 17
Vertical i 54,1 41 1,2
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Méximo o
permitido Diametro Maximo encontrado P
(um) (pum) {pm) (pm)
Horizontal 58,0 60,0 430 49,0
Vertical 60,0 45,0
Mediciones verticales JI—
d [ uﬁ SRErLesseseS |
Placa grabada y/o 5 J HHER /
Indicaciones técnicas del e X E
tamiz n e
Mediciones horizontales

o
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 75 pm - VALOR NOMINAL DE 75 pm
Las se en las de pm Las i se reali en las uni de pm

71,0 79,0 75,0 68,0 71,0 75,0 71,0 72,0 79,0 71,0 79,0 72,0
75,0 72,0 79,0 79,0 78,0 75,0 75,0 71,0 75,0 79,0 72,0 71,0
75,0 79,0 71,0 79,0 75,0 79,0 75,0 72,0 79,0 75,0 71,0 72,0
71,0 71,0 79,0 71,0 71,0 79,0 79,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0
79,0 71.0 78,0 79,0 79,0 79,0 75,0 72,0 71,0 72,0 71,0 71,0
75,0 79,0 71,0 71,0 79,0 71,0 72,0 75,0 75,0 79,0 79,0 79,0
78,0 79,0 75,0 75,0 72,0 79,0 71,0 75,0 79,0 79,0 79,0 79,0
71,0 71,0 71,0 79,0 79,0 71,0 72,0 71,0 75,0 71,0 79,0 71,0
71,0 72,0 68,0 79,0 75,0 71,0 75,0 71,0 71,0 72,0 72,0 71,0
79,0 72,0 71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 71,0 71,0 75,0 75,0 71,0
75,0 75,0 75,0 71,0 75,0 75,0 79,0 72,0 72,0 75,0 75,0 79,0
71,0 79,0 72,0 75,0 72,0 71,0 71,0 79,0 72,0 79,0 75,0 72,0
71,0 71,0 79,0 71,0 79,0 71,0 71,0 72,0 79,0 72,0 79,0 71,0
79,0 68,0 75,0 75,0 75,0 79,0 71,0 72,0 75,0 71,0 75,0 72,0
78,0 78,0 75,0 79,0 79,0 75,0 72,0 71,0 71,0 72,0 72,0 75,0
75,0 71,0 75,0 75,0 71,0 79.0 72,0 75,0 72,0 79,0 79,0 75,0
75,0 72,0 75,0 68,0 75,0 79,0 72,0 71,0 72,0 71,0 79,0 71,0
78,0 71,0 75,0 75,0 71,0 75,0 75,0 72,0 71,0 71,0 79,0 72,0
72,0 79,0 75,0 71,0 68,0 68,0 72,0 72,0 71,0 79,0 79,0 75,0
71.0 79,0 79,0 75,0 75,0 79,0 71,0 72,0 72,0 71,0 71,0 79,0
71,0 71,0 75,0 71,0 72,0 75,0 79,0 72,0 75,0 72,0 79,0 72,0
78,0 79,0 75,0 78,0 71,0 79,0 75,0 75,0 72,0 71,0 72,0 71,0
75,0 75,0 75,0 68,0 790 78,0 75,0 75,0 79,0 71,0 71,0 79,0
71,0 71,0 71,0 75,0 78,0 75,0 72,0 71,0 71,0 75,0 79,0 75,0
79,0 79,0 71,0 75,0 68,0 78,0 79,0 79,0 72,0 72,0 71,0 75,0
75,0 79,0 71,0 71,0 71,0 79,0 72,0 79,0 75,0 71,0 79,0 72,0
79,0 75,0 71,0 71,0 79,0 79,0 72,0 71,0 79,0 71,0 72,0 79,0
72,0 710 71,0 71,0 71,0 79,0 71,0 72,0 72,0 72,0 79,0 75,0
78,0 71,0 79,0 71,0 71,0 79,0 79,0 710 710 75,0 75,0 75,0
71,0 71,0 79,0 75,0 72,0 79,0 75,0 72,0 79,0 72,0 75,0 79,0
79,0 79,0 75,0 75,0 79,0 79,0 72,0 79,0 71,0 79,0 79,0 72,0
75,0 71.0 75,0 71,0 75,0 71,0 79,0 71,0 72,0 72,0 71,0 71,0
79,0 71,0 79,0 79,0 78,0 75,0 79,0 72,0 79,0 71,0 71,0 71,0
75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 79,0 72,0 72,0 79,0 72,0 79,0 72,0
79,0 75,0 68,0 75,0 71,0 75,0 75,0 71,0 72,0 71,0 75,0 72,0
71,0 79,0 71,0 79,0 71,0 79,0 75,0 72,0 79,0 72,0 79,0 72,0
75,0 72,0 75,0 71,0 79,0 79,0 72,0 71,0 71,0 79,0 75,0 71,0
75,0 72,0 79,0 72,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 72,0 75,0
71,0 75,0 68,0 78,0 75,0 78,0 72,0 75,0 72,0 75,0 72,0 79,0
75,0 78,0 79,0 75,0 75,0 79,0 75,0 75,0 71,0 71,0 72,0 79,0
75,0 79,0 79,0 72,0 68,0 71,0 71,0 72,0 79,0 72,0 79,0 75,0
75,0 79,0 72,0 68.0 — — 79,0 72,0 72,0 72,0 — —

