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Resumen

La presente investigacion titulada “Respuesta estructural de una
Edificacién de 12 niveles con el uso de Amortiguadores de Energia de tipo
viscoso, Puno - 2022” se desarrollé con el objetivo de determinar en qué medida
se mejora la respuesta estructural de una edificacién de 12 niveles con el uso de
amortiguadores de energia de tipo viscoso en la ciudad de Puno. El estudio tiene
enfoque cuantitativo, es aplicado, con un nivel descriptivo explicativo, con un

disefio no experimental y un esquema comparativo.

La estructura que sirvi6 como muestra fue una edificacién de uso multifamiliar
y comercial con 12 pisos y dos s6tanos. Después de realizar un analisis dinamico
por tiempo historia se determiné que se requiere de un amortiguamiento de gy =
36.7% y se procedi6 a incorporar 12 dispositivos en la direccion XX e YY. Después
de realizar los analisis correspondientes, se determindé que la incorporacion de
amortiguamiento mediante los dispositivos de fluido viscoso logré reducir las
derivas hasta en un 64% en ambas direcciones en un andlisis modal espectral,
mientras que en el andlisis tiempo historia las derivas se redujeron hasta un
61.56% logrando una mejor respuesta estructural de la edificacion frente a los

sismos maximos considerados.

Palabras clave: Amortiguadores de fluido viscoso, respuesta estructural,

amortiguamiento afadido



Abstract

The present investigation entitled "Structural Response to a 12-story
Building with the Use of Viscous Type Energy Dampers, Puno - 2022" was
carried out with the objective of determining to what extent the structural response
of a 12-story building is improved with and the use of viscous energy dampers in
the city of Puno. The study has a quantitative approach, it is applied, with an
explanatory descriptive level, with an experimental design and a comparative

scheme.

The sample structure was a 12-story, multi-family, commercial building with
basements. After performing dynamic analysis for a long time, it was determined
that an amortization of B_H=36.7% was required and 12 devices were incorporated
in the XX and YY directions. After carrying out the corresponding analyses, it was
determined that the incorporation of damping by means of viscous fluid devices
managed to reduce the drifts by up to 64% in both directions in a spectral modal
analysis, while the analysis was carried out in the drift history 61.56% achieving a

better structural response of the building to the maximum considered earthquakes.

Keywords: Viscous fluid dampers, structural response, added damping

Xi



l. INTRODUCCION

La condicion sismica de los paises se convierte en un grave problema, para
las estructuras que son disefiadas con criterios de sismorresistencia a nivel global.
En los ultimos eventos sismicos, las edificaciones construidas de acuerdo a
normativas vigentes, y normas de disefio estrictas, no han tenido la suficiente
capacidad para amortiguar la fuerza sismica, por ende, han presentado fallas
estructurales, lo cual se agrava con la vulnerabilidad de las viviendas (BID, 2016).
Un claro ejemplo de esta condicidn fue el sismo de Chile Concepcién en 2010,
luego el sismo de Ecuador en 2016 y el sismo de México en 2017, donde se
aprecié que muchas estructuras colapsaron y otras quedaron inhabitables, lo que
demuestra que las estructuras disefiadas a rigidez no siempre soportaran las
fuerzas sismicas presentando dafio estructural elastico e inelastico. Ayala,
Delgadillo y Ferrer (2017) sefialan que existen diversas causas identificables y un
conjunto de factores para el problema sismico, dentro de ellas lo suelos, los
sistemas constructivos, e incluso la calidad de la construccién, sin embargo, para
la presente investigacion se pone énfasis en el disefio sismorresistente de las
estructuras, que utiliza el principio de disefio basado en rigidez, ductilidad y
masas, sin embargo, no se considera la utilizacion de las tecnologias de

amortiguamiento de energia sismica.

Al igual que los paises mencionados, el Peru se convierte en una regién con
alto riesgo sismico, su ubicacion en el Cinturén del Fuego lo convierte en una zona
potencial de movimientos telUricos debido principalmente a los procesos de
convergencia y subduccion de la Placa Oceanica de Nazca (Tavera, 2014). Esta
condicion sismica, ha generado grandes movimientos simicos en el pais, que
fueron registrados por su intensidad y capacidad de destruccion en las
edificaciones y obras civiles, los ultimos ocurridos de mayor intensidad y magnitud
ocurridos en la costa peruana: el evento sismico de Lima de 1966 y el evento

sismico de Lima de 1974.

Cabe sefalar que no solo la costa peruana se ve afectada por los eventos
sismicos severos, sino también la regiébn Puno, donde incluso el riesgo de colapso
de las edificaciones es mayor debido a que muchas de las estructuras se

construyen sin la adecuada supervision, y sin considerar la NTP EO030 y la



aceleracion de 0.35 g como Zona 3 establecido en la NTP E.030 (2019). Dentro
de los eventos sismicos en la region se tiene el sismo de Azangaro, con una
magnitud 7 Mw y 270 kM de profundidad, tal como lo lleg6é a medir el IGP (Instituto
Geofisico del Pera) ocurrido en el 2019, luego el sismo de Ocuviri ocurrido en

Lampa, Provincia de Puno con una magnitud considerable de 5.8 Mw (IGP).

En este contexto de alto riesgo sismico en el pais y la region de Puno, las
estructuras de concreto que se diseflan y construyen haciendo uso de los
conceptos de rigidez suficiente para cubrir la demanda sismica, se encuentran en
grave riesgo. Se considera que el concreto y el acero pueden proporcionar la
rigidez y ductilidad requerida, sin embargo, por aspectos econémicos y técnicos
no se puede cubrir todos los casos de demanda sismica como se establece y

menciona en la Norma E.030 (2019) como parte de la filosofia sismorresistente.

Otra caracteristica del disefio sismorresistente, es que los disefios y
propuestas son realizadas considerando un amortiguamiento de 5% que se
considera como una propiedad o capacidad de amortiguar la energia sismica de
la estructura de concreto armado, segun Cruz & Miranda (2018) esta fraccion de
amortiguamiento se interpreta como medida 0 representacion matematica
simplificada de la disipacion de energia por el material usado en la construccion.
Esta fraccion de amortiguamiento, sin duda es una fraccién bastante pequefa
para disipar la energia de los sismos moderadamente fuertes; la energia sismica
al ingresar a la edificacion en mucho de los casos supera el porcentaje de energia
gue puede ser disipada en un rango elastico; por tanto, las estructuras de concreto
llegan a disminuir la energia sismica a través de la fragmentacion del concreto,
gue se evidencia en la fractura, rotura y desmoronamiento del material, es decir

disipan energia en el rango inelastico.

El mejoramiento de la capacidad de respuesta sismica de la estructura,
puede lograrse a traveés de la incorporacion de dispositivos de amortiguamiento a
la estructura, lo que permite reconsiderar la importancia en las edificaciones para
contrarrestar los efectos sismicos. Constantinou y Tsopelas (1993) en un estudio
tedrico sobre la disipacion de energia en las estructuras mediante la incorporacion
de amortiguadores de fluido viscoso, llegan a concluir como resultado de estudios

experimentales que, se “... demuestran que los amortiguadores de fluidos son



muy efectivos para reducir la respuesta estructural de las edificaciones a las que
estan unidos”. Por este motivo, se visualiza que la incorporacién de nuevas
tecnologias de amortiguamiento y consecuentes metodologias de analisis para
determinar un “balance energético” que se puede lograr entre energia sismica y
capacidad de disminucién de la energia sismica por los elementos estructurales

de la estructura.

Si en el disefio sismorresistente de las estructuras, se puede incorporar
dispositivos para lograr el normal funcionamiento del mismo después del evento
sismico, se considera de importancia las propuestas con estos sistemas de
amortiguamiento. En este aspecto, teniendo antecedentes definidos sobre el tema
y experiencias exitosas en otros paises, se requiere determinar como y en qué
medida la utilizacibn de amortiguadores de tipo viscoso en la estructura de
concreto puede incidir en la respuesta estructural de la estructura de un edificio,
gue para el caso sera una edificacion de 12 niveles proyectado con los criterios
de la norma E.030 (2019) y que como consecuencia de un evento sismico puede
presentar un deficiente comportamiento sismico frente a un sismo o terremoto

Severo.

En este aspecto luego de haber reconocido la importancia de la disipacion
de energia de tipo histérica en la ecuacidon de balance de energia, se determina
el problema mediante la siguiente pregunta: ¢En qué medida se mejora la
respuesta estructural de una edificacion de 12 niveles con el uso de

amortiguadores de energia de tipo viscoso, Puno — 20227

Seguidamente se propone como objetivo principal de la investigacion:
Determinar en qué medida se mejora la respuesta estructural de una edificacion
de 12 niveles con el uso de amortiguadores de energia de tipo viscoso, Puno —
2022.

Asimismo, se propone objetivos especificos para lograr el objetivo general:

Determinar el sistema estructural del edificio, asi como los parametros
normativos para su analisis estructural,
Determinar la rigidez y amortiguamiento viscoso, requeridos para la estructura

tomada como muestra de acuerdo a los parametros normativos,



Determinar en qué medida se modifica la deriva, los periodos y aceleraciones
del edificio con la incorporacion de los dispositivos de fluido viscoso.

La hipotesis que se propone para la pregunta de investigacion es la siguiente:
La respuesta estructural de una edificacién de 12 niveles con la utilizacion de
amortiguadores de energia de tipo viscoso, Puno - 2022, mejora

considerablemente al disminuir las derivas, el periodo y las aceleraciones.

. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes a nivel internacional, se consideraron los
siguientes estudios:

Aguilar y Arias (2019) en su tesis para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil,
se proponen como objetivo: proponer un modelo de reforzamiento estructural no
convencional para el edificio de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede
Manabi, para ello proponen la utilizacion de un sistema de disipadores de energia
de fluido viscoso, lo que permitiria ofrecer una alternativa para la restauracion
integral de la capacidad estructural de la edificacion y su serviciabilidad. Dentro de
los objetivos especificos plantean realizar el predisefio de los elementos de
reforzamiento de la edificacion de acuerdo a las normas vigentes en su pais,
modelar la estructura sin reforzamiento y con reforzamiento en base a los
disipadores de fluido viscoso, describir los beneficios de la utilizacion de la
tecnologia. En el estudio se llega a concluir que en la estructura modelada
convencionalmente no se presento disipacion de energia de tipo viscosa, mientras
que en la edificacién reforzada con los dispositivos de amortiguamiento, la
disipacion de energia ascendi6 a un valor promedio de 80% lo que implica que la
mayor parte de la energia sismica fue absorbida por los dispositivos. La deriva
maxima de la estructura original frente al sismo japonés de la estacion IWT012 llego
a 4.68 °/oo pero al reforzarla con los dispositivos se obtuvo una deriva maxima de
1.56 °/0o-. Al considerar los demas porcentajes de reduccion y tomar su promedio
se determino que se redujo las derivas en un 56%, Respecto al maximo Stroke del

dispositivo requerido para el disefio de la camara de acumulacién del fluido fue de



2.49 cm en el segundo nivel de la estructura, lo que se encuentra dentro del

parametro establecido por Taylor Devices en 5 cm.

Gbomez (2020) en su tesis de maestria sobre disipadores de energia en
edificaciones de concreto presentada a la Universidad nacional de Colombia, se
propone como objetivo determinar el coeficiente de disipacién de energia R en
edificaciones de concreto reforzado con disipadores de energia viscosos ubicados
en zona de amenaza sismica alta. Para ello realiza un estudio en cinco
edificaciones aporticadas en concreto reforzado, los cuales tienen diversas alturas
(4, 8, 12, 16 y 20 niveles), para el disefio utilizo la norma técnica NSR-10 y ASCE
7-16. Mediante la investigacion se llegé a concluir que la utilizacion de disipadores
de fluido viscoso mejora el comportamiento de la estructura frente al evento
sismico, esto implica que la estructura se ve afectada por una menor demanda
sismica que ingresa a sistema estructural de concreto reforzado, se puede llegar a
controlar mejor el desplazamiento mediante la disminucién de las derivas. Respecto
al coeficiente C de amortiguamiento de los dispositivos se utiliz6 un 20% del
amortiguamiento critico, al cual se sumd el amortiguamiento inherente de la
estructura, logrando un amortiguamiento efectivo para la estructura de 30%.

Azuncion (2016) en su tesis para la obtencién del titulo de Ingeniero Civil,
presentado a la universidad de Guayaquil, se propone como objetivo general:
Analizar y comparar el comportamiento de un poértico convencional con y sin
disipadores de fluido viscoso frente a la simulacion de un evento sismico y
modelado en SAP2000. El estudio se realiz6 con un poértico de diez niveles con un
factor e reduccion R=8, con altura de entrepiso de 3.5 m con luces entre pérticos
de 6m. considerando una resistencia del concreto de f'c= 280 kg/cm2 y con uso de
oficina lo que determiné la cargas a utilizar, el espectro se generd con la norma
NEC-15 para la ciudad de Esmeralda, los casos sismicos fueron el registro sismico
PERU_7050 y PERU_7051. En el andlisis de la estructura sin reforzamiento se
determind que la deriva maxima fue de 1.29% en el noveno piso del poértico,
mientras que la estructura con los dispositivos disipadores logr6 como deriva
maxima de 0.19%. Mediante este resultado se determino que la utilizacioén de los

disipadores viscosos reduce los dafios frente a sismos severos.



Morales y Sinchiguano (2018) en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Civil, se proponen como objetivo: comparar el comportamiento estructural en una
edificacion destinada a vivienda de 8, 12 y 16 pisos con aislamiento sismico y
disipacion de energia en el Cantén Quito. Para ello se procedio al modelamiento de
tres estructuras con diversas alturas en el programa ETABS, disefiando los
dispositivos en el software Matlab que después se procedieron a incorporar a los
modelos estructurales. Respecto al analisis, se utilizé un analisis modal espectral
definido por la norma NEC-15 para sismo severo, luego se procedié a comparar los
resultados de deriva de piso, periodos de vibracion y cortantes basales con las
estructuras con base fija, aislamiento y disipadores, buscando el mejor desempefio
estructural de la edificacion. En la investigacion se llegd a concluir que al incorporar
los dispositivos disipadores de energia en el modelo estructural de ocho pisos se
disminuyo el periodo en 16%, para la estructura de 12 pisos se disminuy6 en 14%
y en el modelo de 16 pisos se disminuy6 en 13%. Respecto a las derivas méaximas,
al incorporar los dispositivos de disipacion de energia se determind que estas
disminuyeron en el edificio de ocho niveles en 56% en la direccion X y Y, mientras
que en el modelo de 12 pisos se disminuy6 en 48% en la direccion X 'y 51% en la
direccion Y, en la edificacion de 16 niveles en la direccién X del edificio se disminuyé
en 43% y en la direccion Y en 47%. Con estos resultados se establece que los
dispositivos que disipan energia son efectivos para rigidizar la estructura y disminuir
las deformaciones de entrepiso.

Ninahualpa (2016) en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, se
propone como objetivo general de investigacion: disefiar y evaluar una edificacion
sin disipadores y comparar los resultados con la utilizacion de los mecanismos de
proteccion sismica en la misma edificacion, para ello considera un edificio de
hormigon armado con dispositivos de disipacion de energia de tipo friccionales
conocidos como dispositivos ELAS, para la generacion del espectro se utilizé la
norma técnica NEC 2015. En la investigacion se llegd a concluir que mediante la
utilizacién de los dispositivos disipadores de energia las derivas maximas se
redujeron en un 77% de 0,043 a 0,01. Ademas, al incorporar los mecanismos de
amplificacion de desplazamientos se logro una reduccion de 79% llegando a
obtener derivas de 0.009. Respecto a las fuerzas actuantes en la estructura se

demostré que estas disminuyen considerablemente, para ello se tom6é como



muestra la columna 26, en la cual se aprecié que la estructura se encontraba
sometida a una carga axial de 60.3 toneladas, pero al colocar los dispositivos
disipadores en diagonal sin amplificacion las cargas axiales disminuyeron hasta
30.8 toneladas. Al colocar los dispositivos con mecanismos de amplificacion de

desplazamientos se determiné que las cargas disminuyeron hasta 31 toneladas.

Dentro de los antecedentes nacionales de la investigacion, se tienen los
siguientes estudios:

Montalvo (2019) en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil se propone
como objetivo: modelar una estructura con sistema dual con la utilizacion de
dispositivos que disipan energia mediante fluido viscoso y evaluar su
comportamiento sismico en una edificacion de 10 niveles. Respecto a los objetivos
especificos se propuso determinar la variacion de distorsiones de entrepiso, la
reduccion de fuerzas cortantes en los elementos estructurales. El espectro para el
analisis modal espectral se determindé mediante la norma E,030, mientras que para
el andlisis tiempo historia se procedio a utilizar el evento sismico de Lima de 1966,
el evento sismico de Lima de 1970 y el evento sismico de Ica, 2007. Con estas
consideraciones en la investigacion se llegé a concluir que la utilizacion de los
dispositivos de fluido viscoso logra mejorar el comportamiento sismico
disminuyendo derivas, cortantes y desplazamientos. Estos resultados se pudieron
demostrar al verificar que la estructura sin disipadores logré desplazarse hasta
0.2247m. en el décimo nivel, mientras que la edificaciébn con los dispositivos
incorporados logro un desplazamiento maximo de 0.1621 m. en el décimo nivel lo
gue implica que se present6 una reduccion de 28% para el Caso | del sismo de Ica
2007 y 39% para el caso Il del sismo en mencion. Respecto al esfuerzo cortante se
sefala que la reduccion fue de un 5% en la comparacion de las dos estructuras
para el Caso | del analisis tiempo historia con el sismo de Ica 2007, mientras que la
reduccion en el Caso |l fue de 31% para el sismo de Ica 2007. En lo que concierne
a las derivas, para el Caso | con el sismo de Ica 2007 en la direccion XX se presento
una reduccion de 0.0098 a 0.0066 lo que significa un 32% con la utilizacion de los
dispositivos de fluido viscoso, mientras que para el Caso Il en la direccion XX, la
mayor deriva se presento en el piso 6, con un valor de 0.0105 pero se llegé a reducir

hasta 0.007 lo que implica una reduccion de 34%.



Alvarez (2017) en su tesis presentada para obtener el titulo de ingeniero civil
se propuso como objetivo: analizar la influencia que tendrian las propiedades de
los disipadores de energia sismica en el Control de la Respuesta Sismica de varias
edificaciones ubicadas en la ciudad de Huancayo. Para ello consideré la estructura
de la edificaciéon: “Torre Dos”, “Residencial Varo” y “Colegio Nuestra Sefiora del
Rosario”, a los cuales se procedio a realizar un analisis modal espectral sin ningun
tipo de reforzamiento para determinar el nivel de amortiguamiento requerido por las
estructuras. Después se procedié a calcular el amortiguamiento Cj requerido por
cada estructura, lo que permiti6 modelar las estructura con los dispositivos
disipadores de energia, para todos los casos la rigidez del brazo metalico se
consider6 en 25000 t/m2. Con los resultados se llegd a concluir que la utilizacion
de los dispositivos influye en el control de la respuesta estructural en vista que se
observé una disminucion considerable de las derivas, los esfuerzos cortantes y
momentos flectores en las vigas y columnas de las edificaciones tomadas como
muestra.

Huerta (2017) en la tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil, se
propone como objetivo de investigacion: determinar la diferencia del
comportamiento estructural de la edificacibn CPU-UNASAM modelado con el
sistema convencional de concreto armado y con la incorporacién del de los
disipadores de energia. Para lograr este objetivo se propone, modelar la edificacion
del CPU-UNASAM de forma convencional sin considerar la incorporacion de los
dispositivos y realizar un analisis modal espectral con un espectro en base a la
norma E.030. Luego procede a incorporar los dispositivos Taylor a la estructura
para evaluar las variaciones en el comportamiento estructural. Llegando a concluir
que la estructura convencional tiene derivas en el analisis estatico que superan el
0.007, siendo la distorsion en el eje X igual a 0.010 y en el eje E igual a 0.007,
mientras que en el analisis dinamico se obtuvieron derivas de 0.0084 en la direccion
X'y 0.0072 en la direccion Y. Mientras que en la estructura con disipadores de
energia, se obtuvo que los desplazamientos en el centro de masa se reducen en
un rango de 27.7% - 35.77%, respecto a las derivas estas se redujeron de 23,56%
a 33.35% es decir en la direccién XX de la edificacion la deriva se redujo de 0.0084
a 0.0056.



Segovia (2016) en su tesis de maestria, se propone como objetivo disefiar
disipadores de energia de tipo metalicos para la reduccion de dafios estructurales
en una edificacion ya existente y construida en concreto armado. Para ello se
propuso en primer lugar realizar el analisis dinamico no lineal incorporando los
dispositivos a la edificacion, luego realizar el analisis con sismos severos y
finalmente comparar los resultados en la edificacion con disipadores y sin
disipadores. En la investigacion se llegé a concluir que mediante la utilizacion de
los dispositivos en la estructura considerada para el analisis, frente a un sismo
severo de 0.5 g, se logra disminuir periodos de la estructura se logra la mejora de
la respuesta dindmica de la estructura, para ello se evalué: los desplazamientos
laterales en el centro de masa verificando que estas disminuyeron en 53% en
comparacion a la estructura convencional, mientras que la reduccion en una de los
muros estructurales fue de hasta un 70%. Respecto al amortiguamiento efectivo,
se establecié que este amortiguamiento viscoso se incrementd hasta 24.71% en la
direccidén principal y 9.52 en la direccion contraria. Respecto al disefio y al
procedimiento de colocacion de disipadores no un método Unico o procedimientos
definidos, por lo que el autor realiz6 procedimientos iterativos para el andlisis
estructural variando posiciones y dimensiones hasta llegar a lograr un

comportamiento 6ptimo.

Con estos antecedentes se puede apreciar que los sistemas de proteccion
sismicos son variados y todos tienen un principio comun, incrementar el % de
amortiguamiento critico en la estructura. Existen edificaciones que por su
naturaleza de uso no pueden admitir disipar energia por medios histeréticos a
través de dafio estructural. Del mismo modo, las edificaciones dependiendo de la
inversion y la naturaleza del uso asignado (vivienda multifamiliar, oficina, clinicas,
hoteles u otros) requieren que se la estructura se comporte en el rango lineal
elastico en el evento sismico, esto a manera de agregar un valor afiadido a la
estructura.

Por tanto, se requiere realizar un disefio sismorresistente con
amortiguamiento incorporado de tal forma que, al presentarse la fuerza sismica en
la edificacion, esta pueda permanezca en un rango apropiado de deformacion

elastica, sin que esto resulte elevadamente costoso y que técnicamente sea



factible. Aspecto que se puede lograr mediante la incorporacion de dispositivos de
proteccion sismica, es posible mejorar la respuesta de la estructura de manera
significativa.

En este aspecto los sistemas de proteccion sismica son dispositivos
complementarios de una estructura para mejorar la respuesta estructural. A
continuacion, se muestra esquematicamente la gama de sistemas de disipacion de
energia y proteccion sismica, usados con mayor frecuencia.

Figura 1

Sistemas de proteccién estructural

Sistemas modernos de
proteccion sismica

[ ! ! L

Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas
| Pasivos Activos Hibridos —— Semi - activos
Aislamiento Arriostres Aislamiento

[ . Disipadores de

fa— i activo T :
sismico activos orificio variable

Disipadores de Tendones Oscilador Disipadores de
energia activos hibrido “| friccion variable
Oscilador Oscilador Disipadores Fluido

resonante activo - controlables

Fuente: Villareal, G. & Diaz, M. (2016)

Dentro de esta clasificacion se puede apreciar que los disipadores de energia
sismica se encuentran dentro de una categoria mayor, denominada sistemas de
proteccién sismico pasivos, nombre que deriva del comportamiento pasivo que
tienen estos dispositivos en la estructura y que se activan cuando se presentan las
fuerzas sismicas

Son dispositivos con la capacidad de disipar energia, mediante el
desplazamiento de fluidos viscosos que llevan en el interior. Morales y Oviedo (S/f)
mencionan que los disipadores de energia pueden restringir las fuerzas sismicas
horizontales que ingresan a la estructura a valores por debajo de los sismos
severos, esto permitiria aprovechar la capacidad resistente de los elementos

estructurales evitando sobreesfuerzos.
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Figura 2

Componentes de un disipador de energia

1. Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero con proteccién contra la
corrosion.

