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Resumen

En presente investigacion el objetivo es Determinar la influencia de los suelos
blandos en el comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas con 5
niveles en el distrito de Chilca en el 2021. Donde se aplica la metodologia tipo
aplicada, el disefio no experimental, el método cientifico, el nivel explicativo, con
una poblacion de 20 viviendas autoconstruidas de cinco niveles; comprendido entre
el Jirdn Torre Tagle y Jiron La Unidn del distrito de Chilca, con una muestra total de

2 viviendas autoconstruidas de 5 niveles y el muestreo no probabilistico.

Se obtuvo de manera general tenemos una diferencia entre la cortante dindmica
con base empotrada e interaccion suelo estructura para X de 0.27% y para Y de
2.39%, asi mismo en cuanto a derivas se obtuvo una diferencia de 58.84% +21.67%
para X y para se obtuvo 28.32% * 11.84%; ademas existe un incremento entre los
periodos con el analisis con BE con referencia al andlisis con ISE, en promedio el
incremento es de 11.54% + 9.50%; por consiguiente el analisis de interaccion suelo
estructura influye de manera significativa sobre el analisis con base empotrada en
suelos blandos para el analisis de derivas y periodos, pero para el analisis de

cortantes la diferencia no es muy significativa.

Palabras clave: comportamiento sismico, suelos blandos, autoconstruccién
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Abstract

In this investigation, the objective is to determine the influence of soft soils on the
seismic behavior of self-built houses with 5 levels in the district of Chilca in 2021.
Where the applied type methodology, the non-experimental design, the scientific
method, the explanatory level, with a population of 20 self-built houses with five
levels; between Jirdn Torre Tagle and Jiron La Unién in the district of Chilca, with a
total sample of 2 self-built houses of 5 levels and non-probabilistic sampling.

It was obtained in a general way we have a difference between the dynamic shear
with embedded base and soil structure interaction for X of 0.27% and for Y of 2.39%,
likewise in terms of drifts a difference of 58.84% + 21.67% was obtained for X and
for 28.32% + 11.84% was obtained; In addition, there is an increase between the
periods with the BE analysis with reference to the ISE analysis, on average the
increase is 11.54% + 9.50%; therefore, the soil structure interaction analysis
significantly influences the embedded base analysis in soft soils for drift and period

analysis, but for shear analysis the difference is not very significant.

Keywords: seismic behavior, soft soils, self-construction



l.  INTRODUCCION

Se sabe que en México existen diversas areas que presentan suelos blandos,
en consecuencia hay mucha investigacion sobre este tema; ademas no hace
mucho tiempo ocurrié un sismo, es por eso que se han tomado como evidencia los
estudios, donde se evaltan el comportamiento de una vivienda de 4 niveles con
uso para educacion, que dentro del proceso constructivo no se conté con
profesionales calificados que lo supervisen, razéon de un analisis riguroso
concluyeron que la estructura estaba dentro de los parametros estipulados; sin
embargo, en cualquier caso hay muchas viviendas en el mismo estado siendo
necesario que durante la construccién se siga con lo establecido en los diversos
planos, ademas de contar con una constante comunicacion entre los profesionales
y demas trabajadores involucrados, asegurandose con ello un excelente proceso
constructivo, sin necesidad posterior de contar con estudios de comportamiento

sismico [1].

Asimismo, en otro estudio de las caracteristicas sismico de viviendas en la capital
Lima considera que existen viviendas que optan por emplear la tabiqueria de
manera sobrevalorada, dejando de lado la correcta concepcion estructural, tales
como porticos, columnas y vigas; por ende es necesario contar con estudios en
laboratorio fundamentados por simulaciones sismicas, que permitirdn mostrar el
comportamiento de tales estructuras que en la mayoria de situaciones son
autoconstruidas; asimismo, concluyeron que tales estructuras solo podrian soportar

sismos de baja intensidad en el primer nivel [2].

Consecuentemente; el distrito de Chilca de la provincia de Huancayo en el
departamento de Junin, presenta suelos cuyas caracteristicas son a la de los
arcillosos, con capacidad portante promedio de 0.89 kg/cm?, ademas existen
viviendas que han sido autoconstruidas sin cumplir con los parametros de

zonificacion del Plan Urbano Distrital de Chilca — Huancayo [3].

De lo mencionado anteriormente el problema general es ¢En qué medida influyen
los suelos blandos en el comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas

con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021? Y los problemas especificos se



detallan de la siguiente manera: ¢ En qué medida afectan los suelos blandos en la
cortante basal de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca
en el 20217, ¢ Cuales son los efectos que produce los suelos blandos en los limites
de deriva de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en
el 20217?,¢Qué efectos produce los suelos blandos en el periodo natural de las

viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 20217.

Es asi que, el presente estudio buscar evaluar cual es la influencia de los suelos
blandos en el comportamiento sismico especificamente en viviendas
autoconstruidas en el distrito de Chilca, por consiguiente se realizé estudios de
suelos para determinar sus principales caracteristicas y facilitar asi realizar el
modelamiento respectivo para la obtencion del comportamiento sismico, asi como
también se realiz6 un andlisis del comportamiento sismico de acuerdo a lo
estipulado en la Norma EO030; por lo que se tuvo que realizar operaciones
matematicas con la ayuda de una hoja de calculo y posteriormente modelarlo y
analizarlo en el programa ETABS.

La presente investigacién se guio de las normas E.020 y E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, siguiendo con los calculos mateméaticos con ayuda de
programas especializados, por ende, servira de guia para la construccién de otras
edificaciones en el distrito de Chilca; cabe mencionar que el modelamiento
estructural; se utilizara también la FEMA 356 y FEMA 440 para el analisis

interaccion suelo estructura.

En base al problema de investigacion se tiene el objetivo general, siendo este el
determinar la influencia de los suelos blandos en el comportamiento sismico de las
viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021; mientras
que, los objetivos especificos son los siguientes: Estimar en qué medida
desfavorece los suelos blandos en la cortante basal de las viviendas
autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021. Analizar la
influencia de los suelos blandos en los limites de deriva de las viviendas

autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021. Determinar los



efectos que produce los suelos blandos en el periodo natural de las viviendas

autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021.

Por ultimo, se planteé como hipotesis general que los suelos blandos influyen
parcialmente en el comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas con 5
niveles en el distrito de Chilca en el 2021. En consecuencia, las hipétesis
especificas son las siguientes: Los suelos blandos desfavorecen significativamente
en la cortante basal de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de
Chilca en el 2021. Los suelos blandos influyen en gran magnitud en los limites de
deriva de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el
2021. Los suelos blandos producen efectos significativos en el periodo natural de
las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales de esta investigacion, se tiene a Pefia, donde
el objetivo de dicha investigacion fue realizar el analisis sismico empleando el
programa ETABS 2015 v. 15.2.2 con el fin de analizar cuan efectivo es el
comportamiento sismorresistente teniendo como referencia a la norma EO030
vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones. Sobre la metodologia se puede
decir que se realizé6 mediante la investigacion comparativa y evaluativa, pues este
tipo de investigacion tiene como instrumento la recoleccion de datos de manera
sistematica tales como informacion, evidencias y testimonios para la evaluacion y
transferencia de dicha informacién en expresiones de evaluacién, para compararlas
con criterios preestablecidos para llegar a una conclusién final y estar de acuerdo
con los objetivos establecidos. El resultado del analisis modal, evidencié que la
edificacidn en la direccion X-X cuenta con un periodo de 0.284, mientras que, en la
direccion Y — Y con 0.166; con respecto al analisis del modelo estructural de la
edificacion encontré como derivas maximas en la direccion X — Y de 0.004602, a
diferencia del eje Y de 0.001394, verificando que ambas se encuentran dentro de
lo considerado por la norma E. 030 que establece como valores maximos de 0.007
y 0.005; asimismo; lo referente al desplazamiento, obtuvo que en la azotea
especificamente en la trayectoria X fue de 3.778 cm y de 1.087 cm en la direccion
Y. Y por consiguiente concluyé que la infraestructura analizada se encuentra dentro
de los minimos requerimientos establecido en la norma EO030 Disefio
sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones actualizada el afio 2016
del [4].

Araca, presentd como objetivo determinar la influencia de la interaccién suelo-
estructura (ISE) en el comportamiento de las edificaciones aporticadas en la ciudad
de Juliaca considerando las variaciones referentes a la geométrica tanto en planta
y por el nimero de pisos, las mismas que presentaban como cimentacion a zapatas
aisladas. La metodologia de este estudio fue experimental, cuantitativa. En el
estudio establecié las propiedades dinamicas del suelo, de tal forma hallar las
rigideces de la cimentacion, para esto, tom6 dos modelos estructurales, la primera

con planta cuadrada y la segunda con planta rectangular hasta 5 niveles, los cuales



fueron modelados y analizados en el programa ETABS, donde realiz6 el analisis
considerando una base rigida para después consignar la flexibilidad de la misma.
En cuanto a la capacidad portante, fue obtenida de distintos lugares de estudio por
medio del ensayo de SPT. Dicha investigacion concluye en que, la modificacion de
las cortantes minimas en los modelos analizados debido al fenbmeno de la
interaccion suelo-estructura no fueron significativas, pues tan solo se superé en 1
%, ademéas de cumplir con lo requerido por la normativa que estipula que las
cortantes dindmicas deberan sobrepasar el 80 % de las cortantes estéticas; en
cuanto a la variacion de los momentos de volteo no fue representativa, pues
también el incremento no fue mayor al 1 % con una reduccion maxima de 2.5%, por
consiguiente estos momentos estan dentro del minimo estipulado en la norma que
es 1.2. Asimismo, concluyo que en el punto de estudio SPT-01 (parte baja del Cerro
Colorado) se generé mayor efecto de la interaccidon suelo - estructura, por la baja
capacidad portante del suelo, entonces detalla que, en la ciudad de Juliaca se
evidencia la influencia de la interaccion suelo-estructura; no obstante, esta no es
significativa cuando las estructuras son menores a tres pisos, a diferencia si se

incrementa los pisos [5].

Seguidamente los antecedentes internacionales como: Flores tuvo como objetivo
el estudio del comportamiento sismico de una edificacién conformada por 16 pisos,
con estructura de concreto, localizado en la zona de Copilco, disefio y construido
entre 1970 y 1976 aplicando métodos analiticos sismico del reglamento de
construcciones mexicana y su normativa, en tres ediciones: 1966, 2004 y 2017. Se
hace un analisis de la zona de estudio, partiendo del desarrollo de la vivienda
vertical y posteriormente analizando la integracion latinoamericana, conjunto con el
gue se localiza proyecto evaluado, posteriormente se especifican las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales. El comportamiento sismico del edificio analizado se
considera aceptable, respecto a los resultados arrojados del analisis de los
modelamientos, ya que no se presentaron dafos estructurales visibles y se
identifico que las fuerzas y desplazamientos, producidos por el sismo de setiembre
de 2017, fueron mayores que las condiciones limite con que fue disefiada la
estructura. Se concluyd que el sistema estructural empleado para la construccion

de edificio analizados ya no es muy comun actualmente, pues esta basado



principalmente en el empleo de losas planas con capiteles, estructuracion que no

demostré un comportamiento favorable en el sismo de 1985 [6].

Yugcha, tuvo como objetivo efectuar la evaluacion estructural aplicando el método
PUSH OVER en una edificacién informal para verificar el punto de desempefio
frente un evento sismico, sector la Forestal Quito. La metodologia del estudio fue
aplicada y no experimental. Por su ubicacion geografica y topografia, Quito es
zonas propensas de este fendmeno natural, y las areas sub urbanas se ubican en
pendientes pronunciadas debido a la carencia de manejo e inspeccidn por sus
autoridades competentes. Por ello se planed hacer la valoracion en edificios usando
distintos métodos. Se realiz6 un analisis estéatico no lineal PUSH OVER a fin de
determinar el desempefio estructural de una casa. La estructura tiene una fuerte
vulnerabilidad sismica porque esta edificada sin normativas y parametros de
construccion y su proceso constructivo no hubo control alguno. Con el ensayo de
escaner de armaduras se verifico que las columnas no cuentan con la cantidad
minima de acero, verificando que estas se encuentran deficientes con respecto a
la normativa NEC 2015 de disefio sismo resistente, del ensayo de esclerometria
podemos decir que las resistencias a la compresion en las columnas eran bajos
teniendo valores entre 70 kg/cm? y 230 kg/cm? por evidencias de patologias en el
concreto [7].

Los articulos de investigacion segun Maximo (2017), el objetivo fue analizar las
fallas estructurales para analizar los motivos que las ocasionaron, basandose en el
reglamento de construccién con sus ultimas actualizaciones y normas técnicas
complementarias de disefo. Este articulo reflexiona sobre los dafios causados a
edificaciones desplazados en el distrito de lagos de la Ciudad de México, como
consecuencia de los sismos ocurridos el 28 de julio de 1957 y el 19 de setiembre
de 1985. Este articulo especifica que, tanto el disefio estructural de los edificios y
las deficiencias de comprension de las dinamicas del suelo fueron las causantes
del pésimo comportamiento de las estructuras. La metodologia es la recopilaciéon
de datos, que se obtuvieron de distintas fuentes de informacién. Se leyeron
articulos relacionados con el tema, se analizaron la informacion y se comparo con

la informacion obtenida. Los resultados fueron que viendo que el tipo de suelo



determino en su defectuoso comportamiento estructural. Asi mismo, los criterios de
analisis y disefio utilizados no son suficientes para brindar la seguridad estructural
necesaria. Y se pudo concluir que el dafio severo y colapso de estructuras se debe
a la aplicacion de criterios de disefio sismico que no cumplen con los requisitos
para que tengan el comportamiento dinamico que se necesita. Como también no
se tenia conocimiento que el suelo blando de Ciudad de México amplificaba las
ondas sismicas, forzando que muchas estructuras pasaran el limite elastico lineal

que podrian ocasionar dafios severos o colapsos [8].

Castafieda, consideré como el objetivo analizar de distintos tipos de fallas en
viviendas en la ciudad de Portoviejo debido al sismo ocurrido el 16 de abril del afio
2016. Es asi que, optd por involucrar las fallas con las normas actuales y
pardmetros de disefio, asi evaluar si los planos y el disefio son coherentes con lo
construido en diferentes componentes como columnas, entrepisos y edificaciones
aporticadas de concreto armado con la no presencia de muros estructurales. En
cuanto a la metodologia del presente estudio fue experimental cuantitativa. Dada la
variedad de soluciones constructivas identificadas se efectu6 un disefo factorial asi
reconocer la influencia del tipo de nudo, rectangularidad en planta y la altura de las
edificaciones con los parametros de resistencia y deformacién de los entrepisos,
incluyendo las fallas que aprecid; asimismo, analiz6 singularmente la falla
multicausal presente en una edificacion demolida en la localidad de Portoviejo a
consecuencia del sismo. Concluyé entonces que, las incoherencias entre el modelo
obtenido en su disefio con la estructura construida, fueron las razones de las fallas
ocasionados por el sismo, con ilustraciones muy importantes, que deberian ser
consideradas. Los quebrantamientos de las nomas de disefio y de ilustraciones
establecidos por los antepasados, ya sea por desconocimiento, imprudencia, no
deberia de ser motivo para que las sociedades pierdan miles de vidas humanas,
viviendas, y se presenten dafos que no tienen costo en el patrimonio emocional,

cultural y material, todo ello en cuestion de segundos [9].

Durand, el objetivo de esta investigacion abordo en los estudios para la evaluacion
sismica estructural del edificio vivienda El Marvy, de modo que se obtengan sus

parametros globales de control. Para el desarrollo de este trabajo, primeramente,



se organizé la busqueda de informacién. Se visitd en varias oportunidades los
diferentes espacios que conforman el edificio, donde se hicieron todas las labores
de compilacion de datos. sobre la edificacion. Se realiza un inventario de las
lesiones manifestadas a partir del impacto de un camion en una columna del primer
nivel a finales de 2015. Las lesiones encontradas fueron: fallo estructural de la
columna en la planta baja ubicada en el eje (F), fisuras y grietas con angulos entre
los 45° y 90° en la mamposteria, separacion entre la losa y las paredes y en vanos
de puertas y ventanas, grieta en pilastra de mamposteria ubicada en planta baja,
pérdida del resano en paredes y losas, fisuras o separacién en piso por la junta de
mosaicos en la zona de las habitaciones ubicadas sobre el voladizo. El resultado
de la evaluacion del estado técnico constructivo es bueno. Del analisis y evaluacion
de los pardmetros de control global realizado se concluye que es de esperar que el
inmueble desarrolle una respuesta estructural adecuada ante la ocurrencia de un
evento sismico correspondiente a los niveles de peligro que el codigo sismico

cubano establece para Santiago de Cuba [10].

Kumar, estableci6 como objetivo realizar el estudio sismo resistente para las
evaluaciones de un edificio de 5 pisos con una altura de 3,5 metros, para cada piso
regular en planta. Estos edificios se disefiaron de acuerdo con el cédigo de
practicas de la india para el disefio sismorresistente de edificios. Los edificios fueron
modelados utilizando el software ETABS. Los modelos Se estudiaron en la zona V
comparando el desplazamiento lateral, el esfuerzo cortante en la base y la
aceleracion de los pisos en la direccion X e Y para todos los modelos estructurales
considerados, se han estudiado varios modelos de marcos de hormigén con y sin
cortante, abertura en el muro cortante y discontinuidad de la pared de corte. El
estudio realizado ha mostrado que los muros de corte son capaces de disminuir el
desplazamiento lateral superior de cada edificio modelado y los impactos durante

los terremotos [11].

Tanjung, el objetivo fue definir el patron tipico de los dafios en los edificios frente a
un terremoto. El 28 de septiembre de 2018, la ciudad de Palu, en la zona de
Sulawesi Central, sufrié el terremoto de M7,5, el epicentro de su terremoto situado

a 77 km de la ciudad de Palu. El terremoto, seguido de un tsunami de 4 a 7 metros



de altura, que arraso las casas y edificios a su paso. Un gran nimero de dafios en
edificios de hormigén armado (RC), casas, y el suelo. La investigaciéon de campo
se centrod en las estructuras de CR dafiadas de los edificios. Se detectaron varios
tipos de dafios en las estructuras de CR, como el colapso debido al piso blando, los
dafios en la union viga-columna, el fallo de la columna corta, fallo de corte de la
columna, y colapso de los rellenos de mamposteria de ladrillo. Dos edificios de
estructura de (CR) danados, uno con dafios graves y el otro totalmente
derrumbado, se analizaron ademéas para definir su capacidad sismica segun la
norma japonesa. Segun los analisis del primer piso de estos edificios, Se descubrio
una clara diferencia en el comportamiento sismico de ambos edificios. El edificio
severamente dafiado tenia un mayor indice de resistencia lateral en comparacion
con el edificio colapsado debido a que su estructura era capaz de mantener la
resistencia lateral dentro de una gran deformacion. Se realiz6 un analisis adicional
en dos edificios dafiados, uno de los cuales sobrevivié a los dafios y el otro se
derrumbo en su primer piso. Como resultado, el edificio superviviente fue capaz de
mantener su resistencia lateral con grandes deformaciones. Por lo tanto, se
concluye que el edificio de (CR) puede sobrevivir durante el terremoto si dicho
edificio tiene una gran capacidad de resistencia en caso de grandes deformaciones

plasticas [12].

Singh, el objetivo fue analizar el comportamiento sismico de los edificios en
diferentes tipos de suelos, es decir, duros, medios y blandos, con y sin muro
cortante. La medida en que la respuesta del edificio cambia las caracteristicas de
los movimientos sismicos observados en el nivel de los cimientos depende de la
aglomeracion relativa y de la rigidez del suelo y de las subestructuras. Asi que el
comportamiento del edificio en diferentes tipos de suelo es elemento importante
gue tiene que ser involucrado al momento del disefio de edificios. Se han realizado
investigaciones previas para analizar edificios en diferentes tipos de suelo con y sin
muro cortante y se han comparado el esfuerzo cortante de la base, la deriva de la
planta y el desplazamiento lateral; es asi que, la cortante en la base corresponde a
la estimacion de la fuerza lateral maxima esperada que se producira por el accionar
sismico especificamente en la base de la estructura; mientras que, el cizallamiento

de la base se da segun a las condiciones del suelo en el lugar. Se han llevado a



cabo investigaciones analiticas para estudiar el comportamiento de la estructura
cimentada sobre diferentes tipos de suelo con y sin muro de corte. También
podemos concluir que el periodo natural de la estructura aumenta cuando se
considera la interaccion suelo-estructura en la base aislada. La interaccion entre el
suelo y la estructura es predominante cuando los suelos analizados son estratos
blandos y medios. Cuando mayor es la altura de un edificio, las fuerzas internas
como: el esfuerzo cortante en lavase y la deriva se incrementan; por lo que el uso
de muros de concreto en lugares 6ptimos es mas significativo para controlar el corte

en la base y el desplazamiento [13].

La teoria menciona que los suelos blandos son aquellos que poseen alta flexibilidad
y con velocidades de propagacién menor a 180 m/s, esto se puede encontrar en
suelos arcillosos del tipo organico, pues poseen altas concentraciones de agua en

Su composicion in situ [14].

Tabla 1. Perfiles de suelo

Perfiles de Suelo

S0 |REoca Dura

31 |Roca o Suelos muy Rigidos

852 | Suelos intermedios
53 | Suelos Blandos

54 | Condiciones excepcionales

Fuente: (Normativa E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)

La capacidad de soporte de suelo, es la presion promedio maxima que se da entre
la subestructura de la edificacion (cimentacion) y el suelo, para que este ultimo no
falle por corte o presente asentamientos diferenciales excesivos. Un aspecto
importante es la consideracion de las fuerzas sismicas al momento del analisis de
la capacidad admisible de los suelos en las cimentaciones; por lo que si se observa
licuefacciones en el suelo es necesario la realizacion de estudios geotécnicos

mediante la cual se establezca la mejor solucion [15].
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Mdédulo de elasticidad (también conocido como Coeficiente de compresion uniforme

elastica, Cu) es una relacion entre la presion del suelo y la deflexion que es

proporcional a su desplazamiento vertical como se idealiza en el modelo de suelo

de Winkler. Heukelom y Klomp (1962) estudiaron la correlacion de CBR con E y

propusieron una relacion empirica como, E = 1500 CBR (Psi). Esta correlacion es

solo para suelos de grano fino no expansivo con un CBR empapado <100%
(AASHTO, 1993). Por otra parte, Powell et. al (1984) propuso una correlacion de la
RBC con E como, E = 17.6 CBR0.64 (MPa) Por lo tanto, la correlacion entre E y
CBR desarrollada por NAASRA (1950) se ha dividido en dos partes. Para CBR
menos de 5, E = 16.2 CBR0.7 (MPa) Entonces, para CBR mas de 5, E = 22.4

CBRO.5 (MPa) [16].

E (Pa)

2.00E+07

0.00E+00

1.40E+08 -

1.20E+08 -

1.00E+08 -

8.00E+07

6.00E+07

4.00E+07

+"— % — - heukelom&klom

1962

— A&~ = Powell et al, 1984

—8— NAASRA (1950)

40 60

CBR (%)

80 100

Figura 1. California Bearing Ratio versus Modulo de elasticidad

Fuente: Civil Engineering, Universiti Malaysia Sabah 2012.