FIN DEL DOCUMENTO
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-

Expediente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccion

1 275-2023
: 2023-09-08

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la

Xpresi de la il idumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud est4 dentro del intervalo de los

valores i con la i
con una ili de
X ici6 : TAMIZ 4 .
2; Insfrunientgivie medic aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
y en las ici en que se
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
NGmero de serie - 97486 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Valor de abertura : 75 um
Al solicif le i en
N° de Tamiz - No. 200 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 60 ym uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
. . PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Progadencia 5NO INDIGA responsabiliza de los perjuicios que pueda
el uso ir de este
Identificacion : NO INDICA instrumento, ni de una incomecta
interp i de los de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién . 2023-09-06
3. Método de calibracién
La cali ion se realizé ion directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Reg. CP N

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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5. Condiciones ambientales

Inicial Final
B jental (°C) 275 275
| } relativa ( %hr) 76 76
6. Trazabilidad
Este i de calil i la il a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
T idad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Reticula mi pica con una incertidumb LLA 2022
méaxima de 1,1 pm.

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los de este i de calil i6n no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 250 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor inal de F de E ; Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicién permitido
(um) (um) (pm) (m) (pm)
Horizontal 750 74,8 -0,2 2,1 37
Vertical ' 724 26 2,1 37
Abertura maxima At axi ) Maxima ion Do i
permitida - permitida encontrada
(pm) (pm) (um) (m)
s 101,00 81,99 804 3,79
Vertical 78,99 4,29
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del didmetro mediciones Eitor saqomtrado medicion
{um) (pm) (um) (pum)
Horizontal 500 514 14 18
Vertical i 54,7 47 17
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Diametro Maximo encontrado iti 2 ad.
(um) (pm) (um) (um)
580 == 430 #£0
Vertical 60,0 52,0
Mediciones verticales R
" mllll NG IR BX
Placa grabada y/o S | ::: I
Indicaciones técnicas del e e &
tamiz S
Mediciones horizontales

J@? orio
. Lui a Capcha
Reg. CIP N° 152631
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 75 ym - VALOR NOMINAL DE 75 pm
Las i se reali en las uni de ym Las i se reali en las uni de ym

750 71,0 82,0 75,0 79,0 75,0 67,0 67,0 67,0 71,0 75,0 75,0
75.0 75,0 75.0 82,0 71,0 75,0 68,0 65,0 67,0 75,0 75,0 75,0
75,0 68,0 71,0 71,0 71,0 75,0 75,0 67,0 79,0 75,0 79,0 75,0
71,0 75,0 75,0 71,0 75,0 75,0 75.0 71,0 67,0 75,0 75,0 68,0

68,0 68,0 75,0 68,0 75,0 82,0 75,0 75,0 67,0 75,0 67,0 75,0
82,0 79,0 71,0 79,0 82,0 82,0 75,0 75,0 75,0 67,0 75,0 75,0
75,0 75,0 75,0 75,0 71,0 71,0 71,0 67,0 67,0 57,0 75,0 67,0
75,0 75.0 71,0 71,0 75,0 82,0 75,0 75,0 79,0 67,0 67,0 75,0
75.0 71,0 71,0 75,0 71,0 75,0 75,0 67.0 75,0 65,0 75.0 68,0
71,0 71,0 82,0 75,0 71,0 75,0 75,0 75,0 79,0 75,0 68,0 75,0
68,0 75,0 79,0 79,0 82,0 75,0 79,0 67,0 71,0 67,0 65,0 67,0
71,0 71,0 75,0 79,0 75,0 710 67,0 75,0 71,0 75,0 68,0 79,0
75,0 75,0 75,0 79,0 75,0 71,0 75,0 75,0 65,0 79,0 75,0 75,0
79,0 75,0 75,0 71,0 71,0 79,0 79,0 67,0 67,0 79,0 67,0 75,0
71,0 75,0 75,0 75,0 71,0 71,0 75,0 79,0 67.0 79,0 67,0 67,0