2. Acero al carbono forjado en aluminio con proteccién contra la corrosion.

3. Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra la corrosién a

través de placas o pintura.

Cabeza del pistén de acero sélido o de bronce.

Fluido viscoso, silicona incompresible.

Vastago de acero inoxidable.

Sellos / rodamientos de sello, juntas dinamicas.

o N o ok

Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra la corrosion a
través de placas o pintura.
9. Fuelle, nylon reforzado de neopreno.

10. Cojinete esférico forjado con aleacion de calidad aeronautica.

Fuente: Villareal, G. & Diaz, M. (2016)

Villareal, G. & Diaz, M. (2016), sefialan que estos dispositivos son
dependientes de la velocidad y no del desplazamiento, motivo por el cual no logran
alterar o variar la rigidez del sistema estructural, y ain menos incrementan los
esfuerzos en los componentes de la estructura como columnas o vigas.

Constantinou et al. (2007, p.15) sefialan que los dispositivos de
amortiguamiento de fluido visco elasticos dependen de la velocidad para
amortiguar. Cuando se presenta un desplazamiento en el piston que concuerda con
la frecuencia de vibracién de la estructura durante el sismo, se genera el empuje
del fluido viscoso de una seccion a otra, produciendo un empuje y fuerza de

amortiguamiento.
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El dispositivo trabaja en el sismo empujando el fluido viscoso que tiene en un
cilindro mediante un pistén, al igual que una jeringa el traslado de los fluidos
requieren de fuerza y en el proceso de empuje se disipa la energia sismica.

El Balance de energia en las estructuras, se define una equivalencia entre la
energia de ingreso al sistema estructural y la energia de Salida del sistema
estructural. Pardo (2007, p.28) sefiala que un sistema estructural soportara la
excitacion sismica, cuando la energia de entrada pueda ser absorbida por la suma
de las energias cinéticas, elastica, de amortiguamiento e inelastica, y esto se puede
dar aumentando la capacidad de amortiguamiento.

La equivalencia de energia en las estructuras, por tanto, en el disefio sismo
resistente, es la capacidad de absorber y disipar energia sismica de manera
cinética, elastica e inelastica, lo que implica dafio estructural. La siguiente ecuacion
muestra la equivalencia de la energia sismica que ingres a un sistemay la relacion

de la conservacion de la energia durante un evento sismico:

ET:Ek+ Es‘l‘ Ei

Donde:
Er = Energia de cualquier tipo que ingresa al sistema estructural
Ex = Energia cinetica que se transforma en movimiento
Es; = Energia elastica de deformacion
E; = Energiainelastica, relacionada a la deformacion inelastica

La ecuacion se puede explicar como la energia de entrada del sismo E;, que
seria igual a una sumatoria de Ey definida como la energia cinética, Es es definida
como la energia elastica disipada en un rango de deformacion recuperable, E; es
la energia histerética disipada en un rango de deformacién no recuperable asociada
al dafio estructural o deformacion de tipo inelastica.

En esta ecuacion de equivalencia de energia en una estructura convencional,
se presenta la posibilidad de incorporar amortiguamiento, quedando la ecuacion de

la siguiente manera:

ET:EK+ES+EI+ EE

Donde:
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Er = Energia de cualquier tipo que ingresa al sistema estructural

Ex = Energia cinetica que se transforma en movimiento

Es = Energia elastica de deformacion

E; = Energiainelastica, relacionada a la deformacion inelastica

Es = Energiaidisipada por amortiguamiento afadido

En la ecuacion anterior, la energia E; viene a ser la energia disipada por el
amortiguamiento afadido. Es decir, los disipadores tienen la capacidad de
disipacién de energia por amortiguamiento debido a la perdida de energia por el
esfuerzo en los pistones. De esta manera, se protegeria la estructura del dafio

estructural y las deformaciones inelasticas que provoca los colapsos de las

edificaciones.
Figura 3
Respuesta sismica de una estructura con sistema de disipacion
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DISIPADA

Fuente: CDT (Camara Chilena de la Construccion)

Como se puede apreciar el incremento de amortiguamiento como base para
la disipacion de energia, permitiria obtener estructuras mas seguras, con capacidad

de disminuir aceleraciones, deformaciones (derivas) y fuerzas cortantes que se

distribuyen en la edificacion.
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Ecuacion General de fuerza axial

La fuerza axial del disipador viscoso se determina con la ecuacion siguiente:
F=CxV~*

Dénde:

F es la fuerza en el disipador, C es el coeficiente de amortiguamiento, V es la

velocidad del amortiguador, a es el exponente de amortiguamiento.

A. Coeficiente de amortiguamiento

El coeficiente de amortiguamiento se obtiene mediante la ecuacién 2.2 que se
consigue del FEMA 274.

'BH YiAC; ¢>}j+“ cos*t®g;
C2mATTX 02 ¥m; ¢p?

Doénde: BH (amortiguamiento viscoso de la estructura), A (pardmetro lambda),
Cj (coeficiente de amortiguamiento del disipador), ¢rj (desplazamiento relativo
entre ambos extremos), 8j (angulo de inclinacion del disipador), A (amplitud de
desplazamiento del modo fundamental), w (frecuencia angular), mi (masa del nivel),
¢i (desplazamiento del nivel)

El FEMA 274 proporciona la tabla para identificar el valor de 1 que depende
de a.
Tabla 1

Exponente de Velocidad y parametro Lamda A

Exponente Parametro
0.25 3.7
0.5 3.5
0.75 3.3
1 3.1
1.25 3

Fuente: Villarreal y Diaz La Rosa (2016)
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La siguiente figura muestra el angulo de inclinacion del disipador y el

desplazamiento relativo rj.
Figura 4

Desplazamiento relativo y angulo de inclinacion del disipador

~ O
Disipador i+1
de energia—
Pt
P;
1
s s

Fuente: Villarreal Castro et al. (2016)

Es importante sefialar que la ecuacion anterior considera un coeficiente de
amortiguamiento constante para todos los dispositivos. EI mismo que se puede
estimar una vez se conozca las demas variables. De esta manera, despejando la

ecuacion anterior se obtiene:

Z C = By 2mA Cw? (% myp?)
J /1(2 ¢};-'“ cos““é?j)

Doénde: BH (amortiguamiento viscoso de la estructura), A (parametro lambda),
Cj (coeficiente de amortiguamiento del disipador), ¢rj (desplazamiento relativo
entre ambos extremos), 6j (angulo de inclinacion del disipador), A (amplitud de
desplazamiento del modo fundamental), w (frecuencia angular), mi (masa del nivel),

¢i (desplazamiento del nivel).
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El brazo metalico aporta rigidez a la estructura dependiendo de la seccion del
mismo, en la siguiente imagen se aprecia las propiedades genéricas de diametros
para utilizar con dispositivos de amortiguamiento..

Figura5

Propiedades del brazo metalico

o M - CH

Nominal Size Torsional  Torsional

Weight Wall Cross Stifiness Shear Surface

Outside Wall per Thickness Sectional Constant  Constant Area
Diameter Foot 1 DA Area | S r 4 J C Per Foot

in. in. 1. in. in.2 in4 in3 in. in3 in4 in3 .2

20000 x 0500 104.23 0.465 43.0 285 1360 136 6.91 177 2720 272 524

0375 | 7867 | 0349 | 573 215 1040 104 695 135 2080 208 524

18000 x 0500 93.54 0.465 387 256 985 109 6.20 143 1970 219 41

0.375 70.65 0.349 516 194 754 838 6.24 109 1510 168 4n

16000 x 0500 82.85 0465 344 227 685 85.7 5.49 12 1370 m 4.19

0.438 72.86 0.407 393 19.9 606 758 5.51 99.0 1210 152 419

0.375 62.64 0.349 458 17.2 526 65.7 5.53 855 1050 131 419

0312 52.32 0.291 55.0 144 443 554 5.55 7.8 886 m 419

14000 x 0500 72.16 0.465 30.1 19.8 453 6438 479 85.2 907 130 367

0.375 54.62 0.349 40.1 15.0 349 4938 483 65.1 698 99.7 367

0312 4565 0291 48.1 125 295 421 485 547 589 84.2 367

12750 x 0500 65.48 0.465 274 179 339 532 435 702 678 1 3.34

0375 4961 0.349 36.5 136 262 410 439 53.7 523 821 3.34

0.250 3341 0233 547 9.16 180 282 443 36.5 359 56.3 334

12500 x 0625 79.34 0581 215 218 387 620 422 826 774 124 327

0.500 64.14 0.465 269 17.6 319 51.0 426 67.4 638 102 327

0.375 4861 0.349 358 13.3 246 394 4.30 515 492 787 327

0312 4065 0.291 430 1.2 208 333 432 434 416 66.6 3.27

0.250 32.74 0.233 536 8.98 169 270 434 351 338 54.1 327

0.188 24.74 0.174 8 6.74 128 205 436 264 256 410 327

12313 x 0625 78.09 0.581 212 214 369 60.0 415 80.0 739 120 3.2

0500 63.14 0.465 265 17.3 494 419 65.3 608 98.8 322

0375 47.86 0.349 353 13.1 235 382 423 50.0 470 76.3 3.2

0312 40.03 0.291 423 1.0 199 323 425 421 397 64.5 322

0.250 3224 0.233 528 8.84 161 262 427 340 323 524 322

0.188 2437 0174 70.8 6.64 122 199 429 256 244 397 3.2

12250 x 0625 77.67 0.581 211 213 363 593 413 79.2 727 19 321

0.500 62.80 0.465 263 17.2 299 489 417 64.6 599 97.7 32

0375 47.60 0.349 35.1 13.0 231 377 421 494 462 75.5 321

0312 39.82 0.291 421 109 196 319 423 416 391 639 321

0.250 3207 0.233 526 8.80 159 259 425 337 318 519 321

0.188 2424 0.174 704 6.60 120 196 427 254 241 393 321

Fuente: Hollow structural sections
Il METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigaciéon es aplicado; Naupas, Valdivia, Palacios, y Romero
(2018) al respecto definen que: una investigacion es aplicada porque utiliza los
conocimientos, las teorias e investigacion basica para lograr solucionar problemas
(p. 138), los autores afladen que estos estudios tienen tres niveles: el exploratorio,

descriptivo y el explicativo.

16



La investigacibn se desarrollé bajo un enfoque de tipo cuantitativo,
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que el enfoque cuantitativo
“Utiliza la recoleccién de datos para probar hipotesis con base en la medicion
numerica”. (p. 4) por tanto, al seguir los criterios cuantitativos de prueba de
hipotesis, el estudio se define como cuantitativo. El nivel de investigacion se ha
determinado como descriptivo explicativo, segun Hernandez, et al. (2014) el
estudio explicativo llega a explicar como una variable modifica la respuesta o

comportamiento de otra variable.

El disefio de la investigacion seleccionado fue el disefio no experimental,
considerando lo que menciona Hernandez, et al. (2014, p. 152) se puede
conceptualizar: “como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables”. Respecto a la temporalidad de la recoleccion de datos
se definid que el corte es transversal: toda vez que las mediciones se realizaran en
un solo momento. Aspecto que coincide con lo mencionado por Hernandez et al.
(2014) que dice que estos disefios de investigacion transeccional o transversal

recolectan la informacién una sola vez.

Esquema del disefio de investigacion:

EB
SAD —— C2
Donde:
EB = Edificio en concreto armado de 12 niveles
SCE = Sistema convencional estructural
SAB = Sistema amortiguado con disipadores de fluido viscoso
C1 = Comportamiento estructural 01
C2 = Comportamiento estructural 02

CR = Resultados comparativos
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

Amortiguadores de energia de tipo Viscoso

Villareal (2016) define los dispositivos, como disipadores de energia de

tipo viscoso que dependen de la velocidad y no del desplazamiento, por lo

cual no varian la rigidez de la estructura ni incrementan esfuerzos en los

elementos estructurales.

Operacionalizaciéon de la variable independiente

L Escala
Variable ([))eelerna:g:gzal Dimensiones | Indicadores | Instrumentos de
P Medicion
Ecuacion de
Rigidez Rigidez Rigidez del |De razon
Son brazo metalico
Amortigua- dispositivos
con
dores de ropiedades
energia de propied
tipo mecanicas
Viscoso de rlg;_dez y Ecuacion de
amortigua- Amortigua- . amortiguamient
miento. . Energia ; L
miento disinada 0 VISCOSO De razon
Efectivo P Norma FEMA
274

Variable dependiente:

Respuesta estructural de una edificacion de 12 niveles

La respuesta estructural de una edificacion segun Villareal & Diaz la

Rosa (2016) es la respuesta de una edificacion frente a una determinada

fuerza sismica.
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Operacionalizaciéon de la variable dependiente

— Escala
. Definicion : . .
Variable . Dimensiones | Indicadores |Instrumentos de
operacional L
Medicion
Andlisis no
Deformacion Derivas lineal De
lateral inelasticas Tiempo razén
Historia
Esla
respuesta de
la estructura o
frente a una Analisis no
femi . ., L lineal De
Respuesta fuerza sismica |  vibracion Aceleracion ) .
estructural | Y. 5€ evalla a Tl_emp_o razon
través de la Historia
deformacion,
la aceleracion,
la frecuencia
de vibracion. Analisis no
Frecuencia de : lineal De
: > Periodo . .
Vibracion Tiempo razon
Historia

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién y muestra

la poblacién del estudio se ha definido como una poblacion finita, dado que

las edificaciones de 12 niveles en la ciudad de Puno no son frecuentes, es decir

tienen una poblacién pequefia. En este aspecto, se considerd tomar una muestra

no probabilistica, es decir se seleccioné la unidad de investigacion por la

conveniencia y acceso a la informacién del proyecto estructural.

La poblacién esta definida por las edificaciones en concreto armado, con las

mismas caracteristicas constructivas y propuestas con el disefio sismorresistente

establecido en la norma E.030. Para la eleccion se consider6 criterios de inclusion

y exclusion que se describen a continuacion.

Criterios de inclusion:
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Edificaciones aporticadas, mixtas o en muros estructurales que proporcionen

la ductilidad adecuada a la edificacion.
Criterios de exclusion:

Edificaciones con sistemas estructurales rigidos y de baja ductilidad como los
edificios de baja ductilidad como MDL, asi como las estructuras propuestas en

Albafileria Confinada.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Bautista (2009) explica que las técnicas para recolectar datos, son los
procedimientos o actividades orientados a adquirir la informacion requerida por el
investigador, lo cual permitira lograr los objetivos de la investigacion. Para el autor
esto significa “recoger los datos” utilizando técnicas como: la observacion, el

analisis documental y normativo.

Para ambas variables, se utilizo la técnica del analisis documental (normas
vigentes) y la observacion de los resultados del modelado y andlisis estructural, lo
gue permitié obtener las respuestas de las estructuras mediante el analisis con

espectro de disefio y con sismos escalados o emparejados al espectro.

El instrumento segun Bautista (2019) son los medios que permiten recabar
informacion, en este aspecto el instrumento a usar, sera la comparacion de derivas

en ambas direcciones XXy YY.

3.5 Procedimiento

El procedimiento de recolecciébn de la informacién necesaria para la

investigacion considero las siguientes fases:
Andlisis de la estructura convencional
Determinacion del amortiguamiento requerido
Implementacién de los dispositivos
Eleccién de eventos sismicos para el analisis y tratamiento
Analisis con sismos escalados

Extraccion de resultados
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3.6 Andlisis de datos

El andlisis de datos se realizé mediante los desplazamientos y deformaciones

laterales obtenidas de la estructura, con los siguientes casos de analisis:
Andlisis modal espectral
Andlisis no lineal tiempo historia

En la primera fase, se analiz0 la estructura mediante un espectro elaborado
para las condiciones sismicas y de suelo de la estructura. En una segunda fase se
procedié a realizar el andlisis de la estructura con sismos ocurridos en el pais,
mediante el analisis no lineal tiempo historia. Las deformaciones y derivas
obtenidas se compraron y se eligié el sismo de disefio para los dispositivos. En
una tercera fase se realizé el analisis de los resultados de deformacion obtenidas

de la estructura con los dispositivos de fluido viscoso ya incorporados.

En la dltima fase, los resultados se procedieron a evaluar mediante un
procedimiento comparativo, para obtener un porcentaje de disminucion de derivas
entre las dos estructuras: convencional y estructura con propuesta de
incorporacion de dispositivos de fluido viscoso. Todos los datos fueron procesados
mediante la técnica comparativa, haciendo uso de los cuadros de desplazamientos

y derivas realizados en el software Excel 2016

3.7 Aspectos éticos

Se considero:
Beneficiencia

La utilizacion de la tecnologia de dispositivos de fluido viscoso puede
favorecer a incrementar la seguridad en las edificaciones de concreto, por tanto,

beneficia a la sociedad y las condiciones de vida de la misma.
Maleficiencia

La investigacion realizada no pretende crear dafio alguno ni econémico ni
social, se consideré ademas que al tener resultados satisfactorios se favorece a la

ingenieria estructural.
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Autonomia

Mediante la investigacion realizada no se obliga a ninguna empresa a utilizar

estos sistemas de disipacion, siendo una propuesta y alternativa viable.

Justicia

Los datos obtenidos de la investigacion no dan lugar a recomendaciones o

conclusiones que puedan favorecer de ninguna manera a terceros, por ende, la

investigacion no cuenta con intereses ajenos a la naturaleza de la investigacion.

Propiedad intelectual

En lo concerniente a la propiedad intelectual de todos los autores

considerados en la investigacion, se utilizé las recomendaciones del formato APA,

séptima edicidén. En este aspecto se autoriza a la publicacion y difusion del trabajo

de investigacion segun se crea necesario.

V. RESULTADOS

4.1 Descripcion y parametros normativos del proyecto

La edificacion de 12 niveles, tiene uso multifamiliar con uso comercial

en la primera planta y gimnasios en el segundo nivel. La estructura se

encuentra ubicada en la ciudad de Puno, cuenta con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 2

Descripcion de la estructura

Descripcion
Numero de niveles 12 niveles
Niveles en Sétanos 2 sétanos
Altura de entrepiso 3.20m
Longitud lado mayor XX 42.00 m
Longitud lado menor YY 25.00 m
Area de Planta 1050.00 m?
Area Total Construida + Azotea 12600.00 m?
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La estructura de uso multifamiliar cuenta con 12 niveles y dos sétanos,
de la edificacion de 12 niveles

con un sistema estructural en base a porticos de concreto en el interior y
muros estructurales en el perimetro o parte externa, cuenta con vigas
peraltadas y sistema de columnas.

Figura 6
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Considerando que la ciudad de Puno es sismica por los antecedentes,

se determind que el sistema estructural adecuado es el sistema dual que hace



uso de sistemas aporticados y muros estructurales (norma E.030). La
presencia de muros estructurales cuyo objetivo es la absorcion de fuerzas
cortantes se proponen en la parte externa, mientras que los porticos se
encuentran en la parte interna de la edificacion. Con estos criterios del disefio
estructural, se propone el pre dimensionamiento inicial en funcién a cargas
axiales. En la figura 6 se aprecia la configuracion estructural de la planta tipica,
gue esta pre dimensionada para soportar una demanda sismica en zona de
peligro sismico Z3, suelo intermedio S2 y un factor de uso equivalente a
U=1.0.

Las cargas propias y cargas vivas de la edificacion multifamiliar se
describen en la siguiente tabla, se considero los pesos unitarios establecidos

en la Norma Técnica E.020 Cargas.

Tabla 3: Cargas propias y vivas

Tipo de Carga Peso Unitario

Concreto armado 2400 kg/m3
Acabados en pisos 100 kg/m2
Tabiquerias 150 kg/m2
Carga Viva 200 kg/m2
Cargas en Azotea 100 kg/m2
Ladrillos en el aligerado 60 kg/m2

Nota, elaboracién propia
4.1.1 Parametros normativos

Zona de peligro sismico

El proyecto se ubica en la ciudad de Puno, Region de Puno, por tanto,
de acuerdo a la norma E.031 se ubica en una zona de peligro sismico Z3, que
tiene un factor de aceleracion de Z=0.35¢g. En la figura 8 se aprecia que el
departamento de Puno se encuentra dentro de la clasificacion Z3y Z2.

24



Figura 7

Zonas de peligro sismico en el Peru
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Nota: Imagen de Geogpsperu.com
Tabla 4

Zona de peligro sismico

Zona Valor de la aceleracion “g

Z4 0.45
Z3 0.35
Z2 0.25
Z1 0.10

Fuente: Norma E. 030 - Disefio Sismoresistente (2018)

Parametros de Suelo

Segun el perfil de suelo realizado se obtuvo que el suelo se clasifica

como S2. En la tabla 5 se observa la clasificacion para los cuatro perfiles de
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suelo caracteristicos, de acuerdo a la velocidad de onda que puede

transmitirse en el estrato, en un ensayo de penetracion estandar.
Tabla 5

Perfiles de suelo segun norma E.030

Perfil V; Ngo Sy
So > 1500 m/s - -
S: 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
Ss <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificacién basada en el EMS

Nota, tomado de la Norma E.030 (2018)

En la tabla 6 se aprecia los periodos del estrato del suelo de acuerdo
al tipo de suelo, establecidos en la norma E.030. Para un suelo intermedio S,

se aprecia que se tiene como periodo corto del suelo a T, = 0.6 mientras que

para el periodo largo se tiene T, = 2.0.

Tabla 6

Periodos de los estratos segun norma E.030

Periodo Corto y largo del estrato Tp y T,

So 51 S2 S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota, tomado de la Norma E.030 (2018)

Para la elaboracion del espectro, el factor de suelo se determiné
mediante la tabla de “Factor de suelo” establecidos en la norma E.030. Para
un suelo intermedio S2 en una Zona Sismica Z3 se tiene que el coeficiente es
equivalente a S=1.15 (Tabla 7).
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Tabla 7

Factor de suelo para el espectro segun norma E.030

factor de suelo “s”

zona/ suelo So S1 S, S3
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota, tomado de la Norma E.030 (2018)
Factor de amplificacion Sismica (C)

En la norma E.030-2018 se establece que el factor de amplificacion
sismica es un coeficiente que corresponde a la respuesta que tiene la
estructura frente a la aceleracion del suelo en el que sera construido, por tanto
se requiere del periodo de la estructura. En la norma se establece las
siguientes amplitudes. Dado que, en el analisis de la estructura mediante un
analisis estético en el software, se obtuvo un periodo de T, = 1.408 s y

considerando que el periodo corto del suelo es T, = 0.6 y el periodo largo es

T, = 2.0. se utilizé la siguiente ecuacion de la norma:

Tp

T
Donde:
T =1.427 : Periodo de Vibracién de la estructura
Tp, = 0.6 : Periodo de plataforma del espectro (periodo corto)
T, =2.0 : Zona con desplazamiento constante (periodo largo)

Se procedié a calcular el coeficiente sismico, mediante el periodo

obtenido en el analisis de la edificacion y el coeficiente Ct puesto que:
T, < T<T,

0.6s < 1.408s < 2s
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Desarrollando la ecuacién para calcular el coeficiente sismico para el

espectro se obtuvo:

Tp
C =25, (T)

—25( 06)—1065
1.408)

Factor de Uso de la edificacion

El factor de uso es un coeficiente que permite clasificar a la edificacion

segun su importancia, de acuerdo a la norma E.030.

Tabla 8

Factor de uso de la estructura segun norma E.030

TablaN* 6

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "1
CATEGOR[A DESCRIFCION FACTOR U]
A1: Establecimientos del sector salud (pablicos vy privados) del
ﬁs'l;sllll:dﬂdﬁ y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de | Ver nota 1
A2, Edficaciones esenciales para el mangjo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiernoc y en general
aquelles edificaciones que puedan servir de refugio después de

un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria

Al
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
A sistemas masivos de transporte, locales municipales,
Edificacionas centrales de comunicaciones.
Esenciales - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
pollcia, 15

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Inslituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede reprasantar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o téxicos.