El médulo de Poisson es un indicador de la relacion entra la capacidad de la

deformacion longitudinales al ser sometida mediante la aplicacién de una fuerza en

forma perpendicular y la deformacién en el eje de la fuerza que actta sobre el suelo.

Los rangos que generalmente son utilizados para los parametros elasticos en

diferentes tipos de suelos, se muestran en la siguiente tabla [17].
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Tabla 2. Parametros elasticos para varios tipos de suelos.

Tipo De Suelo Es (ton/m2)
Arcilla muy blanda 30 - 300
Blanda 200 - 400
Media 450 - 900
Dura 700 - 2000
Arcilla arenosa 3000 - 4250
Suelos graciales 1000 - 16000
Loess 1500 - 6000
Arena limosa 500 - 2000
Arena: Suelta 1000 - 2500
Densa 2000 - 10000
Grava arenosa: Densa 8000 - 20000
Suelta 5000 - 14000
Arcilla esquisita 14000 - 140000
Limos 200 - 2000

Fuente: Cimentaciones de Concreto Armado en Edificaciones - 1998

Tabla 3. Parametros elasticos para varios tipos de suelos.

Tipo De Suelo H(-)
Arcilla: saturada 04-05
no saturada 0.1-03
arenosa 02-03
Limo 03-035
Arena: Densa 02-04
de grano grueso 015
de grano fino 0.25
Roca 01-04
Loess 01-03
Hielo 0.36
Concreto 0.15

Fuente: Cimentaciones de Concreto Armado en Edificaciones - 1998
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La estratigrafia, de acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, se debera realizar tomando en cuenta la informacion obtenida en
campo; mientras que los estudios geotécnicos deberan ser para cada tipo de suelo
encontrado en la calicata. Si el estudio geotécnico comprende la clasificacion de
los suelos de acuerdo el sistema AASHTO, entonces de se debera considerar la
realizacion del perfil estratigrafico en varios tramos homogéneos. De este punto se
podra establecer los suelos de control a la vez que se podra establecer los ensayos
necesarios para determinar la capacidad de soporte del suelo (CBR) de estos

tramos homogéneo [18].

La interaccién del suelo — estructura consiste en considerar las propiedades del
suelo en el modelamiento de la estructura, la cual podra reducir la energia sismica
gue se puedan dar en todo el ciclo de vida de la edificacion. En este sentido se
puede mencionar que esta interaccion, considera la flexibilidad que posee el suelo,
pues generan variaciones de la respuesta sismica [19].

El comportamiento sismico facilita identificar los aspectos necesarios de refuerzo
con el fin de reducir los impactos provocados cuando se da un movimiento en la

base de la estructura [20].

Modelo para base rigida FEMA 440. El patron estructural con desplante sobre una
base rigida que se excita por el movimiento de campo libre. EI movimiento de
campo libre es el movimiento tedrico de un solo punto de la superficie del terreno,

suponiendo que no existe estructuras cercanas a él [21].

®

FUNDACION INFINITAMENTE RIGIDA Y SUELO

4—’ Ug= Movimiento de campo libre

con amortiguacion comun

Figura 2. Modelo base rigido.

Fuente: FEMA 440, 2005.
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Modelo base flexible para FEMA 440; contienen para la estimacion de la flexibilidad
y esfuerzos de la cimentacion a travées de la idealizacion de resortes, en un modelo
estructural para el analisis inelastico. Las mencionadas disposiciones son utilizadas
normalmente en el movimiento de campo libre como la demanda sismica con 5%
de amortiguamiento con un valor convencional inicial. Esta direccion es valida tanto
para el modelo estructural como para los componentes geotécnicos de los
cimientos. Dichas mejoras en el modelo pueden resultar significativas para los
resultados con base rigida y mas exacta representacion de la respuesta natural de
la estructura. Es asi que al comparar con el enfoque del modelo con base rigida, la
prediccion del periodo prolongado de la estructura, la distribucion de esfuerzos

entre varios elementos cambia y los mecanismos de cimentacion [21].

Componentes geotécnicosde | Componentes estructuralesde
la fundacion la fundacién

' .o
- —

Ug= Movimiento de campolibre
‘ ’ con amortiguacion comiin

Figura 3. Modelo base flexible.

Fuente: FEMA 440, 2005.

Método 1 del FEMA 356 para zapatas de rodamiento poco profundas que son
rigidas con respecto al suelo de apoyo, un modelo de resorte no acoplado se debe
representar la rigidez de la fundacion [22].

P

—...H

Figura 4. Modelo de resorte desacoplado

Fuente: FEMA 356, 2000.
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Rigidez en la superficie de la cimentacion para el FEMA 356, los investigadores han
desarrollado soluciones de rigidez de resortes que se pueden utilizar a cualquier
forma de base sélida en la superficie, parcialmente o totalmente incrustadas, en un
medio espacio homogéneo. Las cimentaciones rectangulares son los mas comunes
en los edificios. Es asi que, las soluciones generales de rigidez de los resortes se
adaptaron al problema general de los cimientos rectangulares, que incluye zapatas

de tiras rectangulares. Orientacion de ejes para L 2B [22].

parte inferior
central

- 1 -¥

<
s

Figura 5. Modelo de zapata

Fuente: FEMA 356, 2000.
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Figura 6. Ecuaciones para traslacion y rotacion

Fuente: FEMA 356, 2000.
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Al realizar los calculos de la rigidez del suelo en la superficie se debera emplear la
correccion por empotramiento con los datos de la siguiente figura, que consiste en

multiplicar la rigidez y la rotacion con los factores antes descritos.

Donde:
D = profundidad de la losa para la cimentacion o zapata (en pies)
h = Distancia al centroide de losa de cimentacion o zapata (en pies)

d = Espesor de losa de cimentacion o zapata (en pies)

Figura 7. Valores para hallar los factores de correccion.

Fuente: FEMA 356, 2000.

=(1+0.21 b
Bx = . B

Bz = [1 + %%(2 + 2.6%)] 1+0.32 (%)2@

02 |[p
L
19 7,706

Byy =1+ 14 (%)0-6 1 +3.7 (%) | (_)

s 1(MaB+D) 040
' BI2

—1+25d 1+2d(d)_
Bxx = Sg 2 \D

D

0.9

fzz=1+2.6 (1 +§> (§>

Figura 8. Factores de correccién por empotramiento

Fuente: FEMA 356, 2000.

El limite de deriva se puede comprender como aquellos dafios en las edificaciones,

los cuales son controlados al establecer limites de desplazamiento y deformacién
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lateral de la edificacion. El limite deriva es el control de los dafos a las edificaciones,

generalmente se establece imponiendo limites al desplazamiento y deformacion

lateral de la estructura. La deriva parametrizada se puede comprender como

aquella variacion de las derivas entre dos pisos seguidos de una edificacion dividida

entre la altura [23].

Ha=Hz

He-=Hi

TR )
]
T~
i

Ac= DESPLAZAMIENTO DEL NIVEL DE CUBIERTA

Hc= ALTURA CEL NIVEL DE CUBIERTA

Ac/Hc= DERIVA GLOBAL DEL EDIFICIO
53=(A3-A2)/(H3-H2)= DERIVA DE ENTREPISO DEL NIVEL 3

Figura 9 . Derivas de los distintos pisos de una edificacion.

Fuente: WWW.researchgate.net

Para el control de deriva tenemos lo establecido en la norma E030. [20]

AREAL = 0.75R (AELASTICO)
AREAL = 0.85R (AELASTICO)

Para las derivas nos presenta la siguiente tabla.

Tabla 4. Limites para la distorsion del entrepiso

ductibilidad limitada.

Material Predominante (Afhei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005

Fuente: EO030, 2018.
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La cortante basal, para la normativa actual, se puede determinar en funcion a lo

establecido en la ecuacién que se muestra lineas abajo; para lo cual se debera de

considerar que el valor de C/R no puede ser menor a 0.125 [24]. En este sentido,

la definicidbn que mejor se ajusta es que es una fuerza lateral la cual es utilizada

para el esquema de los elementos estructurales de una edificacion, por lo que su

campo de accion sera perpendicular a las caras laterales de la edificacion.

y_ZrUsCes
=

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:

C
7 = 0.125

Figura 10. Ecuacion de la cortante basal

Fuente: EO030, 2018

El periodo fundamental por cada direccion (para X e Y) sera determinado con la

siguiente expresion:

_ hn

T CT

Figura 11. Ecuacion para el periodo fundamental

T

Fuente: Norma sismorresistente

El periodo fundamental para cada direccion se estimaré con la siguiente tabla:

Tabla 5. Valores de CT

Caracteristicas Para Hallar El Periodo Fundamental CT
Elementos para hallar en la direccion de los porticos 39
Elementos resistentes porticos, cajas de ascensores y escaleras 45
Elementos sismorresistentes por muros de corte 60

Fuente: EO030, 2018.
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Se aprecia que, a medida que el valor de T disminuye, el valor de CT aumenta.

hq

0.00
e Y

Figura 12. Modelo para reconocer los valores para hallar T.

Fuente: Ingenieria Sismorresistente W. Cutimbo 2016.

También podra usarse un procedimiento de andlisis dinamico que suponga las
caracteristicas de rigidez y distribucion de masas en la estructura. Para este

procedimiento puede utilizarse la siguiente expresion:

T = 0.85 |21 ﬂ
' gXxt, FiDi

Figura 13. Calculo de T (periodo) segunda forma.

Fuente: Ingenieria Sismorresistente W. Cutimbo 2016.

Fi Pi Di

JR —

Figura 14. Relacion Fuerzas, Pesos y Desplazamientos.

Fuente: Ingenieria Sismorresistente W. Cutimbo 2016.
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Segun la norma establecida por el ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), la granulometria es un ensayo mediante la cual se pueden establecer las
gradaciones de un agregado, para lo cual es necesario el uso de tamices que
cumplan especificaciones técnicas necesarias para este tipo de ensayo. La
importancia de la ejecucion de esta propiedad es que mediante esta se puede
estimar con cierta aproximacion las propiedades mecanicas del suelo estudiado
[18].

Las irregularidades en las edificaciones son un punto esencial para determinar el
pardmetro R, es por esto que la norma de disefio sismo resistente establecer una
irregularidad en altura, la cual se da cuando las dimensiones en planta de la
estructura resistente al sismo son mayores a 1.3 veces la dimension en el siguiente
piso, sin embargo, se debe tener en cuenta que este criterio no puede aplicarse en

azoteas ni sétanos [20].

Cimentaciones; el principal fin de una cimentacion es otorgar estabilidad a la
estructura, para que esta a través de las vigas y columnas se transmitan al terreno,
ocasionado de esta manera esfuerzos al suelo que puedan se soportados por las

cimentaciones evitando asi, asentamientos o hundimientos [25].

El disefio sismorresistente, es el encargado de establecer la seguridad de la
estructura, por lo que estd muy ligado a la factibilidad de resistencia de cargas
laterales maximas que se puedan dar durante todo el ciclo de vida, evitando de esta
manera el colapso y, por ende, resguardar la vida de quienes habitan las
edificaciones [26].

El analisis granulométrico es un proceso mediante el cual se determina
la proporcion en que participan los granos del suelo, en funcion de sus

tamafnos. Esa proporcion se llama gradacion del suelo [27].
El ensayo de esclerometria se utiliza para estimar la resistencia del concreto y

requiere del establecimiento de una correlacion entre el esfuerzo y el numero de

rebote, que es proporcionada por los fabricantes de los instrumentos. EI método
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so6lo proporciona indicaciones de la resistencia del concreto en relacion a diferentes
lugares en una estructura. Para hacer uso de este método y estimar la resistencia,
es necesario establecer una relacion entre la fuerza y el nimero de rebote para una
mezcla de concreto y un aparato dado. Establecer la relacion mediante la
correlacion de los numeros de rebote medidos sobre la estructura, con las
resistencias de nucleos extraidos de los lugares correspondientes. Al menos dos
testigos diamantinos seran retirados de por lo menos seis lugares con niumeros de
rebote diferentes. Seleccionar las ubicaciones de ensayo para obtener una amplia
gama de numeros de rebote en la estructura. Las condiciones de humedad y

ensayo de los nucleos diamantinos deben estar de acuerdo norma [28].

Las edificaciones y todos sus componentes deben ser capaces de resistir las
cargas que se les asigne como consecuencia de su uso previsto. Estas cargas
actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni
deformaciones que excedan los sefalados por cada material estructural en su
Norma de disefio especifica. En ningun caso las cargas asumidas seran menores

gue los valores minimos establecidos en la norma E-020 [29].
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion considerara un tipo de investigacion aplicada, pues este tipo
hace referencia a que mediante su aplicacién se busca trasformar la realidad y asi
ser adaptable a lo requerido por el hombre [30]. En tal contexto, en el desarrollo
esta investigacion busca establecer el real comportamiento sismico de las viviendas
autoconstruidas en el distrito de Chilca, y asi establecer alternativas de solucion

gue seran beneficiosa y trasformaran la realidad de la poblacién afectad.

Enfoque de investigacion

El enfoque que presentara esta investigacion serd el cuantitativo, pues
mediante este enfoque se puede establecer una metodologia secuencial y
probatoria. La secuencia de este enfoque consiste en la observacion de los
problemas, a los cuales se plantea objetivos y preguntas de investigacion, por ello
es necesario la revisién de bibliografia especializada para la construccion de un
adecuado marco conceptual. Con las preguntas formuladas se crean hipétesis y se
identifican las variables, es por ello que cuando se obtienen los datos de campo, el
procesamiento es mediante métodos estadisticos, para asi poder extraer

conclusiones de los objetivo e hipétesis planteadas [31].

El disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion serd no experimental, pues este tipo de
disefio no manipula las variables consideradas en el estudio, ademas que para la
recoleccion de los datos sera en forma pasiva y en un solo momento [32]. Es decir,
para el desarrollo de la investigacion no se considerara la manipulacion de las
variables, y la informacion respecto a las viviendas autoconstruidas en el distrito de
Chilca sera en un solo punto temporal, con la cual posteriormente se podra realizar
modelamientos estructurales y demas ensayos que demuestren la vulnerabilidad

de las mismas.
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El nivel de lainvestigacion:

Las investigaciones explicativas son aquellas encargadas de la
determinacion del porqué de los fendmenos estudiados, para lo cual establece
relaciones de causa — efecto, por lo generalmente este nivel se encuentra
involucrado en la determinacién de la causalidad [33]. En consecuencia y en
funcién a lo descrito, se pude deducir que el nivel de esta investigacion sera
explicativo, pues se busca establecer el efecto que posee la accién de fuerzas
sismicas en las viviendas autoconstruidas del distrito de Chilca.

3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable es alguna propiedad o caracteristica de un fenbmeno capaz de
modificarse o variar, esta puede ser medida desde un punto de vista cuantitativo o
cualitativo [32].

Variable 1  : Suelos blandos

Variable 2  : Comportamiento sismico

Estas variables, por lo general son compuestas por indicadores que la definen
conceptualmente y operacionalmente. Este procedimiento se denomina

operacionalizacion de la variable y se muestra en el Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

La poblacion o universo se define como la totalidad de las unidades bases
de andlisis, que contiene las cualidades precisas para ser valoradas en la
investigacion [34]. Es por esto que en el desarrollo de esta investigacion se
considerara como poblacion a las 3 viviendas autoconstruidas de cinco niveles
fundadas en suelos blandos; comprendidos en la Comunidad Campesina de
Azapampa del distrito de Chilca.

Muestra:

La muestra para una investigacion es una parte significativa de la poblacion,
sobre la que se recolectardn datos. La persona que ejecutara la investigacion
debera interesarse en los resultados encontrados en la muestra y que se

generalicen o extrapolen la poblacion [35]. En tal sentido, en esta investigacion se
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considerara una muestra total de 2 viviendas autoconstruidas de 5 niveles fundadas

en suelos blandos.

Muestreo:

El muestreo no probabilistico es un tipo de muestreo en el que el investigador
establece a proposito la cantidad de unidades a estudiar, pues existen factores que
impiden la seleccion total de muestra establecida [36]. En este sentido, la
investigacion considerara este tipo de muestreo, pues el acceso restringido a las
viviendas por ser de uso particular, no permite el estudio de todas las muestras

consideradas, por lo que se buscara identificar a las viviendas de 5 pisos.

Unidad de andlisis:
Son viviendas autoconstruidas de 5 niveles fundadas en suelos blandos en
el distrito de Chilca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizarda la observacion, pues esta técnica implica registrar
sistematicamente, ademas de valido y confiable las diversas dimensiones e
indicadores de las variables de estudio [37]. Debido a que, esta investigacion se
centra en el estudio de viviendas autoconstruidas de 5 niveles, ser4 necesario
aplicar la observacion para determinar cada una de sus caracteristicas tanto fisicas

y estructurales.

Instrumentos de recoleccion de datos

Partiendo de la definicion de que los instrumentos corresponden a los
materiales empleados por el investigador para recopilar y guardar los datos; estos
pueden estar representados por formularios, escalas de actitud, pruebas de
conocimientos, fichas de datos para seguridad, cuadernos de campo, listas de
verificacion, inventarios, entre otros [37]. Esta investigacion tendra como

instrumento a las fichas de recoleccion de datos. (Ver Anexo 03)
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Validez

La validez propiamente dicha, es el nivel en el que un mecanismo valora una
variable o dominio del contenido medido [38]. Es asi que, la validez del instrumento
de recoleccion de datos que se considerara sera revisada por tres profesionales
expertos en calculos estructurales, quienes daran su conformidad al mismo. (Ver

anexo 04)

Confiabilidad de los instrumentos
Por tanto, la confiabilidad implica a la certeza del investigador de que los
datos obtenidos son consistentes [33]. El instrumento de recoleccidon de datos es

confiable ya que estan validados por profesionales expertos. (Ver anexo 04).

3.5. Procedimientos:

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion lo primero que se
realizo fue pedir autorizacion a los propietarios de las viviendas. Una vez obtenida
las autorizaciones respectivas se realizé la recoleccién de datos a través de las
fichas; en las cuales se obtuvo informacion de la configuracion estructural de las
viviendas para posteriormente elaborar sus planos de arquitectura y estructurales;
de manera seguida se realiz0 la excavacion de la calicata y se extrajo una muestra
representativa la cual se llevo al laboratorio y hacer los estudios de mecéanica de
suelos para cada una de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles. A si mismo
se realizd el ensayo de esclerometria por cada piso en las columnas y vigas de las
estructuras. A continuacion, se aprecia el trabajo de campo realizado para para la
toma de dataos y estudio de suelos.
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Figura 15. Recoleccién de

datos (datos brindados por

el propietario)

Figura 16. Toma de
medida de viga

principal

Figura 17. Extraccion
de muestra de suelos
de las viviendas a

estudiar

Con los resultados de la ficha de recolecciéon de datos, los resultados del estudio

de mecanica de suelos y de esclerometria se realizd los trabajos en gabinete

utilizando para el procesamiento de la informacion y modelado de las estructuras

los programas informéticos de Excel para realizar los calculos matematicos y

representacion de los graficos estadisticos y de ETABS para realizar la simulacion

de las estructuras considerando los pardmetros tomados en campo de acuerdo a

la norma E030. A continuacion, se aprecia los resultados obtenidos a través de la

ficha de recoleccion de datos.

Tabla 6. Caracteristicas de las viviendas obtenidas de la ficha de recoleccién de

datos.
Caracteristicas Vivienda 1 Vivienda 2
Numero de pisos 5 5
Uso del primer nivel | Una tienda y un | Dos tiendas y un
departamento  (sala, 2 | departamento (sala, 2
dormitorios, 2 SS. HH, | dormitorios, 2 SS. HH,

cocina, patio de servicio y

jardin)

cocina, patio de servicio y

jardin)

Uso del segundo al

quinto nivel

Un departamento por nivel
(3 dormitorios, 1 SS. HH,

Sala Comedor y Cocina)

Un departamento por nivel
(2 dormitorios, 2 SS. HH,

Sala Comedor y Cocina)
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Altura de piso a Primer nivel 3.2 my el Primer nivel 3.2 my el

techo resto de niveles 2.7 m. resto de niveles 2.7 m.
Losa aligerada e=0.20 e=0.20

Muros e=0.15 e=0.15
Columnas 0.35X0.25 0.35X0.35
Vigas principales 0.25 X 0.45 0.25 X 0.45

Vigas secundarias
0.25 X 0.20 0.25 X 0.20

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se aprecia los resultados de los ensayos de mecénica de suelos para

cada una de las viviendas.

Tabla 7. Resultados del estudio de mecanica de suelos de la vivienda 01 y 02

Vivienda 01 02
Muestra M-01 M-01
Profundidad (m) 0.00 - 4.80|0.00 - 4.80
% grava 6.60% 7.20%
Granulometria % arena 33.80% 38.20%
% fino 59.60% 54.69%
Clasificacion Aashto A4 A4 6)
Sucs CL CL
LI 31.00% 30.00%
Limites Lp 22.00% 16.00%
Ip 9.00% 14.00%
Humedad (%) 18.2 17.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7, se aprecia que el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacion SUCS es
CL para la vivienda 01 y 02, por lo tanto, deducimos que tenemos un suelo arcilloso
de baja plasticidad, en otras palabras, podemos decir que tenemos un suelo blando

para fines del andlisis sismico y de la interaccion suelo estructura.
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De igual manera, tenemos un resumen de los ensayos de esclerometria en cada

una de las viviendas, las cuales han sido desarrolladas por niveles.

Tabla 8. Resultados del ensayo de esclerometria de la vivienda 01

NIVELES DESCRIPCION fc (kgicm2)
ler NIVEL | COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B4 189.4
Ter NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-101 206.0
2do NIVEL | COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B3 194.8
2do NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-102 188.9
3er NIVEL | COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B2 190.4
3er NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-103 192.7
4to NIVEL | COLUMNA ESQUINERA C-1 EJE Al 198.7
4to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-104 201.6
5to NIVEL | COLUMNA ESQUINERO C-1 EJE C5 197.1
5to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-105 204.8

Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 9. Resultados del ensayo de esclerometria de la vivienda 02

NIVELES DESCRIPCION fc (kg/cm2)
ler NIVEL | COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B2 201.4
ler NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-101 235.6
2do NIVEL |  COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B3 223.1
2do NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-102 218.9
3er NIVEL | COLUMNA ESQUINERA C-1 EJE C4 231.8
3er NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-103 217.9
4to NIVEL | COLUMNA ESQUINERA C-1 EJE A4 224.6
4to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-101 222.9
5to NIVEL | COLUMNA LATERAL C-1 EJE C2 227.3
5to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-102 215.8

Fuente:

Elaboracion propia.

De la tabla 8 y tabla 9, se aprecia que para la vivienda 01 se tiene un f¢ minimo de

189.4 kg/cm2 y un maximo de 206.0 kg/cm2; para la vivienda 02 tenemos un fc

minimo de 201.4 kg/cm2 y un maximo de 235.6 kg/cm2.

28



3.6. Meétodo de analisis de datos:

Obtenidos los datos previamente en el programa ETABS, estos seran analizados a
través del programa Excel, haciendo uso de la estadistica descriptiva para la
obtencion de distribucion de frecuencias, medidas de variabilidad, medidas de

tendencia central y figuras [36].

INICIO DEL MODELAMIENTO DE UN
EDIFICACION

[ DEFINIR GRILLA |

CONCRETO
| DEFINIR !\/iATERIALES ARMADO ‘

[ DEFINIR FRAMES |

¢ESVIGAO
MURO?