I~ 820 79,0 82,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75.0 75,0 71,0
71,0 75,0 71,0 82,0 75,0 71,0 75,0 79,0 71,0 71,0 67,0 75,0
75,0 75,0 71,0 82,0 71,0 82,0 75,0 58,0 67,0 79,0 67,0 65,0
75,0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 68,0
79,0 75,0 75,0 75,0 71,0 71,0 75,0 67.0 75,0 65,0 68,0 75,0
71,0 71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 67,0 75.0 710 67,0 67,0 67,0
71,0 71,0 82,0 750 75,0 75,0 75,0 75,0 71,0 79,0 67,0 85,0
79,0 71,0 71,0 82,0 75,0 75,0 79,0 75,0 75,0 75,0 67,0 75,0
75,0 68,0 71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0 79,0
75,0 75,0 75,0 58,0 75,0 71,0 75,0 65,0 67,0 67.0 75,0 71,0
75,0 75,0 75,0 75,0 820 75.0 67,0 75,0 67,0 75,0 75,0 67,0
82,0 79,0 82,0 75,0 75,0 82,0 71,0 71,0 75,0 71,0 75.0 71,0
75,0 75,0 68,0 82,0 82,0 82,0 79,0 67.0 75,0 57,0 67,0 79,0
75,0 68,0 82,0 75,0 82,0 82,0 65,0 75,0 79,0 75,0 67.0 75,0
75,0 71,0 68,0 75,0 71,0 71,0 75,0 68,0 75,0 79,0 71,0 67.0
71,0 71,0 75,0 71,0 75,0 71,0 79,0 79,0 75,0 75,0 79,0 75,0
75,0 71,0 75,0 75,0 71,0 79,0 68,0 75,0 71,0 75,0 75,0 75,0
71,0 75,0 71,0 75,0 82,0 75,0 75,0 79,0 79,0 67,0 75,0 75,0
71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 71,0 65,0 67,0 67,0 75,0 75,0 65,0
75,0 75,0 75,0 75,0 82,0 79,0 75,0 75,0 75,0 75,0 71,0 75,0
82,0 75,0 75,0 82,0 75,0 71,0 75,0 68,0 67,0 75,0 67,0 67,0
75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 67,0 75,0 67,0 75,0 75,0
75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75.0 75,0 68,0 71,0 75,0 75,0 75,0
75,0 58,0 75,0 75,0 71,0 82,0 75,0 75,0 67,0 75,0 67,0 75,0
75,0 82,0 75,0 75,0 75,0 75,0 79,0 71,0 79,0 67,0 75,0 71,0
82,0 75,0 75,0 82,0 68,0 82,0 75,0 75,0 71,0 75,0 67,0 68,0
75,0 71,0 75,0 75,0 = = 75,0 75,0 67,0 75,0 — =
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-711-2023
Pagina :1de2
Expediente : 275-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-09-08 numero de serie abajo. Indicados ha sido
N calibrado probado y verificado usando
1 90tlcitants “INGEMALGAL Sy patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. Direccién de Metrologia del INACAL y

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Descripcién del Equipo

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al

mz;c;:::: :::a :5'};?57 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa 1132 momento la  ejecuciéon de una
Capacidad de Prensa s 120t recalibracion, la cual esta en funcion del
Mars e (iladar . NO INDICA uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador : NO INDICA instiumentq=ds STmedicion 9’0’ .8
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision S.AAC no se
Modelo de Transductor : YB15 responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Transductor : 1768 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta

3. Lugar y fecha de Calibracién

interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

06 - SEPTIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA e TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIGH WEIGHT INFLE 128-2028 DEL PERU
N i e ity
INIGIAL | FINAL

[Temperatora °C 278 27,8

[Fumedad % 79 79
7. Resultados de la Medicié

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefa de ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-711-2023
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TABLA N° 1
%'Isgﬁrf SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
o ERROR (1) [ ERROR (2) "g" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 o o ket % %
10000 10030 10030 -0,30 -0,30 10030 -0,30 0,00
20000 20040 20040 0,20 -0,20 20040 0,20 0,00
30000 30060 30060 -0,20 -0,20 30060 0,20 0,00
40000 40100 40100 -0,25 0,25 40100 0,25 0,00
50000 50130 50130 -0,26 0,26 50130 -0,26 0,00
60000 60180 60180 -0,30 -0,30 60180 -0,30 0,00
70000 70200 70200 -0,29 0,29 70200 0,28 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9969x + 17,101 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9969x + 17,101
80000 . R:=1
. 70000
£ 60000
Z 50000
X 40000
& 30000
G 20000 - ;
£ 10000 | :
g 0 L ! 4
w 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
g0 03 0% = 0x 0255 80 SO0 . 7 g2
ra— 0,20 o ¥
05 | -030 -0.20 0,25 0,26 -0,30 G
-1,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) —#—ERROR (2) |
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LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023

Expediente
Fecha de emision

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Procedencia

Cédigo de Identificacién

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Divisién de Escala

Clase

Punto de calibracién

Fecha de calibracion

Método de calibracién

: 275-2023
: 2023-09-08

: INGEMAT GALLARDO S.A.C.

: AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: MEDIOS ISOTERMOS (HORNO)

: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:0,1°C

: AUTCOMP
: TCD

: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:01°C

: NO INDICA
:110°C £ 5°C

: 2023-09-06

Pagina1de 5

Lai i Pt certificado es
la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

en el pt

Itiplicar la il por el factor de
k=2. La i fue segin
la "Guia para la Exp de la incerti en la

medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las

en que se i las iones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

Al solici le P en su la

ion de una la cual estd en funcién
del uso, conservacion y del ir t
de iciono a iones vigente:

PUNTO DE PRECISION S A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de
los dela i6n aqui

La calibracién se realizo segtin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023

Pagina 2 de §
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
T Ira i (°C) 26,6 26,5
L Humedad relativa (%hr) 75,0 74,0
6. Trazabilidad
Este ificado de cali la ili a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
*C

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicion calculada (U), ha sido determinada apartir de la

a de

multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de apro)umadameme 95%

- Se coloco una etiquet ido al i de icion con la i

- La carga para La prueba consistio en tazon de acero .
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una

"CALIBRADO".

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

de trabajo aproxi a110°C.

@ = Posiciones de los sensores.

A,B.C = Dimensiones del volume intemno del equipo.