- Edfificios que almacenen archivos e informacion esencial del

| Estado.

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales
como cines, tealros, estadios, colisecs, centros comerciales,
B tarminales de buses de pasajeros, establecimientos
Edificaciones |penitenclarios, o que guardan patrimonios valiosos como 1,3
Importantes museos y bibliotecas.

También sa consideran depésitos de granos y ofros almacenes

importantes para el abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales come: viviendas, oficinas, holeles,
Edificaciones | eStaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla ne 1.0
Comunes acaree peligros adicionales de incendios o fugas de '
contaminantes.
D . .
EdHicaciones gmmoclcnes provisionales para depdsitos, casetas y ofras Ver nota 2
Temporales .

Nota1:  Las nuevas edificaciones de categoria A1 tienen aislamiente sismico en la
base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable puede decidir si usa o no alslamiento
sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el
valor de U/ es coma minime 1,5.

Neta2:  En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para
accionas laterales, a criterio del proyectista.

Nota, tomado de la Norma E.030 (2018)
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En el caso de la estructura debido a que su uso esta orientado a un
edificio multifamiliar con comercio en el primer nivel, se consideré que la
estructura clasifica dentro de “Edificaciones comunes” en la Tabla 5 de la

norma E.030. Por tanto, se tiene que el uso es igual a.
U=1.0
41.2 Predimensionamiento de elementos estructurales

Se consideré para el pre dimensionamiento de los elementos
estructurales el método de areas de servicio un peso aproximado de 1 ton/m?.
Considerando que la estructura tiene dos soétanos, para el pre

dimensionamiento se consideré estos dos pisos adicionales.
Columnas céntricas

La estructura cuenta con columnas en el centro y perimetro de la
edificacion, las cuales se pre dimensionaron considerando una resistencia del
concreto es f'c= 210 kg/cm?, debido a que es categorizada como estructura
comun (uso multifamiliar) se utilizé el peso aproximado por area de servicio
de 1.0 ton./m?

Py + Peso * Area Tributaria * Niveles
Se tiene que:
A= 6.15%6.15 = 37.8225 m?
P= 1.0 ton/m?
N=12
f'c =210 kg/cm?
Reemplazando datos:

_37.8255m? + 1.0 ton/ m? * 12
col — 0.45 (210 kg/ cm?)

_37.8255m? x 1000 kg/ m? * 12
col — 0.45 (210 kg/ cm?)

Ao = 4802 cm?2
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Se determiné que la seccion de columna corregida es:

Acor = 70cm x 70 cm = 4900 cm?2

Columnas excéntricas o perimétricas

La estructura cuenta con columnas en el perimetro de la edificacion,
las cuales se pre dimensionaron considerando igualmente una resistencia del
concreto es f'c= 280 kg/cm? y un peso aproximado por area de servicio de 1.0

ton./m?

Py : Peso * Area Tributaria * Niveles
Se tiene que:
A= 3.30%6.15 = 20.295 m?
P= 1.0 ton/m?
N=12
f'c =210 kg/cm?
Reemplazando datos:

A 20.295 m? = 1.0 ton/ m? = 12
cob ™ 0.35 (210 kg/ cm?)

A 37.8255 m? * 1000 kg/ m? = 12
col ™ 0.35 (210 kg/ cm?)

Acor = 3313 cm2
Se determiné que la seccion de columna corregida es:
Aco1 = 50cm x 70 cm = 3500 cm2

Seccidn de las vigas peraltadas

Las vigas peraltadas se calcularon considerando la luz entre

columnas, y utilizando la siguiente ecuacion:

h
h=—;b=5, donde L =6.00m
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De donde se obtuvo que:
h—6'0—060 = 0.60
= 10 = U. m = U. m
La base se calcul6 mediante:
0.60

b=T=030m

La seccidn de la viga tiene las siguientes medidas:

h =0.60m y b=030m

Seccion de las losas aligeradas

Al igual que las vigas, las losas se calcularon considerando la longitud

o luz entre las vigas, por tanto, se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

L
hy aiig = 5= donde : L =6.00

25

De donde se obtuvo que:

6
h'L Alig = g = 024 m

Con este resultado, el espesor de losa se redonded a:

hL Alig =0.25m

Seccion de muros

Para estimar la seccion del muro, se debe considerar la relacién de

esbeltez y espesor del muro, que ademas se encuentra normado, siendo:

s> 1y
€~ 75

Donde se tiene:
e = 0.30 m espesor del muro estructural
h = 3.20 m altura del muro estructural

1
e> ﬁ(S.Z m)
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e> 0.168m

Segun la norma, el muro debera tener un espesor minimo de 20 cm,
pero se considero una seccion de 0.30 m. en vista que la estructura tiene 12
niveles y el sistema estructural es dual. Seguidamente se verificé si la
resistencia a la compresion de la seccién es mayor que el total de las cargas
combinadas y amplificadas segun la norma E.020.

Las cargas axiales se calcularon mediante el peso propio de la
estructura y de las cargas vivas, considerando las combinaciones de la norma
E.60. Estas cargas se compararon con la resistencia axial de disefio ¢Pn del
muro con mayor area de servicio, ecuacién establecida en la norma E.060 en

el Art 14.5 que se aprecia a continuacion:

. g 32h
Donde:

¢ = 0.7 Coeficiente

k = 0.8 (Aplicado en muros restringidos para rotacién en uno o dos lados).
f'c =210 kg/cm2 (Resistencia del concreto)

[, =320cm Altura del muro

Ag = 150 cm * 30cm (Seccion transversal del muro)

h =30cm espesor del muro de carga

Hallando la resistencia mediante la ecuacion se obtuvo que:

kg
*
cm?2

2
dPn = 0.55% 0.7 * 210 w> l

(150cm * 30cm) ll — ( 32(300m)

¢Pn = 337.95 Tn
Los muros en esquina al tener dos direcciones, generan un area

pequefia de servicio, y el muro con mayor desventaja a cargas axiales tiene
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una longitud de 1.50 metros y un area de servicio de 8.5 m2. Por tanto, en la

planta tipica para obtener las cargas axiales amplificadas, se utiliz6 el muro con

menor seccién horizontal.

Peso propio del muro con mayor desventaja
Altura del edificio = 3.20 m * 12 pisos = 38.40 m
W, = (1.5 m x 0.30 m)(38.40m)(2.4 Tn/m3)
W, = 41.47 Ton

Carga unitaria de la losa aligerada segun la norma E.020:
e=025cm ; p=350kg/m?

El area tributaria que cae en el muro de menor longitud es de A= 8.50 m?y

peso de aligerados para el Muro seleccionado:

Wy = (850 m?) * (3502 + 12)
W, = 35.70 Ton

Para el calculo de las cargas vivas en la edificacion multifamiliar, de acuerdo
a la E.020 la carga viva equivalente es 0.20 ton/m? en los entrepisos,
mientras que en el Gltimo nivel se tiene carga por azotea 0.10 ton/m?2.

Wy = 0.20 ton/m? x 8.50m? x 11 p + 0.1 ton/m? x 8.50 m? «1 p

Wy, = 19.55 ton
Respecto a la amplificando de cargas, en la norma E060 se sefala la
siguiente combinacion:

Wr=14D+1.7L

Wy = 1.4 (41.47 ton + 35.70ton) + 1.7(19.55 tn)

Wr = 141.27 ton
Con este resultado se aprecia que la resistencia requerida W, es menor a
la resistencia axial de disefio ¢Pn exigida en la norma.

Wr < ¢pPn
141.27 ton < 337.95
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4.1.3 Espectro de demanda sismica

La demanda sismica, para la estructura se determin6é mediante los
parametros de la norma E.030 para zona de peligro sismico Z3 para la ciudad
de Puno, con un factor de importancia de U=1.0 para la edificacion y un suelo
intermedio Sz. Estos factores permitieron elaborar un espectro para realizar
un andlisis por combinacion modal espectral, Mestanza (2015) sefiala que en
“... edificaciones convencionales se emplea el analisis por combinacién modal
espectral, que consiste en determinar todas las posibles respuestas que
pueda tener una estructura a partir de sus deformaciones (Modos de
vibracion) y sus respectivas frecuencias” (p. 10). Y la norma E.030 define este
tipo de andlisis dinAmico como un método que representa las aceleraciones
sismicas, que actian en el centro de masas de cada entrepiso de la
estructura. Por tanto, es el andlisis principal en toda estructura, y el espectro

e seudo aceleracion se puede construir con la siguiente ecuacion:

_Z.U.C.S

a R 9

Donde:

Z = 0.35 Factor de peligro sismico para Puno

U=1 Factor de uso por Vivienda multifamiliar

S =1.15 Suelo flexible de acuerdo a estudio de estratos

R =7 Factor de reduccion (Sistema dual de muros y porticos)

C = 1.065 Coeficiente de amplificacion sismica

m
g = 9.8 Aceleracion de gravedad en —
s

La seudo aceleracion del espectro, para el analisis dinamico de la
estructura por espectro fue:
S, =0.1418 g
Los valores de seudo aceleracion del espectro generado se puede

observar en la tabla 9, se consider6 la fuerza sismica para un sismo maximo
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considerado (SMC) o sismo severo tal como lo recomienda la norma ASCE
SEI 7/16, con un periodo de retorno de 2400 afios.

Los parametros utilizados para la construcciéon fueron: zona sismica
3, con suelo intermedio S2 con clasificacion de uso con U=1 y sistema dual
R=7.

Tabla 9

Espectro para sismos severos segun norma E.030

T Sa T Sa
0.00 0.1438 1.50 0.0575
0.05 0.1438 155 0.0556
0.10 0.1438 1.60 0.0539
0.15 0.1438 1.65 0.0523
0.20 0.1438 1.70 0.0507
0.25 0.1438 1.75 0.0493
0.30 0.1438 1.80 0.0479
0.35 0.1438 1.85 0.0466
0.40 0.1438 1.90 0.0454
0.45 0.1438 1.95 0.0442
0.50 0.1438 2.00 0.0431
0.55 0.1438 2.05 0.0410
0.60 0.1438 210 0.0391
0.65 0.1327 2.15 0.0373
0.70 0.1232 2.20 0.0356
0.75 0.1150 2.25 0.0341
0.80 0.1078 2.30 0.0326
0.85 0.1015 2.35 0.0312
0.90 0.0958 2.40 0.0299
0.95 0.0908 2.45 0.0287
1.00 0.0863 250 0.0276
1.05 0.0821 255 0.0265
1.10 0.0784 2.60 0.0255
1.15 0.0750 2.65 0.0246
1.20 0.0719 270 0.0237
1.25 0.0690 2.75 0.0228
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1.30 0.0663 2.80 0.0220

1.35 0.0639 2.85 0.0212
1.40 0.0616 2.90 0.0205
1.45 0.0595 2.95 0.0198

3.00 0.0192

En la figura 8 se aprecia el espectro utilizado para el analisis modal

espectral de la edificacion.
Figura 8

Espectro para el analisis de la estructura

ESPECTRO ELASTICO DE RESPUESTA DE PSEUDO-ACELERACIONES

3.
g
2
!.
3
i

1.5000 2.0000
PERIODOS (T)

4.1.4 Modelamiento de la estructura

Para el modelamiento de la estructura se considero las propiedades
del concreto y acero, asi como sus respectivos modulos de elasticidad que

se aprecian a continuacion:

. Resistencia del concreto : ¢=210 kg/cm?
. Resistencia del acero : y=4200 kg/cm?

o Modulo de elasticidad del concreto : Ec= 2188.22 kg/mm?
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o Coeficiente de Poisson :pu=0.20

o Peso del concreto armado por m3  : yc,=2400 kg/cm?

En la figura 9 se aprecia la generacion del material “Concreto fc=210

kg/cm?.”
Figura 9

Propiedades del material

() Material Property Data X
General Data
Material Name [Fe= 210 kgiem2
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Madify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 torf-s3/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tonf/m?

Poisson's Ratio, U .2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.000009% 1/.C

Shear Modulus, G 91174912 tonf/m?

Design Property Data
ModifyShow Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties....

OK Cancel

Seguidamente se generd las secciones de las columnas, las vigas, los
muros, Yy los aligerados, con sus respectivos espesores y propiedades de

modelamiento, como se aprecia en la siguiente figura:
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Figura 10

Secciones de los elementos estructurales

Frame Properties x
Fitter Properties List Click to
Type All ~ Import New Properties...
Filter l:l Clear Add New Property...
Properties B ity
Find This Propery Modify/Show Property.

[COLUMMA 0.40:0.60]

COLUMNA 0.40x0.60

COLUMNA 0.50x0.70
COLUMNA 0.70x0.50
COLUMNA 0.70x0.70 Delete Muttiple Properties...

COLUMNA 1.00x1.00

VIGA 0.3x1.20
VIGA 0.30x0.60
VIGA 0.45'0.90 Convert to SD Section
WIGA CH 0.40x0.25 :
VIGAS CISTERNA Copy to 5D Section
W36X182

Export to XML File...

oK Cancel

Después de culminar el modelado se procedi6 a, empotrar en la base
0 soOtano, se hizo la discretizacién automatica para los elementos estructurales

Shell: muros y losas. En la figura 11 se aprecia la aplicacion de las
restricciones en la base.
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Figura 11

Empotrado en la base

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X [ Rotation about X
[ Transiation Y 4 Rotation about Y
[ Translation Z [ Rotation about Z

Se asigno el principio de diafragma rigido para las plantas de la
estructura, que considera que los elementos horizontales como aligerados y
vigas, presentan mayor rigidez en la direccién horizontal. Ademas, no se
presentan aberturas significativas, por tanto, no se presenta discontinuidad en
el diafragma. En la siguiente imagen se aprecia la planta tipica con el principio

de diafragma rigido.
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Figura 12

Diafragma rigido en los entrepisos
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El modelo final en 3D con los diafragamas rigidos se aprecian en la

siguiente figura:
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Figura 13

Modelo de la estructura

Para el caso de las cargas vivas y estructurales, se generé patrones
de carga por el uso de la edificacién. Las cargas impuestas identificadas son:
cargas por acabados de piso, tabiqueria, peso del ladrillo en los aligerados,
cargas en azotea. Los pesos unitarios se determinaron mediante la norma

E.020. En la figura 14 se aprecia los patrones de carga ingresados.
Figura 14

Patrones de carga

Define Load Patterns *
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Mutiplier Lateral Load | BB E |

| V | Modify Load |
Live Live 0 Mochiy I texad load
Cargas Impuestas Super Dead 1] syl e L
Carga ladrillo Super Dead 0
Carga Azotea Roof Live 0 | Delete Load |
SismoEstatico XX Seismic 0 User Coefficient
SismoEstaticoYY Seismic 0 User Coefficient
Cisterma Super Dead i}

[k ] | cancel |
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Para el calculo o estimacion del peso sismico, se gener6 en el
software una combinacién de cargas establecidas en el Art. 26 de la norma
técnica E030, se menciona que en las edificaciones de la categoria C
(edificacion comun) deben de considerar una combinacion de cargas
equivalente al 100% de la CM y 25%CV como carga minima. El comando

utilizado fue Mass Source Data como se aprecia en la figura 15.
Figura 15
Masa de la estructura segun la E.030

Mass Source Data *

Iiass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MASA MULTIFARILIAR

Load Pattern Multiplier

Add

Mass Source

[] Element Self Mass g:g:sla';"rfﬂrfﬁﬂs 1 Modify
[] Additional Mass Iawa oot ggs Delete
arga Azotea
" w v
Specified Load Patterns Piatarna 1

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mazs to Move Mass Centroid by: Mass Options.
Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Para realizar el andlisis modal espectral de la estructura, se procedio
a generar el espectro para el analisis sismico, considerando los parametros
normativos visualizados en el analisis normativo previo. La seudoaceleracion
que se obtuvo es Sa= 0.14g. En la figura 16 se puede apreciar el

incorporamiento del espectro elastico al modelo matematico para su analisis.
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Figura 16

Carga del espectro para el analisis modal espectral

Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name ESP_Z3 S2 R7]

Function Damping Ratio

Add
Modify
Delete

Function Graph

E3
175 -
150 —

125 -
100 -
75
50 -
25 -

°

El espectro sismico se utiliz6 para generar los casos de carga por
sismo dinamico, considerando el 100% de la fuerza sismica para la direccion
principal de analisis XX, y el 30% de la fuerza sismica para el andlisis en la
direccion secundaria YY. En el segundo caso de analisis las direcciones se
invirtieron con la fuerza sismica con el 100% en la direccion YY y 30% en la
direccion YY.

De acuerdo a la norma E.030 el método de analisis recomendable, es
el método por combinacién cuadratica completa (CQC), por tanto, se procedio
a seleccionar ese método para el analisis modal espectral y se afiadié un 5%
de excentricidad accidental segun la norma E.030. En la figura 17 se aprecia

la creacion de un caso de carga con el espectro de respuesta.
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Figura 17

Casos de carga para el analisis modal espectral

@ Load Case Data *
General
Load Case Mame Sismo_dinamico_XX Design...
Load Case Type Response Spectum w Motes...
Mass Source Previous (MASA CLINICA)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration u1 ESPECTRO_Z3_PU... | 9806.65 Add
Acceleration Uz ESPECTRO_Z3_P| ~ | 2542 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Madal Load Caze Madal o
Madal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS i

Madal Damping Constant at 0.05 Madify./Show...

Diaphragm Eccentrictty | 0,05 for All Diaphragms Modify/Shaw...
QK Cancel

Los resultados del analisis modal espectral dan como resultado las
derivas elasticas, por lo que en el articulo 31 de la norma E.030 que se
denomina “Determinacion de desplazamientos laterales”, se menciona que los
desplazamientos laterales se deben calcular multiplicando por 0.75*R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico. Por tanto, se generd una
combinacion para multiplicar estos resultados por el factor de reduccion y
0.75. En la figura 18 se aprecia que en la celda “Factor de escala” se ingreso
el factor de reduccion R=7 del sistema estructural dual multiplicado por 0.75

para estructuras regulares.
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Figura 18

Factor de escala para resultados inelasticos

(D Load Combination Data x
General Data
Load C Name [sisDinaE_v |
Combination Type ‘ Linear Add e |
Notes [ Modify/Shaw Notes.. |
Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
525 Add
Delete
==

Finalmente, se procedio a realizar el analisis de la estructura para
obtener las deformaciones elasticas de los entrepisos de la estructura como
se aprecia en la figura 19.

Figura 19

Modelo matematico en modo analisis
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4.1.5 Resultados del Anélisis modal espectral

Periodos

Mediante el andlisis preliminar se determind los resultados de la

estructura con un andlisis convencional por espectro, aspecto que permitid

determinar los periodos por casos modales, la participacion de masa modal,

las deformaciones elasticas, aceleraciones y cortantes.

El primer resultado del analisis fue el periodo de la edificacion,

obteniendo un periodo fundamental de vibracion de T = 1.408 s como se

aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 10

Periodo fundamental de la estructura

Periodo |Frecuencia
Caso Modo
sec cyc/sec

Modal 1 1.408 0.71
Modal 2 1.253 0.798
Modal 3 1.092 0.916
Modal 4 0.41 2.441
Modal 5 0.356 2.812
Modal 6 0.286 3.5
Modal 7 0.207 4.825
Modal 8 0.177 5.651
Modal 9 0.149 6.729
Modal 10 0.148 6.765
Modal 11 0.13 7.715
Modal 12 0.12 8.357
Modal 13 0.103 9.734
Modal 14 0.097 10.279
Modal 15 0.088 11.332
Modal 16 0.085 11.699
Modal 17 0.071 14.015
Modal 18 0.071 14.016
Modal 19 0.065 15.383
Modal 20 0.057 17.554
Modal 21 0.056 17.971
Modal 22 0.051 19.623
Modal 23 0.047 21.462
Modal 24 0.046 21.79
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Porcentaje de participacion modal

Respecto a la participacion de masa en el andlisis, la norma E.030
considera que, en cada direccion de andlisis, el porcentaje de masa
participativa en el andlisis supere el 90% de la masa total de la estructura. En
este aspecto se aprecia en la tabla 11 que la participacion modal de masas
supere lo establecido en la norma E.030.

En la tabla 11 se aprecia que en la direccion de analisis XX se llegé
al 97.95% y en la direccidén YY se llego al 97.5% para los 24 casos modales

configurados para realizar el analisis.

Tabla 11

Participacién de masas en el andlisis

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Mode o199 | gimux | sumuy
secC
1 1408 05516 0.00001268
2 1253 05516 0.2848
3 1.092 05517 0.5384
4 041  0.6493 0.5384
5 0356  0.6493 0.5781
6 0286  0.6493 0.6654
7 0.207 0.7 0.6654
8 0.177 0.7 0.6854
9 0.149 0.7 0.6905
10 0148  0.7157 0.6905
11 013  0.7157 0.744
12 012  0.7683 0.744
13 0103  0.7683 0.7521
14 0.097  0.7683 0.7555
15 0088  0.8741 0.7555
16 0.085  0.8741 0.832
17 0071  0.8776 0.864
18 0.071 0.954 0.8656
19 0.065 0.954 0.9373
20 0057  0.9732 0.9373
21 0.056  0.9732 0.9587
22 0051  0.9732 0.9716
23 0.047 09732 0.9751
24 0.046  0.9795 0.9751
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Derivas in elasticas

Las derivas se calcularon considerando los desplazamientos laterales
en el centro de masa. Para ello se considero los resultados en el rango
inelastico con el R*0.75, donde R=7. En la tabla 12 se aprecian los resultados

del analisis modal espectral de las derivas en la direccion XX.

Tabla 12

Derivas en la direccion XX

Derivas en el centro de masa. Direccion XX

Desplaza-
miento

Story |Load Case/Combo| UX UY |Altura| Relativo |Distorsion
mm mm | mm mm

Nivel 12 SisDinaE_XX 217.006 49.098 3200 11.245 0.0035
Nivel 11 SisDinaE_XX 205.761 45.658 3200 13.088 0.0041
Nivel 10 SisDinaE_XX 192.673 41.973 3200 15.166 0.0047
Nivel 09 SisDinaE_XX 177.507 38.096 3200 17.123 0.0054
Nivel 08 SisDinaE_XX 160.384 33.851 3200 19.059 0.0060
Nivel 07 SisDinaE_XX 141.325 29.371 3200 20.745 0.0065
Nivel 06 SisDinaE_XX 120.58 24.716 3200 22.052 0.0069
Nivel 05 SisDinaE_XX 98.528 19.972 3200 22.796 0.0071
Nivel 04 SisDinaE_XX 75.732 15.25 3200 22.715 0.0071

Nivel 03 SisDinaE_XX 53.017 10.694 3200 21.329 0.0067
Nivel 02 SisDinaE_XX 31.688 6.507 3200 18.145 0.0057
Nivel 01 SisDinaE_XX 13.543 2.965 3200 10.840 0.0034

El desplazamiento obtenido fue de d = 217 mm en el ultimo nivel,
respecto a las derivas se aprecia que la maxima deformacion lateral se genera
en el cuarto y quinto nivel de la estructura con un valor de § = 0.0071 que no
cumple con lo requerido en la norma E.030.