ASIGNAR PROPIEDADES DE VIGA | | ASIGNAR PROPIEDADES DE MURO

[ DEFINIR SHELL (L0sA DE CONCRETO) |

[ inTeRaccion suELO-EsTRUCTURA |

[ asioNaciON DIAmRAGMAS RiGIDOS |

[ FUERZAS SISMICA |

DEFINIR MASA SISMICA DE LA METRADO DE
ESTRUCTURA CARGAS
ESPECTROS DE —
SISMO CARGAR ESPECiROS DE DISENO |

(_ OBTENER TABLA DE RESULTADOS )

Figura 18. Flujograma de modelamiento en el programa ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos:

En el desarrollo de la presente investigacion se puso en practica diferentes
aspectos éticos, ademas de morales, puesto que la informacién y datos han sido
obtenidos asegurando su veracidad y confidencialidad. Asimismo, este estudio
respeto la licencia del usuario; por tener trayectoria y teorias que guardan relacion
con temas similares, es asi que se respetd las autorias de los académicos
realizando la citacion correspondiente. Asimismo, es dable mencionar que la
informacion presentada en el trabajo de investigacion estd soportada y se
encuentra bajo el control de un programa informatico de similitud de informacion;

en este caso el programa “Turnitin”; el cual demuestra originalidad.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Jirobn La Unién N° 1561 y en el
Jirbn Torre Tagle N° 1793, ambas viviendas ubicadas en la C.P. de Azapampa en
el distrito de Chilca, en la provincia de Huancayo, en el departamento de Junin.
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Figura 19. Ubicacién de la regién Junin en el Peru

UCAYALI

AYACUCHO
HUANCAVELICA

Figura 20. Mapa politico del departamento de Junin.
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Ubicacién del proyecto

Distritos de la provincia de Huancayo

PLAN URBANO DISTRITAL
DE CHILCA - HUANCAYO
2015-20120

Santo Domingo
de Acobamba

Pariahuanca

1 Quichuay
2 Ingenio
3 San Jerénimo de Tunan
4 San Pedro de Safio

5 Hualhuas

6 San Agustin de Cajas

7 Sicaya

8 Pilcomayo

9 Chilca

10 Huancén

11 Huayucachi

12 Viques

13 Huacrapugquio

14 Chupuro

15 Chicche

16 Huasicancha

17 Carhuacallanga

Chongos Alto

Chacapampa

Figura 21. Mapa de la provincia de Figura 22. Mapa del distrito de Chilca.

Huancayo.
Limites
Norte : Con el distrito de Huancayo
Sur : Con el distrito de Huancén
Este : Con el distrito de Sapallanga
Oeste : Con la provincia de Chupaca

Ubicacion geogréfica

El distrito de chilca presenta las siguientes coordenadas geograficas: latitud Sur es
12°04'24.37” | 12°06'25.40” y su latitud Oeste es 75°07°08.08” / 75°13'59.02”,
contando con un area de 28.04 Km2 siendo su punto mas bajo 3,172 m.s.n.m. Rio
Mantaro al oeste y su punto mas alto 4,411 m.s.n.m. Cerro Tanquiscancha. Segun

la INEI hasta el 2007, contaba con una poblacion de 77,392 habitantes.

Clima
El clima que posee el distrito de Chilca es templado seco, con lluvias habituales de
diciembre a marzo, con variedades sensibles de temperatura entre el diay la noche,

pero con la mesura apropiada y permisible para la vida humana.
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Objetivo especifico 1: Analisis de la medida en que desfavorece los suelos

blandos en la cortante basal de las viviendas autoconstruidas.

Se obtuvo los valores de cortante basal dinAmica de ambos modelos, a

continuacion; se muestra una comparacion entre la cortante basal estatica y

dindmica; asi como también los porcentajes comparados con la norma sismo

resistente E030.

Bam D

Figura 23. Resultados de la cortante
ETABS de la

basal con

vivienda 1.

BE en el

Figura 24. Resultados de la cortante
basal con BE en el ETABS de la

vivienda 2.

Tabla 10. Cortante basal estética y dinamica de la vivienda 01 y 02

- 80 % DINAMICO | DINAMICO | DIFERENCIA
VIVIENDA | DIRECCION | o242 1100 _BE " ISE %)
VIVIENDA X 37.37 56.21 56.30 0.16%
01 Y 37.37 44.24 44.30 0.14%
VIVIENDA X 36.95 48.65 48.83 0.37%
02 Y 36.95 65.96 69.03 4.65%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Comparacién cortante basal dinamica y el 80% de la estatica

para la vivienda 01 y 02.

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 25, comparacion cortante basal dinamica y el 80% de la estatica para
la vivienda 01 y 02, se aprecia que la cortante basal dinamica en X para la vivienda
01 con base empotrada (BE) tiene un valor de 56.21 tn y con interaccién suelo
estructura (ISE) tiene un valor de 56.30 tn, los cuales cumplen con ser mayores que
el 80% de la cortante estatica exigida por la norma E030 en su Articulo 4.6.4. Fuerza
Cortante Minima, para Y con BE tiene un valor de 44.24 tn y con ISE tiene un valor
de 44.30 tn, los cuales también cumplen con ser mayores que el 80% de la cortante
estética. Por otro lado; se aprecia que la cortante basal dinAmica en X para la
vivienda 02 con base empotrada (BE) tiene un valor de 48.65 tn y con interaccion
suelo estructura (ISE) tiene un valor de 48.83 tn, y para Y con BE tiene un valor de
65.96 tn y con ISE tiene un valor de 69.03 tn, los cuales cumplen con ser mayores
gue el 80% de la cortante estatica exigido por la norma E030 en Articulo 4.6.4.
Fuerza Cortante Minima. Asi mismo en la Tabla 10: Cortante basal estatica y
dinamica de la vivienda 01 y 02, se aprecia que para la vivienda 01 existe un
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incremento de 0.16% entre la cortante dinamica con BE e ISE en el eje X y un
incremento de 0.14% en el eje Y; y para la vivienda 02 se aprecia que existe un
incremento de 0.37% entre la cortante dinamica con BE e ISE en el eje X y un
incremento de 4.65% en el eje Y.

Objetivo especifico 2: Determinacion de la influencia de los suelos blandos en los

l[imites de deriva de las viviendas autoconstruidas.

Para el célculo de las derivas se utilizo el Articulo. 5.2. Determinacion de
desplazamiento laterales de la norma E-030, la cual indica que para estructuras
regulares se debe tener presente el factor de 0.75R. Siendo R=8 para la vivienda
01y 02 en ambas direcciones. Por consiguiente, tendriamos un factor de 6 para la
vivienda 01 y 02 para el analisis de las derivas en ambas direcciones. Asi mismo
se tuvo presente la tabla N° 11, desplazamientos laterales relativos admisibles de
la norma E-030 que nos indica que para una estructura de concreto el limite es de
0.007.

A continuacion, se realiz6 una comparaciéon de las derivas que se producen entre

el modelo con base empotrada (BE) y el modelo con la interaccién suelo estructura

(ISE), los resultados se muestran a continuacion.

Figura 26. Resultados de los limites de  Figura 27. Resultados de los limites
deriva con BE en el ETABS de la de deriva con BE en el ETABS de la

vivienda 1. vivienda 2.
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Tabla 11. Comparacion de derivas para X e Y en la vivienda 01.

H (m) Nggs“gA BE(XX) | ISE(X) | BE(Y) | ISE(Y) D'F('O/'f)'\'x D'F('O/E)NY
14 0.007 | 0.005802 | 0.014736 | 0.022266 | 0.028458 153.98% 27.81%
11.3 | 0.007 | 0.010176 | 0.019248 | 0.03936 | 0.045606 89.15% 15.87%
8.6 0.007 | 0.013626 | 0.022818 | 0.054294 | 0.060714 67.46% 11.82%
5.9 0.007 | 0.015954 | 0.025326 | 0.062106 | 0.069228 58.74% 11.47%
3.2 0.007 0.01611 | 0.02586 | 0.046398 | 0.057666 60.52% 24.29%
PROM. 85.97% 18.25%
Fuente: Elaboracion propia.
VIVIENDA 01 - DERIVAS EN "X" E "Y"
16
14
12
§1o
© 8
2
< 6
4
2
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Derivas
NORMA E030 BE (X) ISE (X) BE(Y) —@—ISE (Y)

Figura 28. Comparacion de las derivas en X e Y para la vivienda 01.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 28, comparacion de las derivas en X e Y para la vivienda 01, se aprecia

gue para la vivienda 01 las derivas en X se han desplazado hacia el lado derecho

cuando se realizo el analisis interaccion suelo estructura (ISE) en comparacion al

analisis base empotrada (BE); solamente en el ultimo nivel del analisis con BE

cumple con lo estipulado en la norma E030. De manera similar se tiene en Y, debido

a gue las derivas se han desplazado hacia la derecha cuando se realiz6 el analisis

interaccion suelo estructura (ISE) en comparacion al analisis base empotrada (BE).

Por consiguiente; existe una diferencia promedio de 85.97% en el desplazamiento

de derivas entre el andlisis con BE e ISE para la direccion X y 18.25% para la

direcciéon Y, lo cual se aprecia en la tabla N° 11, comparacion de derivas para X e
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Y en la vivienda 01. De forma general para la vivienda 01; las derivas halladas en

los dos andlisis por BE e ISE no cumplen con lo requerido por la norma E030.

Tabla 12. Comparacion de derivas para X e Y en la vivienda 02.

H (m) Ng&“g’* BE(X) | ISE(X) BE(Y) | ISE(Y) D'F('(;f)'\' s D'F('O/E)N ke
14.00 | 0.007 | 0.012468 | 0.020814 | 0.004884 |0.011856| 66.94% | 142.75%
1130 | 0007 | 0.020574 | 0.029064 | 0.009324 |0.016344| 41.27% | 75.29%
860 | 0007 | 0027738 | 0.036432 | 0.012990 |0.020046 | 31.34% | 54.32%
590 | 0007 | 0.030852 | 0.040200 | 0.015558 |0.023040| 30.30% | 48.09%
320 | 0.007 | 0021090 | 0.033390 | 0.015324 |0.029004| 58.32% | 89.27%
PROM. | 4563% | 81.94%

Fuente: Elaboracion propia.

VIVIENDA 02 - DERIVAS EN "X" E "Y"

16.00
14.00
12.00
= 10.00
8.00
6.00

Altura (m

4.00
2.00

0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045

Derivas

NORMA E030 BE (X) ISE (X) BE(Y) —@—ISE (Y)
Figura 29. Comparacion de las derivas en X e Y para la vivienda 02.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 29, comparacion de las derivas en X e Y para la vivienda 02, se aprecia
gue para la vivienda 02 las derivas en X se han desplazado hacia el lado derecho
cuando se realiz6 el andlisis interaccion suelo estructura (ISE) en comparacion al
analisis base empotrada (BE); solamente en el ultimo nivel del analisis con BE
cumple con la norma E030. De manera similar se tiene en Y, debido a que las
derivas se han desplazado hacia el lado derecho cuando se realizé el analisis

interaccién suelo estructura (ISE) en comparacion al analisis base empotrada (BE).
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Por consiguiente; existe una diferencia promedio de 45.63% en el desplazamiento
de derivas entre el analisis con BE e ISE para la direccion X y 81.94% para la
direccion Y, lo cual se aprecia en la tabla N° 12, comparacion de derivas para X e
Y en la vivienda 02. De forma general para la vivienda 02; las derivas halladas en

los dos andlisis por BE e ISE no cumplen con lo requerido por la norma E030.

Objetivo especifico 3: Determinacion de los efectos que produce los suelos

blandos en el periodo natural de las viviendas autoconstruidas.

Los periodos naturales obtenidos del programa ETABS para las dos viviendas se

muestran a continuacion.

preeeeeet

Figura 30. Resultados del periodo natural Figura 31. Resultados del periodo
con BE en el ETABS de la vivienda 1. natural con BE en el ETABS de la

vivienda 2.
En la tabla N° 13, valores de periodo natural en la vivienda 01, se tiene una
comparacion para la vivienda 01 entre los periodos cuando se considera la base

empotrada (BE) y con la interaccion suelo estructura (ISE).

Tabla 13. Valores de periodo natural en la vivienda 01.

Modo BE ISE Diferencia (%)
1 1.234 1.341 8.67%
2 0.616 0.826 34.09%
3 0.582 0.734 26.12%
4 0.380 0.401 5.53%
5 0.203 0.233 14.78%
6 0.200 0.215 7.50%
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se tiene la tabla N° 14, valores de periodo natural en la vivienda 02.

7 0.189 0.210 11.11%
8 0.130 0.133 2.31%
9 0.114 0.119 4.39%
10 0.107 0.112 4.67%
11 0.095 0.096 1.05%
12 0.081 0.083 2.47%

Promedio 10.22%

Tabla 14. Valores de periodo natural en la vivienda 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Modo BE ISE Diferencia (%)
1 0.854 1.035 21.19%
2 0.557 0.753 35.19%
3 0.534 0.636 19.10%
4 0.260 0.293 12.69%
5 0.180 0.218 21.11%
6 0.170 0.193 13.53%
7 0.136 0.147 8.09%
8 0.103 0.110 6.80%
9 0.095 0.102 7.37%
10 0.086 0.091 5.81%
11 0.073 0.076 4.11%
12 0.064 0.067 4.69%

Promedio 13.31%

Ahora se aprecian dos graficos en los cuales muestran la relacién entre los periodos

y sus modos de vibracion cuando la base es empotrada (BE) y cuando se analiza

con la interaccion suelo estructura (ISE).
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VIVIENDA 01 - PERIODOS Y MODOS DE VIBRACION

1.600

1.400
B 1.200
& 1.000

2 0.800

2 0.600

& 0.400
0.200
0.000

0 2 4 6 8 10 12 14

Modos de vibracion

—&—BE —@—ISE
Figura 32. Comparacion de periodos para la vivienda 01.

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura N° 32, comparacion de periodos para la vivienda 01, podemos decir
gue; cuando se realiza el analisis con la interaccion suelo estructura (ISE) el periodo
natural aumenta, lo cual se evidencia en el desplazamiento de los periodos de abajo
hacia arriba. Asi mismo se evidencia en la tabla N° 13, valores de periodo natural

en la vivienda 01, que se tiene un incremento promedio de 10.22%.

VIVIENDA 02 - PERIODOS Y MODOS DE VIBRACION

1.200
1.000

0 2 4 6 8 10 12 14
Modos de vibracion

—@—BE —@—ISE
Figura 33. Comparacién de periodos para la vivienda 02.

Fuente: Elaboracion propia.
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De la figura N° 33, comparacion de periodos para la vivienda 02, podemos decir
gue; cuando se realiza el analisis con la interaccion suelo estructura (ISE) el periodo
natural aumenta, lo cual se evidencia en el desplazamiento de los periodos de abajo
hacia arriba. Asi mismo se evidencia en la tabla N° 14, valores de periodo natural

en la vivienda 02, que se tiene un incremento promedio de 13.31%.

Contrastacion de hipoétesis

Hipotesis 1

A partir de los datos presentados en la tabla N° 10, se observa un incremento
promedio de 1.33% entre los resultados siguiendo la metodologia de la Norma E030
que considera a las edificaciones con base empotrada (BE) y los resultados
aplicando la interaccion suelo estructura (ISE) para el analisis de la cortante basal;
por lo que se evidencia que existe una diferencia significativa, en consecuencia, se

contrasta la hipotesis planteada.

Hipotesis 2

A partir de los datos presentados en la tabla N° 11 y en la tabla N° 12, se observa
un incremento promedio de 57.95% entre los resultados siguiendo la metodologia
de la Norma EO030 que considera a las edificaciones con base empotrada (BE) y los
resultados aplicando la interaccion suelo estructura (ISE) para el andlisis de las
derivas; por lo que se evidencia que existe una diferencia de gran magnitud, en

consecuencia, se contrasta la hipétesis planteada.

Hipotesis 3

A partir de los datos presentados en la tabla N° 13 y en la tabla N° 14, se observa
un incremento promedio de 11.77% entre los resultados siguiendo la metodologia
de la Norma EO030 que considera a las edificaciones con base empotrada (BE) y los
resultados aplicando la interaccion suelo estructura (ISE); por lo que se evidencia
gue existe una diferencia significativa, en consecuencia, se contrasta la hipétesis

planteada.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Existe un incremento en la vivienda 01 de 0.16% entre la cortante
dindmica con base empotrada e interaccion suelo estructura en el eje X y un
incremento de 0.14% en el eje Y, por otro lado; para la vivienda 02 existe un
incremento de 0.37% en el eje X y un incremento de 4.65% en el eje Y. En los dos
analisis por base empotrada e interaccion suelo estructura de la vivienda 01 en la
direccion X las fuerzas cortantes dinamicas cumplen con lo requerido por la norma
EO30 en el Articulo 4.6.4 Fuerza Cortante Minima. Asi las fuerzas cortantes
dindmicas en la direccion X e Y en la vivienda 02 cumplen con lo requerido en la
norma. Sobre estos resultados, se concuerda con Araca (2019) que encontré la
alteracion de las cortantes minimas al presentarse el fendmeno de la interaccion
suelo estructura (ISE) no es significativa en los modelos ensayados, debido a que
el incremento no supera el 1.0%, se verificd con la exigencia de la norma, donde
menciona que las cortantes dinamicas deben ser superior al 80% de las cortantes
estaticas. Las viviendas analizadas tienen caracteristicas similares en cortante
basal dindmica con el antecedente mencionado, los resultados encontrados son
similares, por lo que los resultados son consistentes. Por otro lado, también se
concuerda con Singh (2019) quien menciona que a medida que aumenta el nUmero
de plantas en el edificio, aumenta la cortante base y el desplazamiento. Las
viviendas analizadas tienen caracteristicas similares en cortante basal dinamica
con el antecedente mencionado, ya que la cortante basal aumenta en funcion a la
cantidad de plantas que tiene la vivienda, por lo que los resultados son

consistentes.

Discusién 2: En la vivienda 01 analizada con la base empotrada en la direccién X
la deriva maxima encontrada fue de 0.015954, en la direccion Y fue de 0.062106,
asi mismo con el andlisis de la interaccion suelo estructura en la direccion X fue de
0.02586 y en Y fue de 0.069228, dichos valores no cumplen con la norma E030 en
su Articulo 5.2. Desplazamientos laterales relativos admisibles. Para la vivienda 02
con base empotrada en X la deriva maxima fue de 0.030852, en la direccion Y fue
de 0.015558, asi mismo para el andlisis de la interaccion suelo estructura en X se

tiene 0.040200 y para Y se tiene 0.029004. Sobre los resultados, se concuerda con
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Pefia (2017) quien ha encontrado los siguientes valores de derivas maximas fueron
de 0.004602 en la direccion X y de 0.001394 en Y. Por otro lado, en el numeral 5.2.
de la norma de sismo E 030 menciona que la deriva maxima permitida para

estructuras de concreto armado es de 0.007.

COMPARACION DE DERIVAS MAXIMAS

0.069228

0.07 0.062106
0.06
0.05 0.0402
0.030852
0.04 0.029004
0.02586
0.03 015558
0.01595
0.02 .004602
oo7 001394 o 007 o 007

0.0

0

MAXIMA DERIVAEN X MAXIMA DERIVAENY MAXIMA DERIVAEN X MAXIMA DERIVA EN Y
(BE) (BE) (ISE) (ISE)

=

EVIVIENDAO1 m®VIVIENDAO2 mPENA (2017) NORMA (E030)

Figura 34. Comparacion de derivas maximas

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 35, se aprecia que las derivas maximas encontradas en las viviendas
estudiadas no cumplen con lo estipulado en la norma E030, se tiene una gran
diferencia sobre todo en el eje Y de la vivienda 01, por otro lado, los resultados que
presente Pefa (2017) si estan dentro de los parametros establecidos ya que ha
analizado una edificacién que esta destinada como centro educativo, la cual antes
de su construccién ha tenido un expediente técnico con calculos sismo resistentes,
pero las viviendas analizadas han sido autoconstruidas sin la supervision de un
profesional, sin tener un expediente técnico y bajo la asesoria de un maestro de
obra con planos estructurales basicos. Los resultados encontrados no son similares
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ya que son edificaciones con distintos fines y de diferentes niveles; pero los

resultados son consistentes.

Discusion 3: En la vivienda 01 se tiene un periodo maximo de 1.234 seg. para base
empotrada y 1.341 seg. para interaccion suelo estructura; para la vivienda 02 se
tiene 0.854 seg. y 1.035 seg. respectivamente. Para la vivienda 01 en promedio se
tiene un incremento en el periodo del 10.22% entre el analisis base empotrada e
interaccion suelo estructura y para la vivienda 02 en promedio se tiene un
incremento del 13.31%. Sobre estos resultados, se discrepa con Pefa (2017) citado
como antecedente nacional; quien determind que los resultados del anélisis modal,
mostraron que el edificio tiene un periodo de 0.284 en la direccion X-X, y un periodo
de 0.166 en la direccién Y-Y. Las viviendas analizadas no tienen caracteristicas
similares en periodos con respecto con los antecedentes, debido a que en el
antecedente citado se ha analizado una edificacion destinada para educacion la
cual tiene una configuracion estructural distinta; por lo que los resultados
encontrados no son similares. Por otro lado, se concuerda con Singh (2019). Quien
menciona que el periodo de tiempo natural de la estructura aumenta cuando la
interaccion suelo estructura se considera en base aislada a la estructura. Las
viviendas analizadas tienen caracteristicas similares en periodos con respecto al
antecedente mencionado, por lo que se corrobora que el periodo natural aumenta
cuando se realiza en andlisis con interaccién suelo estructura (ISE), por lo que los

resultados son consistentes.

Discusion 4: De manera general tenemos una diferencia entre la cortante dindmica
con base empotrada e interaccion suelo estructura para X de 0.27% y para Y de
2.39%, asi mismo en cuanto a derivas se obtuvo una diferencia de 58.84% +21.67%
para X y para se obtuvo 28.32% * 11.84%; ademas existe un incremento entre los
periodos con el analisis con BE con referencia al analisis con ISE, en promedio el
incremento es de 11.54% + 9.50%; por consiguiente el analisis de interaccion suelo
estructura influye de manera significativa sobre el analisis con base empotrada en
suelos blandos para el analisis de derivas y periodos, pero para el analisis de
cortantes la diferencia no es muy significativa. Sobre los resultados, se concuerda

con Araca (2019) en su objetivo de determinar la influencia de la interaccion suelo-
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estructura en los puntos de estudio de la ciudad de Juliaca; encontré que en los
cuatro puntos de estudio de la ciudad de Juliaca es evidente la influencia de la
interaccion suelo-estructura, sin embargo, la influencia no es significativa en
estructuras menores a tres pisos, de lo contrario, si éstas aumentan en numero de
pisos la influencia de la interaccion suelo-estructura es significativa. El punto de
estudio SPT-01 (parte baja del Cerro Colorado) genera mayor efecto de la ISE,
debido a su baja capacidad del suelo. Las viviendas analizadas tienen
caracteristicas similares en cuanto a la interaccion suelo estructura en suelos
blandos y su comportamiento sismico con respecto a los antecedentes, los
resultados encontrados son menores a las referencias, pero los resultados son

consistentes.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se verificé que existe un incremento en la vivienda 01 de 0.16% entre
la cortante dindmica con base empotrada e interaccidn suelo estructura en el eje X
y un incremento de 0.14% en el eje Y, por otro lado; para la vivienda 02 existe un
incremento de 0.37% en el eje X y un incremento de 4.65% en el eje Y. En los dos
analisis por base empotrada (BE) e interaccion suelo estructura (ISE) de la vivienda
01 y la vivienda 02 en la direccién X e Y las fuerzas cortantes dinamicas cumplen

con lo requerido por la norma E030 en el Articulo 4.6.4 Fuerza Cortante Minima.