Volumen interno

A= 55cm

B= 45cm

C= 55cm
Volumen de trabajo

a= 44cm

b= 36cm

c= 405cm

ab,.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los i en las 5y 10 estan ubi en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 85cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 6cm

_H

de orio
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PUNTO DE PRECISION s A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023

Pégina 3 de 5
9. dos de la calibracio
Temperaturas registradas en el punto de calibracién 3 110°C+5°C
P Xpi on °C
bl dol 8quipo [ TPosicion ] Posiadn | Posidn | Posicion | Posiion | Posicion | Posicen | Posiden [ Posicon] +-Pom | °T:
hh:mm & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °Cc *c
00:00 110,6 1089 | 1069 | 1128 | 1130 | 1154 [ 1127 | 1112 | 1135 | 1117 | 1091 11,5 8.4
00:02 108,5 1089 | 1071 | 1130 | 1130 | 1154 | 1126 | 1108 | 1136 | 1118 | 1081 11,5 83
00:04 110,9 1089 | 1071 | 1128 | 1129 | 1154 | 1127 | 1111 | 1136 | 1118 | 1092 11,6 83
00:06 109,2 1089 | 10714 | 1129 | 1130 | 1154 | 1126 | 1111 | 1136 | 1118 | 1092 1116 8.2
00:08 110,6 1091 | 1074 | 1130 | 1129 | 1154 | 1128 | 1112 | 1135 | 1118 | 1093 111,6 8.0
00:10 109,5 109,0 | 1072 | 1134 | 1130 | 1156 | 1127 | 1112 | 1136 | 111.8 | 109.2 111,6 83
00:12 109,2 1001 | 1073 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1112 [ 1137 | 111.8 | 1094 11,7 8.2
00:14 110,0 1091 | 1073 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1113 | 1136 | 1118 | 1093 | 1117 8.1
00:16 109,5 1091 | 1072 | 1130 | 1130 | 1155 | 1128 [ 1112 | 1137 | 1118 | 1093 | 1116 8.2
00:18 110,9 1091 | 1074 | 1134 [ 1131 | 1154 | 1128 | 1111 | 1136 | 1118 | 1004 111,6 8.2
00:20 109,2 1089 | 1071 | 1130 | 1130 | 1154 | 1127 | 1111 | 1135 | 1119 | 1082 1116 83
00:22 1106 1000 | 1073 | 1130 [ 1130 | 1153 | 1128 | 1111 [ 1135 | 1117 | 1004 1116 8.0
00:24 110,0 1091 | 1076 | 1129 | 1129 | 1153 | 1127 | 1110 | 1136 | 1117 | 1095 111,6 76
00:26 109.5 1090 | 1069 | 1130 [ 1129 | 1154 | 1127 | 1111 | 1137 | 1117 | 1093 1116 8.4
00:28 110,9 1091 | 1074 | 1130 | 1131 | 1154 | 1127 | 1111 | 1136 | 1118 | 1092 1116 7.9
00:30 110,6 1093 | 1076 | 1131 | 1131 | 1154 | 1127 | 1110 | 1135 | 1119 | 1094 | 1117 7.8
00:32 109,2 1090 | 1069 | 1130 [ 1131 | 1155 | 1128 | 1112 | 1136 | 1119 | 1083 111,6 8.5
00:34 110,0 1001 | 1067 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1113 | 1136 | 1118 | 1093 [ 1116 8.8
00:36 110,0 1089 | 1066 | 1131 | 1130 | 1155 | 1128 | 111,2 | 1136 | 111,8 | 1092 1116 8.8
00:38 109,5 1092 | 1078 | 1131 [ 1130 | 1155 | 1128 | 1112 [ 1137 | 1118 | 1085 | 1118 7.7
00:40 110,9 1091 | 1072 | 1131 [ 1130 | 1154 | 1127 [ 1113 [ 1136 | 1118 | 1003 11,7 8.2
00:42 10,6 1091 | 1073 | 1131 | 1130 | 1155 | 1127 | 1112 | 1135 | 111.8 | 1083 111,6 8.1
00:44 109,2 1088 | 1072 | 1130 [ 1128 | 1154 | 1128 | 1112 | 1136 | 1118 | 1082 11,6 82
00:46 109,5 1091 | 1073 | 1131 | 1130 | 1155 | 1127 | 1112 | 1136 | 1118 | 1093 1117 8.2
00:48 110,0 1091 | 1071 | 1131 | 1130 | 1155 | 1127 | 1112 | 1136 | 1118 | 1003 111,6 8.3
00:50 109,2 1090 | 1072 | 1131 | 1130 [ 1156 | 1128 | 1113 | 1137 | 1119 | 1093 111,7 8.4
00:52 110,0 1091 | 1071 | 1131 [ 1130 | 1154 | 1127 | 1112 | 1136 | 1119 | 1093 11,6 8.2
00:54 110,6 1093 | 1076 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1112 | 1136 | 111.8 | 1093 111,7 7.8
00:56 109,2 1092 | 1073 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1112 | 1137 | 1119 | 1094 11,7 82
00:58 109,5 1091 | 1072 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1113 | 1137 | 111.8 | 1004 11,7 8.2
01:00 1109 1091 | 1069 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1113 | 1136 | 1119 | 1083 | 1116 86
T. Promedio 109.0 | 1072 | 1130 | 1130 | 1154 | 1127 [ 1112 | 1136 | 111.8 | 1003
T.Maximo 1093 | 107.8 | 1131 | 1131 | 1156 | 1128 | 1113 | 1137 | 1119 | 1005 promedio
T. Minimo 1089 | 1066 | 1129 | 1128 | 1153 | 1126 | 1109 | 1135 | 1117 | 109.1 general (°C)
DTT 04 12 0.2 02 0.3 0.2 04 02 0.2 04 1116
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '"“'“"“'"::'g)"‘"‘""“‘
Maxima gi durante la cali i 1156 01
Minima istrada durante la cali i 106,6 0,2
Desviacién de temperalura en el tiempo (DTT) 1,2 01
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 82 01
Estabilidad (+) 0,60 0,04
Uniformidad 8,8 0,2