6 = 0.0071 > 0.007

En la tabla 13 se aprecian los resultados de desplazamientos y
derivas en la direccion YY de la estructura. El desplazamiento obtenido fue de
d = 144 mm en el ultimo nivel. También se puede apreciar que la maxima
deformacion lateral se genera en los niveles 5,6 y 7 siendo la maxima deriva
6 = 0.0046 valores que si cumplen con lo estipulado en la norma E.030

respecto a la deformacion lateral.
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Tabla 13

Derivas en la direccion YY

Derivas en el centro de masa. Direccién YY

Desplaza-

miento
Story |Load Case/Combo| UX UY |Altura| Relativo |Distorsion

mm mm mm mm

Nivel 12 SisDinaE_YY  65.115 156.349 3200 11.193 0.0035
Nivel 11  SisDinaE_YY  61.765 145.156 3200 12.024 0.0038
Nivel 10  SisDinaE_YY  57.838 133.132 3200 12.739 0.0040
Nivel 09  SisDinaE_YY  53.262 120.393 3200 13.634 0.0043
Nivel 08  SisDinaE_YY  48.124 106.759 3200 14.297 0.0045
Nivel 07  SisDinaE_YY  42.405 92.462 3200 14.765 0.0046
Nivel 06  SisDinaE_YY 36.18 77.697 3200 14.969 0.0047
Nivel 05  SisDinaE_YY  29.564 62.728 3200 14.831 0.0046
Nivel 04  SisDinaE_YY  22.723 47.897 3200 14.254 0.0045
Nivel 03  SisDinaE_YY  15.908 33.643 3200 13.078 0.0041
Nivel 02  SisDinaE_YY 9.508 20.565 3200 11.088 0.0035
Nivel 01  SisDinaE_YY 4.064 9.477 3200 7.285 0.0023

En la figura 20 se aprecia con mayor claridad que las derivas en la

direccién XX no cumplen con la deriva permisible en la norma E.030.
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4.2

Figura 20

Derivas en XX — YY con el analisis modal espectral

Derivas dela estructura Analisis Modal Espectral
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Con estos resultados se puede sefalar que la estructura necesita de
la incorporacion de los dispositivos de fluido viscoso para disminuir las
deformaciones laterales mediante la incorporacién de amortiguamiento,
debido a que no cumple con la deformacién lateral permisible en la norma
E.030.

Amortiguamiento requerido segun ASCE

Villareal y Diaz La Rosa (2016) mencionan dentro de las
recomendaciones para el disefio que las estructuras con sistemas de
disipacion de acuerdo al codigo ASCE requieren de procedimientos de
analisis no lineales como el Analisis de respuesta No -Lineal Tiempo-Historia.
Asimismo, en la norma ASCE/SEI 7-16 “Minimum Design Loads and
Associated Criteria for Buildings and other Structures” en el capitulo 18 que
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lleva como titulo: “Seismic Design Requirements for Structures with Damping
Systems” que traducido significa “Requerimientos de disefio sismico para
estructuras con sistemas de amortiguamiento” recomienda algunos criterios
que debe de considerarse para el analisis y disefio de estructuras
amortiguadas.

En este aspecto para determinar la deriva objetivo que debe cumplir
la estructura frente a un analisis de tipo tiempo historia, se debe considerar
eventos sismicos reales escalados a un espectro de disefio con un factor de
reduccion R=1 (Villareal y Diaz La Rosa, 2016).

Dentro de los criterios la norma ASCE/SEI 7-16 menciona en el Art.
18.2.1.1 que la estructura que tiene un sistema de amortiguamiento debe
tener un sistema resistente a fuerzas sismicas en cada direccién lateral, y
estos elementos deben satisfacer la cortante minima para procedimientos de
analisis no lineal tiempo historia, asi como para un analisis por espectro.

Se debe sefalar que la deriva objetivo se puede proponer para un
desemperio o funcionalidad establecida para la estructura, y con ello se debe
determinar el porcentaje de amortiguamiento critico necesario en la estructura
para lograr esta deriva propuesta. EI amortiguamiento ¢ requerido lo aporta
cada dispositivo, por tanto, se debe calcular el valor de este amortiguamiento
efectivo.Respecto a la rigidez del dispositivo, este valor se calcula mediante
la seccién del brazo metélico, la longitud del brazo y el modulo de elasticidad
del acero. Se debe sefalar que el aporte de rigidez del dispositivo en la
estructura es minimo, por tanto, no tiene influencia notoria en los

desplazamientos y derivas.
4.2.1 Analisis tiempo historia

En el Articulo 30 de la norma E.030 que lleva como titulo “Analisis
Dindmico Tiempo Historia”, se describe los criterios para el analisis tiempo-
historia, en este item de la norma se sefala que se debe elegir eventos
sismicos con sus dos componentes EW y NS, que deben ser escalados a un
espectro de escalamiento en un rango que oscila entre 0.2T y 1.5 T, se debe
sefalar que T es el periodo fundamental de la estructura en analisis. Por tanto,

se tiene que el rango de escalamiento oscila entre los siguientes parametros:
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02T =0.2+1.408 = 0.2816
1.5T =15%1.408 = 2.112

El espectro de escalamiento obtenido, se elabord con el espectro

elastico de disefio (sismo severo) considerando el factor de reduccion R=1

para un SMC. En la tabla 14 se aprecia el espectro de escalamiento para un

sismo maximo considerado (SMC) en unidades de g.

Tabla 14

Espectro de escalamiento con R=1

T Sa Sa
0.00 1.509375 1.50 0.4025
0.05 1.509375 1.55 0.38951613
0.10 1.509375 1.60 0.37734375
0.15 1.509375 1.65 0.36590909
0.20 1.509375 1.70 0.35514706
0.25 1.509375 1.75 0.345
0.30 1.509375 1.80 0.33541667
0.35 1.509375 1.85 0.32635135
0.40 1.509375 1.90 0.31776316
0.45 1.34166667 1.95 0.30961538
0.50 1.2075 2.00 0.301875
0.55 1.09772727 2.05 0.2945122
0.60 1.00625 2.10 0.2875
0.65 0.92884615 2.15 0.28081395
0.70 0.8625 2.20 0.27443182
0.75 0.805 2.25 0.26833333
0.80 0.7546875 2.30 0.2625
0.85 0.71029412 2.35 0.25691489
0.90 0.67083333 2.40 0.2515625
0.95 0.63552632 2.45 0.24642857
1.00 0.60375 2.50 0.2415
1.05 0.575 2.55 0.23212226
1.10 0.54886364 2.60 0.22328033
1.15 0.525 2.65 0.21493414
1.20 0.503125 2.70 0.20704733
1.25 0.483 2.75 0.19958678
1.30 0.46442308 2.80 0.19252232
1.35 0.44722222 2.85 0.18582641
1.40 0.43125 2.90 0.17947384
1.45 0.41637931 2.95 0.17344154

3.00 0.16770833
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En la figura 21 se aprecia el espectro de escalamiento con la curva
roja con una seudoaceleracion equivalente a Sa=1.51 g.

Figura 21

Espectro elastico y espectro de escalamiento con R=1

Espectro de SeudoAceleracion y Escalamiento

4.2.2 Descripcion de los Sismos seleccionados

Para el analisis de tiempo historia se seleccioné tres eventos sismicos
ocurridos en el Peru: Sismo de Lima de 1966, el Sismo de Arequipa del 2001
y el Sismo de Ica del 2007. A continuacion, se describe las caracteristicas
principales:

Sismo de Lima de 1996

Fue un evento sismico ocurrido en la capital en el 17 de octubre de
1966, con una Magnitud de 8.1 Mw en la escala de Richter, con aceleraciones
maximas de 180.56 cm/s2 en la direccion Este — Oeste (EW) y 268 cm/s2 en
la direccion Norte Sur (NS).

La profundidad del evento sismico fue de 25 km a la superficie, el
sismo fue registrado por la estaciéon del Parque de la Reserva con un intervalo

de tiempo de 0.02 s. logrando 3283 datos de aceleracion. En la figura 22 se
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aprecia los acelerogramas del sismo de Lima de 1966 con sus dos
componentes EW y NS.

Figura 22

Componentes EW Y NS del sismo de Lima 1966
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Sismo de Arequipa del 2001

El evento sismico conocido como sismo de Arequipa, fue un evento
sismico ocurrido el 23 de Junio del 2001 en la localidad de Ocofia en la
provincia de Camand afectando a los departamentos de Arequipa, Moquegua
y Tacna en PerQ y Arica y Tarapaca en Chile. El sismo se produjo con una
Magnitud de 6.9 Mb en la escala de Richter, con aceleraciones maximas de
295.15 cm/s2 en la direccion Este — Oeste (EW) y 219.19 cm/s2 en la direccion
Norte Sur (NS).

La profundidad del evento sismico fue de 33 km a la superficie, el
sismo fue registrado por la estacibn MOQO001 - Rolando Catacora Sports
Complex — Region Moquegua, Mariscal Nieto. Con un intervalo de tiempo de
0.01 s. logrando 19892 datos de aceleracion. En la figura 23 se aprecia los
acelerogramas del sismo de Arequipa de 2001 con sus dos componentes EW
y NS.
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Figura 23

Componentes EW Y NS del sismo de Arequipa 2001

Sismo de Arequipa -2001 - Direccion EW

Sismo de Arequipa - 2007 NS
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Sismo de Ica del 2007

El evento sismico de Ica también conocido como Sismo de Pisco, fue
un evento sismico ocurrido el 15 de Agosto del 2007 a 60 kM al Oeste de la
la localidad de Pisco en la region de Ica. El sismo se produjo con una Magnitud
de 7.0 ML en la escala de Richter y 7.9Mw en la escala Momento. Produjo
aceleraciones méaximas de 272.82 cm/s2 en la direccion Este — Oeste (EW) y
333.66 cm/s2 en la direccion Norte Sur (NS).

La profundidad del evento sismico fue de 40 km a la superficie, el
sismo fue registrado por la estacion UNICA-ICA002 — de la Universidad San
Luis Gonzaga de Ica, Region Ica. El sismo se registro con un intervalo de
tiempo de 0.01 s. logrando registrar 21807 datos de aceleracion. En la figura
24 se aprecia los acelerogramas del sismo de Ica 2007 con sus dos

componentes EW y NS.
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Figura 24

Componentes EW Y NS del sismo de Ica 2007

Sismo de Ica 2007 - EW

Sismo de Ica 2007 - NS
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4.2.3 Proceso de escalamiento

Después de haber seleccionado los eventos sismicos para el analisis
tiempo historia, se procedi6 a realizar el proceso de escalamiento. Los
eventos sismicos se separaron en sus componentes Este-Oeste (EW) y Norte
Sur (NS) generando dos acelerogramas para los analisis correspondientes.

Para el proceso de escalamiento se utilizé el Software SesimoMatch,
procediendo a ingresar el espectro de escalamiento generado con el espectro
elastico para el andlisis modal espectral. El rango de escalamiento se
determind considerando el periodo fundamental de la estructura T = 1.408 y
gue de acuerdo a la norma E.030 debe servir para establecer un rango de
emparejamiento, se obtuvo 0.2 T = 0.2816 como parametro minimoy 1.5T =
1.5=2.112 como pardmetro maximo. En la figura 25 se aprecia la
incorporacion del espectro de escalamiento y rango de escalamiento al

SeismoMatch para escalar los sismos seleccionados.
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Figura 25

Espectro de escalamiento en Seismomatch
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Step3: Carry out Spectral Matching

Min Period:

Max Period:
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Scale factor: |1
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Escalamiento del sismo de Lima de 1996

En la Tabla 15 se aprecian los resultados numéricos del proceso de

escalamiento de los componentes del sismo de Lima de 1966.

Tabla 15

Resultados comparativos Sismo de Lima de 1966

Registro EW Registro NS
Sismo de Lima 1966 %er?;;g Escalado Rgr?glj?rggjl Escalado
EW EW NS NS
Max Aceleration (g) 1.75422 4.7088 2.67848 5.34808
Max Velocity (cm/sec)  93.94429 562.4654 166.81621 466.70895
Max Displacement (cm) 82.43326 107.49198 99.49936 110.356
Vmax/Amax (sec) 0.05459 0.12176 0.06349 0.08896
Acceleration RMS (g) 0.24869 0.46361 0.29728 0.47422
Velocity RMS (cm/sec) 18.07515 60.05185 22.68158 54.72631
Displacement RMS (cm) 44.95589 23.26507 55.79438 23.75996
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Se puede apreciar que la aceleracion se incremento en el caso Lima
1966 — EW de 0.17899g hasta 0.482 g. Mientras que en el caso Lima 1966 —
NS el incremento fue de 0.2731g hasta 0.5454g

En la figura 26 y 27 se observan los dos componentes escalados, las
aceleraciones en color morado representan a los componentes originales,

mientras que las curvas en color verde representan al sismo escalado.

Figura 26

Sismo original y escalado - Lima 1966 - EW

Limal1966EW dat

Spectrum from original accelerogram
Spectrum from matched accelerogram
Target Spectrum

Acceleration {g)

Period (sec)

Figura 27

Sismo original y escalado - Lima 1966 - NS

Limal966NS dat

Spectrum from original accelerogram
105 Spectrum from matched accelerogram
Target Spectrum
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Escalamiento del sismo de Arequipa de 2001

En la Tabla 16 se aprecian los resultados numéricos del proceso de
escalamiento de los componentes del sismo de Arequipa 2001 a un SMC.

Tabla 16

Resultados comparativos Sismo de Arequipa 2001

Registro EW Registro NS
Sismo Arequipa 2001 Re_g|_stro Escalado Re_g|_stro Escalado
Original Original
EW EW NS NS
Max Aceleration (g) 2.88589  3.69946  2.30601  3.62924

Max Velocity (cm/sec) 220.054 285.51395 291.05583 457.89601
Max Displacement (cm) 46.51554 65.44086 77.34308 120.37361
Vmax/Amax (sec) 0.07773 0.07867 0.12866 0.12861
Acceleration RMS (g) 0.29889 0.38346 0.27855 0.35341
Velocity RMS (cm/sec) 31.60457 42.20228 30.48265 42.70959
Displacement RMS (cm) 8.31279 10.48861 10.47987 12.8281

Se puede apreciar que la aceleracién se incrementé en el caso
Arequipa 2001 — EW de 0.2943¢g hasta 0.3773g. Mientras que en el caso
Arequipa — NS el incremento fue de 0.2352g hasta 0.3701g. En la figura 28 y
29 se observan los dos componentes escalados a un SMC.

Figura 28

Sismo original y escalado — Arequipa 2001 - EW
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Figura 29

Sismo original y escalado — Arequipa 2001 - NS
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Spectrum from original accelerogram
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Escalamiento del sismo de Ica del 2007

En la Tabla 17 se aprecian los resultados numéricos del proceso de

escalamiento de los componentes del sismo de Ica 2007 a un SMC.

Tabla 17

Resultados comparativos Sismo de Ica 2007

Registro EW Registro NS
Sismo de Ica 2007 Re_g|_stro Escalado Re_g|_stro Escalado
Original Original
EW EW NS NS
Max Aceleration (g) 291971 4.29912 3.64508 3.54151
Max Velocity (cm/sec) 346.187 472.03845 598.56824 669.88081
Max Displacement (cm) 120.03045 106.07361 232.77637 238.68938
Vmax/Amax (sec) 0.12087 0.11193 0.16739  0.19281
Acceleration RMS (g) 0.29525 0.32978 0.32559 0.35231

Velocity RMS (cm/sec) 52.28517 53.27196 75.85213 78.40598
Displacement RMS (cm) 22.35521 22.23854 35.87903 36.17798

Se puede apreciar que mediante el proceso de escalamiento la
aceleracion se incrementd en el caso Ica 2007 — EW de 0.2977g hasta

0.4384g. Mientras que en el caso Ica 2007 — NS la aceleracién se emparejo
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al espectro de escalamiento bajando de 0.3717g hasta 0.3612g. En la figura
30 y 31 se aprecian los escalamientos de Ica 2007 y sus componentes EW y

NS.

Figura 30

Sismo original y escalado — Ica 2007 - EW
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Target Spectrum
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Figura 31

Sismo original y escalado — Ica 2007 - NS
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4.2.4 Casos de cargaen los modelos

Los sismos escalados se procedieron a cargar en cada modelo. En la
siguiente imagen se aprecia la incorporacion del caso sismico de Lima 1966

en la direccion EW.

Figura 32

Carga del Sismo de Lima escalado, componente EW

m Time Histery Function Definition - From File *
Time History Function Name |Lima_EW_Dng
Function File Values are:
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Considerando que cada sismo tiene dos componentes y cada
componente puede ser aplicado en la direccion XX y direccion YY de la
estructura, se tiene cuatro casos de carga por evento sismico. En la figura 33
se aprecia la generacion del caso de carga Lima 1966 - componente NS en la
direccion YY de la estructura.

Los casos de carga fueron generados como aceleraciones, con la
funcién sismica elegida. Se puede apreciar ademas que se incorporé el

numero de registros del sismo y el intervalo de tiempo o frecuencia con el cual
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se registro el evento. El método de analisis fue seleccionado como: Analisis
modal no lineal.

Figura 33

Casos de carga para el analisis Tiempo Historia

() Load Case Data X
General
Load Case Name S_Lima_1966_NS_YY | Design...
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Monlingar Madal (FNA) ~ Notes...
Mass Source Previous (MASA MULTIFAMILIAR)
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(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration uz Lima_MN5_054g 1 Add
Acceleration u Lima_N5_054g ~03 Delete
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal ~

Mumber of Output Time Steps 3276

Qutput Time Step Size sEC

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Nonlinear Parameters Default Modify/Show...

oK Cancel

4.2.5 Resultados del Analisis tiempo historia
Resultados del sismo de Lima de 1996

Considerando que cada sismo tiene dos componentes y se realiza el
analisis en las dos direcciones de la estructura, se obtuvo cuatro tablas por
evento sismico. En la tabla 18 y 19 se aprecian los resultados del componente
Este-Oeste (EW) del sismo de Lima de 1966. Se puede observar que la
maxima deriva obtenida fue de § = 0.0099 en el quinto nivel de la estructura
en la direccion XX para el componente EW, en la direccion YY se obtuvo una

deriva maxima de 6 = 0.0065 en el quinto nivel.
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Tabla 18

Derivas con el sismo de Lima 1966 (EW) — direccion XX

Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso EW - Direccion XX

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo | UX | UY |Altura Relativo Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Lima_66_EW_XX 295.99 65.95 3200 14.83 0.0046
Nivel 11 S_Lima_66_EW_XX 281.16 61.07 3200 17.43 0.0054
Nivel 10 S_Lima_66_EW_XX 263.74 55.78 3200 20.36 0.0064
Nivel 09 S_Lima_66_EW_XX 243.38 50.37 3200 23.45 0.0073
Nivel 08 S_Lima_66_EW_XX 219.93 44.74 3200 26.44 0.0083
Nivel 07 S_Lima_66_EW_XX 193.49 38.73 3200 28.94 0.0090
Nivel 06 S_Lima_66_EW_XX 164.54 32.68 3200 30.74 0.0096
Nivel 05 S_Lima_66_EW_XX 133.81 26.43 3200 31.58 0.0099
Nivel 04 S_Lima_66_EW_XX 102.22 20.16 3200 31.17 0.0097
Nivel 03 S_Lima_66_EW_XX 7106 14.23 3200 28.93 0.0090
Nivel 02 S_Lima_66_EW_XX 4213 874 3200 24.32 0.0076
Nivel 01 S_Lima_66_EW_XX 17.81 4.04 3200 14.48 0.0045
Tabla 19
Derivas con el sismo de Lima 1966 (EW) — direccion YY
Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso EW - Direccién YY
Desplazamiento
Story | Load Case/Combo | UX | UY |Altura Relativo Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Lima_66_EW_YY 8762 21856 3200 16.20 0.0051
Nivel 11 S_Lima_66_EW_YY 83.38 202.36 3200 17.54 0.0055
Nivel 10 S_Lima_66_EW_YY 7826 184.82 3200 18.04 0.0056
Nivel 09 S_Lima_66_EW_YY 72.08 166.78 3200 18.64 0.0058
Nivel 08 S_Lima_66_EW_YY 6514 14814 3200 19.86 0.0062
Nivel 07 S_Lima_66_EW_YY 5731 128.28 3200 20.04 0.0063
Nivel 06 S_Lima_66_EW_YY 4874 10824 3200 20.67 0.0065
Nivel 05 S_Lima_66_EW_YY 3963 87.57 3200 20.74 0.0065
Nivel 04 S_Lima_66_EW_YY 3028 66.83 3200 19.66 0.0061
Nivel 03 S_Lima_66_EW_YY 2105 4717 3200 18.21 0.0057
Nivel 02 S_Lima_66_EW_YY 1248 28.96 3200 15.59 0.0049
Nivel 01 S_Lima_66_EW_YY 528 13.37 3200 10.30 0.0032
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En la tabla 20 y 21 se aprecian los resultados del componente Norte-

Sur (NS) del sismo de Lima de 1966. Se puede observar que la méxima deriva

obtenida fue de § = 0.0062 en el tercer nivel de la estructura en la direccion

XX para el componente NS, en la direccién YY se obtuvo una deriva maxima

de 6 = 0.0053 en el quinto nivel.

Tabla 20

Derivas con el sismo de Lima 1966 (NS) — direccion XX

Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso NS - Direccion XX

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo| UX | UY |Altura Relativo Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Lima_66_NS_XX 170.91 55.02 3200 0.95 0.0031
Nivel 11 S_Lima_66_NS_XX 160.96 50.61 3200 6.90 0.0022
Nivel 10 S_Lima_66_NS_XX 154.06 45.95 3200 913 0.0029
Nivel 09 S_Lima_66_NS_XX 144.92 4123 3200 11.30 0.0035
Nivel 08 S_Lima_66_NS_XX 133.62 36.14 3200 13.32 0.0042
Nivel 07 S_Lima_66_NS_XX 120.30 31.16 3200 15.06 0.0047
Nivel 06 S_Lima_66_NS_XX 105.25 26.08 3200 16.66 0.0052
Nivel 05 S_Lima_66_NS_XX 8859 21.02 3200 18.19 0.0057
Nivel 04 S_Lima_66_NS_XX 70.39 15.93 3200 19.65 0.0061
Nivel 03 S_Lima_66_NS_XX 5074 11.13 3200 19.95 0.0062
Nivel 02 S_Lima_66_NS_XX 3079 6.84 3200 17.79 0.0056
Nivel 01 S_Lima_66_NS_XX 13.01 3.25 3200 0,59 0.0030
Tabla 21

Derivas con el sismo de Lima 1966 (NS) — direccion YY

Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso NS - Direccion YY

Desplazamiento

Story |Load Case/Combo| UX | UY |Altura Relativo | Distorsion
mm | mm | mm mm

Nivel 12 S_Lima_66_NS_YY 50.84 183.77 3200 14.74 0.0046

Nivel 11 S_Lima_66_NS_YY 48.04 169.03 3200 15.77 0.0049

Nivel 10 S_Lima_66_NS_YY 46.00 153.26 3200 15.77 0.0049

Nivel 09 S_Lima_66_NS_YY 4289 13749 3200 17.01 0.0053

Nivel 08 S_Lima_66_NS_YY 3956 120.48 3200 16.66 0.0052
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Nivel 07 S_Lima_66_NS_YY 3563 103.82 3200 17.03 0.0053
Nivel 06 S_Lima_66_NS_YY 3117 86.79 3200 16.80 0.0052
Nivel 05 S_Lima_66_NS_YY 26.23 69.99 3200 16.94 0.0053
Nivel 04 S_Lima_66_NS_YY 20.85 53.06 3200 16.00 0.0050
Nivel 03 S_Lima_66_NS_YY 15.03 37.06 3200 14.30 0.0045
Nivel 02 S_Lima_66_NS_YY 913 2276 3200 11.97 0.0037
Nivel 01 S_Lima_66_NS_YY 385 10.79 3200 8.07 0.0025

En la Figura 34 se aprecia las derivas de entrepiso de los cuatro casos
de carga, se aprecia que en el primer caso Lima EW en la direccion XX se
supera ampliamente la maxima deriva permisible de la norma E.030
equivalente a § = 0.007. En los demas casos de analisis la estructura tiene

una respuesta elastica para las aceleraciones del sismo escalado a un SMC.

Figura 34

Derivas con sismo escalado de Lima 1966
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Resultados del sismo de Arequipa de 2001

En la tabla 22 y 23 se aprecian los resultados del componente Este-

Oeste (EW) del sismo de Arequipa del 2001. Se puede observar que la

maxima deriva obtenida fue de § = 0.0080 en el sexto nivel de la estructura

en la direccion XX para el componente EW, en la direccién YY se obtuvo una

deriva maxima de 6§ = 0.0064 en el cuarto y quinto nivel de la estructura.