Conclusion 2: Se calculé en la vivienda 01 con la base empotrada (BE) en la
direccion X la deriva méaxima encontrada fue de 0.015954, en la direccion Y fue de
0.062106, asi mismo con el analisis de la interaccion suelo estructura (ISE) en la
direcciéon X fue de 0.02586 y en Y fue de 0.069228, dichos valores no cumplen con
la norma EO30 en su Articulo 5.2. Desplazamientos laterales relativos admisibles.
Para la vivienda 02 con base empotrada (BE) en X la deriva méxima fue de
0.030852, en la direccién Y fue de 0.015558, asi mismo para el andlisis de la
interaccidn suelo estructura (ISE) en X se tiene 0.040200 y para Y se tiene
0.029004. Ademas; para la vivienda 01 se tiene una diferencia de derivas promedio
de 85.97% entre considerar con base empotrada (BE) e interaccion suelo estructura
(ISE) en la direccion X, para la direccidon Y la diferencia fue de 18.25%, para la
vivienda 02 en la direccion X fue de 45.63% y para Y fue de 81.94%.

Conclusion 3: Se establecio en la vivienda 01 se tiene un periodo méximo de 1.234
seg. para base empotrada y 1.341 seg. para interaccion suelo estructura; para la
vivienda 02 se tiene 0.854 seg. y 1.035 seg. respectivamente. Para la vivienda 01
en promedio se tiene un incremento en el periodo del 10.22% entre el andlisis base
empotrada e interaccion suelo estructura y para la vivienda 02 en promedio se tiene

un incremento del 13.31%.
Conclusion 4: De manera general se obtuvo una diferencia entre la cortante

dinamica con base empotrada (BE) e interaccion suelo estructura (ISE) para X de

0.27% y para Y de 2.39%, asi mismo en cuanto a derivas se obtuvo una diferencia
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de 58.84% +21.67% para X y para se obtuvo 28.32% * 11.84% para Y; ademas
existe un incremento entre los periodos con el analisis con BE con referencia al
andlisis con ISE, en promedio el incremento es de 11.54% =+ 9.50%; por
consiguiente el analisis de interaccion suelo estructura influye de manera
significativa sobre el analisis con base empotrada en suelos blandos para el analisis
de derivas y periodos, pero para el analisis de cortantes la diferencia no es muy

significativa.

Conclusion 5: EI comportamiento sismico de las edificaciones estudiadas es muy
relevante y deficiente por no cumplir los requisitos minimos que la norma vigente
exige, por lo que es indispensable la injerencia de un especialista en el disefo y
construccion de una edificacion para evitar reforzar las mismas cuando ya se haya

construido.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Para futuras investigaciones sobre temas similares al presente
trabajo de investigacion, se debe tener presente una edificacién en pleno proceso
de construccion, para obtener datos con mas certeza y confianza, sobre todo datos

de la cimentacion.

Recomendacion 2: Se recomienda a los profesionales para la construccion de
futuras edificaciones que se debe cumplir con los parametros establecidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones en cuanto a disefio y célculo estructural. Ya
que la mayoria de los profesionales se basan en su experiencia y que
lamentablemente en nuestra zona no consideran las cargas sismicas para un

disefo adecuado.

Recomendacion 3: La municipalidad del distrito de Chilca debe establecer
parametros para la construccion de nuevas edificaciones que estén acorde a las
condiciones y los tipos de suelo, para asi los usuarios puedan obtener una licencia
de construccidén, cabe mencionar que los expedientes para la solicitad de una
construccion nueva debe contener un disefio sismico elaborado y firmado por un

profesional colegiado.

Recomendacion 4: El presente trabajo podria ser la base de un proyecto mas

amplio, que tendra como finalidad la realizacion de los siguientes objetivos:

e Analizar la interaccion del suelo con la estructura a través del software Safe.

e Analizar los elementos estructurales de las viviendas y contrastarlas con los
minimos permitidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Determinar la resistencia estructural de los elementos estructurales a t23raves
de ensayos no destructivos.

e Analizar las fallas estructurales y su repercusion en un analisis modal.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Analisis del comportamiento sismico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 5 niveles

2021

Autor: DE LA CRUZ CABALLON YARIN

chilca — Huancayo,

VARIABLES - - - ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR MEDICION
ngr?;lnotlzd kg/cm2 De intervalo
. . La variable "Suelos Blandos" se medira ——

Variable C?Jned'hcéon:riiﬁzsasfn;ﬁgfsné?aig;a: con 2 dimensiones capacitad portante y o Clasificacion .
independiente: cc;racter)i/zadas or 8n alto contenido | 1@ interaccion suelo estructura, la cual Estratigrafia SUCSy De ordinal
suelos blandos lzadas p \ sera introducida al software ETABS AASHTO

de agua in situ. (DAS, 2013 pag. 593) : . X
para su medir su influencia. Interaccion
suelo tn/m De razén
estructura
Limites de .
. o . deriva cm De intervalo
El comportamiento sismico permite . " .
. e . ' La variable "Respuesta Sismica" se
Variable definir los mecanismos y acciones de S . :
dependiente: refuerzo requeridos para la reduccién medira con 2 dimensiones y se ;
P o q P empleara el software ETABS para Cortante basal ton De intervalo
comportamiento de los efectos provocados por los . AR
o L . realizar el analisis sismico, tanto
sismico movimientos del terreno. (Pérez, 2008 o PN
pag. 23) estatico como dinamico.
Periodo Seg De intervalo
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Anexo 2. Matriz de consistencia
Titulo: Analisis del comportamiento sismico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 5 niveles chilca — Huancayo 2021
Autor: DE LA CRUZ CABALLON YARIN

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: . 4
] 9 p ¢] Capacidad y Ensayo'l’Estandar de
ortante g/cm2 Penetracion
* Los suelos blandos i * Ensayo de CBR
* ¢ En qué medida influyen los Determinar la influencia de | . ; « Analisis Tipo de
influyen parcialmente en . . . S

suelos blandos en el los suelos blandos en el ) Variable 1 o granulométrico de investigacion

> o . PN el comportamiento Clasificacion f i
comportamiento sismico de las | comportamiento sismico de sismico de las viviendas Suelos iarafi SUCS suelos por tamizado aplicada

viviendas autoconstruidas con | las viviendas autoconstruidas ) blandos Estratigrafia Ucsy MTC E-107.
; P ) . T autoconstruidas con 5 AASHTO o
5 niveles en el distrito de Chilca | con 5 niveles en el distrito de niveles en el distrito de « Ensayo de limites
en el 2021? chilca en el 2021. : MTC E110. Enfoque de
Chilca en el 2021. — . ti0acio
Interaccion suelo / . . Investigacion
estructura tn/m * Hoja de célculo. cuantitativo
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: El disefio de la
* ¢ En qué medida afectan los « Estimar en qué medida * Los suelos blandos . i |nvest|g_aC|on
desfavorecen « Hoja de calculo. no experimental
suelos blandos en la cortante desfavorece los suelos sianificativamente en la Modelacis I
basal del comportamiento blandos en la cortante basal cc?rtante basal de las Cortante basal ton * Modelacion d(la a
sismico de las viviendas de las viviendas Ol estructura en e .

: . . . viviendas programa ETABS. El nivel de la
autoconstruidas con 5 niveles autoconstruidas con 5 niveles id . e
en el distrito de Chilca en el en el distrito de Chilca en el autoconstruidas con 5 Investigacion:
20217 2021 niveles en el distrito de Aplicativa

) ) Chilcaenel2021. | (|
* Los suelos blandos Poblacion:
- ¢ Cudles son los efectos que | *Analizar la influencia de los | influyen en gran Variable 2 C_:qnjunto de
produce los suelos blandos en | suelos blandos en los limites | magnitud en los limites Comporta- « Modelacién de Ia vmendas del
los limites de deriva de las de deriva de las viviendas de deriva de las miento Limites de deriva cm estructura en el men_uo_nado
viviendas autoconstruidas con | autoconstruidas con 5 niveles | viviendas sismico roarama ETABS distrito
5 niveles en el distrito de Chilca | en el distrito de Chilca en el autoconstruidas con 5 prog
en el 2021? 2021. niveles en el distrito de Muestra:
Chilca en el 2021. Dos vivienc_ias
. * Los suelos blandos autoconstruidas
A~ Determinar los efectos
* ¢ Qué efectos produce los ue produce los suelos producen efectos
suelos blandos en el periodo que p . significativos en el - Muestreo:

g blandos en el periodo natural . * Modelacion de la N babilisti
natural de las viviendas de las viviend periodo natural de las iod | 0 probabilistico
autoconstruidas con 5 niveles | 2¢ /s VIVienaas veles | viviendas Periodo Seg estructura en e intencional
en el distrito de Chilca en el autoco_nstrwdas con 5 niveles autoconstruidas con 5 programa ETABS

en el distrito de Chilca en el . o
2021? 2021 niveles en el distrito de
) Chilca en el 2021.
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

— ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTGCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA —
i} HUANCAYO, 2021

AUTOR: DE LA CRUZ CABALLON YARIN

FECHA: 13/01/2022

1. INFORNACION GENERAL

PROPIETARIO: £7/C2A  SCc AN G

DRECCON: T IR0 ca yu,

NRQ DE PISOS:

/

5

TIEMPO DE RESIDENCIA EN LA VIVIENDA

BARUTISTA

Y AKOS

Oh AE 1S6) .. AZAPATIPA

11. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS ¥ SUS CARACTERISTICAS

NRO DE RESIDENTES EN LAVIVIENDA 02 FA/71L/AS

P — (I{)nstmccx(':m con Tino de asesoria Con pr_er'miso Tipo de _p-efmlso Cuenta can g:::‘::::
asesoria municips! municipal estudios de suelos o
ANO S/ J7TAESTRO DT CBR MO NIMNEVAND NQO NG
Cuenta con junta Censtruccién en malas Techo voladizo {m) Distantia méxima de Tiene junta fria. Cuenta conv Purcent‘aje de
sismica estado columnas (m) escalera exterior area libre
AMO NO 0. 85 Y62 St 1254
111, RESISTENCIA ESTRUCTURAL Y ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION
ELEMENTOS ENCONTRADOS EN VISITA TECNICA
OBSERVACIONES
ZAPATA Z1 E €3 PATE BLINOADOT
CIMIENTO (m) Dimensi 1.£0 X }-70 1. SOXIHC | /FOK ] B0 | pon&e paglitoTHRIO
Profundidad /.20 /-2e /.20
CONCRETO
COLUMNAS (m) Descripcion: 0.25 X 0,35 |[DescriPetonw t
Tipa: COM CRTTO AR ADY
CONCRETO VP 0TRAS V Crf
VIGAS (m} Descripclon: 0.25X0.4YS DESCR | PO 0.25 % 0.20
Tipo: KCrJCRETO ARHAOC rira CONCRETC /RITADE
CONCRETO
TECHO (m) Descripcion: AL EERADD
Tipo: H= 0.2¢

IV. CONFIGURACION D

E LAS PLANTAS Y CONDICIONES DEL LUGAR

Simetrfa de pisos Regularidad entre faréo ¥ Sepracién de bloques (m) [ Tiene simpiicidad Altura de primer piso Altira d,e poes OTROS
ancha superiores
S/ i v S 2.2¢0 270
% = Conglomeracion
Ubicacién del predio Tipo de terreno Capacidad de carga Pista y vereda rajada Compresencide de cableado QOTROS
admisible (kg/cm2) - humedad piblico
PLANA ARCILLO3D GNIRE 0.8y q Ve MO NT

V. VISTA EN PLANTA Y REGISTRQ FOTQGRAFICO

=l
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O ¢
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
- ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO S[SMICO EN SUELOS BLANDCS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON S NIVELES EN CHILCA —
) HUANCAYD, 2021
AUTOR: DE LA CRUZ CABALLON YARIN
FECHA: 13/01/2022

1. INFORNACION GENERAL : -~
PROPIETARID: PALACIOY HMHED/ XA, sose &
DIRECCION: D20 TORRE TAGLE MCr1293 - AZAPAH P
NRODEPISOS: 5

NRO DE RESIDENTESEN LAVIVIENDA Q2 ~AM 1 & /’Aj

TIEMPQ DE RESIDENCIA EN LA VIVIENDA

Y RITCS

11. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS Y SUS CARACTERISTICAS

Canstruccién can B Con permiso Tipo de permiso Cuenta con estudios Cuents con
Cuenta con planos = Tipo de asesoria 3 5 » ensayos de
asesoria municipal municipal de suelos obra
NO S/ /7 AESTRC DE CBR: Ne NiINEoao NT o
Cuenta con junta Construccion en mal Techo voladizo {m) Distancia maximz de Tienaionta s Cuenta con escalera | Porcentaje de
sismica estado columnas (m) ! ) exterior area libre
&0 & APREC/ [ Q.75 H9. F6 S/ [¥) G /e
111, RESISTENCIA ESTRUCTURAL Y ESTADD DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION
ELEMENTOS ENCONTRADOS EN VISITA TECNICA
QOBSERVACIONES
ZAPATA 2i e Z3 DATO] BRIVOADCY
CIMIENTO (m) Dimensién: 228 N2.2.¢ LSO X 1.SC 1.50 y 1'S0 |por & P/PIETARIT
Profundidad: ju20 j-20 [26
CONCRETO i cTecs C2 CiRcwiAR
COLUMNAS (m) Descripcién: 0.35 X 0.3 pESCRIPLiONA £= 0.i%
Tipo: CONCRETOARTAN FirPe (CACRETD ARITIALO
CONCRETO VA Orecs U CiH.,
VIGAS (m) Descripcién: 0.2S x 0.4s DescRIPON | Q.25 X €,2C
Tipo: KERCRETE AENBAPO | T/PC CONCRETO ARHIAPC
CONCRETC Q7RCS
TECHQ [m) Descripeldn: ALICELADPO  [peschIPCLLR
Tipo: Mz 0.20 TIP?C
IV. CONFIGURACION DE LAS PLANTAS Y CONDICIONES DEL LUGAR
Simetria de pisos Regtilaridad entre lareay Sepracién de bloques (m) [ Tiene simplicidad | Altura de primer piso Altura d,e pisos OTROS
ancho superiores
St S 7 St 3.2¢ 2.3¢
© % Capacidad de carga 3 1 Con presenciade | Conglomeracién de
Ubicacidn del predio Tipa de terreno admisible (ke/cm2) Pista y vereda rajada f— cableado piblico OTROS
PLANMNA ARCILLOS T BMIEE 0.8 v 4 MNC MO MO

V. VISTA EN PLANTA Y REGISTRO FOTOGRAFICO
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Anexo 4. Validez

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TruLo: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA —
HUANCAYO, 2021

AUTOR: DE LA CRUZ CABALLON YARIN

FECHA: 02/12/2021

1. INFORNACION GENERAL
PROPIETARIO:

DIRECCION:

NRO DE PISOS:

TIEMPO DE RESIDENCIA EN LA VIVIENDA

11 IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS Y SUS CARACTERISTICAS

NRO DE RESIDENTES EN LA VIVIENDA

Cuenta con planos S Secion o) Tipo de asesoria £on pgr'miso Tipode ‘p‘ermiso Cu'enta g E:::yt:nsc::
asesoria municipal municipal estudios de suelos
obra <= |
Cuenta con junta Construccién en malas > Distancia méxima de ' Cuenta con Porcentaje de
S Techo voladizo (m) 3 Tiene junta fria. &
sismica estado ¢ (m) escalera exterior area libre
1Il. RESISTENCIA ESTRUCTURAL Y ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION
ELEMENTOS ENCONTRADOS EN VISITA TECNICA
OBSERVACIONES
ZAPATA
CIMIENTO (m) Dimensién:
Profundidad:
CONCRETO
COLUMNAS (m) Descripcion:
Tipo:
CONCRETO
VIGAS (m) Descripcion:
Tipo:
CONCRETO
TECHO (m) Descripcién:
Tipo:
IV. CONFIGURACION DE LAS PLANTAS Y CONDICIONES DEL LUGAR
Simetrfa de pisos fiekbiaritian entieibiea Sepracion de blogues (m) | Tiene simplicidad Altura de primer piso gy d.e Pheos OTROS
y ancho superiores
: S Conglomeracién
Ubicacién del predio Tipo de terreno Capalc!dad ecaes Pista y vereda rajada QP esenciace de cableado OTROS
admisible (kg/cm2) humedad piblico

V. VISTA EN PLANTA Y REGISTRO FOTOGRAFICO

*Sereseenas,

Gustavo V”-ézl-r-] R oY aura Deyby Joe!
ug
INGENIER Onc‘én‘/ll E-Obalén ’"“é:'my‘wn
CiPgs2ra
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Anexo 5. Planos de las viviendas
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Anexo 6. Panel fotografico

Vista frontal de la vivienda 01 de 5 Se aprecia la recopilacion de
niveles la cual sera analizada. informacion a través de la ficha de

recolecciéon de datos en la vivienda 01.

A N

Se aprecia la extraccion de la muestra  Se aprecia la extraccion de la muestra

para el EMS de la vivienda 01. para el EMS de la vivienda 02.
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Se aprecia la medicién de una columna Se aprecia la medicion de una viga
circular para rellenar la ficha de principal para rellenar la ficha de

recoleccidon de datos de la vivienda 02. recoleccion de datos de la vivienda 01.

Se aprecia la medicién de una columna Se aprecia la medicién de la puerta
céntrica para rellenar la ficha de para rellenar la ficha de recoleccion

recoleccion de datos de la vivienda 01. de datos de la vivienda 01.
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L
Ingenieria

ﬁium‘zt{.
INSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO

Se aprecia el pesado de la muestra Se aprecia la seleccion de tamices para
para realizar los diferentes ensayos de €l ensayo de granulometria.

Mecéanica de suelos.

Se aprecia el tamizado para el ensayo Se aprecia el ensayo con la copa de
de granulometria. Casagrande para la obtener el limite
liquido.
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Se aprecia el colocado de la muestra Pasado el tiempo prudencial se

en el horno. aprecia el retiro de la muestra del
horno para obtener el contenido de
humedad.

Se realiza el ensayo de esclerometria Se realiza el ensayo de esclerometria

en viga principal de la vivienda 01. en columna céntrica de la vivienda 01.
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Se realiza el ensayo de esclerometria Se realiza el ensayo de esclerometria

en viga principal de la vivienda 02. en columna circular de la vivienda 02.
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Anexo 7. Solicitud y autorizacion de los propietarios de las viviendas

"Afo del Bicentenario del Perti: 200 afos de Independencia"”

SOLICITO: AUTORIZACION PARA
REALIZAR  INVESTIGACION EN SU
VIVIENDA

SENOR ..LRICRA SO0cANO, RBAUVTISTA

DIRECCION: .SR....(A UNLON FH /S6) CHILCA - HuanCAYO - S«J/\///.V'

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y presentarme a nombre de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO; mi persona YARIN DE LA CRUZ CABALLON IDENTIFICADO CON
DNI N°: 4803726, CON CODIGO N° 7002682124, quien viene desarrollando el TALLER DE
ELABORACION DE TESIS EN LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO para obtener el titulo profesional
de INGENIERO CIVIL.

Que, desde el mes de octubre del presente afio mi persona viene realizando el trabajo
de investigacién denominado: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS
BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA - HUANCAYO, 2021”;
en ese sentido solicito a su persona me pueda brindar la autorizacion para poder realizar mi
investigacion en su propiedad.

Seguro de contar con su autorizacion y apoyo hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracién y estima personal.

Huancayo 02 de diciembre del 2021.

T ad?

DE LA CRUZ CABALLON, YARIN
q ! ; N° DNI: 48037265
Keci bi conforme .

03/17, 2{







"Afio del Bicentenario del Pert: 200 afios de lndependen@'

SOLICITO: AUTORIZACION PARA
REALIZAR  INVESTIGACION EN SU
VIVIENDA

SENOR . LA LACIOS  F{EO/NA, SOSE

DIRECCION: ... SR TORRE T7AGLE F /793 CHILCA - HupnCRYD ~TuniN

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y presentarme a nombre de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO; mi persona YARIN DE LA CRUZ CABALLON IDENTIFICADO CON
DNI N°: 4803726, CON CODIGO N° 7002682124, quien viene desarrollando el TALLER DE
ELABORACION DE TESIS EN LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO para obtener el titulo profesional
de INGENIERO CIVIL.

Que, desde el mes de octubre del presente afio mi persona viene realizando el trabajo
de investigacién denominado: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS
BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA -~ HUANCAYO, 2021”;
en ese sentido solicito a su persona me pueda brindar la autorizacién para poder realizar mi
investigacion en su propiedad.

Seguro de contar con su autorizacién y apoyo hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracién y estima personal.