.ﬁg;é ratorio
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LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023
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10. Grafico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5°C
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023
Pagina 5 de 5

Nomenclatura
T. prom : Temp p io de los por cada intervalo.
AT. : Dif ia entre maxima y minima temp en cada intervalo de tiempo.
T.F % 51 io de las i durante el tiempo total
T.Maximo : La méaxima de las i durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temp i durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO

ratorio
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PUNTO DE PRECISION s A C.

3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

06 - SEPTIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracién

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.

Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

Pagina :1de3
El Equipo de medicion con el modelo y nimero de
serie abajo. Indicados ha sido verificado usando

patrones certificados con trazabilidad a la Direccion

Los resultados son validos en el momento y en las

iones de la calibracion. Al ici le
corresponde disponer en su momento la ejecucién
de una recalibracién, la cual estd en funcion del

uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3235-2023
Expediente : 275-2023
Fecha de emision : 2023-08-08
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C.
Direccion : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD de Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : NO INDICA
Modelo de Copa : PT-CC
Serie de Copa 1134
Contémetro : ANALOGICO
Marca de Contémetro : INSIZE
Modelo de Contémetro : 7600-6
Serie de Contémetro : NO INDICA de icion o a

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
© INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
MICROMETRO INSIZE DM22-C-0281-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 INACAL - DM
6. Condi A
INICIAL FINAL
T °C 26,5 26,7
Humedad % 73 74
7. Observaciones
Los de las iciones ef das se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Ingw za Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3235-2023
Pagina :2de3
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE
DIMENSIONES l A I B l Cc | E I J l K l L ] M I u
Copa desde la
RADIO DE LA | ESPESOR DE | PROFUNDIDA DE LA guia del
DESCRIPCION COPA. LA COPA TOPA DISTANCIA | ALTURA ESPESOR LARGO ANCHO %
base
mm mm mm mm mm mm mm mm
55 23 2,053 25,95 54,25 59,63 50,60 151,60 125,68 48,31
55 23 2,104 25,95 54,25 59,63 50,62 150,89 125,69 48,31
MEDIDA TOMADA [ 55,23 2,072 25,95 54,25 59,63 50,66 151,38 125,72 48,31
% 55,23 2,181 25,95 54,25 59,63 50,49 151,56 125,59 48,31
55,23 2,063 25,95 54,25 59,63 50,71 151,49 125,72 48,31
55,23 2,042 25,95 54,25 59,63 50,68 151,61 125,65 48,31
PROMEDIO 5523 2,09 25,95 5425 59,63 50,63 151,42 125,68 4831
MEDIDAS ;
STANDARD 54,00 2,00 27,00 56,00 60,00 50,00 150,00 125,00 47,00
TOLERANCIA % 05 01 05 20 1.0 20 20 20 1.0
ERROR y 1,23 0,09 -1,05 -1,75 -0,37 0863 142 0,68 1,31
Rango segin norma Medida encontrada Rango segun norma Masa encontrada
AReQancia 77 % a9 % 76 % Masa de Copa 185ga215g 192,60 g
Inspeccion del desgaste
Desgaste de Base: El punto de la Desg: de Copa: R la copa cuando la herramienta de ranurado
base donde la copa hace contacto no haya originado en la copa una depresién de 0,1 mm de profundidad o
debera presentar desgaste mayor de cuando el reborde de la copa haya sido reducido a la mitad de su espesor
10 mm de diametro. original.
DESGASTE DE COPA
DESGASTE DE
DESFRPCIN | “mage DESCRIPCION | TATERALES DETA | ELCENTRODELA
COPA - __COPA
mm mm mm
4,20 1 1,958 1,986
MEDIDA = MEDIDA 2 1857 CFv
TOMADA ; TOMADA = oy G955
4,20 > 4 1,947 1,967
4,20 5 1,953 1,990
4,20 6 1,922 1,982
PROMEDIO 420 PROMEDIO 1951 1,969
MEDIDAS :
STANDARD 2R MEDIDAS STANDARD 2,000 2,000
ERROR -0,049 -0,031
'ERROR DE DEPRESION -0,018 mm.

Ing. za Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3235-2023

Pagina :3de3

Desgaste del sujetador de Copa: Verificar que el pivote del
sujetador de copa no se trabe y que no este desgastado hasta el
punto que permita mas de 3 mm de movimiento lado a lado del
punto mas bajo de la copa

DESGASTE DEL SUJETADOR DE LA COPA
DESCRIPCION
LADO IZQUIERDO | LADO DERECHO
MEDIDA Ly mm
TOMADA 095 0,54

Pie de Goma: El pie previene los rebotes en
la base o deslizamiento en la superficie de
trabajo. Reemplazar el pie de Goma cuando
este rigido, agrietado o quebradizo por el

Desgaste de Leva: La leva no se desgastara
a un punto tal que la copa descienda antes que
el sujetador de la copa (manubrio de leva)

pierda contacto con la leva. tiempo.
DESGASTE DE LEVA PIE DE GOMA
SI CUMPLE S| CUMPLE

FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAC no se

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3239-2023

Expediente : 275-2023
Fecha de emision : 2023-09-08

1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C.
Direccion : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD otros.