Tabla 22

Derivas para sismo de Arequipa 2001 EW - direccién XX

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso EW - Direccion XX

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo Uux UY |Altura Relativo Distorsion
mm mm mm mm
Nivel 12 S_Aqp_2001_EW_XX 247.752 63.656 3200 12.536 0.0039
Nivel 11 S_Aqp_2001_EW_XX 235216 59.249 3200 14.765 0.0046
Nivel 10 S_Aqp_2001_EW_XX 220.451 54.517 3200 17.295 0.0054
Nivel 09 S_Aqp_2001_EW_XX 203.156 49.462 3200 19.725 0.0062
Nivel 08 S_Aqp_2001_EW_XX 183.431 43.991 3200 22.128 0.0069
Nivel 07 S_Aqgp_2001_EW_XX 161.303 38.19 3200 24.208 0.0076
Nivel 06 S_Aqgp_2001_EW_XX 137.095 32.153 3200 25573 0.0080
Nivel 05 S_Aqp_2001_EW_XX 111,522 25.997 3200 26.142 0.0082
Nivel 04 S_Agp_2001_EW_XX 8538 19.872 3200 256 0.0080
Nivel 03 S_Agp_2001_EW XX 5978 13.969 3200 23.992 0.0075
Nivel 02 S_Aqgp_2001_EW_XX 35788 8.557 3200 20.517 0.0064
Nivel 01 S_Aqp_2001_EW_XX 15271 3.965 3200 12.327 0.0039
Tabla 23

Derivas para sismo de Arequipa 2001 EW - direccion YY

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso EW - Direccion YY

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo | UX | UY |Altura Relativo | Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Aqp_2001_EW_YY 73.577 212.108 3200 14.698 0.0046
Nivel 11 S_Agp_2001_EW_YY 70.16 19741 3200 15.89%4 0.0050
Nivel 10 S_Agp_2001_EW_YY 65.78 181.516 3200 16.839 0.0053
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Nivel 09 S_Agp_2001_EW_YY 60.352 164.677 3200 18.208 0.0057

Nivel 08 S_Aqp_2001_EW_YY 545 146469 3200 19.302 0.0060
Nivel 07 S_Aqp_2001_EW_YY 4793 127.167 3200 20.085 0.0063
Nivel 06 S_Aqp_2001_EW_YY 40.757 107.082 3200 20474 0.0064
Nivel 05 S_Aqp_2001_EW_YY 3316 86608 3200  20.379 0.0064
Nivel 04 S_Aqp_2001_EW_YY 25412 66.229 3200 19.652 0.0061
Nivel 03 S_Aqp_2001_EW_YY 17.804 46577 3200 18.063 0.0056
Nivel 02 S_Aqp_2001_EW_YY 10.667 28514 3200 15.324 0.0048
Nivel 01 S_Aqp_2001_EW_YY 4566 1319 3200 10.172 0.0032

En la tabla 24 y 25 se aprecian los resultados del componente Norte-
Sur (NS) del sismo de Arequipa del 2001. Se puede observar que la maxima
deriva obtenida fue de § = 0.0086 en el cuarto y quinto nivel de la estructura
en la direccién XX para el componente NS, en la direccion YY se obtuvo una

deriva maxima de 6§ = 0.0056 en el quinto nivel.

Tabla 24

Derivas para sismo de Arequipa 2001 NS Direccién XX

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso NS - Direccion XX

Desplazamiento
Story | Load Case/Combo Ux UY |Altura Relativo Distorsion

mm mm mm mm
Nivel 12 S_Aqgp_2001_NS_XX 260.702 56.164 3200 13.422 0.0042
Nivel 11 S_Agp_2001_NS_XX 24728 52.106 3200 15.461 0.0048
Nivel 10 S_Agp_2001_NS_XX 231.819 47.718 3200 17.777 0.0056
Nivel 09 S_Agp_2001_NS_XX 214.042 43.044 3200 20.331 0.0064
Nivel 08 S_Aqgp_2001_NS_XX 193.711 38.065 3200 22.54 0.0070
Nivel 07 S_Aqgp_2001_NS_XX 171.171 32.854 3200 24.668 0.0077
Nivel 06 S_Aqp_2001_NS_XX 146.503 27.467 3200 26.599 0.0083
Nivel 05 S_Agp_2001_NS_XX 119.904 22.025 3200 27.656 0.0086
Nivel 04 S_Aqp_2001_NS_XX 92248 16.677 3200 27.678 0.0086
Nivel 03 S_Aqp_2001_NS_XX 6457 11.606 3200 25.986 0.0081
Nivel 02 S_Aqp_2001_NS_XX 38584 7.029 3200 22.115 0.0069
Nivel 01 S_Agp_2001_NS_XX 16469 3.202 3200 13.293 0.0042
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Tabla 25

Derivas para sismo de Arequipa 2001 NS Direccion YY

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso NS - Direccion YY

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo | UX UY |Altura Relativo Distorsion
mm mm mm mm
Nivel 12 S_Agp_2001_NS_YY 77.854 184.191 3200 13.309 0.0042
Nivel 11 S_Aqp_2001_NS_YY 73482 170.882 3200 14.383 0.0045
Nivel 10 S_Aqp_2001_NS_YY 68.896 156.499 3200 15.314 0.0048
Nivel 09 S_Aqp_2001_NS_YY 64.015 141.185 3200 16.248 0.0051
Nivel 08 S_Aqgp_2001_NS_YY 57.967 124.937 3200 17.098 0.0053
Nivel 07 S_Aqgp_2001_NS_YY 51245 107.839 3200 17.675 0.0055
Nivel 06 S_Aqp_2001_NS_YY 43875 90.164 3200 17.859 0.0056
Nivel 05 S_Agp_2001_NS_YY 35918 72.305 3200 17.525 0.0055
Nivel 04 S_Aqgp_2001_NS_YY 27.634 5478 3200 16.631 0.0052
Nivel 03 S_Agp_2001_NS_YY 19344 38.149 3200 15.03 0.0047
Nivel 02 S_Agp_2001_NS_YY 11564 23.119 3200 12.582 0.0039
Nivel 01 S_Agp_2001_NS_YY 4948 10537 3200 8.224 0.0026

En la Figura 35 se aprecia las derivas de entrepiso de los cuatro casos

de carga para el sismo de Arequipa 2001.Se puede observar que en el primer

caso Arequipa EW en la direccion XX se supera ampliamente la maxima

deriva permisible de la norma E.030 equivalente a § = 0.007. Igualmente en

el caso de Arequipa NS en la direccion XX se supera la deriva permisible.

En los demas casos de andlisis la estructura tiene una respuesta

elastica para las aceleraciones del sismo escalado a un sismo maximo

considerado.
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Figura 35

Derivas con sismo escalado de Arequipa 2001

Derivas para el Sismo Escalado de Arequipa 2001
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Resultados del sismo de Ica 2001

En la tablas del 26 y 28 se aprecia que los componente EW y NS del
sismo de Ica del 2007, generan derivas superiores a lo permitido en la
direccién XX, pero en la direccion YY no se supera lo establecido en la nhorma.
El caso desfavorable por tanto es en la direccion XX llegando a § = 0.0095 en
el quinto nivel de la estructura en la direccion XX para el componente EW.
Mientras que en la direccion XX se obtuvo una deriva maxima de § = 0.0095
en el octavo y noveno nivel de la estructura.

En la tabla 27 y 29 se aprecian las derivas en la direccion YY con un

maximo de § = 0.0068 para el caso EW.
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Tabla 26

Derivas con el sismo de Ica 2007 (EW) — direccion XX

Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso EW - Direccion XX

Desplazamiento
Story | Load Case/Combo | UX UY |Altura Relativo Distorsion
mm mm | mm mm
Nivel 12 S_lca_2007_EW_XX 291.188 70.045 3200 15.822 0.0049
Nivel 11 S_lca_2007_EW_XX 275366 64.635 3200 18.296 0.0057
Nivel 10 S_lca_2007_EW_XX 257.07 58.944 3200 21.315 0.0067
Nivel 09 S_lca_2007_EW_XX 235755 53.286 3200 24.042 0.0075
Nivel 08 S_lca_2007_EW_XX 211.713 47.633 3200 26.779 0.0084
Nivel 07 S_lca_2007_EW_XX 184.934 41.753 3200 28.784 0.0090
Nivel 06 S_lca_2007_EW_XX 156.15 35.556 3200 30.16 0.0094
Nivel 05 S_lca_2007_EW_XX 12599 29.094 3200 30.48 0.0095
Nivel 04 S_lca_2007_EW_XX 9551 22501 3200 20.605 0.0093
Nivel 03 S_lca_2007_EW_XX 65905 15.995 3200 27.124 0.0085
Nivel 02 S_lca_2007_EW_XX 38781 9904 3200 22.295 0.0070
Nivel 01 S_lca_2007_EW_XX 16486 4.645 3200 13.163 0.0041
Tabla 27
Derivas con el sismo de Ica 2007 (EW) — direccion YY
Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso EW - Direcciéon YY
Desplazamiento
Story | Load Case/Combo | UX UY |Altura Relativo | Distorsion
mm mm mm mm
Nivel 12 S_lca_2007_EW_YY 85978 231.741 3200 17.78 0.0056
Nivel 11 S_lca_2007_EW_YY 81521 213.961 3200 18.666 0.0058
Nivel 10 S_lca_2007_EW_YY 76.095 195.295 3200 18.457 0.0058
Nivel 09 S_lca_2007_EW_YY 69.595 176.838 3200 18.645 0.0058
Nivel 08 S_lca_2007_EW_YY 62.499 158.193 3200 19.408 0.0061
Nivel 07 S_lca_2007_EW_YY 54595 138.785 3200 20.55 0.0064
Nivel 06 S_lca_2007_EW_YY 46.093 118.235 3200 21.381 0.0067
Nivel 05 S_lca_2007_EW_YY 37.193 96.854 3200 21.905 0.0068
Nivel 04 S_lca_2007_EW_YY 28199 74.949 3200 21.644 0.0068
Nivel 03 S_lca_2007_EW_YY 1946 53.305 3200 20.3 0.0063
Nivel 02 S_lca_2007_EW_YY 11.453 33.005 3200 17.549 0.0055
Nivel 01 S_lca_2007_EW_YY 4931 15456 3200 11.849 0.0037
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Tabla 28

Derivas con el sismo de Ica 2007 (NS) — direccion XX

Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso NS - Direccion XX

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo | yx UY |Altura Relativo Distorsion
mm mm | mm mm
Nivel 12 S_lca_2007_NS_XX 317.614 66.269 3200 22374 0.0070
Nivel 11 S_lca_2007_NS_XX 29524 61.367 3200 25 567 0.0080
Nivel 10 S_lca_2007_NS_XX 269673 56.099 3200 28.459 0.0089
Nivel 09 S_lca_2007_NS_XX 241214 50505 3200 30.332 0.0095
Nivel 08 S_lca_2007_NS_XX 210.882 44.502 3200 30.282 0.0095
Nivel 07 S_lca_2007_NS_XX 1806 38.223 3200 26.865 0.0084
Nivel 06 S_lca_2007_NS_XX 153.735 31.804 3200 24.405 0.0076
Nivel 05 S_lca_2007_NS_XX 12933 25397 3200 25.783 0.0081
Nivel 04 S_lca_2007_NS_XX 103.547 19.196 3200 27.84 0.0087
Nivel 03 S_lca_2007_NS_XX 75707 13.361 3200 28.392 0.0089
Nivel 02 S_lca_2007_NS_XX 47315 8.103 3200 25.936 0.0081
Nivel 01 S_lca_2007_NS_XX 21379 3.718 3200 16.563 0.0052
Tabla 29
Derivas con el sismo de Ica 2007 (NS) — direccién YY
Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso NS - Direccién YY
Desplazamiento
Story | Load Case/Combo | yx UY |Altura Relativo Distorsion
mm mm mm mm
Nivel 12 S_lca_2007_NS_YY 94.077 219.212 3200 16.238 0.0051
Nivel 11 S_lca_2007_NS_YY 87.637 202.974 3200 17.447 0.0055
Nivel 10 S_lca_2007_NS_YY 80.065 185527 3200 18.515 0.0058
Nivel 09 S_lca_2007_NS_YY 7143 167.012 3200 19.853 0.0062
Nivel 08 S_lca_2007_NS_YY 6244 147.159 3200 20.76 0.0065
Nivel 07 S_lca_2007_NS_YY 53.488 126.399 3200 21.31 0.0067
Nivel 06 S_lca_2007_NS_YY 45572 105.089 3200 21.17 0.0066
Nivel 05 S_lca_2007_NS_YY 38373 83.919 3200 20.542 0.0064
Nivel 04 S_lca_2007_NS_YY 30.741 63.377 3200 19.306 0.0060
Nivel 03 S_lca_2007_NS_YY 22491 44.071 3200 17.37 0.0054
Nivel 02 S_lca_2007_NS_YY 14.07 26.701 3200 14.473 0.0045
Nivel 01 S_lca_2007_NS_YY 6368 12.228 3200 9.418 0.0029
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En la Figura 36 se aprecia las derivas de entrepiso de los cuatro casos
de carga para el sismo de Ica 2007. Se observa los dos casos EW y NS en la
direccidon XX que sobrepasan la deriva permisible de § = 0.007 llegando a

valores de § = 0.0095 en el quinto, octavo y noveno piso de la estructura.

Figura 36

Derivas con sismo escalado de Ica 2007
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4.2.6 Deriva objetivo y amortiguamiento viscoso requerido

Con los resultados del analisis de tiempo historia se pudo apreciar
qgue las deformaciones de la estructura son mas notorias con el sismo de
Arequipa (2001) e Ica (2007). En la tabla 30 se hace una comparacion de
derivas del analisis tiempo historia y las derivas obtenidas con el analisis

modal espectral. El objetivo es seleccionar un sismo de disefo, del cual se
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obtiene una deriva maxima que se debera reducir a una deriva objetivo, servira

para el célculo de las propiedades de los dispositivos.

Tabla 30

Tabla comparativa con las derivas del ATH

Lima 1966 Arequipa 2001 Ica 2007
Espectro Elastico
EW NS EW NS EW NS
XX [YY XX YY | XX | YY | XX [ YY | XX | oYY | XX | YY | XX | YY
0.0035 0.0035|0.0046 0.0051 0.0031 0.0046 [ 0.0039 0.0046 0.0042 0.0042 | 0.0049 0.0056 0.0070 0.0051
0.0041  0.0038 | 0.0054 0.0055 0.0022 0.0049 | 0.0046 0.0050 0.0048 0.0045 [0.0057 0.0058 0.0080 0.0055
0.0047  0.0040 | 0.0064 0.0056 0.0029 0.0049 | 0.0054 0.0053 0.0056 0.0048 | 0.0067 0.0058 0.0089 0.0058
0.0054  0.0043 | 0.0073 0.0058 0.0035 0.0053 | 0.0062 0.0057 0.0064 0.0051 0.0075 0.0058 0.0095 0.0062
0.0060  0.0045|0.0083 0.0062 0.0042 0.0052 | 0.0069 0.0060 0.0070 0.0053 | 0.0084 0.0061 0.0095 0.0065
0.0065  0.0046 | 0.0090 0.0063 0.0047 0.0053 | 0.0076 0.0063 0.0077 0.0055 |0.0090 0.0064 0.0084 0.0067
0.0069  0.0047 | 0.0096 0.0065 0.0052 0.0052 | 0.0080 0.0064 0.0083 0.0056 | 0.0094 0.0067 0.0076 0.0066
0.0071  0.0046 | 0.0099 0.0065 0.0057 0.0053 | 0.0082 0.0064 0.0086 0.0055 |0.0095 0.0068 0.0081 0.0064
0.0071  0.0045|0.0097 0.0061 0.0061 0.0050 | 0.0080 0.0061 0.0086 0.0052 | 0.0093 0.0068 0.0087 0.0060
0.0067  0.0041 | 0.0090 0.0057 0.0062 0.0045 | 0.0075 0.0056 0.0081 0.0047 |0.0085 0.0063 0.0089 0.0054
0.0057  0.0035|0.0076 0.0049 0.0056 0.0037 | 0.0064 0.0048 0.0069 0.0039 | 0.0070 0.0055 0.0081 0.0045
0.0034  0.0023 | 0.0045 0.0032 0.0030 0.0025 | 0.0039 0.0032 0.0042 0.0026 | 0.0041 0.0037 0.0052 0.0029
Tabla 31
Tabla comparativa con las derivas del ATH
o Lima 1966 Arequipa 2001 Ica 2007
Espectro Elastico
EW NS EW NS EW NS
XX vy [ vy oo vy [xx [vy x| vy [ xx vy [ xx | vy
0.0035 0.0035|1.32 145 088 1.32(1.11 131 119 119(1.41 159 1.99 145
0.0041 0.0038|1.33 146 053 1.31(1.13 132 118 1.20(1.40 155 1.95 1.45
0.0047  0.0040 |1.34 1.42 0.60 124|114 132 117 1.20[1.41 145 1.88 145
0.0054 0.0043|1.37 1.37 066 1.25(1.15 1.34 119 1.19(1.40 1.37 1.77 1.46
0.0060 0.0045(1.39 1.39 0.70 1.17|1.16 1.35 1.18 1.20[1.41 1.36 1.59 1.45
0.0065 0.0046 | 1.40 1.36 0.73 1.15(1.17 1.36 1.19 1.20(1.39 1.39 1.30 1.44
0.0069 0.0047 |1.39 1.38 0.76 1.12|1.16 1.37 1.21 1.19|1.37 1.43 1.11 1.4
0.0071 0.00461.39 140 0.80 1.14(1.15 1.37 1.21 1.18(1.34 148 113 1.39
0.0071  0.0045(1.37 1.38 0.87 1.12|1.13 1.38 1.22 1.17[1.30 1.52 1.23 1.35
0.0067 0.0041|1.36 1.39 094 1.09(1.12 138 1.22 115(1.27 155 1.33 1.33
0.0057 0.0035|1.34 1.41 098 1.08|1.13 1.38 1.22 1.13[1.23 1.58 1.43 1.31
0.0034 0.0023]1.34 141 088 1.11[1.14 140 1.23 113[1.21 163 153 1.29
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En la Tabla 30 se aprecia que el caso de sismo con resultados
desventajosos para la estructura es el sismo de Ica 2007 - EW en la direccion
XX, se aprecia una deriva maxima de § = 0.0095 en el quinto piso. Por tanto,
se toma como deriva maxima este valor obtenido, para determinar el
amortiguamiento requerido por la estructura y también sirvi6 como sismo de
disefio en la direccion XX. En la direccion YY se considero el caso del sismo
de Arequipa 2001 EW considerando como deriva maxima el valor de § =
0.0064 para los niveles 6y 7 y sirvi6 como sismo de disefio en la direccion YY.

Asimismo, Villareal & Diaz La Rosa (2016) sefialan que las derivas
minimas o maximas elegidas no deberian ser menores al 80% o mayores al
150% de la deriva obtenida mediante un analisis modal espectral. Por tanto,
en la tabla 31 se procedio a determinar los porcentajes, verificando que para
el sismo principal en la direccion XX y la direccién no se supera el valor de
1.5. En ambos casos los sismos elegidos no superaron el 150% sefalado por

los autores.
4.2.7 Amortiguamiento viscoso requerido en los dispositivos

Para determinar el amortiguamiento requerido por el dispositivo,
segun Villareal & Diaz La Rosa (2016), se debe proponer una deriva objetivo
a lograr en las deformaciones de la estructura. En esta caso se propuso que
la estructura deberia disminuir sus derivas hasta § = 0.0045 dado que deberia
soportar también los otros sismos y mantenerse en el rango elastico.

Por tanto, con los siguientes datos, se procedié a calcular el factor de
reduccion B. Se debe sefialar que el amortiguamiento inherente o propio de

la estructura se consideré como S, = 5% de acuerdo a la norma E.030.
Dyrax = 0.0095
Dypj = 0.0045

_ Dyax _ 0.0095

B = -
Dop;  0.0045

Calculando el amortiguamiento efectivo:

Donde:
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Bo = 5% (Amortiguamiento Inherente)
B = 2.11 (Factor de reduccion)

_231-0.41In(8,)
231 0.411n( Besy)

2.31 — 0.411n(5)

211 =
2.31 — 0.41In( Besy)

211 (2.31 — 0.411n( Bess)) = 2.31 — 0.41In(5)
0.8651In (Bes;) = 4.877 — 1.65

0.8651In (B;) = 3.227

3.227

In (Berr) = 5865

In (Bess) = 3.7306

Bosr = 37306
e

Se determiné que el amortiguamiento efectivo de la estructura deberia

ser de un 41.7% del amortiguamiento critico.

Al amortiguamiento efectivo critico estimado, se procedio a restar el
amortiguamiento inherente de la estructura (5%) segun norma E.030,

determinando el amortiguamiento viscoso que deben tener los dispositivos.
Bu = Bers — Bo
By = 41.70% — 5% = 36.70%
Pn = 36.7%

Para determinar el factor de amortiguamiento B,, se consider¢ la tabla
18.7-1 de la norma ASCE SEI 7/16, donde se considera los siguientes

factores:
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4.3

Tabla 32

Factor de Amortiguamiento By,

Amortiguamiento

ey Bm
Critico Factor

<2 0.8
5 1
10 1.2
20 1.5
30 1.8
40 2.1

>50 2

Nota: Tabla 18.7-1 Norma ASCE SEI 7/16

Interpolando para el factor de amortiguamiento B,, correspondiente a
un 36.7 % de amortiguamiento critico se obtiene que:
By = 2.001

Disefio del dispositivo de fluido viscoso

Se requiere conocer dos propiedades del dispositivo con fluido
viscoso, la rigidez y coeficiente de amortiguamiento del dispositivo de fluido
viscoso. Mediante estas propiedades se puede generar un elemento link que
simula un dispositivo de fluido viscoso en el modelo matematico de la

estructura.
4.3.1 Determinacion de larigidez del brazo metalico

Villareal & Diaz la Rosa (2016) mencionan que “ ... la rigidez que se
debe tomar para la modelacién es la rigidez del brazo metalico.” (p. 15) y se
puede calcular mediante

Donde:
E = Mddulo de elasticidad del acero (29000 ksi)

A = Area de la seccion del tubo metalico
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L = Longitud del brazo metalico

Para ello se consideroé las siguientes medidas de la elevacién de los

porticos en la direccion XX y la direccion YY de la estructura. Los dispositivos

de fluido viscoso se colocaron en el perimetro externo en la direccion XX entre

los ejes A - B, mientras que en la direccion YY enlos ejes3-4 y5—-6. Enla

figura 37 se aprecian las medidas de los porticos y longitud del brazo metalico.

Figura 37

Porticos en las direcciones XX - YY
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.
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COLUMNA EJEG-E COLUMNA
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e
PISO INFERIOR

De los pérticos se aprecia que las longitudes de los brazos metélicos

son los siguientes:
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Lpxy =5.07m
Lpy = 5.86m
A esta longitud se debe quitar la longitud del dispositivo 31” pulgadas
(in) que es la medida minima del embolo donde se encuentra el fluido
viscoso, quedando las siguientes longitudes para los perfiles metalicos:
Lpx = 4.2826 m
Lpy =5.0726 m
Respecto a las dimensiones y seccion del dispositivo se eligié un perfil
metalico circular Round HSS 10.00 x 0.625 pulgadas (in) bajo el estandar del
AISC (American Institute of Steel Construction, Inc.) con las siguientes

caracteristicas:
Tabla 33

Propiedades del perfil

Perfil HSS 10.00 x 0.625

Diametro Externo in (PIg) 10in
Diametro Interno in (PIg) 9.419in
Espesor in (plg) 0.581in
Area in? (plg?) 17.2 in?
Inercia in* (plg*) 383in*

Nota: Tabla 1-13 del AISC

Por tanto, con estos datos se procedi6 a calcular la rigidez del brazo

metalico del dispositivo a colocar en la direccion XX de la estructura:

Donde:
E = 29000 ksi = 20.4 = 10° ton/m? Modulo de elasticidad del acero
A=17.2in%* = 0.011096 m®> Area de la seccién del tubo

Lpy = 4.2826 m (Longitud del brazo en el portico de la direccion X)
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Lpy = 5.0726 m (Longitud del brazo en el portico de la direccion Y)

De donde se obtuvo:

o _EA_ (204 10°27) « (0.011096 m?) R
bx—p - 42826 m B m?2

Ea (204%10°25) « (0.011096 m?)