Huancayo 02 de diciembre del 2021.

reCiB coNFORME

(o

DE LA CRUZ CABALLON, YARIN

N° DNI: 48037265
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Anexo 8. Hoja de célculos

UNIVERSIDAD
CESAR VALLE/C

i{l\'f' U CV METRADO DE CARGAS SEGUN LA NORMA E.020

PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA - HUANCAYQ,2021
[Estructura [Vivienda 01 ]
1 ALTURAS
Piso Totales {m) % TR
Espesor de k -
1 32 Eapasor aal zigarads Suseroran IO ADRC A
metras thgh iy
2 2.7
0.17 2,65 281230,
3 2.7 [ &% 005 2.8 (266)
4 2.7 a25 0,05 35250
5 27 omx i 663 LRSS0
2. METRADO DE CARGAS DE COLUMNAS
Pesos x Piso [kg}
[ 7 T b | o CEE e NGy Vi) R U e A ey fetge
[ 15 | 035 | 025 10080.00 | 850500 | 850500 | 850500 | 850500
3. METRADO DE CARGAS DE VIGAS
Direccid Nimero Longitud {m) b {m) h [m} Peso (kg}
V1 X-X 5 23 0.25 0.45 3105.00
V2 X-X 5 4.8 0.25 0.45 6430.00
V3 X% 1 135 025 02 162.00
Va4 X-X 1 2.45 0.25 0.2 294.00
V1YY 3 275 0.25 0.2 950.00
V2Y-Y G 373 0.25 0.2 2700.00
V3Y-Y 3 3.25 0.25 0.2 1170.00
vaYy 1 0.6 25 02 72.00
Total x Piso 14973.00
4. METRADO DE CARGAS DE LOSAS ALIGERADAS
It Espesor {cm) N° Paiios X {m} LY (m) Area [m2) Peso {kg)
1 Direccion 20 i 2.45 275 6.74 202125
1 Direcci6n (1) 20 1 1.6 2,15 3.44 1032.00
1 Direccion (2) 20 i: 1.86 2.75 5.12 1534.50
1 Direccién 20 1 2.45 0.75 184 551.25
1 Direccisn 20 2 2.8 375 36.00 10800.00
1 Direccién 20 1 245 3.75 9.19 2756.25
1 Direccién 20 i 48 3.25 15.60 4680.00
Total x Piso 2337525
5. CARGA MUERTA
5.1. Muros de tabiqueria
F’m 14.00{kg en un i por metro cuadradk
hsin losa 2.50|m
Espesor 15.00)|cm
|PESO DEL TABIQUE 525.00]kg/m
o _ TABLAZIDELANORMAEGN
Pesg del Tabique (kg mj Carga Equivalerss {kg / m?}
74 o menes 34
75 a 148 9
150 a 249 S0
250 » 399 150
AN~ EAC 2an
85680 2. 800 D70,
700 a 849 330
¢ B5D a 1000 S0 i
Carga equi 210 |kefm2 INGENIERO CIVIL
Ccips
Piso inad 100|kg/m2 CIP: 244745
o 310{kg/m2




U CV METRADO DE CARGAS SEGUN LA NORMA E.020

1 ——
\l I URIVERSIDAD
CESAR VALLESO

PROYECTO [ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA - HUANCAYQ,2021
[Estructura [Vivienda 01

5.2. Carga muerta por piso

Piso M (kg/m2) | Peso(kg)
1 300 | 2415043
2 310,00 24154,43
3 310.00 24154.43
4 310.00 24154.43
5 100.00 779175

6. CARGA VIVA - ENTREPISO

[ measuiceLaNommamm
SO AMBIENTE SIC frg JmE)
Btiotecss ) Salede Lectwa 200
iy e e ST e e N g PO
Escuslas (% Aulzsy Laboiatcrios w0
f Talpyen o
[ Rospesics (3 Cuanns m
1 Saska ds Cpseacion y Lab 300
| Oficres (%) Agiontas Camenes z=a
B Seifi de Achems. SO0
" Cosredores y Encalama = 400
Viviend2s (NCReyC COMACDS y SSSealems) 200
Arcters Menas | tno iy o0
Baros, omplae 12 305 eeargs primedio g s Maas vegnas ===
Pi: Lin 'm2 Peso
I;O N;é:;ggo ) 1;53;'(5%—“ 4.3 Estimacton del Pesc {7}
= £l pess s3 calculard adicionands a la carza
2 200.00 T8 500 permanenie c& 8 salficacion un porcentzfe ds ia
3 200.00 15583.50 C2752 41i& 0 SCETeCargR Jub 98 JETErMingrs Se ia siguisnis
4 200.00 15583.50 msanera:
E] < — a. En sdificacionss Je las catagorias 4 y B, s< tomara
& 237 deiacargaviva
7. CARGA VIVA - TECHO I. En sdificacianes ce 1a catagoria C, 2& tonjara el 25
= z = z . de 12 carga viva.
Pisa LiveUP (kg/m2)| Peso (kg} TSR GRESSIo . BT BT GeT eSS T U o posisie
1 & - amacener,
2 _ Z 4. En azotsas y tachos 2n ganeral s2 tomara 51 25 Y
de 2 zarge Wva.
3 & & s En estruchias de taaques, sios y ssbuctires
1 - - siniliarss se considerars ef 100 ¥ e 13 carga que pusds
5 100.00 17792 CAML
8. PESOS SISMECOS EFECTIVOS CALCULADOS
Piso Peso Propio (kg)l  CM (kg) Live (kg) LiveUP (kg)} | Peso x Piso (Tn}
1 48428.25 24154.43 3895.875 - 76.48
2 46853.25 24154.43 3895.875 - 74.90
3 46853.25 24154.43 3895.875 - 74.90
4 46853.25 24154.43 3895.875 - 74.90
5 46853.25 779175 44.479375 54.69
Peso Total 355.88
9. PESOS SISMICOS EFECTIVOS
Mass X MassY
Tn n
Pisol 76.48 76.48
Pisu2 74.90 74.90
Piso3 74.90 74.90 iN 745
Pisod 7450 74,50 CiP: 244
Techo 54.69 54.69
35588 355.88
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

SUELO ESTRUCTURA

CALCULO DE LA CORTANTE BASAL Y DERIVAS - BASE EMPOTRADA E INTERACCION

D ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO S[SMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN
’ CHILCA - HUANCAYO,2021
|uBICACION: |Edificacién 01 - Jirén La Unién N° 1561 - A P
1. CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

1.1. ESTATICO EN LA DIRECCION X

|NRO DE PISOS 5 | e 25
118 v 1
355.87 IR 8
035 v 4671
§ 12
NIVEL H(m) P {tn) H*P % Fi (tn)
PISO 5 14 5469 1070.72 034 15.74
PISO 4 113 74.90 846.37 0.27 12.44
PISO 3 8.6 74.90 644.14 0.20 9.47
PISO 2 59 74.90 44191 0.14 6.49
PISO 1 3.2 76.48 175.01 0.06 2.57
TOTALES 3178.15 46.71
1.2. ESTATICO EN LA DIRECCION Y
[NRO DE Pisos 5 Ic 25
AREA 118 u i
PESO 355.87 IR 8
1z 035 v 4671
Is 12
NIVEL H{m) P (tn) H*P % Fi {tn)
PISOS 14 54.69 765.66 026 12.15
PISO 4 13 74.90 846.37 0.29 13.43
PISO 3 8.6 74.90 644.14 0.22 10.22
PISO 2 5.9 74.90 441.91 0.15 7.01
PISO 1 3.2 76.48 244.74 0.08 3.88
TOTALES 2942.82 46.71
1.3. COMPARACION DEL ESTATICO CON EL DINAMICO
1.3.1. BASE EMPOTRADA
DIRECCION NIVEL ESTATICO 80 % ESTATICO DINAMICO CONDICION
X PISO 1 4671 3737 56.21 CUMPLE
Y PISO 1 46.71 37.37 44.24 CUMPLE
1.3.2. INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
DIRECCION NIVEL 80 % ESTATICO DINAMICO CONDICION
X PISO 1 3737 56.30 CUMPLE
Y PISO 1 37.37 44.30 CUMPLE
I1. CALCULO DE DERIVAS
r
TN sl lunseransenmnsaom
ESTRUCTURAS REGULARES 0. m 1A 2FAVEZ CUNYAS RUDY SIL Factor 6 ]
INGENIERO cnyu_‘\p '
e - 2447
DERIVAS EN "X" - BASE EM b
DERIVA
"o e e DEMNAEUSIEN | i s i B
StoryS SX Max X 0.00097 0.00580 0.007 CUMPLE
Story4 SX Max X 0.00170 0.01018 0.007 NO CUMPLE
Story3 SX Max X 0.00227 0.01363 0.007 NO CUMPLE
Story2 SX Max X 0.00266 0.01595 0.007 NO CUMPLE
Storyl SX Max X 0.00269 0.01611 0.007 NO CUMPLE
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CALCULO DE LA CORTANTE BASAL Y DERIVAS - BASE EMPOTRADA E INTERACCION

SUELO ESTRUCTURA

PROYECTO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO S{SMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN
S CHILCA - HUANCAYO,2021
|uBICACION: [Edificacién 01 - Jirén La Unién N° 1561 - Azapampa

DERIVAS EN "Y" - BASE EMPOTRADA

DERIVA
PISO CARGA DIRECCION DERIVA NORMA E030 CONDICION
INELASTICA
Story5 SY Max Y 0.00371 0.02227 0.007 NO CUMPLE
Story4 SY Max Y 0.00656 0.03936 0.007 NO CUMPLE
Story3 SY Max Y 0.00905 0.05429 0.007 NO CUMPLE
Story2 SY Max Y 0.01035 0.06211 0.007 NO CUMPLE
Storyl SY Max Y 0.00773 0.04640 0.007 NO CUMPLE
DERIVAS EN "X" INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
e e R ks DERIVA 5
INELASTICA i
Story5 SX Max X 0.002456 0.014736 0.007 NO CUMPLE
Story4 SX Max X 0.003208 0.019248 0.007 NO CUMPLE
Story3 SX Max X 0.003803 0.022818 0.007 NO CUMPLE
Story2 SX Max % 0.004221 0.025326 0.007 NO CUMPLE
Storyl SX Max X 0.00431 0.02586 0.007 NO CUMPLE
DERIVAS EN "Y" INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
eis0 CARGA DIRECCION DERIVA DERIY NORMAEG30 | CONDICION
INELASTICA
Story5 SY Max Y 0.004743 0.028458 0.007 NO CUMPLE
Story4 SY Max Y 0.007601 0.045606 0.007 NO CUMPLE
Story3 SY Max Y 0.010119 0.060714 0.007 NO CUMPLE
Story2 SY Max ¥ 0.011538 0.069228 0.007 NO CUMPLE
Storyl SY Max Y 0.009611 0.057666 0.007 NO CUMPLE
111. PERIODO OBTENIDO DE ETABS
PERIODO
aso 'MODO BASE EMPOTRADA ISE
(Seg) (Seg)
Modal 1 1234 1341
Modal 2 0.616 0.826
Modal 3 0.582 0.734
Modal 4 0380 0.401
Modal 5 0.203 0.233
Modal 6 0.200 0.215
Modal 7 0.189 0210
Modal 8 0.130 0.133
Modal 9 0.114 0.119
Modal 10 0.107 0.112 .
S INGENIERO CIVIL'
Modal 11 0.095 0.096 %)p: 244748'
[Modal 12 0.081 0.083
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

<

ESPECTRO DE SISMO SEGUN LA NORMA E 030-2018

l;OYECTO‘ ]ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUTLOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTCCONSTRUIDAS CON S NIVELES £ CHILCA -

HUANCAYQ, 2021

[uBicacION:  [vivienda 01

01 Zonificacién.
Depar ) : 012 JUnEN
Provinga - D12_HUANCAYD
Distrito : T3 CHILCA
Zona Sismica 3
Z= 035 g

02 Pardmetros de Sitio.

Perfilde SueloTipo | 55

S= 1.20
T,= 100
T = 180
03 Categoria ded Edificio.
Categoria det Edificio -f € {Cormunes) i
U= ie

04 Restricclones de lrregularidad.

No se permiten rregulandades extremas

05 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas.

istema Estructural 3| Concreto Armado: Pérticos |
Ro= 8
06 Factores de Irregularidad.
Irregularidad en Altura, 1a <[ de Rigidez ~ Piso Blando ]
la= 075
Irregularidad en Planta, lp : Regular - Sisterna Estructural Simetrico |
Ip= 1.00
07 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas.
R=Bgxlaxip= 6
08 Célculo y Gréfico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g).
Sa= ZUCS
R g
Z= 035 T<Tp C=25
= 100 T
S= 120 Te<T<T: c=z,s.(_r‘)
Tp= 1.00 T )
T,= 160 T>T. €=25
= 6.00

A8 RUDY $IVI0.
INGEMIERO CIVIL
CIP; 244745
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CESAR VALLEJO

ESPECTRO DE SISMO SEGUN LA NORMA E.030-2018

YECTC:
IPRO EE IHUANCAYO, 2021

ANALISIS BEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDGS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON S NIVELES EN CHILCA -

[uBICACION: _[Vivienda 01

09 Datos de pseudo aceleraciones para e! ETABS.

C T{s} Sa/g Sv (m/s] Sd {m) Espectro de sismo de disefio Sa/g (10/50)
2.50 0.00 0.1750 0.0000 0.0000 o - ? e
250 002 01750 80055 0.0000 108
2.50 0.08 01750 G010 0001 s ===
2.50 0.06 0.1750 0.0164 0.0002 o5
250 008 01750 o9 6.0003 b »
250 0.10 0.1750 8.0273 0.0004 . i
230 012 01750 8.0328 0.0006 -

250 012 01750 0.0383 [T

250 0.16 01750 0.0437 000i1 | o8-

250 (X7 03750 20992 80011 o6 |

2.50 0.20 0.1750 0.0546 0.0017 -

250 05 04750 0.0683 80027

2.50 030 0.1750 6.0820 0.0 o

2.50 a35 0.1750 0.0956 0.0053 Q@ -

250 040 01750 01093 6.8070 ¢ 1

2.50 0.45 0.1750 01230 0.0088 "
250 050 01750 0.1366 0109

2.50° 0.55 01750 0.1508 8.0132

2.50 0.60 0.1750 0.1639 0.0157

2.50 0.65 01750 0.1776 0.0184

250 0.70 0.1750 01913 00213

2.50 0.75 0.1750 0.2049 0.0245

2.50 0.80 0.1750 0.2185 0.0278

2.50 0.85 0.1750 02322 0.0314

2.50 0390 0.1750 0.2459 0.0352

2.50 0.95 0.1750 0.2596 0.0392

2.50 1.00 0.1750 0.2732 0.0435

2.27 1.10 01591 0.2732 0.0478

2.08 120 0.1458 0.2732 0.0522

1.92 1.30 0.1346 0.2732 0.0565

1.79 1.40 0.1250 0.2732 0.0509

1.67 150 0.1167 0.2732 0.0652

1.56 180 01094 02732 0.0696

138 170 0.0969 0.2572 0.0695

1.23 1.80 0.0854 0.2429 0.0696

1.11 1.90 0.0776 0.2301 0.0696

1.00 200 0.0700 02186 0.0696

0.83 220 0.0579 0.1987 0.0636

0.69 240 0.0486 0.1822 0.0695

0.59 260 0.0414 0.1681 0.0696 "
051 280 0.0357 0.1561 0.0696 )
0.44 3.00 0.0211 0.1457 0.08%6 /
0.25 4.00 0.0175 ©0.2093 0.0696

0.16 5.00 0.0112 0.0874 0.0696

0.11 6.00 0.0078 0.0729 0.0696

008 7.00 0.0057 0.0625 0.0696 b csuuiunsissasva e
0.06 8.00 0.0044 0.0546 0.0636 CHAVEZ CUNYAS RUDY SILVIO
0.05 3.00 0.0035 0.0486 0.0696 INGENIERO CIVIL
0.04 10.00 0.0028 0.0437 0.06%6 CIP: 244745
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UNIVERSIDAD

~\\I|

CESAR VALLEJO

1SS DEE COMPORTAMIENTE? SEASI0 53 SUROS B FOIICS B ANVENDAS AUTDCONSTRLIDAS CON 5 NIVELFS FR G OA - I

HUANCAYO,2021

[usicacione: |Edificacién 01 - Jirén La Unidn N° 1561 - Azapampa

PARA LA ZAPATA AISLADA CONCENTRICA - Z1

1 DATOS GECTECNICOS
Médulo de elasticidad s
Coefidiente de poisson
Médulo de corte

2. DATOS DE LA ZAPATA
Ancho

Largo

Profundidad de Iz zapata

Distanciz de centroide de la zapata
Espesor de zapata

a0~ @

3. DEFINICION DE APOYOS EN LA BASE
3.1. CALCULO DE TRASLACION A LO LARGO DEL ESE %

GB L 9.85
Ke=5— [3,4 (E) +;.2]

3.2. CALOIA.0 DE TRASLAGON A LO LARGO DEL E5E Y

63 | i35 L
Ky 5 13.4 (§) +04 5+ 0.30] -

3.3. CALCULD DE TRASLACION A LO LARGO DELEIEZ

7

cB L3975
R=1— [1.55( ) +0¢m] x
3.4. CALCULO DE ROTACION SOBRE EL EJEX
68
R 1-—-1[04( ‘)LOL] o
3.5 CALCULO DE ROTACIGN SOBRE EL EIE Y
o5
i = 2 [oar (3] +o0ns] -
3.6, CALOULO DE ROTACION SOBRE EL EJEZ
& L 243
K= o — . Kz
Ko = GB [053(3) +051]

4. FACTORES DE CORRECCION
41 FACTORES DE CORRECOION DE EMPOTRAMIENTO

BBy = (14_0 21 I\) [ hdtBE-L:-L)"‘)]

B _[“’213(2 Z'GL)] ["Daz(u)_ﬁ}

4.2. FACTORES DE CORRECCION DE ROTACION

-0z (o
Bre= 1% 151{1 +E(i) ’ lﬁ]

B B \D/ JE
294 d
Pey =1+ L4 (z-) [ 1.5+ 3, D) (D) ]
By (d\%9
Bz =1 +2.6(l +T) f)
5. VALORES CORREGIDOS
Kx 2055.96 m/m
Ky 2066.19 tnfm
Kz 3090.72 m/m

900.00 Tr/m2

W7 ko2

17m
18 m
izm
08 m
08 m

313047 Bfpalg

93583.87 Ibfpulg

115647.58 Ibdmig

112168527.17 th*pulz

122730511.87 Ib"pulg

157925779 56 T puig

Bx
By

Bz

Pz

Ryy
Kzz

51.44 gfom2

30025 Bfpuig?

66.93 pulg
7087 pulg
47.24 pulg
31.50 pulg
3150 pulg

T2+ 0

1.50

237

357

432070 m*m
5500.18 tn*m
6897.78 tn*m

074 RUDY SLVIO
SZNIERO CIVIL
CIP 244745
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ANALISIS INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA FEMA 356

Ny UCV
il UNIVERSIDAD

CESAR VALLEID
—

HUANCAY0,2021

ALISES DEL COMPORTENGERTO SISMICT B SUELDS SLARUTS £) YEFERDAS AUTCOGNSTRUIDAS TN 5 MOVELES £N CHILCA, -

lU—BICADON:

[Edificacion 01 - Jindn Ls Union N° 1561 - Azopamps

PARA LA ZAPATA AISLADA ESQUINERA -Z2

1. DATOS GEOTECNICOS
Médula de elasticidad
Coeficients de poisson
Macule de rore

2. DATOS DE LA ZAPATA
Ancho
Largo
Profundidad de la zapata
Distancia de centroide de Iz zapata
Espesor de zapate

3, DEFINICION DE APOYOS EN LA BASE
3.1 CALCULO DE TRASLACION A LO LARGO DELEIEX
L 0.65

b=y [“ "

3.2 CALCULO DE TRASLACKON A LO LARGO DEL EJEY
63 | e L
. 34 (—) +04 24080

& 1.21

K== g

3.3. CALCULO DE TRASUACION A LO LARGO DELESEZ
2,075

. f—B[ﬁ-" &

3.4 CALOULO DE ROTACIGN SOBRE B ESEX

RS Lo {0.4 (—:;) + n.xl

i1pf D.BO]

1—v
3.5. CALCULO DE ROTACION SOBRE ELEJE Y
Ry i 047 I 0.034
3.5, CALOINO DE ROTACION SOBRE ELEEZ
L:AE
= & B — -
K= 63 [0;,3(3) .0.51]

4. FACTORES OE CORRECCION
4.1. FACTORES DE CORRECCIGN DE EMPOTRAMIENTO

>

BuBr={1+021 ,}E

\

Bs 30D.0C Tn/m2 91.44 kgfom2
v 03
& |7 kgfond S00.25 Efpug?
B 14m 55.12 pulg
L iSm 59.06 pulg
D 1Zm 47.24 pulg
d 08 m 31.50 pulg
h c8m 31.50 pulg
Kx 7713253 lbfpuig
Ky 77601.04 ibfpulg
£z EUTET nfpls
Orient exes suchhaiL> 8
Kot $3251518.92 {b*pulg
Kyy 7043938320 B pulg
Kz 95292004 11 B:"pruly

. (B Bx 129
2% 16(T>

d(B + L))”“] Bz 158

g=t e lﬁ%)l.[l +oa2(S5

42, FACTORES DE CORRECCION DE ROTACION
- [

I

g

B = 142551155 5

4l 2 (;)
oy =1+14 (i—)h [-1,5 + 37(-2—)

Br=1 +2.6(1 +%)(%)m

@ ]

5. VALORES CORREGIDOS

Kx 1720.92 tn/m
Ky 179162 t/m
Kz 2710.87 tn/m

[ 414
By 451
B2z 404
Kox 301625 !m*m
Kyy 3682.12 tn*m
X2z 4432.83 tn"m

E
“=3a+m

TS RODY SO
NIERO CIVIL
P: 244745
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CESAR VALLEJO

ANALISIS INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA FEMA 356

[

HUANCAYD,2021

e DEL COMPORTARABNTO SISMACO BX SUBLOS BLANDOS B VIVIERDES AUTCCONSTRUIDAS CON S MIVELES EN CHILCA-

[usicacon:

1. DATOS GEOTECNICOS

Madulo de elasticidad

2. DATOS DE LA ZAPATA

Ancho

Largo

Profundidad de la zapata

Cistancia de centroide dz la zapate
Espesor de zapata

3. DEFINICION DE APOYOS EN LA BASE

3.1 CALCULO DE TRASLACKON A LD LARGO DELEIEX

.. 0.05
- % [3.4 (-;-) + u}
3.2 CALCULO DE TRASLACION A LO LARGO DEL EJEY
&= % [3_4 (Bi:)m +04 %-1-0.80]
3.3, CALCULO DE TRASLACIGN A 1O LARGO DFEL EIEZ
5] 3 ol
B=— [155 G + oso]

3.4. CALOULO DE ROTAC(N SOBRE £t EIE X

i f i [0.4 (s) ” 0.1]

3.5 CALLULO DE ROTACION SOBRE EL EIEY

& L
By=1— [0‘47 G + 0.034]

36 CAUCLRO DE ROTACON SOBRE ELEXEZ

233
K= G8? [053 (g) 4-0.51]

4. FACTORES DE CORRECCION

4.1. FACTORES DE CORRECCION DE EMPOTRAMIENTO

Jecificacin 01 -siréa Ls Union N 1561 - Azapampa

PARA LA ZAPATA AISLADA EXCENTRICA - Z3

T aorm

Ky

B

]
N AN hd(B -+ L)%
By = (1 + 0.21J§ ’ ’ [1 + 1,6(———5-51——)]

o= [1 +§1I§(2 + 2.6%)].[1 +032(

4.2 FACTORES DE CORRECCION DE ROTACION

I o fg
fa=14255005(5) 7

pormresaly oG G

5. VALORES CORREG!DDS

2055.956 t/m
2066.19 tn/m
3090.72 w/m

TLR

d(8 + L)
BL

|

)]

90000 Frfm2

357 igfom?