2. Instrumento de Medicién : CONO Y PISON DE ABSORCION
Marca del Cono : NO INDICA
Modelo del Cono : NO INDICA
Serie del Cono : NO INDICA
Material del Cono : ACERO
Color del Cono : PLATEADO
Marca del Pisén : NO INDICA
Modelo del Pison : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Serie del Pis6n : NO INDICA
Material del Pisén : HEERRO
Color del Pisén : PLATEADO

o

~

Lugar y fecha de Calibracién

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

06 - SEPTIEMBRE - 2023

Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM C-128.
Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
CaN iy P 2
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26,7 26,7
|Humedad % 74 74
. Observaciones

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

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S A C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3239-2023

Pagina :2de2

Resultados
Mediciones del Cono de Absorcién
N° DE MEDICIONES DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INFERIOR RLTURS
mm mm mm
1 39,62 90,45 74,40
2 39,84 90,73 74,94
3 39,85 90,47 74,58
4 39,90 90,49 74,81
5 39,84 90,39 74,76
6 39,84 90,43 74,58
PROMEDIO 39,82 90,49 74,68
ESTANDAR 40,00 90,00 75,00
TOLERANCIA (1) 3 3 3
[ERROR 0,18 0,49 0,32
Mediciones del Piséon
N° DE MEDICIONES PESO DIAMETRO DE CARA DE
IMPACTO
g mm
1 341,71 24,92
2 341,71 25,01
3 341,71 24,96
4 341,71 25,02
5 341,71 24,92
6 341,71 24,97
PROMEDIO 341,71 24,97
ESTANDAR 340,00 25,40
TOLERANCIA (+) 15 3
[ERROR 171 043

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC —
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ Naea _

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-894-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 275-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-09-09 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . INGEMAT GALLARDO S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. de cobertura k=2. La incertidumbre
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
g medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA initagritod esih:donisd ael lsrvels
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8342450039
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion :6200g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
X recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, consanacion y
Y mantenimiento del instrumento de
Hpracion $FLABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-09-06 vigenies:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibraciéon
LABORATORIO de INGEMAT GALLARDO S.A.C.
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

s
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5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

Tem 26,0 26,1
Humedad Relativa 733 73,3
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INRSHL - Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 198,6 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 26,0 26,0 l
Medicion Carga L1= 3100,00 g CargaL2= 6 200,01
N° 1@ AL (g) E(g) L) AL E(g)
1 3100.0 0,08 -0.03 6 200,0 0,09 -0,05
2 3100.0 0,06 -0,01 6200,0 0,06 -0,02
3 3099.9 0,03 -0,08 6199,9 0,03 -0,09
4 3100.0 0,08 -0,04 6200,0 0,06 0,02
5 3100.0 0,08 -0,01 6 200,0 0,07 -0,03
6 3100,0 0,07 -0,02 6 200,0 0,09 -0,05
T4 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,06 -0,02
8 30999 0,03 -0,08 6 200,0 0,07 -0,03
9 31000 0.09 -0,04 6200,0 0,08 -0,04
10 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,06 -0,02
[Diferencia Maxima 0,07 0,07
[Error méximo permitido  + 3g + 3g

Jefe{de Jabofatorio
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Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('Ci 26,1 26,0
Posicién Detenninacion do Es Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) |  1(g9) AL (9) Eo(g) Cargal (g) o) AL (@) Efg) Ec(g)
1 10,0 0,08 0,03 2000,0 0,06 0,01 0,02
2 10,0 0,06 0,01 2000,1 0,08 0,07 0,08
3 10,00 10,0 0,07 0,02 2000,00 20001 0,06 0,09 0,11
4 10,0 0,05 0,00 19999 0,04 -0.09 0,09
5 10,0 0,06 0,01 1999,8 0,09 024 0,23
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : ES 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 26,0 261 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
@ (o) Al Eqins Eclg) 1o Altg) Elg) @ | ©
10,00 10,0 0,09 -0,04
20,00 20,0 0,06 0,01 0.03 20,0 0,08 0,03 0,01 1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,04 50,0 0,06 0,01 0,03 1
500,00 500.0 0,06 -0.01 0,03 500,0 0,08 -0.04 0,00 1
700,00 700,0 0,08 -0,03 0,01 700,0 0,06 -0,01 0,03 2
1000,00 1000,0 0,06 -0,01 0,03 1.000,0 0,05 0,00 0,04 2
1500,00 1500,0 0,09 -0,04 0,00 1500,0 0,06 0,01 0,03 2
2 000,00 20000 0,06 0,01 0,03 20000 0,09 0,04 0,00 2
4.000,01 4.000,0 0,06 0,02 0,02 4.000,0 0,06 -0,02 0,02 3
000,01 50001 0,05 0,09 0.13 5 000.0 0.08 -0.04 0,00 3
6 200,01 6 200.1 0,07 0,07 0,11 62001 0,07 0,07 0,11 3
e.m.p. eror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomsgiss = R-133x10°xR
Incerti b
Ugp = 2 \/ 3,83x107% g + 1,99x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E. Error comregido