Ky = — = = 44627 ton
by— 5.0726 m - m2

4.3.2 Coeficiente de amortiguamiento viscoso (C) en XX

Se determina mediante la ecuacion de amortiguamiento viscoso de

una estructura [y, del cual se despejard el coeficiente unitario de

amortiguamiento viscoso de entrepiso Cj. La ecuacién esta dado por:

ﬁ . Zj)\ Cj (P,l,}-a coslta 9]'
H ™ 2pat-a y2-a 3, m;p?

Donde:
By = Amortiguamiento viscoso de la estructura
A = Parametro lambda relacionado al coeficiente de velocidad a (FEMA 274)

C; =Coeficiente unitario de amortiguamiento viscoso del disipador j

&jf“ = Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos de la seccion

de fluido del disipador j en la direccion horizontal para el primer modo de

vibracion de un andlisis tiempo historia (desplazamiento entre nodos)

cos'**; =coseno del angulo ; de inclinacion del dispositivo j
A'~% = Amplitud del desplazamiento de entrepiso para el ATH

w = 2nf Frecuencia angular del sistema

f=1/T Frecuencia de vibracion para el primer caso modal (periodo

fundamental de vibracion)
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m; = Masa del nivel o entrepiso i
@? = Desplazamiento relativo de entrepiso en el nivel i para el ATH

El primer paso es despejar el coeficiente de amortiguamiento viscoso
del dispositivo, por tanto, se tiene que:

C. = Bu@rATe w0 5imio})

J YA ¢pf%costtag;

Masa de la estructura
La masa por nivel de la estructura se calculé6 mediante un andlisis previo en
el software con el modelo matematico de la estructura multifamiliar,

obteniendo las siguientes masas por entrepiso:

Tabla 34

Masa por nivel i

Masa por nivel

el XX YY
Nive tonf-s2/m tonf-s2/m
Tanque 6.02 6.02
Ascensor 10.46 10.46
Nivel 12 76.34 76.34
Nivel 11 105.15 105.15
Nivel 10 105.15 105.15
Nivel 09 103.42 103.42
Nivel 08 103.42 103.42
Nivel 07 103.42 103.42
Nivel 06 103.42 103.42
Nivel 05 103.42 103.42
Nivel 04 103.42 103.42
Nivel 03 103.42 103.42
Nivel 02 103.42 103.42
Nivel 01 103.42 103.42
Sétano 02 233.32 233.32
Sétano 01 269.80 269.80
Base 53.78 53.78

Considerando que las masas del tanque de agua y ascensor no tienen

un nivel definido, se asignaron a la masa del nivel 12. La masa por nivel se
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considerd unicamente de los pisos superiores al sétano, donde se presentan

las deformaciones laterales importantes.

Periodo, frecuencia y amortiguamiento

El periodo para la direccion XX de la estructura, la frecuencia de

vibracion, frecuencia angular, amortiguamiento efectivo, amortiguamiento

inherente, se describen en la siguiente tabla.

Tabla 35

Parametros obtenidos del modelo matematico

Descripcién Valor
Periodo de la estructura T 1.408
Frecuencia ( f=1/T) 0.710
Frecuencia Angular w =21*f 4.462
Amortiguamiento Efectivo fs 41.70%
Amortiguamiento inherente (E030) 5%
Amortiguamiento Viscoso 36.70%
Factor de amortiguamiento 2.001
Angulo de inclinacién (Nivel 01) 31°
Angulo de inclinacion (Nivel 02 - 12) 31°
Coeficiente Velocidad a 0.5
wr(2-a) 9.42683
A 3.5

El coeficiente de velocidad a y el parametro lambda (A) relacionado al

coeficiente de velocidad se obtuvieron de la norma FEMA 274, en la tabla 36.

La tabla C9-4 se sefiala que la A esta en funcion al exponente de velocidad.

Al respecto Villareal & Diaz (2016) sefialan que el coeficiente adecuado para

obtener una respuesta no lineal es el coeficiente de a=0.5 y su

correspondiente parametro A.
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Tabla 36
Tabla C9-4 Parametro A

Exponente a Parametro A
0.25 3.7
0.50 35
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.0
1.50 2.9
1.75 2.8
2.00 2.7

Desplazamiento modal relativo
Se determin6é mediante el desplazamiento relativo que se presenta en

los nodos elegidos para colocar los dispositivos.

Figura 38
Pérticos en las direcciones XX - YY

8
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En la figura 37 se aprecian los nodos 34 y 35 previamente elegidos
que corresponden a los puntos donde se colocaron los dispositivos de fluido
viscoso. Los desplazamientos relativos obtenidos para estos nodos
corresponden al sismo maximo considerado (SMC) elegido como sismo de
disefio.

En la tabla 37 se aprecia los desplazamientos relativos entre estos
nodos, que sirvieron para calcular el coeficiente de amortiguamiento de los

dispositivos de fluido viscoso.

Tabla 37

Desplazamiento modal relativo de entrepiso

Nodo 33 Nodo 34
Desplazamiento Despﬁzzglento Desplazamiento

Nivel modal (i) (Di+1) qual Orj Orj (Pi)

(mm) mm relativo (mm) (m) (m)
Story12 337.60 337.60 22.57 0.023 0.3376
Storyll 315.03 315.03 25.66 0.026 0.3150
Story10 289.37 289.37 28.63 0.029 0.2894
Story9 260.75 260.75 31.08 0.031 0.2607
Story8 229.67 229.67 31.71 0.032 0.2297
Story7 197.96 197.96 30.02 0.030 0.1980
Story6 167.94 167.94 27.40 0.027 0.1679
Story5 140.55 140.55 28.48 0.028 0.1405
Story4 112.07 112.07 30.47 0.030 0.1121
Story3 81.60 81.60 30.86 0.031 0.0816
Story2 50.74 50.74 28.07 0.028 0.0507
Storyl 22.67 22.67 17.83 0.018 0.0227

Conociendo la masa de la estructura y los desplazamientos relativos
entre los nodos donde se colocaran los dispositivos se procedié a calcular las
sumatorias dentro de la ecuacién de amortiguamiento.

En la tabla 38 se aprecian los resultados de masa, Angulo de
colocacion del dispositivo en la direccion XX y sumatorias de los valores

obtenidos por entrepiso.
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Tabla 38

Angulo de colocacion 8 y Sumatorias

Nivel (Tohrffésg /m) CosB cosBA(1+a)*Prir(1+a) m*Pir2
Story12 92.82 0.857 0.0027 10.579
Storyl1 105.15 0.857 0.0033 10.436
Story10 105.15 0.857 0.0038 8.805
Story9 103.42 0.857 0.0043 7.031
Story8 103.42 0.857 0.0045 5.455
Story7 103.42 0.857 0.0041 4.053
Story6 103.42 0.857 0.0036 2.917
Story5 103.42 0.857 0.0038 2.043
Story4 103.42 0.857 0.0042 1.299
Story3 103.42 0.857 0.0043 0.689
Story?2 103.42 0.857 0.0037 0.266
Storyl 103.42 0.857 0.0019 0.053

z 0.044 53.626

Por tanto, se tiene los valores de las sumatorias, dentro de la ecuacion

de amortiguamiento:
Z m; 0% = 53.626
i
Z,- % cos't 6, = 0.044

Amplitud del desplazamiento de entrepiso A

Otro parametro requerido para determinar el coeficiente de

amortiguamiento viscoso es el Droof o amplitud de desplazamiento de

entrepiso mediante la siguiente ecuacion, establecida en la norma ASCE 7/16

en el capitulo de disipadores de energia:

g Sp1T1ip
Droof T 42 *Ip* B1ip

Donde:

Dyooy = Amplitud del desplazamiento “A”

I'1 = Factor modal para el primer modo de vibracion en un analisis TH
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Sp1 =Seudoaceleracion en el espectro Sa
T:p = 1.408 Periodo fundamental de la estructura (direccién XX)

B;p = 2.001 Factor de amortiguamiento

El coeficiente de seudoaceleracion se determind mediante los
paradmetros normativos de la norma E.030. Por tanto, se determind S,; en la
tabla 39.

Tabla 39

Coeficiente de seudoaceleracion

Parametro Coeficiente
Z 0.35

S 1.15

U 1

C 1.06534

R 7

Sd1 0.061257102

Dentro de estos coeficientes, el factor modal r; para el primer modo

de vibracién de un analisis tiempo historia, se determina mediante la ecuacion

de la norma ASCE 7/16 que se aprecia continuacion.
Wm
Fl - o
2w Dim
Donde:
I'1 = Factor modal para el primer modo de vibracion en un analisis TH
w; = masa de entrepiso por nivel

?:m = Desplazamiento relativo en cada nivel

En la ecuacion, la cortante de base modal W, se calcula mediante

la siguiente ecuacion establecida en la norma ASCE SEI 7/2016. En el articulo
18.7.1.2.
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_ (Zl w; D, )2
(Ziwi ¢i2m )

Considerando que W,,, se determina mediante el desplazamiento y

Win

la masa de la estructura, se tiene en la siguiente tabla:
Tabla 40

Masa y desplazamiento para Cortante de base modal W,

Di

Nivel Z[;;Sig'n""t'o M\{;’;a (DIM)A2 (wi * Dim) (Wi)*(@im)A2

(m)

Story12 0.3176 92.818 0101  29.480 9.36
Story11 02952 105153 0087  31.045 9.17
Story10 02697 105153 0073  28.357 7.65
Story9 02412 103421 0058  24.947 6.02
Story8 02100 103421 0044  21.810 4.60
Story7 01806  103.421 0033  18.678 3.37
Story6 01537 103421 0024  15.899 2.44
Story5 01293 103421 0017  13.375 1.73
Story4 01035 103421 0011  10.709 1.11
Story3 00757  103.421 0006  7.830 0.59
Story2 00473 103421 0002  4.893 0.23
Story1 00214 103421 0000 2211 0.05

209.234 46.3208

De donde se obtiene que:

(z Wi @, )2 = (209.234)2 = 43779.05
i
Z w; 02, = 46.32

i

Por tanto, se tiene que el factor W, y el factor modal r, tienen los

siguientes valores:

W, = 945.13
r, = 45171
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Por tanto, la amplitud Droof se determin6é como:

g Sp1T1ip
Droos = gpz *T1* 75,
9.806m/s2

412

(0.061257)(1.408s)
2.001

Dyooy = * (4.5171) =

Dyoor = 0.04833204

Con estos valores y coeficientes se procedié a determinar el
coeficiente de amortiguamiento C; en la direccion XX:

C, = Bu@mAT P 5imi0f)
J AY; qﬁ%j“ cos1+ag;

C. = 36.7(2m*(0.04833204)%-5 (4.462)1-5+(53.626))
J 3.5%0.044

tonf.s

Cj = 1652.55

4.3.3 Coeficiente de amortiguamiento viscoso (C) en YY

Para calcular el coeficiente unitario de amortiguamiento viscoso Cj en

la direccioén YY, se utilizé los parametros usados para el calculo en la direccion
XX como “masa” y “amortiguamientos”, sin embargo, los desplazamientos
relativos, asi como periodo frecuencia angular, factor modal entre otros se
determinaron con los valores correspondientes a la deformacién en la

direccion XX.

Periodo, frecuencia y amortiguamiento
El periodo de vibracion para la direccion YY de la estructura, la
frecuencia, frecuencia angular, amortiguamiento efectivo, amortiguamiento

inherente, se describen en la tabla 41.
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Tabla 41

Parametros obtenidos del modelo matematico

Descripcion Valor
Periodo de la estructura T 1.255
Frecuencia ( f=1/T) 0.797
Frecuencia Angular w =21*f 5.007
Amortiguamiento Efectivo B s 41.70%
Amortiguamiento inherente (E030) 5%
Amortiguamiento Viscoso 36.70%
Factor de amortiguamiento 2.001
Angulo de inclinacién (Nivel 01) 25°
Angulo de inclinacion (Nivel 02 - 12) 26°
Coeficiente Velocidad a 0.5
wh(2-0) 11.20222
A 35

Al igual que en la direccién XX, el coeficiente de velocidad a y el
pardmetro lambda (A) relacionado al coeficiente de velocidad se obtuvieron de
la norma FEMA 274 (tabla c9-4), en la tabla 36 del presente estudio. Se eligio

el coeficiente @ = 0.5 y su correspondiente parametro a = 3.5.

Desplazamiento modal relativo

Se determin6é mediante el desplazamiento relativo que se presenta en
los nodos 2-3 y 4-5 elegidos para colocar los dispositivos en la direccion YY
de la estructura, dado que se propusieron dos dispositivos por nivel. En la
figura 39 se aprecia los poérticos seleccionados para obtener los

desplazamientos relativos.
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Figura 39

Pérticos en las direcciones YY
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Se debe sefialar que los desplazamientos relativos obtenidos para
estos nodos, se obtuvieron con el sismo maximo considerado (SMC) elegido
como sismo de disefio (Sismo de Arequipa -2001, componente EW Este-
Oeste). En la tabla 42 se aprecia los desplazamientos relativos entre estos
nodos, que sirvieron para calcular el coeficiente de amortiguamiento de los
dispositivos de fluido viscoso, y también el desplazamiento relativo entre los

dos extremos del dispositivo @rj.
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Tabla 42

Desplazamiento modal relativo de entrepiso

Nodo 2 Nodo 3
Desplazamiento Despﬁgg;r;lento Desplazamiento

Nivel modal (i) (®i+1) Modal ®rj orj | (Pi)

(mm) mm relativo (mm) (m) | (m)
Story12 245,514 245.514 15.82 0.016 0.246
Storyl1 229.692 229.692 17.40 0.017 0.230
Story10 212.292 212.292 19.05 0.019 0.212
Story9 193.239 193.239 20.72 0.021 0.193
Story8 172.524 172.524 22.20 0.022 0.173
Story7 150.323 150.323 23.39 0.023 0.150
Story6 126.93 126.93 24.18 0.024 0.127
Story5 102.755 102.755 24.33 0.024 0.103
Story4 78.422 78.422 23.71 0.024 0.078
Story3 54.709 54.709 21.82 0.022 0.055
Story2 32.885 32.885 18.35 0.018 0.033
Storyl 14.54 14.54 11.68 0.012 0.015

Luego se procedio a calcular las sumatorias dentro de la ecuacion de

amortiguamiento, como se aprecia en la tabla 43.

Tabla 43

Angulo de colocacién 6 y Sumatorias en YY

Nivel (TOI,\quzfg /m) CosB cosbM(1+a)*drir(1+a) m*Pir2
Story12 92.82 0.899 0.0017 5.595
Story11l 105.15 0.899 0.0020 5.548
Story10 105.15 0.899 0.0022 4.739
Story9 103.42 0.899 0.0025 3.862
Story8 103.42 0.899 0.0028 3.078
Story7 103.42 0.899 0.0030 2.337
Story6 103.42 0.899 0.0032 1.666
Story5 103.42 0.899 0.0032 1.092
Story4 103.42 0.899 0.0031 0.636
Story3 103.42 0.899 0.0027 0.310
Story2 103.42 0.899 0.0021 0.112
Storyl 103.42 0.899 0.0011 0.022

z 0.02979 28.996
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Por tanto, se tiene los valores de las sumatorias, dentro de la ecuacion

de amortiguamiento:
Z m; 9% = 28.996
i

D g cost o, = 0.030
J

Amplitud del desplazamiento de entrepiso A

Para calcular la amplitud de desplazamiento Droof en la direccion YY
se utilizé la ecuacion establecida en la norma ASCE 7/16 en el capitulo de

disipadores de energia:

g Sp1T1ip
Droof = gz *T1* =5

Donde:

Dyoor = Amplitud del desplazamiento “A”

I'y = Factor modal para el primer modo de vibracion en un analisis TH
Sp1 = 0.068725 (tabla 39 del estudio)

T,p = 1.255 Periodo fundamental de la estructura (direccion XX)

B;p = 2.001 Factor de amortiguamiento
El factor modal ry para el primer modo de vibracion del andlisis tiempo
historia con el sismo de disefio para esta direccién (Arequipa 2001 — EW) , se

determina mediante la ecuacion de la norma ASCE 7/16 que se aprecia

continuacion.
B W,
Ziwi Dim

Iy

Donde:
I'1 = Factor modal para el primer modo de vibracion en un analisis TH

w; = masa de entrepiso por nivel
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?:m = Desplazamiento relativo en cada nivel

En la ecuacion, la cortante de base modal W, se calcula mediante

la siguiente ecuacion establecida en lanorma ASCE SEI 7/2016. En el articulo
18.7.1.2.

_ (Zl w; D, )2
(Ziwi ¢i2m )

Considerando que W, se determina mediante el desplazamiento y

Win

la masa de la estructura, se tiene en la siguiente tabla:
Tabla 44

Masa y desplazamiento para Cortante de base modal W,

Di
. Despla- Wi . . e
Nivel zamiento (®IM)*2 (wi * ®im) (Wi)*(Pim)*2
en YY Masa
(m)
Story12 0.213214 92.818 0.0455 19.7902 4.220
Storyll 0.198366 105.153 0.0393 20.8588 4.138
Story10 0.182424 105.153 0.0333 19.1825 3.499
Story9 0.165369 103.421 0.0273 17.1026 2.828
Story8 0.147096 103.421 0.0216 15.2128 2.238
Story7 0.127719 103.421 0.0163 13.2088 1.687
Story6 0.107551 103.421 0.0116 11.1230 1.196
Story5 0.08699 103.421 0.0076 8.9966 0.783
Story4 0.066524 103.421 0.0044 6.8800 0.458
Story3 0.046787 103.421 0.0022 4.8387 0.226
Story2 0.028643 103.421 0.0008 2.9623 0.085
Storyl 0.013237 103.421 0.0002 1.3690 0.018

141.525 21.3755

De donde se obtiene que:

(z w; @, )2 = (141,525 )2 = 20029.37

Z'wi @Z = 21.37
l
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Por tanto, se tiene que el factor Wm y el factor modal r; para la

direccidon YY de la estructura tienen los siguientes valores:
W, = 937.02

r, = 6.6209

Por tanto, la amplitud Droof se determin6é como:

g Sp1T1ip
Droof T an? *Tq Bip
(0.061257)(1.255s)
2.001

9.806m/s2
7-[2

Droos = % (6.6209) *

Do = 0.070843

Con estos valores y coeficientes se procedid a determinar el

coeficiente de amortiguamiento C;,, :

C. _ BuCrAT w27 3imi0f)
1y ;LZ]. (l),la;'“ coslta 9].

C. — 36.7(2m*(0.070843)05 (5.007)1-5%(28.996))
1y 3.540.02979

tonf.s

Cjy = 1912.089

4.4 Resultados con los dispositivos de fluido viscoso

4.4.1 Modelamiento de los dispositivos en el software

Los dispositivos se modelaron como elementos link de tipo “Damper
exponential” con las propiedades calculadas para ambas direcciones. En la
figura 40 se puede apreciar el ingreso de las propiedades de rigidez y

amortiguamiento, para un analisis de tipo no lineal.
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Figura 40

Elementos link y propiedades de rigidez y amortiguamiento

Link/Support Directional Properties X Link/Support Directional Properties X
Identification Identification
Property Name Dispositivo Fluido Viscoso XX Property Name Dispositivo Fluido Viscoso '
Direction u Direction u1
Type Damper - Exponential Type Damper - Exponertial
MonLinear Yes MonLinear ‘es
Linear Properties Linear Properties
Effective Stiffness l:lmnﬁ‘m Effective Stiffness l:ltonf/m
Effective Damping l:ltonfﬁ/m Hffective Damping Dtonf—y’m
Monlinear Properties Nonlinear Properties
Stiffness 52859 tonf/m Stiffness tunf/m
Damping 1652.550 tonf*(s/m)"Cexp Damping 1912.089) tonf*(s/m) " Cexp
Derors Epcrer Sanors e
[ ok ] | Cancel oKk | | Cancel

Los dispositivos link en la direccion XX e YY, se colocaron en pares
en cada nivel. Considerando que las derivas mas altas se obtuvieron en los
pisos intermedios del 4to al piso 9no, se colocaron los dispositivos en estos

niveles como se aprecia en la figura 40y 41.
Figura 41

Elementos link en direccion XX e YY de la estructura
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Figura 42

Modelo 3D con los dispositivos de fluido viscoso
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442 Resultados obtenidos con el Sismo de Lima 1966

Igualmente, que en el andlisis tiempo historia de la estructura
convencional, en la estructura con el amortiguamiento incorporado por los
dispositivos de fluido viscoso, se consideré el andlisis con los dos
componentes y en las dos direcciones de la estructura, obteniendo cuatro
tablas por evento sismico. En la tabla 45 y 46 se aprecian los resultados del
componente Este-Oeste (EW) del sismo de Lima de 1966. Se puede observar
gue la maxima deriva obtenida fue de & = 0.0065 en el tercer nivel de la
estructura en la direccion XX para el componente EW. Mientras que en la
direccion YY se obtuvo una deriva maxima de § = 0.0063 en el cuarto y quinto
nivel. Se aprecia que la disminucién de derivas a sido significativa para este
caso de andlisis, como consecuencia del incorporamiento de

amortiguamiento.
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Tabla 45

Derivas con el sismo de Lima 1966 (EW) — direccion XX

Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso EW - Direccion XX

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo x| UY" ) Altura i|)?e|atiV0 Distorsion

mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Lima_66_EW_XX 177.12 65.33 3200 10.61 0.0033
Nivel 11 S_Lima_66_EW_XX 166.51 60.92 3200 10.56 0.0033
Nivel 10 S_Lima_66_EW_XX 155.95 56.21 3200 10.33 0.0032
Nivel 09 S_Lima_66_EW_XX 145.62 51.25 3200 10.67 0.0033
Nivel 08 S_Lima_66_EW_XX 134.95 46.06 3200 12.65 0.0040
Nivel 07 S_Lima_66_EW_XX 122.30 40.57 3200 14.18 0.0044
Nivel 06 S_Lima_66_EW_XX 108.13 34.76 3200 16.24 0.0051
Nivel 05 S_Lima_66_EW_XX 91.88 28.70 3200 18.19 0.0057
Nivel 04 S_Lima_66_EW_XX 73.69 2245 3200 19.69 0.0062
Nivel 03 S_Lima_66_EW_XX 54.00 16.17 3200 20.71 0.0065
Nivel 02 S_Lima_66_EW_XX 33.29 10.15 3200 18.86 0.0059
Nivel 01 S_Lima_66_EW_XX 14.43 4.78 3200 11.69 0.0037

Tabla 46
Derivas con el sismo de Lima 1966 (EW) — direccion YY
Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso EW - Direccién YY

Ux | uY |Altura Desplaza[niento . -
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion

mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Lima_66_EW_YY 57.65 210.92 3200 14.11 0.0044
Nivel 11 S_Lima_66_EW_YY 54.18 196.81 3200 15.21 0.0048
Nivel 10 S_Lima_66_EW_YY 50.90 181.60 3200 16.30 0.0051
Nivel 09 S_Lima_66_EW_YY 47.84 165.29 3200 17.39 0.0054
Nivel 08 S_Lima_66_EW_YY 44.34 147.90 3200 18.41 0.0058
Nivel 07 S_Lima_66_EW_YY 40.66 129.49 3200 18.94 0.0059
Nivel 06 S_Lima_66_EW_YY 36.19 110.55 3200 19.74 0.0062
Nivel 05 S_Lima_66_EW_YY 31.22 90.82 3200 20.17 0.0063
Nivel 04 S_Lima_66_EW_YY 2551 70.65 3200 20.09 0.0063
Nivel 03 S_Lima_66_EW_YY 1893 50.56 3200 19.10 0.0060
Nivel 02 S_Lima_66_EW_YY 1191 31.46 3200 16.72 0.0052
Nivel 01 S_Lima_66_EW_YY 526 14.74 3200 11.43 0.0036
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En la tabla 47 y 48 se aprecia que los resultados del componente

Norte-Sur (NS) del sismo de Lima de 1966 igualmente fueron favorables. Se

puede observar que la maxima deriva obtenida en la direccion XX de la

estructura fue de & = 0.0057 en el tercer, cuarto y quinto nivel. Mientras que

en la direccion YY para el componente NS, se obtuvo una deriva maxima de

6 = 0.0046 en el quinto nivel.