17m
18m
12m
c8m
08 m

9313047 Ihfpuig

93593.87 tb/puig

1I5547 55 isfpuie

11216852717 b*pulg

12273051187 1b*pulg

167925779.96 fo*pulg

FZE

9144 kgfom2

50015 g

66.93 pulg
70.87 pulg
47.24 pulg
31.50 pulg
31.50 pulg

124
T4

150

334

437

357

4320.70 tn*m
5900.18 tn*™m
©897.78 ta*m

£2 CUNVAS RUDY SIVIO
INGENIERO CIVIL
CiF; 244745
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CESAR VALLEJO

METRADO DE CARGAS SEGUN LA NORMA E.020

lTOY ECTO

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA - HUANCAYQ,2021

[Estructura [Vivienda 02
1. ALTURAS
Pisa Tatales (m) Espascr da losa K
1 32 Espescr del aligarada (m) Superiar en Fe":m"k
meos
Vi 27 0.17 Q.05 2.3 {280)
3 27 [ 830 0,05 3.3 (309)
2 27 D.25 0.05 3.5 (230)
= 27 030 0,05 4.2 {420}
2. METRADO DE CARGAS DE COLUMNAS
Pesos x Piso (kg}
Némeso B{m) D () I r ES & 5
11 0.35 0335 10348.80 8731.80 8§731.80 8731.80 8731.80
2 0.16 1235.32 104231 1042.31 104231 104231
3. METRADO DE CARGAS DE VIGAS
Direccion F Longitud {m} b (m) b (m} Pesa {kg)
V1 XX 3 495 85 02 1782.80
VZ X-X 4 3 0.25 0.2 1440.00
V3 XX 3 €475 025 0z 27200
Vi XX 1 2.62 0.25 0.2 314.40
V5 XX 1 223 025 0.2 267.60
V6 X-X 1 3.16 0.25 0z 379.20
V1Y-¥ 5 3 09325 45 436090
V2 ¥-¥ 1 2.23 035 945 G02.10
V3 Y-Y 2 4.76 0.25 0.45 2570.40
VAY-Y T 245 025 02 294.00
V5Y-Y 1 1.25 0.25 0.2 150.00
V6 Y-Y 1 31 0.25 0.2 372.00
V7 Y-Y 2 0.64 0.25 0.45 345.60
Total x Piso 13647.30
4. METRADO DE CARGAS DE LOSAS ALIGERADAS
Aligerado Espesor (cm) N° Paiios X {m} LY [m) Area (m2) Peso (kg)
1 Direcciény 20 3 5.1 335 1607 423950
1 Direccion 20 X 255 3.1 791 2371.50
1 Direccion 20 1 3.15 31 9.77 2929.50
1 Direccién 20 1 5.1 244 12.44 3733.20
1 Direccion 20 1 2.62 245 6.42 1925.70
1 Direccidn (TR 20 5 23 245 282 B4S.25
1 Direccidn {TRI 20 1 1.98 213 211 632.61
1 Direcridn 20 1 125 15 188 562.50
1 Direccién 20 1 3.15 341 10.74 3222.85
1 Direccidn {volado) 20 1 3.15 0.64 2,02 604.80
1 Direccién {volad. 20 1 3.10 930.00
1 Direccién (volado; 20 1 0.75 3.15 2.36 708.75
1 Direccion (volado] 20 1 0.75 31 233 697.50
1 Direccidn (volada; 20 1 3.34 1002.00
Total x Piso 24985.26
5. CARGA MUERTA
5.1 Muros de tabigueri:
[Peso por metro cu
F sinfosa
Espesor
PESQO DEL TABIQUE
e — spir
T
= B ]
= 70074 RUDY SIVIO
San s sona ZTHIERO CIVIL
= e === o CIP: 244745
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

E\T\. U CV METRADO DE CARGAS SEGUN LA NORMA E.020

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS

|PR°YECT° AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN CHILCA - HUANCAYO,2021
[Estructura [Vivienda 02
Carga equi 210)kg/mz.
iso 1007k ™2
M 310}kg/m2
5.2. Cargs mueria poy pisc
Pisa M [kg/m2} Peso (kg)
1 31008 2175362
2 310.00 21743.62
3 310.00 21743.62
4 31000 21743.62
5 100.00 7014.07

TABLA 32.1 DE LA NORMA E-020
e s, TN
ANBENTE S g 1)
Salks o Lettra 200
Soiude ;
Aulasy Labmoiorks 08
IO e v B o WL
Cumrtes. 200
Sot do Gperanidny Lebordonos 300
Asmbientes Comunes e
P Faleds Acheros 500
o Comedores y Escalerss 400
s e ooy fCAVE TGN v cncalorns) SR S —
Aoz Paras o alikratie] 00
[Barion. wrpieos rus provdio e s Breas vorinas
":" Lﬁ;&%ﬂ"z’ :‘” “%LA 4.3 Estimacion del Pesc {P)
- El pesc (P), se calculara adiclonendo & & carga
2 200.00 14028.14 parmansnts v 1otal as la edificacion un porcantaje de la
3 200.00 14028.14 carga viva o sobrecarga que 3e detzminard d2 i3 siguients
4 200.00 14928.34 ey
5 = & 3. En ds [@s Ay B, 32 omara
elE3%

i de |3 caraa viva.
0. £n edfficacianes ge 13 categona C. se amara & 25
. de la carge viva.

Piso LiveUP (kg/m2) Pesofkg) | T EN 08 Bl B0 L g8l PpSac Ot GUa S5 peEibl
T = = simacanar.
4. En y techos en gensral =e tomara ¢ 25 %
2 = = de [a carga viva.
3 - - e. En estucturas de tangues. siles y sstruciuras
) < = mmsecmoemeﬂmﬁdelawqwm
5 100.00 170.14
8. PESOS 5iSMICOS EFECTIVOS CALCULADOS
Piso Peso Propia (ig) M {kg} Live {kg) LiveUP (kg} | Peso x Piso (Tn)
1 50216.68 21743.62 3507055 - S47
2 48406.67 21743.62 3507.035 z 73.66
3 48406.67 21743.62 3507.035 - 73.66
4 48406.67 2174362 3507.035 = 73.66
5 48406.67 7014.07 42.535175 55.46
Peso Total 351.90
9. PESOS SISMICOS EFECTIVOS
Mass X Mass Y
Sty T Ta
Pisol 75.47 7547
Piso2 73.66 73.66
Piso3 73.66 73.66
Piso4 73.66 73.66
Techa 55.46 55.46
351.90 351.90
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ESTRUCTURA

U Cv {LCULO DE LA CORTANTE BASAL Y DERIVAS - BASE EMPOTRADA E INTERACCION SUELO

e ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN
2 CHILCA - HUANCAYO,2021
|uBICACION: [Edificacién 02 - Jirén Torre Tagle N° 1793 - Azapampa

1. CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

1.1. ESTATICO EN LA DIRECCION X

|NRO DE PISOS 5 fc 25
Fﬂ 1095 fu 1
PESO 351.90 IR 8
1z 035 v 4619
Is i
NIVEL H (m) P (tn) H*P % Fi (tn)
PISO 5 14.00 55.46 776.49 027 1229
PISO 4 11.30 73.66 832.33 0.29 13.17
PISO 3 8.60 73.66 633.45 0.22 10.03
PISO 2 5.90 73.66 434.58 0.15 6.88
PISO 1 3.20 75.47 241.50 0.08 382
TOTALES 2918.34 46.19
1.2. ESTATICO EN LA DIRECCION Y
|NRO DE PISOS 5 Ic 25
|AREA 1095 u 1
PESO 351.90 IR 8
z 035 v 46.19
s 12
NIVEL H (m) P (tn) H*P % Fi (tn)
PISO S5 14.00 55.46 776.49 027 1229
PISO 4 11.30 73.66 832.33 0.29 13.17
PISO 3 8.60 73.66 633.45 0.22 10.03
PISO 2 5.90 73.66 43453 0.15 6.88
PISO 1 3.20 75.47 241.50 0.08 3.82
TOTALES 2918.34 46.19
1.3. COMPARACION DEL ESTATICO CON EL DINAMICO
1.3.1. BASE EMPOTRADA
DIRECCION NIVEL ESTATICO 80 % ESTATICO DINAMICO CONDICION
X PISO 1 46.19 3695 4865 CUMPLE
¥ PISO 1 46.19 36.95 65.96 CUMPLE
1.3.2. INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
DIRECCION NIVEL ESTATICO 80 % ESTATICO DINAMICO CONDICION
X P50 1 4619 3695 48383 CUMPLE
Y PISO 1 46.19~ 36.95 69.03 CUMPLE
1I. CALCULO DE DERIVAS
ESTRUCTURAS REGULARES OZ5R™¢ <207 aliis DY S0 [ Factor 6 6
INGENIERO CIVIL
DERIVAS EN "X" - BASE EMPO' CIP; 244745
DERIVA NORMA
PISO DERIVA ELASTICA
CARGA DIRECCION e i CONDICION
Story5 SX Max X 0.002078 0.012468 0.007 NO CUMPLE
Storyd SX Max X 0.003429 0.020574 0.007 NO CUMPLE
Story3 SX Max X 0.004623 0.027738 0.007 NO CUMPLE
Story2 SX Max X 0.005142 0.030852 0.007 NO CUMPLE
Storyl SX Max X 0.003515 0.02109 0.007 NO CUMPLE
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UCV SLCULO DE LA CORTANTE BASAL Y DERIVAS - BASE EMPOTRADA E INTERACCION SUELO

UNIVERSIDAD ESTRUCTURA
CESAR VALLEJO

PROYECTO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS CON 5 NIVELES EN
3 CHILCA - HUANCAYO,2021
|uBICACION: [Edificacién 02 - Jirén Torre Tagle N* 1793 - Azapampa |
DERIVAS EN "Y" BASE EMPOTRADA
DERIVA NORMA
PISO CARGA DIRECCION DERIVA ELASTICA SeikT 0 CONDICION
Story5 SY Max ¥ 0.000814 0.004884 0.007 CUMPLE
Story4 SY Max Y 0.001554 0.009324 0.007 NO CUMPLE
Story3 SY Max Y 0.002165 0.01299 0.007 NO CUMPLE
Story2 SY Max Y 0002593 0.015558 0.007 NO CUMPLE
Storyl SY Max Y 0.002554 0.015324 0.007 NO CUMPLE
DERIVAS EN "X" INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
DERIVA NORMA
PISO CARGA DIRECCION DERIVA ELASTICA CONDICION
INELASTICA ED30
Storys SX Max X 0.003469 0.020814 0.007 NO CUMPLE
Story4 SX Max X 0.004844 0.029064 0.007 NO CUMPLE
Story3 SX Max X 0.006072 0.036432 0.007 NO CUMPLE
Story2 SX Max X 0.0067 0.0402 0.007 NO CUMPLE
Storyl SX Max X 0.005565 0.03339 0.007 NO CUMPLE
DERIVAS EN "Y" INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
DERIVA NORMA !
PISO CARGA DIRECCION DERIVA ELASTICA CONDICION
INELASTICA E030
Storys SY Max Y 0.001976 0.011856 0.007 NO CUMPLE
Story4 SY Max Y 0.002724 0.016344 0.007 NO CUMPLE
Story3 SY Max Y 0.003341 0.020046 0.007 NO CUMPLE
Story2 SY Max ¥ 0.00384 0.02304 0.007 NO CUMPLE
Storyl SY Max Y 0.004834 0.029004 0.007 NO CUMPLE
11l. PERIODO OBTENIDO DE ETABS
PERIODO
CASO MODO BASE EMPOTRADA SE
(Seg) (Seg)
|Modai 1 0854 1035
Modal 2 0.557 0.753
Modal 3 0.534 0.636
Modal 4 0.260 0293
Modal 5 0.180 0.218
Modal 6 0.170 0.193
Modal 7 0.136 0.147
Modal 8 0.103 0.110
Modal 9 0.095 0.102 '
Modal 10 0.086 0.091 X
Modal Y 0.073 0.076 ‘: CHAVEZ CUNYAS RUDY SILVIO
04 INGENIERO CIVIL*
|Modal 12 0.064 0.067 CIP: 244745
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CESAR VALLEJO

ESPECTRO DE SISMO SEGUN LA NORMA E.030-2018

IPROYECT O:

HUANCAYO, 2021

ANALISTS DEL COWMPORTAMIENTO SISMICO EM SUELOS BLAKDOS EN VIVIENDAS AUTOODNSTRUIDAS CON S NIVELES EN CHILCA -

[uBICACION:  [vivienda 02

01 Zonificacién.
Depar . D12_fUNiN
Provingia - 012 HUANCAYQ
Distrito 2 O CA
Zana Sismica 3
Z= 035¢g

02 Pardmetros de Sitio.

PerfildeSueloTipo:[ 53 |

S= 1.20
To= 1.00
= 168
03 Categorfa del £difido.
Categnﬂade!&iﬁaol C{Comunes} I
U= 10

04 Restricciones de Irregularidad.

No se permiten irregularidades extremas

05 Coeficlente Bésico de Reduccién de Fuerzas Sismicas.

Sistema Estructural :| Concreto Armado: Pérticos |
Ro= 8
Q6 Factores de Irregularidad.
Irregularidad en Altura, 1a - de Rigidez ~ Piso Blando |
la= 0.75
Irregularidad en Planta, ip :I Irregularidad Torsional I
Ip= 0.75
07 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas S{smicas.
R=Ryxiaxlp= 45
08 Célculo y Gréfico del Espectra de Sisma de Disefio(Sa/g).
Sa= Zucs
R 4
Z= 035 T<Ta C=2,5
: ;_gg Te<T<T: £=2_5-(-T£
T= 100 )
= 16 T>T c=25- (&R /
R= 450 ’

CUNVES RUDY Sitvio-
INGENIERO CIVIL
CIP: 244745
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

i\l"—‘ UCV ESPECTRO DE SISMO SEGUN LA NORMA E.030-2018

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICC EN SUELOS BLANDOS EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUITAS CON S NIVELES EN CHILCA -
HUANCAYO, 2021

IPROYECI' O:

[usicacion:  [vivienda 02

09 Datos de pseudo aceleraciones para el ETABS.

c T(s) Sa/g Sv (m/s) 5d (m) Espectro ce sismo de disefic Sa/g {10/50]

2.50 0.00 02333 0.0000 0.0000 T =
250 o 02333 00073 08000 = ——
2.50 004 02333 00146 o0 | "
2.50 a.06 02333 0.0219 0.0002 a2 —
250 008 02333 0.0291 60008 | |
2.50 0.10 02333 00364 0.0006 i |
258 0.12 02333 0.0437 £.0008 . i |
230 0.14 03333 0.0510 0001 | § |
2.50 616 0.2333 00583 00015 | em l
259 Q38 02333 0.0856 BOBIS |
2.50 0.20 0.2333 0.0729 0.0023 - |
250 025 02333 00511 0.0036 i
250 030 02333 01053 0.0052

2.50 035 2333 01275 0.0071 000 - ; SRR —

250 040 02333 0.1457 40093 8 1 2 3 5 s 6§ 7 & 3 !
250 0.45 2333 0.1639 00117 ) Peodo T o
250 050 02333 01822 00145

2.50 055 02333 ©.2004 0.0175

2.50 0.60 0.2333 0.7186 0.0208

250 0.65 0.2333 0.2368 00245

2.50 0.70 02333 0.2550 0.0284

2.50 075 0.2333 0.2732 0.0326

250 0.80 0.2333 0.2914 0.0371

250 0.85 02333 03097 0.0419

250 050 02333 03279 0.0470

2.50 0.95 0.2333 0.3161 0.0523

250 1.00 0.2333 0.3643 0.0580

2.27 110 0.2121 0.3643 0.0638

2.08 120 0.1944 03643 D.0695

132 1.30 0.1795 0.3643 0.0754

179 140 0.1667 0.3643 0.0812

167 150 0.1556 0.3643 0.0870

156 160 0.1458 03643 0.0928

138 170 0.1292 0.3429 0.0928

173 1.80 0.1152 0.3238 0.0928

11 150 0.1034 0.3068 0.0928

1.00 2.00 0.0933 0.2914 0.0928

0.83 2.20 00771 0.2649 0.0928

0.69 240 0.0648 0.2429 0.0928

0.59 2.60 0.0552 0.2242 0.0928

0.51 280 0.0476 0.2082 0.0928

0.44 3.00 0.0415 0.1943 00928

0.25 4.00 0.0233 0.1457 0.0928

0.16 5.00 0.0149 0.1166 0.0928

011 6.00 00104 00971 0.0928 T allecisvivs nanan s
008 7.0 00076 | 00833 | ooss /ﬁgx CHAVCZ CUMY: S PUDY SIVIO
0.06 .00 0.0058 0.0729 0.0928 L) INGERIERO CIVIL

0.05 5.00 0.0046 0.0648 0.0928 w CIP: 244745

0.04 10.00 0.0037 00583 | 00928




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ﬁ UCV ANALISIS INTERACCION SUELD - ESTRUCTURA FEMA 356
|rrovecro:

HAISIS DEL COMPORTASIENTT SISANND BN SUELOS RUANDOS B VVIENSAS AUTODDNSTRUIDAS CON S HIVELES EN QU50A - _I

HUANCAYO,20z21

[uBicacion: le 56n 02 - linbn Torre Tagle N° 1793 -

PARA LA ZAPATA AISLADA CONCENTRICA - Z1

1. DATOS GEOTECNICOS
Médulo de elasticidad Es
Coeficiente de poisson v
Wbdulo de corte G

2. DATOS DE LA ZAPATA
Ancho
Lergo
Profundicad de a zapata
Distancia de centroide de la zapata
Espesor de zapatz

Faorm

3. DEFINICION DE APOYOS EN LA BASE
3.1. CALCULO DE TRASIACKGN A LO LARGO DEL EIE X

LGB [ pEN0%E
Be=g— |34 (3} +12

3.2 CALONO DE TRASLACION A 10 LARGO DEL EXE Y

[

P, as{L')m 04 Ltos0
= 33 34E + 0. B‘f‘- Ky

3.3. CALOULO DE TRASLACION A LO LARGO DELEIEZ
AL [T (5)0:5 0.80
= &/ T

T—v L

3.4. CALCULO DE ROTACION SOBRE EL EJEX

o cB? [0 LV‘*O']

e = o 04 (5) 0 o
3.5. CALCULO DE ROTACION SOBRE ELEJEY

g I on(")ﬁ 0.034

we= 1= [047(5) +o Kyy
3.6. CALCULO DE ROTACION SOBREELEJEZ.

I 243
K.. = GB [0.53 (;) +o.51] @

4. FACTORES DE CORRECCION
4.1 FACTORES DE CORRECCIGN DE EMPOTRAMIENTO

i :
0 D ) hd(B + L)**
Be By = (1 ; 0.21\‘,-5 . [1 +1.6(—T——)

Bz:= [1 +%§(2 + 26%)] .[1 +032 (d(iy: Ly 2/3}

4.2, FACTORES DE CORRECCIGN DE ROTACION

casd]y 2@y [
Brx =1+ -55 g (D) JL

R (%)M [1‘5 +37 (_;_)"’ (g‘)-“}
for=1+ 246(1 +%)(§)°‘9

5. VALORES CORREGIDOS

K 2488.07 t/m
Ky 2488.07 tnfm
Lo 3560.53 tn/m

900.00 Tn/m2

35.17 kgiom2

22m
22m
i2m
08m
08 m

297243 66 Bigals

11724166 Ib/pulg

14595976 Ihfpuiy

232178079.65 Ib*palg

234035504.29 Ib*pulg

338051283 97 ib*pulg

Kyy
K2z

9144 kglem2

59035 Bipeig2

86.61 puig
86.61 pulg
47.24 pulg
31.50 pulg
31.50 pulg

_E
T2t

Onsntaxes such that L > 8

1.1

1)

.02

702461 m*m
10275.78 tn*m
12043.17 tn*m

GUNY/S RUDY SIVID
INGEN:ERC CIVIL
CIP: 244745
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UNiVERSIDAD
CESAR VALLEJO

i\{"‘ UCV ANAUSIS INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA FEMA 356

) DEL COMPORTANTENTO SKMICD BN SURLOS oS Ex S BHTDL S5 TS WIVELES £ OILCA -
W HUANCAYQ,2021
[usicacion: [Edificacién 02 - Jicén Torre Tagle N° 1793 - ]

PARA LA ZAPATA AISLADA ESQUINERA - 72

1. DATOS GEOTECNICOS
Médulo de elasticidad Es 900.00 Tn/m2 91.44 kgicm2 E
Corficients de poisson b a3 o o
Mbdulo da core 3 3537 ke 50025 Bo/mizZ 2(1 + v}
2. DATOS DE LAZAPATA
Ancho B 15 m 59.06 puig
Largo L i5m 59.06 pulg
profundidad de la zapata D l2m 47.24 pulg
Distancla de centroide de I3 zapata d 08 m 31.50 pulg
Espesor de zapata h 08 m 3150 pulg
3. DEFINICION DE APOYOS EN LA BASE
3.1. CALCULO DE TRASLACION A LO LARGO DEL EIE X
058
T3 L) 12
S --(5 o Kx T997 50 tofmdz
3.2 CALCULO DE TRASLAGION A LO LARGO DELEIE Y
K, L 34(L “51-04L—'-080
= = 4 =+ 0 79937.50 |
v D ‘3) ) Ky 79937.50 !b/pulg
3.3, CALCULO DE TRASLACION A LO LARGO DELEIE Z
&R 273
A [LSS G+ o-.sn} x 07731 g
3.4 CALCI0 DE RUTACION SOBRE ELEIEX
GB* L
Ko = ﬁ 0.4 (E) -f-O.l] K 73551380.43 b pulg
3.5. CALCULO DE ROTACION SOBRE EL EIEY
# o 047 A 0.034]
Ky =10 |%* (E) i 0. Ry 7418011167 fb*puig
3.6. CALONO DE ROTACKOM SCORE LEIEZ
145
K= 68 [053 ) +o.51] ke I9TLAS0D91 Ibpug
4, FACTORES DE CORRECCION
4.1. FACTORES DE CORRECCION DE EMPOTRAMIENTO
, B hd(B + L)‘“') Bx 128
By = 1"*“11“,*3— +f1+18 “—“—B‘Lf—"’ By 178
1D B d(B + IN? Bz 157
fe =[1+213(2 +26 L)HL ; 0.32( = )
4.2. FACTORES DE CORRECCION DE ROTAGION
' ST
d| 2dd\™* (B
= e (St 10 {5 fxx 188
Prx 1+2.'>B 34 B(D) QL
a0 A9 gy e Bwy 254
By =1+14 (E) II,S +32(3) () I
By rdn 22 Pz 295
B = 1+2.5(1 +Z)(§)
5. VALORES CORREGIDOS
Kx 1827.84 m/m Ko 328559 m*m
Ky 1827.84 tnfm Kyy 3B77.66 t"m

Kz 2776.82 w/m Xz 4880.1€ m*m



CESAR VALLEJO

ANALISES INTERACCIGN SUELO - ESTRUCTURA FEMA 356

K7 usy
frorco

ALISIS DEL COMPORTAMEENTO SISMICO EX SUELOS BLANDOS X CON S HIVELES £ CHHECA -
HUANCAYO,2021
IUBICACION: |Edificacion Q2 - Jirdn Torre Tagle N° 1793 - Azapampz |
PARA LA ZAPATA AISLADA EXCENTRICA - 23
1. DATOS GEOTECNICOS
Wodulo de elasticidad Es 900.00 To/m2 9144 kg/om2 E
Coeficiente de poisson v 03 GB= =
addilo de corze s 3517 bgfem2 0025 Wpuis2 2(z+r)
2. DATOS DE LAZAPATA
Ancho B8 i5m 59.06 puig
Large L 15m 59.06 pulg
Profurdidad de la zapata D 12m 47.24 pulg
Distancia de centroide de iz zapata d 08 m 31.50 pulg
Espesor de zapata b 08 m 31.50 pulg
3. DEFINICION DE AFOYCS EN LA BASE
3.1 CALCULO DE TRASLACION A LO LARGO DELEIEX
c L\I) 58
K= T [3.4 (EJ + 1.2] ¥e 7993758 Iajpuig
3.2. CALCULO DE TRASLACIGN A LO LARGO DELEIEY
) [ 0
By= 5134 (El) F04 54080 Xy 7983750 Ibfpuig
33. CALOULO DE TRASLACION A LOLARGG DELEIEZ
GB 7\075
= T [LSS (§) F 0.80] ¥z VGFAT iy
3.4 CALOULO DE ROTACKGH SOBRE EL EIE X
GB* L
K= — [Ofs (—) o 0.1.] ox 7352138043 ib*pulg
1-w \B.
3.5. CALCULO DE ROTACION SOBRE EL EJEY
G8? Lyt
Ry =15 [047 (—3—) +0.034 oy 7618041147 hoplg
3.6, CALCUAO DE ROTAQON SOBRE ELEIEE
I 243
K, = 6B* [0453 (§) - 0.511 Xz 10714304991 Ib¥pulg