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-893-2023
Péagina: 1de 3
Expediente 1 275-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-09-09 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. de cobertura k=2. La incertidumbre
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
fid % o K medicién”. Generalmente, el valor de
2 Jotz delt = DARANER la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - NO INDICA fle Io§ valores determjnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién 1 200g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funciéon
Tipo : ELECTRONICA del uso, S onsarvaciin y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-09-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y lill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de INGEMAT GALLARDO S.A.C.
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

torio
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 26,3 26,4
Humedad Relativa 74,3 74,3
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

| Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) |  PE22-C-1070-2022 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 200,22 g para una carga de 200,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura-local varia de 23 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('ci 26,3 263 I
Medicion Carga L1= 100,000 Carga L2= 200,000 g
ne 1ig) AL (g)- Eg} i(g) __AL(g) E{g
1 100,00 0,005 0,000 200,00 0,008 -0,003
2 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,005 0,000
3 100,00 0,007 -0,002 200,00 0.009 -0,004
4 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,006 -0,001
5 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,008 -0,003
6 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,005 0,000
7 100,00 0,005 0,000 200,00 0,007 -0,002
8 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004
9 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,006 -0,001
10 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,008 -0,003
IDiferencia Maxima 0,003 0,004
ror maximo permitido  + 02g + 03g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-893-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C 26,3 26,4
Determinacién de E, del Error eow
de la
Carga Carga minima (g) | 1(g) AL (9) Eo (g) Cargal (g) 1@ AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,00 0,006 -0,001 60,00 0,005 0,000 | 0,001
2 1,00 0,008 -0,001 60,00 0,007 -0,002 | -0,001
3 1,000 1,00 0,007 0,002 60,000 60,00 0,009 0,004 | -0,002
4 1,00 0,006 -0,001 60,00 0,006 -0,001 | 0,000
5 1,00 0,006 -0,001 59,99 0,005 0,010 | -0,009
(" valorentre Oy 10e Error méximo permitido : S 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 26,4 26,3 I
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
@ 1@ AL@) Ew | e i) ng ] € Jeag) @
1,000 1,00 0,008 -0,003
2,000 2,00 0,006 -0,001 0,002 2,00 0,009 0,004 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,005 0,000 0,003 10,00 0,007 0,002 0,001 0,1
15,000 15,00 0,006 -0,001 0,002 15,00 0,005 0,000 0,003 0.1
20,000 20,00 0,009 -0,004 0,001 20,00 0,007 -0,002 0,001 0,1
30,000 30,00 0,006 -0,001 0,002 30,00 0,006 -0,001 0,002 0.1
50,000 50,00 0,006 -0,001 0,002 50,00 0,008 -0,003 0,000 0,1
70.000 70,00 0,007 -0,002 0,001 70,00 0,007 -0,002 0,001 0.2
100,000 100,00 0,006 -0,001 0,002 100,00 0,005 0,000 0,003 0,2
150,000 150,00 0,007 -0,002 0,001 150,00 0,007 0,002 0,001 0.2
200,000 200,00 0,006 -0,001 0,002 200,00 0,006 -0,001 0,002 02
e.m.p. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
I Reomegide =  R-178x10°xR ]
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,97x107% g% + 3,23x10° x R?
R Lectura de |a balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E; Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-897-2023
Pégina: 1de 3
Expediente 1 275-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-09-09 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. HUSARES DE JUNIN MZA. DLOTE. 13URB.  de cobertura k=2. La incertidumbre
MONSERRATE TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
—— . dicik , medicién”. Generalmente, el valor de
< o g T BALNEA la magnitud esta dentro del intervalo
Maita . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH l;;robal::ilidad de aproximadamente 95
0.

Namero de Serie : 8342167659
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion :30000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que

lo produce.

Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
X recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uad! el &
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-09-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 1l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de INGEMAT GALLARDO S.A.C.
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem, ra 25,5 25,6
Humedad Relativa 743 75,2

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
AL~ b Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 996 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C. 25,5 255 !
Medicion Carga L1= 15000,0 g CargalL2= 30 000,0
Ne 1(g) AL (g) E(@) i@ AL E(g)
1 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.6 -0,1
2 15 000 0.6 -0,1 30 000 0,7 -0.2
3 15 000 0.6 -0,1 30 000 0.6 -0,1
4 15 000 0.6 -0.1 30 000 0.6 -0,1
5 15 000 0.7 -0,2 30 000 0.7 -0,2
6 15 000 0,6 0.1 30 000 0.6 -0,1
7 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.6 -0,1
8 15 000 0.6 0.1 30 000 0.6 -0.1
9 15 000 0,7 -0,2 30 000 0.7 -0,2
10 15 000 0,6 -0.1 30 000 0.6 -0,1
IDiferencia Maxima 0,1 0,1
|[Error méximo permitido  + 20g + 30g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-897-2023

Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(’C| 255 256 |
Posicién Determinacion de Ee Determinacion del Error corregido
;: Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g) CargalL (g) 1@ AL (g) E(g) Ec (g)
1 100 06 0,1 10 000 06 0,1 0,0
2 100 06 0.1 10 000 06 0,1 0,0
3 100,0 100 06 0,1 100000 10 000 06 0,1 0,0
4 100 0.7 02 10 000 06 0,1 0.1
5 100 06 0,1 9 999 0.8 43 4
(") valorentre 0y 10 Error méximo permitido : £ 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)[ 256 256
Gergal. CrRCE R TS 8y
(8) 1@ AL EQ@ Ec() @ g | E@ Ew | ©
100,0 100 06 0.1
2000 200 0.8 0.3 0.2 200 06 -0,1 0,0 10
1.000,0 1000 06 -0,1 0,0 1,000 0.9 04 -0,3 10
2000,0 2000 07 0.2 0,1 2000 0.5 0,0 0.1 10
5 000.0 5000 07 0,2 0,1 5000 0.7 -0,2 -0,1 10
7 000.0 7 000 09 0.4 03 7 000 06 -0,1 0.0 20
10.000.0 10 000 06 0.1 0,0 10 000 0.8 0.3 -0.2 20
15 000.0 15 000 05 0,0 0,1 15 000 0.6 0,1 0,0 20
20 000,0 20 000 0.7 -0.2 0.1 20 000 0.9 0.4 03 20
25 000,0 25 000 09 0.4 03 25 000 07 0.2 0,1 30
30 000,0 30 000 06 0.1 0,0 30 000 0.6 -0,1 0.0 30

e.m.p.: efror maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegiss = R +9,24x10°xR |
Up = 2 \/ 1,77x107 g2 + 1,81x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada - Error encontrado Ey Error en cero Es Error comregido
R: en ¢
FIN DEL DOCUMENTO
Jeft torio
Ing. Luis za Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Lgraig
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Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-895-2023

Pégina: 1de 3
Expediente : 275-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023-09-09 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . INGEMAT GALLARDO S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. HUSARES DE JUNIN MZA. DLOTE. 13URB.  de cobertura k=2. La incertidumbre
MONSERRATE TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
d medicién". Generalmente, el valor de
& [oumisio duliediolin  : BALINTA la magnitud esta dentro del intervalo
Maica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8343101207
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 620g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del st S nealvecitn y
o mantenimiento del instrumento de
Ubjoacion : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-09-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciéon de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacioén segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y IIil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibraciéon
LABORATORIO de INGEMAT GALLARDO S.AC.
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A
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Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
° ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima

Tem| ra 258 259
Humedad Relativa 724 733
6. Trazabilidad

INACAL
(Gl e .
Acreditado

Registro

N'LC-033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-895-2023
Pégina: 2 de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

[ Trazabilidad

1

Patrén utilizado

| INACAL - DM

| Juego de pesas (exactitud F1)

| Certificado de calibracién |
| PE22-C-1070-2022

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,93 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 258 25,9
Medicion Carga L1= 300,000 g Carga L2= 600,000
L 1(g) ALg) Eg i(g) AL (g} E@ |
1 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
2 300,00 0,008 -0,003 599,99 0,004 -0,009
3 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,007 -0,002
4 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,007 -0,002
5 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
6 300,00 0,008 -0.003 599,99 0,003 -0,008
7 300,00 0,006 -0,001 599,99 0,003 -0,008
8 300,00 0,005 0,000 600,00 0,007 -0,002
9 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,008 -0,003
10 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,007 -0,002
Diferencia Méxima 0,004 0,007
J[Error méximo permitido  + 03g * 03g
Jefe torio
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Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-895-2023
Pé4gina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 25,9 258 l
Posicién Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido _
dela B R

Carga Carga minima(g) | 1(@) AL (9) Eo(g) Cargal (g) ) AL (9) El@ Ec(g)

1 1,00 0,009 -0,004 200,00 0,006 -0,001 0,003

2 1,00 0,008 -0,001 200,00 0,005 0,000 0,001

3 1,000 1,00 0,007 -0,002 200,000 200,01 0,007 0,008 0,010

4 1,00 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004 | -0,003

5 1,00 0,008 -0,003 199,99 0,008 -0,013 | -0,010

(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: & 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)[ 258 259 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(9 (@) AL(g) E(@@ Ec () ig) AL (g) E(@ Eg | ©
1,000 1,00 0,006 -0.001
2,000 2,00 0,008 -0,003 -0,002 2,00 0,008 -0,003 -0,002 0.1
5,000 5,00 0,006 -0,001 0,000 5,00 0,007 -0,002 -0,001 0,1
50,000 50,00 0,007 -0,002 -0,001 50,00 0,009 -0,004 -0,003 0.1
70,000 70,00 0,009 -0,004 -0,003 70,00 0,006 -0,001 0,000 0.2
100,000 100,00 0,006 -0,001 0.000 100,00 0.008 -0,003 -0,002 0.2
150,000 150,00 0,008 -0,003 -0,002 149,99 0,004 -0,009 -0,008 0.2
200,000 200,00 0,008 -0,001 0,000 199,99 0,003 -0,008 -0,007 02
500,000 500,00 0,007 -0,002 -0,001 499.99 0,004 -0,009 -0,008 03
600,000 600,01 0,009 0,008 0,007 600,00 0,006 -0.001 0,000 0.3
620,000 620,01 0,008 0,007 0,008 620,01 0,008 0,007 0,008 0.3
e.m.p.: ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegits =  R-249x10°xR |
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 2,99x107° g + 8,40x107* x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero Es Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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