Tabla 47

Derivas con el sismo de Lima 1966 (NS) — direccion XX

Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso NS - Direccion XX

UX UY | Altura Desplazamiento . -
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion

mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Lima_66_NS_XX 185.59 46.21 3200 11.98 0.0037
Nivel 11 S_Lima_66_NS_XX 173.61 42.89 3200 13.46 0.0042
Nivel 10 S_Lima_66_NS_XX 160.15 39.33 3200 14.23 0.0044
Nivel 09 S_Lima_66_NS_XX 145.92 35.65 3200 14.81 0.0046
Nivel 08 S_Lima_66_NS_XX 131.11 31.84 3200 15.08 0.0047
Nivel 07 S_Lima_66_NS_XX 116.03 27.85 3200 16.31 0.0051
Nivel 06 S_Lima_66_NS_XX 99.72 23.69 3200 17.31 0.0054
Nivel 05 S_Lima_66_NS_XX 82.41 19.42 3200 18.28 0.0057
Nivel 04 S_Lima_66_NS_XX 64.13 15.11 3200 18.26 0.0057
Nivel 03 S_Lima_66_NS_XX 4587 10.83 3200 18.21 0.0057
Nivel 02 S_Lima_66_NS_XX 27.67 6.74 3200 15.95 0.0050
Nivel 01 S_Lima_66_NS_XX 11.71 3.13 3200 8.68 0.0027

Tabla 48

Derivas con el sismo de Lima 1966 (NS) — direccion YY

Derivas para el Sismo Lima 1966 - Caso NS - Direccién YY

ux | uy |Altura Desplazamiento
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Lima_66_NS_YY 56.68 156.52 3200 11.13 0.0035
Nivel 11 S_Lima_66_NS_YY 53.29 145.39 3200 12.01 0.0038
Nivel 10 S_Lima_66_NS_YY 49.54 133.39 3200 12.68 0.0040
Nivel 09 S_Lima_66_NS_YY 45.41 120.70 3200 13.27 0.0041
Nivel 08 S_Lima_66_NS_YY 41.35 107.44 3200 13.81 0.0043
Nivel 07 S_Lima_66_NS_YY 37.06 93.63 3200 14.17 0.0044
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Nivel 06 S_Lima_66_NS_YY 32.22
Nivel 05 S_Lima_66_NS_YY 27.00
Nivel 04 S_Lima_66_NS_YY 21.51
Nivel 03 S_Lima_66_NS_YY 15.67
Nivel 02 S_Lima_66_NS_YY 9.62
Nivel 01 S_Lima_66_NS_YY 4.17

79.46
64.91
50.27
35.85
22.20
10.27

3200
3200
3200
3200
3200
3200

14.54
14.65
14.42
13.65
11.93
7.86

0.0045
0.0046
0.0045
0.0043
0.0037
0.0025

En la Figura 43 se aprecia que las derivas de entrepiso obtenidos con
los cuatro casos sismicos, no sobrepasan la maxima deriva permisible de la
norma E.030 equivalente a § = 0.007. Es decir debido a la utilizacion de los
dispositivos se obtuvo respuestas elasticas para las aceleraciones del sismo
de Lima de 1966 escalados a un SMC.

Figura 43

Derivas con sismo escalado de Lima 1966

Altura de laestructura (m)

e
o

g EVWHK g EW

Y
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NEXK g NEYY

Derivas para el Sismo Escalado Lima 1966

g Limite Deriva




4.4.3 Resultados obtenidos con el Sismo de Arequipa 2001

En lo que concierne al sismo de Arequipa ocurrido en el 2001, con la
utilizacion de los dispositivos igualmente la estructura mejord
significativamente su respuesta estructural. En la tabla 49 y 50 se aprecian los
resultados del componente Este-Oeste (EW) del sismo de Arequipa del 2001
para las dos direcciones de la estructura. Se puede observar que la maxima
deriva obtenida para el sismo de Arequipa 2001 — componente EW fue de § =
0.0060 en el cuarto nivel de la estructura. Mientras que en la direccion YY para
el componente EW, se obtuvo una deriva maxima de § = 0.0051 en el quinto
nivel de la estructura.

Se debe sefialar que en el caso del sismo de Arequipa fue los
componentes EW y NS generaron derivas inelasticas, ampliamente por
encima de lo permitido en la norma, por lo que fue elegido como sismo de
disefio. Sin embargo con el uso de los dispositivos de fluido viscoso estas

derivas se redujeron significativamente por encima de lo esperado.

Tabla 49

Derivas para sismo de Arequipa 2001 EW - direccion XX

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso EW - Direccion XX

Desplazamiento
Story | Load Case/Combo Ux— | UY | Altura FI:{elativo Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Aqp_2001_EW_XX 180.76 62.47 3200 9.85 0.0031
Nivel 11 S_Agp_2001_EW_XX 170.91 57.89 3200 11.40 0.0036
Nivel 10 S_Agp_2001_EW_XX 159.51 53.00 3200 12.71 0.0040
Nivel 09 S_Agp_2001_EW_XX 146.80 48.00 3200 13.66 0.0043
Nivel 08 S_Aqp_2001_EW_XX 133.14 42.89 3200 14.54 0.0045
Nivel 07 S_Aqgp_2001_EW_XX 118.60 37.63 3200 15.89 0.0050
Nivel 06 S_Agp_2001_EW_XX 102.71 32.15 3200 17.25 0.0054
Nivel 05 S_Agp_2001_EW _XX 85.46 26.49 3200 18.34 0.0057
Nivel 04 S_Aqgp_2001_EW_XX 67.13 20.72 3200 19.07 0.0060
Nivel 03 S_Aqp_2001_EW_XX 48.06 14.94 3200 18.81 0.0059
Nivel 02 S_Agp_2001_EW XX 29.24 9.35 3200 16.64 0.0052
Nivel 01 S_Agp_2001_EW_XX 12.61 4.40 3200 10.11 0.0032
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Tabla 50

Derivas para sismo de Arequipa 2001 EW - direccién YY

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso EW - Direccion YY

Desplazamiento

UX | UY |Altura . o
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion

mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Agp_2001_EW_YY 5291 170.01 3200 11.90 0.0037
Nivel 11 S_Agp_2001_EW_YY 50.10 158.11 3200 12.52 0.0039
Nivel 10 S_Aqp_2001_EW_YY 46.94 145.59 3200 13.15 0.0041
Nivel 09 S_Aqp_2001_EW_YY 43.47 132.44 3200 13.79 0.0043
Nivel 08 S_Aqgp_2001_EW_YY 39.74 118.65 3200 14.54 0.0045
Nivel 07 S_Agp_2001_EW_YY 35.69 104.12 3200 15.29 0.0048
Nivel 06 S_Agp_2001_EW_YY 31.20 88.82 3200 15.91 0.0050
Nivel 05 S_Aqp_2001_EW_YY 26.31 7291 3200 16.20 0.0051
Nivel 04 S_Agp_2001_EW_YY 21.08 56.71 3200 16.07 0.0050
Nivel 03 S_Agp_2001_EW_YY 1542 40.64 3200 15.33 0.0048
Nivel 02 S_Agp_2001_EW_YY 957 2531 3200 13.47 0.0042
Nivel 01 S_Aqp_2001 EW YY 420 11.84 3200 9.00 0.0028

En la tabla 51 y 52 se aprecian los resultados del componente Norte-

Sur (NS) del sismo de Arequipa del 2001. Se puede observar que la maxima

deriva obtenida fue de § = 0.0053 en el cuarto nivel de la estructura en la

direccion XX. Mientras que para el componente NS utilizado en la direccion

YY de la estructura se obtuvo una deriva maxima de § = 0.0059 en el quinto,

sexto y séptimo nivel.

Tabla 51

Derivas para sismo de Arequipa 2001 NS Direccién XX

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso NS - Direccién XX

Desplazamiento

UX | UY |Altura . . )
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion

mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Aqgp_2001_NS_XX 172.01 67.86 3200 10.27 0.0032
Nivel 11 S_Aqgp_2001_NS_XX 161.74 62.74 3200 11.81 0.0037
Nivel 10 S_Agp_2001_NS_XX 149.93 57.26 3200 13.03 0.0041
Nivel 09 S_Agp_2001_NS_XX 136.90 51.56 3200 13.71 0.0043
Nivel 08 S_Aqgp_2001_NS_XX 123.19 4573 3200 14.40 0.0045

101



Nivel 07 S_Agp_2001_NS_XX 108.79 39.78 3200 15.42 0.0048

Nivel 06 S_Aqgp_2001_NS_XX 93.37 33.74 3200 16.38 0.0051

Nivel 05 S_Aqgp_2001_NS_XX 76.99 27.62 3200 16.75 0.0052

Nivel 04 S_Agp_2001_NS_XX 60.24 2147 3200 16.92 0.0053

Nivel 03 S_Agp_2001_NS_XX 43.33 1540 3200 16.78 0.0052

Nivel 02 S_Agp_2001_NS_XX 26.54 9.61 3200 15.04 0.0047

Nivel 01 S_Agp_2001_NS_XX 11.51 449 3200 9.20 0.0029
Tabla 52

Derivas para sismo de Arequipa 2001 NS Direccion YY

Derivas para el Sismo Arequipa 2001 - Caso NS - Direccion YY

Desplazamiento
Story | Load Case/Combo | UX | UY |Altura Relativo Distorsion

mm mm mm mm
Nivel 12 S_Aqp_2001_NS_YY 54.20 208.04 3200 15.71 0.0049
Nivel 11 S_Agp_2001_NS_YY 51.06 192.32 3200 16.85 0.0053
Nivel 10 S_Agp_2001_NS_YY 47.46 175.48 3200 17.59 0.0055
Nivel 09 S_Aqp_2001_NS_YY 43.62 157.88 3200 18.09 0.0057
Nivel 08 S_Aqp_2001_NS_YY 39.64 139.80 3200 18.52 0.0058
Nivel 07 S_Agp_2001_NS_YY 35.44 121.27 3200 18.86 0.0059
Nivel 06 S_Agp_2001_NS_YY 30.81 102.41 3200 18.99 0.0059
Nivel 05 S_Aqp_2001_NS_YY 25.87 83.43 3200 18.96 0.0059
Nivel 04 S_Aqp_2001_NS_YY 20.73 64.46 3200 18.52 0.0058
Nivel 03 S_Agp_2001_NS_YY 1524 4594 3200 17.46 0.0055
Nivel 02 S_Agp_2001_NS_YY 9.49 2848 3200 15.24 0.0048
Nivel 01 S_Aqp_2001_NS_YY 4.18 1324 3200 10.28 0.0032

En la figura 44 se aprecia las derivas de entrepiso de los cuatro casos
de carga para el sismo de Arequipa 2001.Se puede observar que en ninguno
de los cuatro casos se supera la maxima deriva permisible de la norma E.030
equivalente a § = 0.007.

En estos cuatro casos el comportamiento sismico disminuyo
significativamente debido a la incorporacion de los dispositivos de fluido

VISCOSO.
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Figura 44

Derivas con sismo escalado de Arequipa 2001

Derivas para el Sismo Escalado de Arequipa 2001
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444 Resultados obtenidos con el Sismo de Ica 2007

Respecto al sismo de Ica del 2007, que genero deformaciones
laterales en el rango inelastico en la estructura, se pudo apreciar que mediante
la incorporacion del amortiguamiento de tipo viscoso se puede lograr
deformaciones elasticas para estos sismos escaldos a un sismo maximo
considerado.

En las tablas 53 y 54 se aprecian los resultados para el componente

EW en las dos direcciones de la estructura, observado que las derivas se
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encuentran por debajo de lo permitido, siendo la méxima deriva permisible

para la direccion XX el valor de § = 0.0069 en el cuarto nivel de la estructura.

Mientras que en la direccion XX se obtuvo una deriva maxima de § = 0.0065

en el noveno y décimo nivel de la estructura.

Tabla 53

Derivas con el sismo de Ica 2007 (EW) — direccion XX

Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso EW - Direccion XX

UX | UY |Altura Desplazarniento . 3
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Ica_2007_EW_XX 211.91 64.55 3200 11.93 0.0037
Nivel 11 S_Ica_2007_EW_XX 199.99 58.65 3200 12.86 0.0040
Nivel 10 S_Ica_2007_EW_XX 187.12 52.40 3200 13.99 0.0044
Nivel 09 S_Ica_2007_EW_XX 173.14 46.00 3200 15.63 0.0049
Nivel 08 S_Ica_2007_EW_XX 157.51 39.68 3200 17.58 0.0055
Nivel 07 S_Ica_2007_EW_XX 139.93 33.57 3200 19.43 0.0061
Nivel 06 S_Ica_2007_EW_XX 120.50 27.85 3200 20.74 0.0065
Nivel 05 S_Ica_2007_EW_XX 99.76 23.04 3200 21.58 0.0067
Nivel 04 S_Ica_2007_EW_XX 78.18 18.24 3200 22.16 0.0069
Nivel 03 S_Ica_2007_EW_XX 56.02 13.33 3200 21.75 0.0068
Nivel 02 S_Ica_2007_EW_XX 34.28 8.48 3200 19.26 0.0060
Nivel 01 S_Ica_2007_EW_XX 15.01 4.07 3200 11.91 0.0037
Tabla 54
Derivas con el sismo de Ica 2007 (EW) — direccion YY
Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso EW - Direccién YY
ux | uy |Altura Desplazarpiento . B
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_Ica_2007_EW_YY 65.63 209.75 3200 19.02 0.0059
Nivel 11 S_Ica_2007_EW_YY 61.43 190.73 3200 20.37 0.0064
Nivel 10 S_Ica_2007_EW_YY 56.73 170.36 3200 20.95 0.0065
Nivel 09 S_Ica_2007_EW_YY 51.82 149.41 3200 20.91 0.0065
Nivel 08 S_Ica_2007_EW_YY 46.81 128.50 3200 19.01 0.0059
Nivel 07 S_Ica_2007_EW_YY 41.52 109.50 3200 15.75 0.0049
Nivel 06 S_Ica_2007_EW_YY 35.83 93.75 3200 15.86 0.0050
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Nivel 05 S_Ica_2007_EW_YY 29.78
Nivel 04 S_Ica_2007_EW_YY 23.47
Nivel 03 S_Ica_2007_EW_YY 16.95
Nivel 02 S_Ica_2007_EW_YY 10.44
Nivel 01 S_Ica_2007_EW_YY 4.61

77.89
61.49
44.66
28.25
13.45

3200
3200
3200
3200
3200

16.41
16.82
16.41
14.80
10.28

0.0051
0.0053
0.0051
0.0046
0.0032

En las tablas 55 y 56

componente sismico de Ica 2007 — NS. En la direccion XX se obtuvo un

se aprecian las derivas obtenidas para el

méximo de § = 0.0061 en el tercer piso para el caso NS. En la direccion YY

de la estructura se obtuvo una deriva maxima de § = 0.0051 en el nivel seis

para el caso Ica 2007 - NS en la direccion YY.

Tabla 55

Derivas con el sismo de Ica 2007 (NS) — direccion XX

Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso NS - Direccion XX

Desplazamiento

Story | Load Case/Combo | yx | UY |Altura Relativo Distorsion
mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_lca_2007_NS_XX 170.23 61.63 3200 8.92 0.0028
Nivel 11 S_lca_2007_NS_XX 161.30 56.90 3200 10.05 0.0031
Nivel 10 S_lca_2007_NS_XX 151.25 51.85 3200 10.95 0.0034
Nivel 09 S_lca_2007_NS_XX 140.30 46.60 3200 11.67 0.0036
Nivel 08 S_lca_2007_NS_XX 128.64 41.22 3200 12.58 0.0039
Nivel 07 S_lca_2007_NS_XX 116.06 35.72 3200 14.00 0.0044
Nivel 06 S_lca_2007_NS_XX 102.06 30.13 3200 15.76 0.0049
Nivel 05 S_lca_2007_NS_XX 86.30 24.54 3200 17.40 0.0054
Nivel 04 S_lca_2007_NS_XX 68.90 18.97 3200 18.89 0.0059
Nivel 03 S_lca_2007_NS_XX 50.02 13.53 3200 19.41 0.0061
Nivel 02 S_lca_2007_NS_XX 30.61 8.40 3200 16.62 0.0052
Nivel 01 S_lca_2007_NS_XX 13.99 3.90 3200 10.58 0.0033
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Tabla 56

Derivas con el sismo de Ica 2007 (NS) — direccion YY

Derivas para el Sismo Ica 2007 - Caso NS - Direccion YY

Desplazamiento

UX | UY |Altura .
Story | Load Case/Combo Relativo | Distorsion

mm | mm | mm mm
Nivel 12 S_lca_2007_NS_YY 56.25 177.29 3200 13.37 0.0042
Nivel 11 S_lca_2007_NS_YY 53.54 163.92 3200 14.38 0.0045
Nivel 10 S_lca_2007_NS_YY 50.44 149.54 3200 15.09 0.0047
Nivel 09 S_lca_2007_NS_YY 47.11 134.45 3200 15.57 0.0049
Nivel 08 S_lca_2007_NS_YY 43.58 118.89 3200 15.91 0.0050
Nivel 07 S_lca_2007_NS_YY 39.68 102.97 3200 16.16 0.0050
Nivel 06 S_lca_2007_NS_YY 35.17 86.81 3200 16.26 0.0051
Nivel 05 S_lca_2007_NS_YY 30.06 70.55 3200 16.13 0.0050
Nivel 04 S_lca_2007_NS_YY 24.33 5442 3200 15.15 0.0047
Nivel 03 S_lca_2007_NS_YY 1791 39.27 3200 14.45 0.0045
Nivel 02 S_lca_2007_NS_YY 11.16 24.82 3200 13.00 0.0041
Nivel 01 S_lca_2007_NS_YY 4.89 11.81 3200 9.03 0.0028

En la figura 45 se aprecia que las derivas de entrepiso de los cuatro

casos de carga para el sismo de Ica 2007 no sobrepasan la deriva permisible

de § = 0.007 llegando a valores maximos de 6 = 0.0069. El sismo de Ica 2007

escalado a un Sismo Maximo Considerado (SMC) fue uno de los eventos mas

desfavorables para el analisis de la estructura con una aceleracién de 0.438g

para el componente EW.

Sin embargo, con la colocacion de los dispositivos de fluido viscoso

en ambas direcciones de la estructura se logro disminuir significativamente las

derivas de entrepiso, logrando respuestas elasticas de la estructura frente a

sismos con una probabilidad de retorno de 2400 afos.
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Figura 45

Derivas con sismo escalado de Ica 2007

Derivas para el Sismo de Ica 2007
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4.45 Analisis con espectro reducido

La norma FEMA 274 sefiala el procedimiento o metodologia para
realizar el andlisis de la estructura considerando un espectro de demanda
sismica reducido por amortiguamiento, con el objetivo de comprobar la
reduccion de la deriva en un analisis modal espectral. En este aspecto se
seflala que se debe calcular el factor de reduccién considerando el
amortiguamiento efectivo que incorporan los dispositivos, mediante la

siguiente ecuacion:
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Donde:

B = Factor de reduccion

Bess = 0.367 amortiguamiento efectivo en porcentaje (36.7%)

B = [ﬁeff

0.05

|

Reemplazando valores se tiene:

[0.367
0.05

0.03

0.03

] = 1.818481

Los valores de seudo aceleracion del espectro reducido se puede

observar en la tabla 57

Tabla 57

Aceleraciones del espectro reducido por amortiguamiento

T Sa T Sa
0.00 0.07905 1.50 0.02108
0.05 0.07905 1.55 0.02040
0.10 0.07905 1.60 0.01976
0.15 0.07905 1.65 0.01916
0.20 0.07905 1.70 0.01860
0.25 0.07905 1.75 0.01807
0.30 0.07905 1.80 0.01757
0.35 0.07905 1.85 0.01709
0.40 0.07905 1.90 0.01664
0.45 0.07027 1.95 0.01622
0.50 0.06324 2.00 0.01581
0.55 0.05749 2.05 0.01542
0.60 0.05270 2.10 0.01506
0.65 0.04865 2.15 0.01471
0.70 0.04517 2.20 0.01437
0.75 0.04216 2.25 0.01405
0.80 0.03952 2.30 0.01375
0.85 0.03720 2.35 0.01346
0.90 0.03513 2.40 0.01317
0.95 0.03328 2.45 0.01291
1.00 0.03162 250 0.01265
1.05 0.03011 255 0.01216
1.10 0.02875 2.60 0.01169
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1.15 0.02750 2.65 0.01126

1.20 0.02635 2.70 0.01084
1.25 0.02530 2.75 0.01045
1.30 0.02432 2.80 0.01008
1.35 0.02342 2.85 0.00973
1.40 0.02259 2.90 0.00940
1.45 0.02181 2.95 0.00908

3.00 0.00878

En la figura 46 se aprecia el espectro original en la curva amarilla y el

espectro reduccién por amortiguamiento en la curva roja.
Figura 46

Espectro reducido por amortiguamiento

Espectro reducido por amortiguamiento B=1.81

Derivas inelésticas

Las derivas con el espectro reducido igualmente se calcularon
considerando los desplazamientos laterales en el centro de masa. Teniendo
en cuenta los resultados en el rango inelastico con el R*0.75, donde R=7. Para
el analisis por espectro reducido se deben de quitar los dispositivos
previamente. En la tabla 58 y 59 se aprecian los resultados del analisis modal
espectral con el espectro reducido en la direccion XX e YY.
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Tabla 58

Derivas en la direccion XX con espectro reducido

Derivas en el centro de masa. Direccion XX

Desplaza-
miento
Story |Load Case/Combo| UX UY |Altura| Relativo |Distorsion
mm mm mm mm
Nivel 12 Sis_Redu_A XX 79.899 18.09 3200 4.28 0.0013
Nivel 11 Sis_Redu_A XX 75.616 16.802 3200 4.92 0.0015
Nivel 10 Sis_Redu_A XX 70.701 15.43 3200 5.60 0.0018
Nivel 09 Sis_Redu_A XX 65.099 13.999 3200 6.23 0.0019
Nivel 08 Sis_Redu_A XX 58.873 12.444 3200 6.85 0.0021
Nivel 07 Sis_Redu_A XX 52.021 10.813 3200 7.43 0.0023
Nivel 06 Sis_Redu_A XX 44596 9.126 3200 7.91 0.0025
Nivel 05 Sis_Redu_A XX 36.683 7.407 3200 8.26 0.0026
Nivel 04 Sis_Redu_A XX 28.427 5.689 3200 8.34 0.0026
Nivel 03 Sis_Redu_A XX 20.087 4.018 3200 7.96 0.0025
Nivel 02 Sis_Redu_A XX 12.13 2.467 3200 6.87 0.0021
Nivel 01 Sis Redu A XX 5.256 1.139 3200 4.14 0.0013
Tabla 59
Derivas en la direccion YY
Derivas en el centro de masa. Direccion YY
Desplaza-
miento
Story |Load Case/Combo| UX UY |Altura| Relativo | Distorsion
mm mm mm mm
Nivel 12 Sis_Redu_A_YY 23.974 57.471 3200 4.17 0.0013
Nivel 11 Sis_ Redu_ A YY 22.699 53.303 3200 4.45 0.0014
Nivel 10 Sis_Redu_A_YY 21.224 48.85 3200 4.68 0.0015
Nivel 09 Sis Redu_A YY 19.533 44.168 3200 4.98 0.0016
Nivel 08 Sis_Redu_A_YY 17.665 39.193 3200 5.19 0.0016
Nivel 07 Sis_Redu_A YY 15.609 34.008 3200 5.34 0.0017
Nivel 06 Sis_Redu_A_YY 13.381 28.669 3200 5.42 0.0017
Nivel 05 Sis Redu_A YY 11.007 23.252 3200 5.39 0.0017
Nivel 04 Sis_Redu_A_YY 853 17.86 3200 5.22 0.0016
Nivel 03 Sis_Redu_A_YY 6.027 12.638 3200 4.84 0.0015
Nivel 02 Sis Redu A YY 3.64 7.797 3200 4.15 0.0013
Nivel 01 Sis Redu A YY 1577 3.643 3200 2.75 0.0009
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Se aprecia que la maxima deformacion lateral es equivalente a § =
0.0026 en el cuarto y quinto piso de la estructura, cumpliendo ampliamente
con lo requerido en la norma E.030.
6 = 0.0026 < 0.007
En la figura 47 se aprecia con mayor claridad que las derivas en la
direccion XX y direccion YY se han reducido considerablemente para la

estructura que inicialmente tena desplazamientos inelasticos de § = 0.0071. .