4. FACTORES DE CORRECCION

4.1. FACTORES DE CORRECCION DE EMPOTRAMIENTO

Berfiy = (1 + O.leg\) x [1 ~16 (M

1D

4.2 FACTORES DE CORRECCION DE ROTACION
-2 [g

il 2d ¢d
Pee =14 2.5;[1 - F(E) JT

i
)]
"
}

-
S
—
ol )
~ e

&
ey
=
w
+

5. VALORES CORREGIDOS

Kx 1827.84 w/m
Ky 1827.84 t/m
Xz 2776.82 /m

g =155 (2 +2.6%)].[l + o.az(——d(s L

sl 6

R

)

] g

Kyy
Xaz

128

157

L2

395

328599 m*m
3877.66 tn*m
4880.16 th*m

S RUDY SILVIO
INGENIERO CIVIL
CIP: 244745
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Anexo 9. Modelamiento en el programa ETABS
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Anexo 10. Certificados de laboratorio de los ensayos

Codigo C3-FOR-5-CLA
c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS £
% o Versién 01
nieria Fechn 04-01-21
especializada REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
e Pagina 1del
Lxpediente N°® :2201-2020
Peticionario : Bach. Tng. Yarin De La Cruz Caballon
Nombre del proyecto  : Andlisis del comporturniento sismico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 5 niveles en Chilea —
Huancayo, 2021

Linea de Investigacion : Disefio sismico y estructural
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin

Fecha de emision 1 22-01-22

Calicata :C-1
Vivienda 02 : Jr. Torre Taple N° 1793
Muestra :M-1
Profundidad (m) - 4.80
foi gy & [~ MEétodo de Ensayo para determinar el Limite Liquido,
Mitoda de Basiyo ::‘;1: :iﬁu;:;ms Gl ditloattion Limite Plistico e Indice de Plasticidad de los suelos
i NTP 339.129
Tamiz Abertura % % Acumulado! % Que Limite I.iquida 30
- (mm) Retenido retenido pasa T imite Plastico 16
3in. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 14
21in 50.000 0.0 0.0 100.0
1% in 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracci C ido de H fad
1in. 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339.127
Y. 19.000 0.0 00 100.0 % Graval T
%In. 9.500 19 1.9 98.1 % Arena) 382 % Humedad 174
No. 4 4.750 53 72 92.8 % l'inos 54.6
No. 10 2.000 6.1 123 86.7
No. 20 0.850 12.1 254 746 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
No. 40 0.425 6.8 32.2 67.8 NTP 339.134 NTP 339,135
No. 60 0.250 28 350 65.0 Simbolo CL
No. 140 0.106 5.5 40.5 59.5 j ick A (5
Rt Arcilla baja plasticidad (3)
No. 200 0.075 4.9 454 34.6 Ry
Fondo 54.6 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 - 4
A=
3 80 1
g o411 g
o 60 -
3 i
E ]
g 40
<
=20
]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm) )
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2) El presente d 0 no deber4 repreducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccién sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Tng. Omar Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N 1000 - Chilea - Huarcayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
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G LABORATORIO DE MECANICA DF, SUELOS Codigo C3-FOR-S-CD
2 B end SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo | Version 01
nieria lesuelos bajo condici lidadas drenad Fecha 15-08-21
especializada NTP 339.171:2002 (revisada el 2017) Pagina 1de2
Fxpediente N® 1 2201-2020
Pelicionario : Bach. Ing. Yanin De La Cruz Caballon
Nombre del proyecto  : Andlisis del comportamiento sismico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 5 niveles en Chilca —

Tinea de Investigacion
Ubicacién

Thuancava, 2021
: Diseiio sismico y estructural
: Chiles - Huancayo - Junin

Fecha de emision 1220122
Calicata :C-l
Vivienda 02 . Jr. Torre Tagle N°© 1793
Muesim : M-1
Profundidad (m) 1 480
Estrato (m) : 1.40a2.60
SuUCs CL
Espécimen < Inalterado
Deformacion Tangencial vs. Esfuerzo de Corte

Esfuerzo de Corte (kg/em?)

L e T

Deformacion Tangencial (cm)

o 1,67 kghem2
| e 1,11 kgfem2

167 kg/em2

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

Esfuerzo Normal vs. Esfuerzo de Corte

""" i

* Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
+ El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacian escrita del laboratario, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Revisado y realizado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N® 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992

i

Email: il com

Pagina 1 de 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

c Codigo C3-FOR-S-CD
9 , .| SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo | Version 01
nieria desuclos bujo condici lidadas drenadas Fecha 15-08-21

especializada NTP 339.171:2002 (revisada el 2017) Pagina 2de2

Expediente N¢
Pelicionario
Nombre del proyecto

Linea de Investigacidn
Ubicacion

© 2201-2020
: Bach. Ing. Yarin De La Cruz Cabailon
: Analisis del comportamicnto sismico en suclos blandos en viviendas antoconstruidas con 4 niveles en Chilca —

Huancayo, 2021

: Diseiio sismico y estructral
: Chilca - Huancayo - Tunin

Fecha de emisién 1 22-01-22
Calicata :C-1
Vivienda 02 : Jr. Torre Tagle N° 1793
Mucstra : M-1
Profundidad (m) 14.80
Estrato (m) :1.40a2.60
SuCs :CL
Espécimen : Inalterado

I 1I
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00
Densidad humeda inicial (g/em’) 1.601 1.601
Densidad seca inicial (g/cm’) 1.364 1.364
Contenide humedad inicial (%) 17.4 174
Densidad hameda final (g/cm‘) 1.941 1.935
Densidad seca final (gfcm’) 1.537 1.538
Contenido humedad final (%) 26.3 25.8
Esfuerzo normal (kgfem®) 0.56 IRY
Esfuerzo de corte méximo (kg/em’) 0.382 0.515
Angulo de friccién interna $20.20
Cohesion (kgfom’) 0 0.14

* Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

Revisado y realizado por el Ing. Huaman! Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huoneayo  Junin
Celular: 947-898992
Emeail: c3ingenieri: alizadasac(@ il.com

e CrahH
CIP. 146898 ™.
Jefe de Leseratoro

I

6.00
1.601
1.364
174

1.944
1.542
26.1

167
0.791

uainai Salszar

Pdgina 2 de 2
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. Cadi, C3-FOR-S-CLA
G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS v" =
A B ersion 01
nieria Fecha 04-01-21
especia lizada REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Tt [Pagina tdel

Expediente N°
Peticionario
Nombre del proyecto

Linea de Tnvestigacion :

: 21012020
: Bach. Tng. Yarin De La Cruz Caballon

Huancayo. 2021

Disedio sismico y estructurel

: Analisis del comportamiento sismico en suelos blandos cn viviendas autoconstruidas con 5 niveles en Chilca ~

Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision :21-01-22
Calicata :C-1
Viviends 01 2 Jr. De La Unién N° 1561
Muestra T M-1
Profundidad (m) 1 4.80
o 1o P Método de Ensayo para determinar el Limite [iquido,
Mendode Bty ::f; ;L.;\:;;];ss ottt Limite Plistico ¢ indice de Plasticidad de los suclos
ks NTP 339.129
3 Abertura % % Acumulado| % Que Timite Liquido 31
Tamiz $ ¢
(mm) Retenido retenido pasa Limite Plastico 22
3m. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 9
2in. 50.000 00 0.0 100.0
1%in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Kracci C ido de Humedad
lin 25.000 00 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339.127
Ve in. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Grava 6.6
%in. 9.500 22 2.2 97.8 % Arent| 338 % Humedad 182
No. 4 4.750 4.4 6.6 93.4 % Finos 596
No. 10 2.000 5.1 11.7 883
No. 20 0.850 83 200 80.0 Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
No. 40 0.425 5.4 254 74.6 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 60 0.250 33 28.7 71.3 Simbolo CL
No. 140 0.106 6.0 347 63.3 1 i ici A4 (3
0. J. Nombre Arcilla baja plasticidad ©)]
No. 200 0.075 57 404 59.6 con arena
Fondo 596 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 - 1%
AT
et
o SU n /
: =il
| _o-1—*
g g
o 60 ¥
E
3
E 40
&
L
4}
0.010 0.100 1.000 10.000 10C.000
Abertura (mm) o
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por el peticionario.
2)Elp d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccién sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Reabizado y revisado por el Ing. Omer Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESFECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancavo - Junin

Celular: 947-898992

Email: c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com
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c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Cédigo C3-FOR-S-CD
= s SUELOS. Métode de ensaye normalizado para el corte directo | Version 01
nieria Jesuelos bajo condici lidadas drenad Fecha 150821
especializada NTP 339.171:2002 (vevisada el 2017) Pagina 1de2
Expediente N° : 2101-2020
Peticionario : Bach. Ing. Yarin De La Cruz Caballon
Nombre del prayecto  : Analisis del comportamiento sismico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 3 niveles en Chilca —
Huancayo, 2021
Linea de Investigacion : Discfio sismico y estructural
Ubicacién : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision 12140122
Calicata :C-1
Vivienda 01 < Jr. De La Union N° 1561
Muestra tM-1
Protundidad (m) HER ] Pagina 1 de 2
Estrato (m) :1.20a2.10
sUCs +CL
Deformacion Tangencial vs. Esfuerzo de Corte
090 — —— A.AI,A___._,,- e e R
o O s
& i &+ |
‘E 00 !___,f_, TN ‘ )
e e e e T o Jr . . T |
P | / i | ! .o i | | . !
E 030y e —;t‘(‘:,-—- e e e e — — 1,67 kpfem2 |
b7 1 i j
E‘ 040 E___ _#’._!_.,.4:'. ! | _ 7i__ I ;_ e Latkgten2
e 030 d-—fl— /r = i ] T, N T S D A S . | 1,67 kefem2
QO I A
%4 ‘ ‘/l’ | | 3 t _r |
B 010 et 1—7 — g L F L S N S
’. ! i l [ } I I
(LR 1fg SO0 RVId HR PR PRIV R FERS SRS PR Rk (RS SEC: A PR (S0 382 SRS R SOV |
00 C.1 02 03 ¢4 0.5 0.6 07 0.8 09 1.0 }
l Deformaciin Tangencial (cm) !
Esfuerzo Normal vs. Esfuerzo de Corte
090~ S z
« 0804 _—~!
§ om0 chs
i
g 0.60 _i
D.50 +— s - |
Q i
g 040 ; ' - il !
§ o030 !
2 ox i ‘
= 1 ‘
010 | . - |
0.00 At }
0.0 02 04 |
B2=2L71° Esfuerzo Normal (kg/em?)
* Muestreo & idenuificacion rezlizados por el peticionario.
*Eip d no deberé reprod sin la autorizacién eserita del lab 10, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Revisado y realizado por el Ing. ITuamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N 1000 - Chiles - Huancayo — Junin
Celuler: 947-808992

Email: c3ingeni P 7 il.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Cédigo C3-FOR-S-CD
SUELOS. Método de ensayo normalizada para el carte divecto  [Versién 01
desuelos bajo condici B % Pectia 50821
NTP 339,171:2002 (revisada el 2017) Pagina 2de2
Expediente N° $2101-2020
Peticionario : Bach. Ing. Yarin De La Cruz Caballon
Nombre del proyecto . Andlisis del comportamiento sismico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 5 niveles en Chilea -

Linea de Investigacion
Ubicacion

Huancayo, 2021

: Disefio sismico y estructural
: Chilca - Huancayo - Junin

Fecha de emision 1 21-01-22

Calicata :C-1

Vivienda 01 : Ir. De La Uni6én N° 1561

Mucstra 1 M-1

Profundidad (m) 1 4.80

Estrata (m) ©120a2.10

SucCs : CL

Espécimen : Inalterado Pagina2dc2
I I I

Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00

Densidad himeda inicial (g/cma) 1.601 1.601 1.601

Densidad seea inicial (g/cm’) 1.354 1.354 1.354

Contenido humedad inicial (%) 18.2 18.2 18.2

Densidad htimeda final (g/cm®) 1,952 1.941 1,956

Densidad seca final (g/cma) 1.572 1.569 1.570

Contenido humedad final (%) 242 23.7 24.6

Fisfuerzo normal (kg/cm®) 0.56 111 1.67

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm®) 0.411 0.552 0.853

Angulo de friccion interna 2371

Cohesion (kg/cm®) 1015

* Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,

Revisado v realizado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo  Junin
Celular: 947-898952
Email: c3ingenieriaespecializadnsac@gmail.com
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Anexo 11. Certificado de calibracion del equipo

SAT
»

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
DA-Perd

Laboratono do Saiibasisn
Acreditaco

&

Registro N* LC-01¢

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0572-2020

1 Cliente
Direccion

2 Instrumento Calibrado
Clasificacion
Marca
Medelo
Numero de serie
Procedencia
Identificacion
Capacidad maxima
Capacidad minima
Div. de escala (d )
Div. de verificacién (e )
Clase de exactitud
Tipo
Ubicacion

. C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
. Av. Los Proceres Nro. 1000 Urb. Cercado -

Chilca - Huancayo - Junin

. Balanza

. No automatica
: OHAUS

. AX8201

. B725279758

. China

. C3-B-001

1 8200¢g

: Noindica
:01g

: Noindica

: No indica

. Electrénica

. Laboratoric de Suelas

3 Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Lugar de calibracién

4 Método de calibracion

La calibracién se efectué por comparacion seglin el procedimiento PC-011, 4ta Ed. ,

: 2020-11-13
: Inslalaciones de C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA

SAC.

SERV- 0793-2020
Pag.1de3

Este certificado de calibracién documenta Iz
trazabilidad a los patrores nacionales o
internacicnales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sisterna Internacianal
de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion es emitide en
base a los resultados cbtenidos en nuestro
laboratorio, es valido Unicamente al objeto
calibrado en el memento y en las condiciones an
que se realizaron las mediciones y no debe ser
ulilizado coma certificado de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se recomienda al cliente recalibrar
sus instrumentos y equipos a intervalos
apropiados de acuerdo a su uso, conservacion y
mantenimiento.

Este certificado de calibracién sélo puede ser
difundido completamente y sin medificaciones.
Esta prohibida toda reproduccion parcial del
presente certificado sin Iz autorizacién previa y
expresa de SAT.

SAT 5.A.C., no se respensabiliza de los perjuicios
gue puedan ccasionar el uso inacecuado de este
instrumento o equipo, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados del presente
certificado.

E! certificado de calibracién sin la firma y sellos
del responsable de SAT carecen de validez.

"PROCEDIMIENTO DE

CALIBRACION DE BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO. CLASE | y CLASE ", del INDECOPI-SNM.

5 Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales y/o internacionales en concordancia con el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP) y/o Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Se utilizaron las slgulentes pesas patrones con sus respecuvos certificados de calibracio

LM-PE2-D1 LM-C- 136 2020/INACAL DM
LM-PF1-01 PE20-C-0823 / KOSSOMET S.A.C.
LM-PF1-02 PE20-C-0824 / KOSSOMET S.A.C.
LM-PF1-03 PE20-C-0825 / KOSSOMET S.A.C.
LM-PF1-06 LM-C-129-2020 / INACAL-DM
LM-PF1-07 LM-C-130-2020 / INACAL-DM

Fecha de emislén

JORGE R ¢

Jefe de Laboratorlo de Masa (e)

Ing. YANET . MALDON&\’DOPRNEA ‘x
Jefe de Division de M@jp’g o

JR ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com ;

metrolcgia@satperu.com

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

www.satperu.com

—
|
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. INAC
(= e
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL "
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

)
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0672-2020
6 Resultados de mediciéon Pag.2de3
Inspeccion Visual

Tiene
No aplica No aplica
Tiene Tiene
No tiene

Ensayo de Repetibilidad

N
218

8 000.0
8 000,0 70 -0,02
8 000.0 80 -0,03
8 000,0 70 -0,02
8 000.0 80 -0,03
8 000,0 80 -0,01
8 000,0 60 -0,01
8 0000 50 0,00
8 000,0 70 -0,02
8 000,0

4.000,0 70 -0,02
4000,0 70 -0,02
4.000.0 70 -0,02
4000,0 70 -0,02
4000.0 70 -0,02
40000 80 -0,03
40000 70 -0,02
4.000.0 70 -0,02
4.000,0 70 -0,02

4000.0

Ensayo de Excentricidad

POSICION DE LAS CARGAS

1 1.0 70 -0,02 27000 70 -0,02 0,00
2 1.0 60 -0.01 27000 80 -0,03 -0,02
3 1,0 1.0 50 0,00 2700,0 27000 90 -0,04 -0,04
4 1.0 70 -0,02 2 700,0 80 -0,03 -0,01
5 1.0 70 -0.02

— 4
IRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206 280 F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
.Gom

E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@: JCTU.COIM WWW.SATPE

— L
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. INACAL
: fe=— Al v
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014 Regtron 10014

!
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0572-2020
Pég. 3de 3

Ensayo de Pesaje

1,0 1,0 60 -0,01 e e —-
5,0 5,0 60 -0,01 0,00 5,0 70 -0,02 -0,01 1
500,0 500,0 70 -0,02 -0,01 5000 70 -0,02 -0,01 1
1.000,0 1.000,0 70 -0,02 -0,01 1.000,0 70 -0,02 -0,01 il
2000,0 2 000,0 70 -0,02 -0,01 2000,0 70 -0,02 -0,01 1
3 000,0 3 000,0 70 -0,02 -0,01 3000,0 70 -0,02 -0,01 1
4000,0 4 000,0 70 -0,02 -0,01 4 000,0 90 -0,04 -0,03 1
5 000,0 5 000,0 60 -0,01 0,00 5 000,0 70 -0,02 -0,01 1
7 000,0 6 999,9 20 -0,07 -0,06 6 999,9 20 -0,07 -0,06 2
8 000,0 8 000,0 80 -0,03 -0,02 8 000,0 80 -0,03 -0,02 2
8 200,0 8 200,0 80 -0,03 -0,02 8 200,0 80 -0,03 -0,02 2
L: Carga puesta sobre la balanza. E,: Error en cero. EMP: Errar méximo permisible.
I: Lectura de la balanza. E: Error encontrado.
AL: Carga incrementada. E,: Error corregido.

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Incertidumbre Expandida (g) Up=2x~" 293E-03 g o+ 1,08E-08 x R?

Lectura corregida (g) Reorsgiaa = R+ 3,47E-06 xR

R= Lectura de |a balanza después de la calibracién (g)

E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10*

La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura

k =2, de modo que |a probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

7 Observaciones

- Se realizd una precarga usando la carga patréon de; 8 000 para la cual la balanza indico: 799989

- Se realizo ajuste a la balanza antes de la calibracion.

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- La balanza es de rango simple.

- Para esta balanza los Errores Maximos Permisibles (EMP) y capacidad minima, son correspondientes a los EMP para
una balanza en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud |1, division de verificacién 1 gy
capacidad minima 5 g, segun la norma NMP-003-2009.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2560 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /41a. fFebrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com : metrologia@satoeru.com  www.satpenu.com
1
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O

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC =033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-638-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 176-2020
: 2020-11-25

: C3INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

- HUANCAYO - JUNIN

: BALANZA
. OHAUS
: SE602F
. B528438322
: 600 g

:01g

S 001g
: NO INDICA

: C3-B-002

© 2020-11-21

: ELECTRONICA

: LABORATORIO

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

: AV.LOS PROCERES NRO. 1000 URB. CERCADO - CHILCA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd 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 condiciones en
que se realizar6n las mediciones 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 solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcibn del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones 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 interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Ill y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
AV. LOS PROCERES NRO. 1000 URB. CERCADO - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefe-de/Laborktorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 X
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.

INACAL
(= o
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C-r LT‘_‘}:AL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerediiado
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-638-2020
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 20,6 20,8
Humedad Relativa 42,0 43,0
6. Trazabilidad

Este certificade 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) | PE20-C-0772-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 600,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 600,01 g para una carga de 600,00 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, segin la Norma Metrologica 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.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 206 206
Medicion Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
N lg) AL(g) Efg) i) ALg) E@ |
1 300,00 0,008 -0,003 600,00 0,009 -0,004
2 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,006 -0,001
3 300,00 0,008 -0,003 600,00 0,008 -0,003
4 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,006 -0,001
5 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,006 -0,001
6 300,01 0,006 0,009 600,00 0,008 -0,003
7 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,007 -0,002
8 300,00 0,008 -0,003 600,00 0,008 -0,003
9 300,00 0,009 -0,004 600,00 0,006 -0,001
10 300,00 0,004 0,001 600,00 0,009 -0,004
[Diferencia Maxima 0,013 5 0,003 -
ror méximo permitido & 03g + 03 g

N

Jefe orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 -
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Registro N'LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-638-2020
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)| 206 206 |
PO Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
deia
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL(g) Eo(g) Cargal (g) o) AL (g) E(9) Ec(g)
1 0,10 0,006 0,001 200,00 0,008 -0,003 -0,002
2 0,10 0,008 -0,003 199,99 0,006 0,011 -0,008
3 0,10 0,10 0,006 -0,001 200,00 200,00 0,009 -0,004 -0,003
4 0,10 0,008 -0,003 200,00 0,008 -0,003 0,000
5 &1 0 OEOW -0,003 1%7 0,003 -0,028 -0,025
(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : % 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 206 208 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
L) ig) ag | e Ecig) i@l atig) g | E@ | @
0,100 0,10 0,006 -0,001
0,200 020 0,008 -0,003 -0,002 0,20 0,007 -0,002 -0,001 0,1
20,000 20,00 0,006 -0,001 0,000 20,00 0,006 -0,001 0,000 0.1
50,000 50,01 0,009 0,006 0,007 50,01 0,008 0,006 0,007 0.1
70,000 70,00 0,007 -0,002 -0,001 70,00 0,008 -0,003 -0,002 0,2
100,000 100,00 0,006 -0,001 0,000 100,00 0,006 -0,001 0,000 02
150,000 150,00 0,008 -0,003 -0,002 150,00 0,008 -0,003 -0,002 0.2
200,000 200,00 0,009 -0,004 -0,003 200,01 0,006 0,009 0,010 02
400,001 400,01 0,006 0,009 0,009 400,00 0,009 -0,004 -0,004 03
500,000 500,00 0,008 -0,003 -0,002 500,00 0,007 -0,002 -0,001 03
600,000 600,00 0,007 -0,002 -0,001 600,00 0,007 -0,002 -0,001 03
e.m.p.; erfor maximo permitido
Lectura ida e incertidumbre ndida del resultado de una
Reomegidza = R+4,13x107 xR J
Ug = 2 \/ 4,65x107® g% + 2,03x10° x R*

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado =3 Error en cero E:  Ermor coregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe-de/Labordtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL :{f::?&:ﬁf"’""""‘
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014 Pkt

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-0956-2020

SERV - 0793 - 2020 5

Pag. 1de §
s e cerlif i
1. Cliente : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. KEr;ta e ||l|im:o I?:es cglal:;:g,"c;osn ggg:g:lg{\;sa 3
internacionales gue realizan las uridades de
medida de &cuerdc con el Sistera
Direccién : Av. Los Proceres Nro. 1008 Urb. Cercado - Chilca - Inlemacional deiUnidades; (5D,
Huancayo - Junin. Este certificaco ¢e calipracion es emitido en

kase a los resultados oblenidos  en ruestro
laooraterie, es valde Unicamente a cdjew
calibrade en el momento y en las condicones

2. Equipo calibrado : HORNO €n que se realizaron las mediciones y 1o debe
Marca - PERUTEST S.AC. ser Ul zadc cemo certificado de conformidad.
Modelo . PT-H225 Con el fin de asegurar a calicac de sus

4 ¢ ) ciones se recomenda al cliente recalibrar
Numera'de serle : 0108 sus instrumentos y equipos @ intervaos
Vertiacion Forzada spropiados de acuerde & su uso, conservacion

A, martenimiento.
Frocedencia * Noindica !
- ; « Este certificado dc oz bracion  sdlo puede
Identificacion C3-H-002 ser  citunc do g sompletamente v 3in

i io ~ i medificac ores sta  prohib da soda

Ubicacion Lagoratorio de Suelos reproduccon parcie cel preserte cedificado
sin la aulorizacian previa y expresa de SaT.
Ins@yumemo de medicién del equipo z — : I T ——
Nombre Tipo Intervalo de indicacion Resolucién perjuicios que puedan ocasiora” el uso
o Tt n > = ol do de este instrumento o equipc. ni
Termoémetro de medicion (*} Digital No indica Q.1°C de Jra incorrecta  inmerpretacién de los
" Di ~ = e r e pres Aificad
Dispositive de control () Digital -100,0 °C a 300,0°C 0,1°C e Gl

El cedificade ce calibracion sin la firma y sellos
% s del “esporsaole de SAT. carscen de validez.
3. Fechay lugar de Calibracion &

Fecha de calibracién 1 2020-11-13
Lugar de calizracion Instalaciones de C3 INGENIERIA ESPECIALIZACA S.A.C.

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectué por comzaracién direcla segun el procedimiento PC-018, 2da Ed , "Procecimiento cara la Calibracion o
Caracterizacion de medios 'sctermos con aire como medic termostatice”. del INDECOPI-SNM.

. Trazabilidad
Los resultados de |a callbracion tenen trazabilidad a los patrones naciona es del INACAL-DM, en concordancia con &l
Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1) y el sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).
Instrumento patron Certificado de calibracion N°
Termémetro de codigo LT-TG-02 con 10 termopares tipo K (K02-48 al K02-58) con 5
inceriidumbre del orden de 0,12 °C a 0,15 °C LT-0363-2020 de SAT SAC.

o

6. Condiciones ambientales
Temperatura ambiental Minima : 20,8 °C Maxima : 21,8 °C
Humedad relatva Minima . 40 %hr Maxima : 48 “ohr

7. Condiciones de Calibracién
La calibracion se realizo bajo condiciones normales de usc del equipo.

% de del F je de o
2 trabajo (°C) | Controlador (*C) |  carga (%) Tipede.caraadinuosies
1 B) =z & 60.C
Aprox 25 12 taras conteniencs muestras de suelo
2 110 = 5 107,0 J
Fecha de emisién: 2020-11-20
Bach. DANEL LB, Ing. Y.
Jefe de Taba m ) Jefe
/ S—
L F-DM-08 /4ta./Febrero 2018
MIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONQO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@salperi.com  wawisatperu.com
| ————— = ]
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

=

Ragistd N?1 C-014

INACAL
DA-Perti

Labralorio de Culbeacizn
Asreditaco

Certificado de Calibracan N° LT-0955-2C20

Pac. 2 de S
8. Resultados de la Medicion
TEMPERATURA DE TRABAJO : 60 °C # 5°C
Tiempo | Term-del NIVEL SUPERICR NIVEL INFERIOR 33 g
Ne equipo -g g §
: g8 =
: i * 5 2
(min) T(C) P1 P2 P3 P4 P 23 P7 P8 P8 P10 5
1 00 50,0 586 | 602 | €84 | 579 | se5 | 811 64,2 598 | 614 60,2 €4
2 | @ 50,C 601 | 584 | 577 | ss4 | &1.2 | e4.1 597 615 | 6072 €5
2 04 50,0 600 | 584 | 577 | S84 | 612 | 64 508 614 | 602 65
4 05 50,0 60,0 | 584 | br7 | 84 | 812 | 641 59,7 | 613 60,1 6.5
5 8 50,0 600 | 8535 | 577 | 595 | 81,2 | 641 | €12 | 598 | 614 60,2 €5
6 10 50,0 6C1 | 585 | 573 | 595 | B1.1 | 642 | 612 | 598 | 614 | 602 6.5
¥ iz 50,0 6c2 | 586 | 578 | 585 | 61,2 | 643 | €13 | 598 | 616 60,3 6.6
5 14 80,0 6C,1 585 | 59 | 596 | 61,2 | 642 | €12 | 599 | 615 60,2 6.4
9 15 50,0 6C,1 5865 | 5/9 | 595 | 514 | 642 | €12 | 599 | 616 60,3 6.4
10 18 50,0 6C1 | 585 | 573 | 538 | s14 | 642 | B11 | 598 | 615 60,2 65
14 20 50,0 6C.0 | 534 | 573 | 595 | B1.2 | 641 | €12 | 5998 | 615 60,2 64
22 50,0 600 | 585 [ 573 | 584 | 613 | 641 | 613 | 598 | 615 | 60,2 6.4
24 50,0 600 | 686 | 577 | 5¢4 | 512 | 641 | €14 | 598 | 613 60,2 65
25 50,0 600 | 5868 | 579 | 584 | 512 [ 642 | 613 | 595 | 614 60,2 6.4
28 50,0 602 | 34 [ 579 | 567 | 512 | 642 | 613 | 598 | 614 60,3 6.4
30 | s00 60,1 585 | 579 | se5 | 612 | 642 | 614 | 538 | 814 60,2 €4
32 50,0 60,2 | 586 | 5/9 | 695 | 5°3 | 642 | €14 | 598 | 615 60,3 6.4
34 50,0 60,1 | 585 7.0 | 565 | 5.1 641 | 612 | sae | 615 60,2 6.3
36 50.C 60,0 | 585 | 57.8 | 553 | 5.2 | 641 | 615 | 538 | 81,56 | 602 6.4
58 BOC 60,0 | 585 | 577 | se4 | 5°.2 T | 613 | sac | 615 60,2 65 |
40 80.C 80,0 | 585 | 577 | se4 | 52 | 642 | 612 [ s38 [ 815 60.2 6.6
42 50.C 601 | 586 | 579 | 555 | 5.1 | 642 | 612 | Sae | 614 | 602 | €4
a4 50.C 60,2 | 586 | 579 | 596 | 512 | 643 | 612 | 899 | 615 60,3 6,5
45 50,0 602 | s86 | 579 | s5¢6 | 53 | 643 | 615 | s9¢ | 818 60,3 6.5
48 50,0 60,0 | 586 | 57,9 | 556 | 53 | 641 | 613 | 535 | 816 60,3 63
50 30,0 60,1 s8¢ | 578 | 864 | 52 | 641 | e14 [ s9c [ 615 60,2 6.4
52 50,0 600 | 585 | 578 | 565 | 512 | 64,0 | 6156 | 598 | 615 60,2 6,3
50,0 60,0 | 585 | s79 | 54 | &1 641 | 613 | s9g | 615 60,2 6.3
50,0 602 | ©BE 579 | sc6 | 52 | 642 | 614 | 538 | 615 60,3 €4
50,0 60,2 | &85 | 580 | 596 | 572 | 644 | €13 | €3¢ | 615 60,3 €5
%, 50,0 60,1 586 | 570 | 856 | 53 | 643 | 613 [ sac [ 615 60,3 €5
y \'?f’iﬁgl_ﬂ_l?\ T PROM 50,0 60,1 585 57,8 54,6 8.2 | 642 61,2 §3.¢ 61,5 60,2
{ T.NAX 50,0 602 | 586 | 580 | 597 | 514 | 644 | €15 | s9g | s18
TMIN 50,0 600 | s8a | 577 | se3 | s11 | 620 | 611 597 | 61,3
DTT{:M“;"X' 0,0 c.2 22 0.2 6.3 0.4 0,3 | .4 04 0,2 [o]
Parametro Valor [°C) Incenidum::qrg’Expandlda
Maxima temperatura medida 64,2 04
Minima lerrperatura medida 57,7 0.3
Desviacion de e Temperaiira 2n g Tiempo. 04 0.1
:ﬁ}psviamén de la Temperatura en e Espacio. 8.4 08
] Estaoil dad Madida (+) 0,20 0,04
/‘ : 9"mlunmdz.d Meoida 5.6 05

F-DM-08 /4ta./Febrero 2018
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL S o
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L
Certificado de Calibracicn N° LT-0958-2020

Pag. 3de5
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £ 5°C
.”"- : Term. del |- i §i
lempo S : NIVEL SUPERIOR g s
Ne S 33 ¥
3 £y =
3 1o 3
(min) T(°C) P1 P2 P3 P4 P5 P8 P7 P9 : P10 =
1 00 -07,0 105.0 107.S 102,3 102,9 | 1081 112,8 1158 110,3 11€.2 1100 154
2 02 07,0 105,0 1C7.6 104,3 103, 106,90 2.7 1158 110,3 11€.2 11C.0 15,2
3 04 106,9 10£,0 107 8 104,2 102,9 106,0 12,6 118.8 110, 116.0 108,9 15.3
[ 06 107,0 105,1 107 6 104,3 ‘02,9 1051 112,7 117.0 110.2 116,1 11C,0 15.2
5 08 107,0 105,0 107.8 104,3 “02,9 1C8.2 112,7 117.0 110,3 1159 110,0 15 &
5 ‘0 107,0 106,1 107,86 104,4 102,9 105 2 1327 1171 110,3 415,9 10,0 158
i 42 1070 ‘05,1 107,68 1044 103,0 105 2 142,8 116.9 110,3 "16,0 “10,0 161
8 4 107.0 “05,0 107,8 | 1043 103,00 108 C 112,8 116,9 1103 16,1 110,0 15.3
S 16 107.0 105,2 107.8 1C4 4 102.9 108,2 112,7 116,9 110,4 116,1 110,1 164
0 18 13/.C 1095,° 107,9 104 2 103.0 108 2 1128, ‘16,9 110,4 116,1 110,1 18,2
11 20 1089 105,° 107,86 104 3 103,0 10€.0 1128 116.9 110,3 116,71 110,0 o
12 22 106.8 105,° 1047 | 1043 102,9 10€,0 112,8 ©16.9 1108 136," 110,0 15,3
13 24 107.C 105," 107.8 104 4 10€,2 1129 17,0 110,28 1161 110,1 15,2
14 26 1C7.C 105,” 107,86 104 4 10€,2 112,89 17,1 110.2 16,2 140,1 15,3
15 23 1071 105,° 108,0 104 S 10€,2 112.8 117,0 110 4 116,3 110,* 15,2
16 30 107.1 105,° 08,0 104 5 106.3 112,8 1102 1108 116,4 110,2 15,8
17 32 1071 105,0 ‘07,9 104 4 106,2 112,8 117.2 1105 116,3 110,2 15,6
18 34 1C7.C 105,2 *07.9 104 .4 108,2 113.C 1143 1108 116.4 110,2 15,5
19 | 36 1C8 ¢ 105,2 “07.7 104.3 06,1 112,98 117,0 110.5 116,3 1101 15,3
20 23 1C5 & 105,0 107.6 104,53 1028 “06,0 112.¢ 117.0 118,1 11C.4 116,2 110,0 15,4
21 40 1059 105,1 107.7 104,4 1030 106,2 1128 117.0 18,1 11C.4 116,2 1101 15,2
107.0 135,2 107.9 104,4 1C3.C 106,3 112 & T 118,1 11C.3 118,1 1101 15,2
107.1 1051 108,0 ‘04,4 1C3 1 108,3 112.9 1171 118, 110,4 118.2 110,1 15,1
107,1 1053 107,89 “04,5 103 1 106,3 112,68 1171 118,3 110,2 115.2 110.2 ‘53
107,0 1C5.1 107.9 04,4 1030 106,3 112,86 1171 18,2 110,4 115 1 110.1 15,3
107,0 1C51 107.9 1044 1020 106,3 112,9 117.C 18,0 10,5 1182 DA as
"07,0 105.2 107.8 10£,5 106,2 112,8 117C 118,0 ©10,4 11€.0 101 | 151
“07,0 106.1 1C7.€ 104,3 106,2 ‘12,8 117 C 118,2 1104 11€.0 11C.1 15.3
07,0 | 1050  108C | 1044 106.2 | ~12.8 | 1170 | 1182 | 1105 | 1160 | 11c1 15,2
107.0 1049 e 104,4 106.2 1128 1186.8 113,0 10,4 11€,2 11C.1 15.1
107,0 10,0 107.7 104,3 1C5,0 112,6 1186.9 1177,8 10,4 116,2 110,0 15,0
1.PROM 107,0 1081 107 8 104,3 “02,9 15,2 112,8 117.0 1181 10,3 116,1 1101
T MAX 107, 1053 1080 1045 ‘03,1 1C5,3 113,0 1812 118.4 110,5 16,4
T MIN 106,9 104,9 107 6 104,2 102,8 1C8,C 112,86 118,86 1178 110,1 15,9
DTTT'rm‘fAX' 0.2 04 | 04 | 0z | 08 | cs | oa | o4 J 06 | o4 | 05
Bt Valor (°C) Incenldum!:rs Expandida
Méxima temperatura madida. 118.4 0,4
Minima temperatura madida. 102,& 03
Dasv aciér de la Temperature en el Tienmpo 06 0,1
Desviacién de la Temperatura en el Espacic. 152 05
Eslabilidad Medidz () | 0,30 C,04
Urniformicad Med da 156 0.5
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i
Certificado de Calibracion N* LT-0956-2020
= Pag 4de &
17 FRCM promedio ce la lemperalu-a @1 una posic 6n de medicion durante & tempo de calbracién

T.prom  promedio cs las tempe-atu-as en las 10 posiciones de Madician para ur nstanty dado.

T.MAX  Temparaturs maxima

T.MIN  Tempargture minima

o7 Oesviacisn da teripeiatura en el tiempe

~ara caca pesicin de medicion si "desviacion de temperalura en el tiempo” U 1T esta cada por I diferencia entre a méx ma y Minima term oeratura registradas en dicha posizon

Zrire ¢os posicionas de meaicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dade sor a diforzncia entre [os gromredios de temperaturas registradas en amoas posic
a Estabilidac ss cons derada igual a + 172 méx DTT

_a Unifcrmidad es la maxime diferancia mecida de temaaratura or:

nes.

diferenles posiciones espac ales para Ln misma instente 4z ticmoo.

Azerticumbra expandica de (as Indicacinnes del termGmetd propic del WMedio Isctermo es: 0,08 "G
_ainceridumbrz rapontada 2n 2l presente cedificadu es |a irceridumbre expandida ce medicién que esulta de T 1 la ncertidumbre estandar combinade per el factor ae
coberlua k=2 de modc que la p il de porde aproxi aun rvel de confianza del 95 %

9. Grafico: Temperatura en el interior del Equipo
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Certificado de Calibracicn N° LT-0956-2020
Pag.5de s

10. Grafico: Distribucion de los sensores en el equipo

il
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. Los sersores P5 y P10 estar ubicados en el centra da sus respectivos nivales.

. Los sersoras del 1 al PS estén ubicados 2 7 cm por encima de la parril a superior.

. Los sersorss del P€ al P10 estdn usicacss a 1,5 cm por dekajo de 8 parilla inferior.

. Los sensorss del P1 al P4 y P8 8 P9 estan ubicedos a € cm de las peredes laterales y = 9 cm del frante y fonde del equ go.

FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO CON LAS MUESTRAS

RREIT
Y s i

S

11. Observaciones:

- Se adjunta una etiqueta de cclor verde con la indicacicr CALIBRADO.

- Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste

- La calisracién se efectud 1 nora después de haber encendico y cerrado el equipo.

- Ademés el equipo cuenta con operacion del aire fresco: Cempletamente cerrado

- Durante la calibracion y bajo l&s condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados
para la temperatura indicades en el item 7, excepto para la temperatura de 110 °C.

- (") Marca: Autcomp y modelo: TCD.
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LI ALIBRATEC S.A.C. wurcctisimmens

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LD - 009 - 2021

Laboratorio de Dureza

Pagina1de2
1. Expediente 0808-2021 Este certificado de calibracién documenta
|a trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. internacionales, que realizan tas unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. los Proceres Nro. 1000 - Huancayo - Internacional de Unidades (St).

Chilca - Junin

4. instrumento de medicion ~ MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO Los resultados son validos en el momenta
ESCLEROMETRO de 1la calibracién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Marca PROCEQ ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Modelo N34 en funcién del uso, conservacién 'y
mantenimiento  del instrumento  de
Namero de Serie 171104 medicién o a reglamento vigente.
Alcance de Indicacién 100 Numero de Rebote
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
Div. Escala / Resolucién 1 Numero de Rebote los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
Identificacién NONDICA incorrecta interpretacién de los resultados
Tipo ANALOGICO de |a callbracién aqui declarados.
Este certificado de calibracién no podré
5. Fecha de Calibracién 2021-07-14 2 g :
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,
Fecha de Emisién Jefe de Laboratorio de Metrologfa Sello
,
2021-07-15

ALIAGA TORRES

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

01 CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

124



8

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

[ ALIBRATEC S.A.C. wrstvsmmems

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LD-009 - 2021

Laboratorio de Dureza
Pagina 2 de 2

6. Método de Calibracién

La calibracién fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacién con los patrones de
referencia del laboratorio de calibracién considerando las especificaciones requeridas en la norma internacional ASTM C 805
“Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete".

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente.
Av. los Proceres Nro. 1000 - Huancayo - Chilca -Junin

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 12.2%C 124 ¢F
Humedad Relativa 56 % 56 %
9. Patrones de referencia
T paudnutilizade .| . Centificado decalibracld &

| RSN £ LAy

LABORATORIO DE MATERIALES / PUCP

Yunque de Calibracion MAT-ABR-0345-2021

10, Observaciones
. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se colocé sobre una base rigida para obtener numeros de rebote confiable.
- la calibracién en el yunque de calibracién, no garantiza que el martillo dar4 lecturas repetibles en otros puntos de la
escala de lectura,

11. Resultados de Medicion

Ndmerode | Lactura Indicadt
0 N ) & mﬂmm@.'
;R - Calibrar
1 79.5
2 79.0
3 81.0
4 80.0
5 80.0
6 80.0
7 81.0
8 81.0
9 79.0
10 79.0
" PROMEDIO | 800
Desv.Estandar | . 0:83

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio la divisién minima del equipo en 2 partes.
Nota 2.- El error maximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 * 2, seglin norma
internacional ASTM C805.

FIN DE DOCUMENTO

®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
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PERUTEST S.A.C
INSTRUMENTOS

PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-755 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1 de 3
1. Expediente 880-2020 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
3. Direccion Av. Los Proceres Nro. 1000 Urb. Cercado unidades de la medicién de acuerdo
Junin - Huancayo - Chilca con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).
4. Equipo CORTE DIRECTO
Los resultados son validos en el
Capacidad 2 kN momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Marca HUMBOLDT en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Modelo HM-5750A.3F (5750) del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
Numero de Serie 1701004 medicién o a reglamento vigente.
Clase NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia U.SA. el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicador DIGITAL
Marca HUMBOLDT Este certificado de calibracién no
Modelo HM-2300.020 podra ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 216902 sin la aprobacién por escrito del
Divisién de Escala / 0.001 kN laboratorio que lo emite.
Resolucion
El certificado de calibracién sin firma
5. Fecha de Calibracién 2020-11-24

Fecha de Emision

2020-11-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
emall: ventasperutest@gmail.com celulares: 855618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

aroa £ MeTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Jirea de Metrologia PT - LF -755 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP
tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 "Verificacién de Méquinas de
Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacién y calibracién del
sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Av. Los Proceres Nro. 1000 Urb. Cercado Junin - Huancayo - Chilca

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6°C 21.6°C
Humedad Relativa 60 % HR 6% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - | CELDA DE CARGA OAP MOD:
Laboratorio de estructuras ZSF -A SERIE: INF-LE 091 -18
antisismicas 55P4331F-10-AF

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. g

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo. g

.

FIN DEL DOCUMENTO

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
emall: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -755 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pigina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) Fi (kef) F, (kef) F3 (kef) Fpromediol kef )
10 200 20.45 20.30 20.40 204 |
20 400 40.80 40.65 40.75 40.7
30 600 61.25 61.15 61.25 61.2
40 800 81.75 81.55 81.70 817
50 1000 102.15 102.05 102.10 102.1
60 1200 122.45 122.35 122.40 122.4
70 1400 142.90 142.65 142.80 142.8
80 1600 163.20 163.05 - 163.15 163.1
90 1800 183.75 183.60 182.50 183.3
100 2000 204.25 204.15 204.20 204.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
200 0.08 0.74 0.00 0.00 0.60
400 0.16 0.37 0.00 0.00 0.46
600 -0.03 0.16 0.00 0.00 0.42
800 0.08 0.24 0.00 0.00 0.44
1000 0.10 0.10 0.00 0.00 0.41
1200 0.00 0.08 0.00 0.00 0.41
1400 0.01 0.18 0.00. 0.00 0.42
1600 0.04 0.09 0.00 0.00 0.41 <EST
1800 0.17 0.68 0.00 0.00 0.59 Q1 S, >
2000 0.10 0.05 0.00 0.00 041 [ © :
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( ;) | o000% | N J
12. Incertidumbre LERV.S
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Anexo 12. Boleta de ensayos de laboratorio

¢ |
g s i LABORATORIO DE SUELOS,
nieria ’ CONCRETO Y ASFALTO R.U.C. 20569006326
especializada BOLETA DE VENTA
C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA ELECTRONICA
AV. LOS PROCERES NRO. 1000 URB. CERCADO JUNIN -
HUANCAYO - CHILCA
Cliente : DE LA CRUZ CABALLON YARIN Fecha de emision : 25 de Febrero 2022
Direccion : AV. circunvalacion s/n La Punta Sapallanga Forma de pago:  : Contado
DNI : 48037265
Moneda : Sol
Fecha vencimiento : 25/02/2022 Orden de venta
TEM CANTIDAD PRODUCTO UNIDAD MEDIDA P.V. UNITARIO P.V. TOTAL
1 20 ENSAYO DE ESCLEROMETRIA SERVICIO 40.00 800.00
2 2 ENSAYO DE CORTE DIRECTO SERVICIO 320.00 640.00
3 2 CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASTHO SERVICIO 80.00 160.00
Cuentas Bancarias: Monto imponible: 1,355.93
BANCO MONEDA N° CUENTA ccl Descuento: 0.00
BCP Sol 355-2169220-0-70 002-355-002169220070- Exonerado: 0.00
68 Inafecto: 0.00
Exportacion: 0.00
IGV 18%: 24407
Monto Imponible IVAP: 0.00
IVAP: 0.00
Importe Total: 1,600.00
Son: MIL SEISCIENTOS CON 00/100 SOLES
S/.1,600.00

Representacién Impresa de Boleta de venta Electrénica
Consulta tu comprobante en nuestra web https://cdpe.contasiscorp.com
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Anexo 13. Pantallazo del turnitin

}' Feedback Studio - Google Chrome —

@ evturnitin.com/app/carta/es/7o=17918652488lang=es&student_user=1&u=1127925177

Q ) ¥ARIMN DE LA CRUZ CABALLON  YARIN DE LA CRUZ CABALLON.pdt
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