Figura 47

Derivas en XX — YY con el espectro reducido

Derivas con espectro reducido por amortignamiento B=1.8
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Con estos resultados se puede sefalar que, la estructura con la
incorporacion de los dispositivos de fluido viscoso disminuye las
deformaciones laterales mejorando su comportamiento estructural frente a la

estructura convencional.
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V.

DISCUSION

En los resultados comparativos de deformacion lateral en las
estructuras, se aprecia que, mediante la incorporacion de dispositivos de
fluido viscoso, las reducciones de las derivas disminuyeron en un rango del
61% al 64% en todos los niveles como se aprecia en la tabla 60. Mediante
este resultado se llegdé a comprobar la hipotesis del estudio, que sefiala que:
La respuesta estructural de una edificacion de 12 niveles con dispositivos de

fluido viscoso, mejora considerablemente al disminuir las derivas.

Tabla 60

Porcentaje (%) de disminucion de derivas

Estructura con

. . . % Disminucion de la deformacion
Estructura convencional amortiguamiento

) lateral
Nivel viscoso
XX YY XX YY XX YY

Nivel 12 0.0035 0.0035 0.0013 0.0013 61.91% 62.76%
Nivel 11 0.0041 0.0038 0.0015 0.0014 62.45% 62.97%
Nivel 10 0.0047 0.0040 0.0018 0.0015 63.06% 63.25%
Nivel 09 0.0054 0.0043 0.0019 0.0016 63.64% 63.51%
Nivel 08 0.0060 0.0045 0.0021 0.0016 64.05% 63.73%
Nivel 07 0.0065 0.0046 0.0023 0.0017 64.21% 63.84%
Nivel 06 0.0069 0.0047 0.0025 0.0017 64.12% 63.81%
Nivel 05 0.0071 0.0046 0.0026 0.0017 63.78% 63.64%
Nivel 04 0.0071 0.0045 0.0026 0.0016 63.28% 63.36%
Nivel 03 0.0067 0.0041 0.0025 0.0015 62.69% 62.98%
Nivel 02 0.0057 0.0035 0.0021 0.0013 62.12% 62.54%
Nivel 01 0.0034 0.0023 0.0013 0.0009 61.85% 62.25%

Este resultado concuerda con los resultados obtenidos por Morales y
Sinchiguano (2018) quienes llegaron a demostrar que la incorporacion del
amortiguamiento en una estructura de ocho niveles hasta en un 56% en
ambas direcciones las derivas. Los resultados también coinciden con los
resultados encontrados por Villareal y Diaz la Rosa (2016) para una estructura
de ocho niveles quienes en la Tabla 4.2 muestran los resultados de la

reduccion que llegan hasta un maximo de 50.25%.
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Respecto al andlisis tiempo historia la reduccion de la deriva fue
notoria en los tres casos, logrando obtener reducciones de hasta 33.5% en el
caso de sismo de Lima como se aprecia en la siguiente tabla para el
componente Lima EW en la direccion XX de la estructura. lgualmente se
presentan incrementos de deriva en algunos niveles por la redistribucion de
fuerzas, sin embargo, no son significativos para lograr deformaciones

importantes en la estructura.

Tabla 61

Porcentaje (%) de disminucion de derivas para el sismo de Lima 1966

Analisis del resultado del Sismo de Lima de 1966

Resultados del
Sismo de Lima Estructura con % de Reduccion e
con la Estructura disipadores Incrementos de derivas
sin disipadores
EW NS EW NS EW NS
XX YY XX YY XX YY XX YY XX YY XX YY
Nivel 12 | 0.0046 0.0051 0.0031 0.0046 | 0.0037 0.0059 0.0028 0.0042|19.56% -17.38% 10.32%  9.33%
Nivel 11 | 0.0054 0.0055 0.0022 0.0049 | 0.0040 0.0064 0.0031 0.0045|26.18% -16.15% -45.69% 8.81%
Nivel 10 | 0.0064 0.0056 0.0029 0.0049 |0.0044 0.0065 0.0034 0.0047|31.30% -16.12% -19.87%  4.34%
Nivel 09 |0.0073 0.0058 0.0035 0.0053 |0.0049 0.0065 0.0036 0.0049|33.35% -12.17% -3.23% 8.52%
Nivel 08 |0.0083 0.0062 0.0042 0.0052|0.0055 0.0059 0.0039 0.0050|33.51% 4.32% 555% 4.48%
Nivel 07 |0.0090 0.0063 0.0047 0.0053 |0.0061 0.0049 0.0044 0.0051|32.88% 21.42% 7.01% 5.13%
Nivel 06 |0.0096 0.0065 0.0052 0.0052|0.0065 0.0050 0.0049 0.0051|32.52% 23.28% 543% 3.18%
Nivel 05 |0.0099 0.0065 0.0057 0.0053 |0.0067 0.0051 0.0054 0.0050|31.69% 20.92% 4.34% 4.72%
Nivel 04 |0.0097 0.0061 0.0061 0.0050 | 0.0069 0.0053 0.0059 0.0047 |28.89% 14.44% 3.89% 5.34%
Nivel 03 |0.0090 0.0057 0.0062 0.0045|0.0068 0.0051 0.0061 0.0045|24.82% 9.86% 2.71% -1.07%
Nivel 02 |0.0076 0.0049 0.0056 0.0037 | 0.0060 0.0046 0.0052 0.0041|20.78%  5.09% 6.55% -8.69%
Nivel 01 |0.0045 0.0032 0.0030 0.0025|0.0037 0.0032 0.0033 0.0028 | 17.74%  0.22% -10.42% -11.85%

Respecto al andlisis tiempo historia para el caso del sismo de
Arequipa 2001, se logro obtener reducciones de hasta 39.53% en el caso de
sismo de Arequipa NS en el caso direccion XX como se aprecia en la tabla
62. También se presentaron incrementos de derivas en el caso NS, direccién
YY por la redistribucién de fuerza que se genera con la incorporacion de los
dispositivos de fluido viscoso y por las caracteristicas de variacion de

aceleraciones de un evento sismico. Sin embargo, se lleg6é a determinar que
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estos incrementos no son significativos para lograr deformaciones importantes
en la estructura como en el nivel 01 donde se pas6 de a § = 0.0026a & =
0.0032.

Tabla 62

Porcentaje (%) de disminucién de derivas para el sismo de Arequipa 2001

Analisis del resultado del Sismo de Arequipa de 2001

Resultados del
Sismo de Lima Estructura con % de Reduccién e
con la Estructura disipadores Incrementos de derivas
sin disipadores
EW NS EW NS EW NS
XX | YY | XX | YY | XX | YY | XX | YY | XX YY XX YY
Nivel 12 10,0039 0.0046 0.0042 0.0042|0.0031 0.0037 0.0032 0.0049 | 20.51% 19.57% 23.81% -16.67%
Nivel 11 10,0046 0.0050 0.0048 0.0045 | 0.0036 0.0039 0.0037 0.0053 | 21.74% 22.00% 22.92% -17.78%
Nivel 10 10,0054 0.0053 0.0056 0.0048 | 0.0040 0.0041 0.0041 0.0055|25.93% 22.64% 26.79% -14.58%
Nivel 09 | 0,0062 0.0057 0.0064 0.0051|0.0043 0.0043 0.0043 0.0057 | 30.65% 24.56% 32.81% -11.76%
Nivel 08 | 0,0069 0.0060 0.0070 0.0053 | 0.0045 0.0045 0.0045 0.0058 | 34.78% 25.00% 35.71% -9.43%
Nivel 07 10,0076 0.0063 0.0077 0.0055 | 0.0050 0.0048 0.0048 0.0059 | 34.21% 23.81% 37.66% -7.27%
Nivel 06 | 0.0080 0.0064 0.0083 0.0056 | 0.0054 0.0050 0.0051 0.0059 | 32.50% 21.88% 38.55% -5.36%
Nivel 05 | 0,0082 0.0064 0.0086 0.0055|0.0057 0.0051 0.0052 0.0059 | 30.49% 20.31% 39.53% -7.27%
Nivel 04 10,0080 0.0061 0.0086 0.0052 |0.0060 0.0050 0.0053 0.0058 | 25.00% 18.03% 38.37% -11.54%
Nivel 03 10,0075 0.0056 0.0081 0.0047 | 0.0059 0.0048 0.0052 0.0055|21.33% 14.29% 35.80% -17.02%
Nivel 02 | 0.0064 0.0048 0.0069 0.0039 | 0.0052 0.0042 0.0047 0.0048 | 18.75% 12.50% 31.88% -23.08%
Nivel 01 | 0,0039 0.0032 0.0042 0.0026 | 0.0032 0.0028 0.0029 0.0032 | 17.95% 12.50% 30.95% -23.08%

Respecto al analisis tiempo historia para el caso del sismo de Ica

2007, se logré obtener reducciones de hasta 61.56% en el caso de sismo de

Ica NS en el caso direccibn XX como se aprecia en la tabla 63. También se

presentaron incrementos de derivas en el caso EW, direccion YY por la

redistribucion de fuerzas al colocar los dispositivos de fluido viscoso. Estos

resultados demuestran que la colocacién de los dispositivos para este sismo

fue mucho més ventajosa que en los demas casos.
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Tabla 63

Porcentaje (%) de disminucion de derivas para el sismo de Ica 2007

Andlisis del resultado del Sismo de Arequipa de 2001

Resultados del
Sismo de Lima

Estructura con

% de Reduccion e

con la Estructura disipadores Incrementos de derivas

sin disipadores

EW NS EW NS EW NS

XX | oYY | XX | Yy | XX | Yy | Xx | YY | XX YY XX YY

Nivel 121 0.0049 0.0056 0.0070 0.0051|0.0037 0.0059 0.0028 0.0042|23.94% -6.14% 60.16% 18.10%
Nivel 11" 1 0.0057 0.0058 0.0080 0.0055 | 0.0040 0.0064 0.0031 0.0045|29.47% -9.76% 60.74% 18.31%
Nivel 10 | 0.0067 0.0058 0.0089 0.0058 | 0.0044 0.0065 0.0034 0.0047 | 34.78% -12.88% 61.56% 18.71%
Nivel 09 | 0.0075 0.0058 0.0095 0.0062 | 0.0049 0.0065 0.0036 0.0049 | 34.87% -12.64% 61.62% 21.55%
Nivel 08 | 0.0084 0.0061 0.0095 0.0065 | 0.0055 0.0059 0.0039 0.0050 | 34.61%  2.64% 58.62% 23.49%
Nivel 07 | 0.0090 0.0064 0.0084 0.0067 | 0.0061 0.0049 0.0044 0.0051 |32.54% 23.13% 47.92% 24.63%
Nivel 06 | 0.0094 0.0067 0.0076 0.0066 | 0.0065 0.0050 0.0049 0.0051|31.04% 26.03% 35.21% 23.00%
Nivel 05 | 0.0095 0.0068 0.0081 0.0064 | 0.0067 0.0051 0.0054 0.0050 |29.03% 24.60% 32.86% 21.22%
Nivel 04 | 0.0093 0.0068 0.0087 0.0060 | 0.0069 0.0053 0.0059 0.0047 | 25.54% 22.69% 32.16% 21.10%
Nivel 03 | 0.0085 0.0063 0.0089 0.0054 | 0.0068 0.0051 0.0061 0.0045|20.05% 18.59% 31.85% 16.37%
Nivel 02 | 0.0070 0.0055 0.0081 0.0045|0.0060 0.0046 0.0052 0.0041|14.01% 15.93% 35.88% 9.69%
Nivel 01 | 0.0041 0.0037 0.0052 0.0029 | 0.0037 0.0032 0.0033 0.0028 | 9.20% 13.16% 36.40% 2.69%

que mediante

Mediante los cuadros de andlisis de resultados se llegé a demostrar

la utilizacion de dispositivos de fluido viscoso con

amortiguamiento viscoso ¢ en la estructura, es posible proporcionar una mejor

proteccion y una mejor respuesta frente a eventos sismicos severos en la

ciudad de Puno.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se llegd a determinar que la edificacion de 12 niveles es una estructura de
tipo dual con pérticos y muros estructurales altamente flexible con un periodo
fundamental de T=1.408 para el primer modo de vibracion, ubicandose en una
zona sismica Z3, y con un tipo de suelo intermedio S2 de acuerdo al estudio
de suelos realizado previamente para el presente estudio. Con estos
parametros se llegd a determinar el coeficiente sismico para este tipo de
estructura, asi como los pardmetros normativos para su analisis estructural
que permitieron determinar un espectro para el analisis modal espectral para
la estructura convencional.

2. Se lleg6 a determinar la rigidez y amortiguamiento viscoso requerido por la
estructura, considerando los resultados del andlisis de tiempo historia con
sismos escalados de acuerdo a la norma E.030. La propuesta de
implementacion de los dispositivos se realizd en las dos direcciones de la

edificacidon XX e YY dando como resultado dos tipos de dispositivos con los

siguientes amortiguamientos:  Cj, = 165255 22 para la direccion XX y

m

tonf.s

Cjy = 1912.089

—— para la direccién YY.

3. Se lleg6 a determinar que los periodos de estructuras con amortiguamiento
viscoso incorporado no varian, considerando que la rigidez aportada por los
dispositivas a la estructura es insignificante, sin embargo el incorporamiento
de amortiguamiento viscoso ( llega a modificar significativamente las derivas
en analisis tiempo historia y en el andlisis modal espectral con un espectro
reducido por amortiguamiento.

4. A modo de conclusién general se lleg6 a determinar que la incorporacion de
amortiguamiento de tipo viscoso ¢ mediante los dispositivos de fluido viscoso,
mejora considerablemente la respuesta estructural de la edificacion de 12
niveles en Puno — 2022, en vista que se demuestra una reduccion de hasta
un 64% de las derivas para un analisis modal espectral, mientras que en el
caso del analisis tiempo historia con sismos maximos considerados con una
tasa de retorno de 2400 afios se demostré que en los 12 casos de analisis no

se supera el rango establecido en la norma E.030 equivalente a § = 0.007.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Considerando que la utilizaciéon del amortiguamiento de tipo viscoso C en las
estructuras es ampliamente beneficioso para soportar demandas sismicas
con tasas de retorno de 2400 afios, se recomienda establecer lineas de
investigacion para determinar como favorece la utilizacion de estas
tecnologias en todo tipo de edificaciones : como estructuras esenciales,
estructuras de bajo periodo y estructuras de periodos altos, con el objetivo de
tener estructuras mucho mas seguras frente a eventos simicos inesperados
en la ciudad de Puno y las zonas de mayor peligro sismico en el pais. .

Se recomienda evaluar las estructuras que tienen periodos superiores a 1.0s
en vista que pueden ser reforzadas con dispositivos de fluido viscoso,
determinando para ello las caracteristicas estructurales de la edificacion, asi
como sus parametros normativos para un analisis estructural adecuado,
determinando de esta manera si requiere de la incorporacion de
amortiguamiento.

Se recomienda para determinar el amortiguamiento viscoso ¢ previamente se
utilice sismos escalados a un sismo maximo considerado, tal como se sefiala
en la norma internacional ASCE SEI 7/16, para obtener de esta manera
desempefios mas adecuados a eventos sismicos de mayor magnitud.

Es recomendable establecer criterios normativos de analisis para estructuras
con amortiguamiento afiadido en la norma E.030, dado que la importancia del
uso del amortiguamiento de fuerzas sismicas ha demostrado su gran utilidad

a nivel mundial.
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ANEXO 1.- MATRIZ DE CONSISTENCIA: “Respuesta estructural de una Edificacion de 12 niveles con el uso de Amortiguadores de

Energia de tipo viscoso, Puno - 2022”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE DE ESTUDIO

METODOLOGIA

Problema general:

o (En qué medida
se mejora la
respuesta
estructural de una
edificacion de 12
niveles con el uso
de
amortiguadores
de energia
viscoso, Puno -
20227

Problemas

especificos:

e ;Cuales son las
caracteristicas
estructurales de la
edificacion de 12
niveles, asi como
los  parédmetros
normativos para
su andlisis
estructural?

e ;Cudl eslarigidez

y
amortiguamiento

Objetivo general:

e Determinar en
gué medida la
respuesta
estructural de
una edificacion
de 12 niveles con
el uso de
amortiguadores
de energia
viscoso, Puno -
2022.

Objetivos especificos:

e Determinar las
caracteristicas
estructurales de la
edificacion de 12
niveles , asi como los
parametros

normativos para su
andlisis estructural,

e Determinar la rigidez y
amortiguamiento
VisSCos0, requeridos
para la estructura
tomada como muestra

Hipotesis general:

e La respuesta
estructural de
una edificacién
de 12 niveles
con el uso de
amortiguadores
de energia
viscoso, Puno —
2022, mejora
considerableme
nte al disminuir
las derivas, el
periodo y las
aceleraciones

Variable Independiente:

de

energia de fluido Viscoso

Amortiguadores

e Es la incorporacion de
amortiguamiento
mediante dispositivos de
fluido viscoso en los
porticos de una
estructura de 12 niveles

Dimensiones:
e Rigidez

e Amortiguamiento

Variable Dependiente:

Respuesta estructural de
una edificacion de 12

niveles

Tipo de Investigacion:
La
Aplicada.

investigacion sera

Nivel de Investigacién:

La investigacion tendra

un nivel no
experimental, con un
nivel explicativo.
Disefio:

Causa — Efecto.

El disefio de Ila

investigacion es el No

experimental, de tipo

transversal:

Poblaciéon y Muestra:
Poblacién:
La

constituyen los edificios

poblacion lo

similares con un




de los dispositivos
de
amortiguamiento
ViSCO0SO0,
requeridos para la
estructura tomada
como muestra de
acuerdo a sus
parametros
normativos?

¢En qué medida
se modifica los
periodos y
aceleraciones del
edificio de doce

niveles al
implementar los
amortiguadores

de tipo viscoso?

de acuerdo a sus
pardmetros
normativos,

e Determinar en qué
medida se modifica la
deriva, los periodos vy
aceleraciones en el
edificio de doce
niveles al implementar
los amortiguadores de
tipo viscoso.

e “Es la respuesta
dinamica de la estructura
en un evento sismico”

Dimensiones:

e Deriva
e Aceleracion

e Periodo

sistema estructural
mixto, aporticado o de

muros estructurales.

Muestra

Se defini6 como no
probabilistica,
seleccionada por
conveniencia:  Edificio
de concreto armado de

12 niveles.




ANEXO 2.-OPERACIONALIZACION DE VARIABLES: “Respuesta estructural de una Edificacién de 12 niveles con el uso de

Amortiguadores de Energia de tipo viscoso, Puno — 2022”

- DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES |INDICADORES | INSTRUMENTOS | ESCALA
Villareal (2016) define los Ecuacion de
dispositivos, como disipadores Rigidez Rigidez Rigidez del brazo | De razén
_ de energia de tipo viscoso que Se definen como metalico
Amortiguadores | dependen de la velocidad y no disositivos con
de energia de | del desplazamiento, por lo cual _disp e Ecuacion de
. . . - propiedades mecanicas de _ _ . . .
tipo Viscoso no varian la rigidez de la o - : Amortiguamiento | Energia amortiguamiento ]
- rigidez y amortiguamiento. , T ; De razén
estructura ni incrementan Efectivo disipada viscoso Norma
esfuerzos en los elementos FEMA 274
estructurales.
Deformacion Derivas Analisis no lineal .
NP . . . =~ | De razén
lateral inelasticas Tiempo Historia
La respuesta estructural de Es la respuesta de la
una edificacién segun Villareal estructura frente a una Andlisis no lineal
Respuesta & Diaz la Rosa (2016) es la | fuerza sismica y se evalta | Vibracion Aceleracion Tiempo Historia De razoén
estructural respuesta de una edificacién | a través de la deformacion,
frente a una determinada la aceleracion, la
fuerza sismica. frecuencia de vibracion. Frecuencia de _ Analisis no lineal )
Periodo De razén

Vibracién

Tiempo Historia




ANEXO 3.- Secciones de los perfiles de Acero

1-94 DIMENSIONS AND FROPERTIES
Table 1-13
Round HSS
Dimensions and Properties
HS520.000-
HS510.000
Design " ;
Wall H:: Area, ' 5 r 7 Torsion
Sha Thick- A vt
Pe ness, wt. J ¢
in it | in? in.* in.? in in2 in* in?

H5520.000=0.500 | 0.485 | 104.00 | 28.5 43.0 | 1360 136 681 |77 2720 a2
«0.375'| 0.348 | T8E7 | 215 57.3 | 1040 104 6895 |135 2080 208

HSS18.0000.500 | 0.465 | 83.54 | 25.6 Ja.7 | 965 109 B.20{143 1970 219
=0.375'| 0.349 | 7066 | 19.4 516 | 754 838 624 (109 1510 168

H5516.000-0.625 | 0.581 [ 103.00 | 28.1 275 | 838 105 546 (138 1680 2048
=0.500 | 0.465 | 8285|227 | 344 | 6ES B5.7 -~} 549 |12 1370 171
=0.438 | 0.407 | 7287|199 | 393 | 606 75807 551 | 990 1210 152
#0375 | 0.349 | 6264 | 172 45.8 | 526 69,7 5.53 | 855 |10&0 1N
=032 0291 | 5232 | 144 55.0 | 443 554 | 555 | 71.8 | 886 111
«=02500| 0233 | 4209 | 115 | 647 | 350 448 | 553 | 578 | 717 an7

H3514.000=0625 | 0.581 | B9.36 | 24.5 241 | 552 TES | 475 105 1100 158
0500 ( 0465 [ 7216 | 198 301 | 453 648 | 479 | 852 aa7 130
=0375 | 0049 | 54.62 | 150 40.1 . 348 498 | 483 | 651 698 100
=0312 | 0.291 | 4565 | 125 48,1 295 a21 485 | 347 i) 4.2
«0.250'| 0.233 | 36.75 | 101 GL1 | 229 3.1 487 | 442 478 68.2

HS512.750«0.500 | 0.465 | 6543 | 17.9 274 | 339 332 | 435 | 702 G7TE 106
#0375 0.349 | 4961 | 136 6.5 | 262 410 | 439 | 537 523 a21
«0.2500| 0.233 | 3341 | 036 | 547 [ 180 282 | 443 | 365 350 56.3

H3510.750=0.500 | 0485 | 54.79-1.15.0 231 | 199 o 364 | 492 358 741
0375 | 0.349 | 4159 114 0.8 | 154 28.7 368 | 378 0 57.4
#0250 | 0.233 | 2806 | 7.90 | 461 | 106 19.3 72 | 258 213 9.6

H5510.000=0.625 | 0581~ ~6264 | 172 172 | 191 |3 |34 | 518 a3 76,6
0500 | 04857 50.78 | 1348 215 [ 159 ny 338 | 423 nr 63.5
0375 | 0349 | 38.58 | 106 | 287 | 123 247 | 34 | 325 | 247 493
#0312 0291 | 3231 | 888 | 344 | 105 209 343 | 274 209 419
#0250 | 0233 [ 2606 | 7.5 | 429 85.3 171 345 | 222 171 3441
=0188'| 0174 | 1972 | 5.37 | 575 64.8 130 | 347 | 168 130 259

"'Shape exceeds compact imd Tor Nexure with F,- =42 ksi,

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL ConsTRUCTION, INC.



ANEXO 4.- Comportamiento histerético de los dispositivos

Ejemplo de comportamiento histerico de dispositivos (Ica 2007 - EW)

B [ [ | << e sec O > /[

~ Name
QuickHys1 600
~ Plot Definition
Load Case: 5_lea_2007_EW_XX
Lk name:
Location lend
Component Axial Force vs. U1 480 -
v Response Recovery
Recovery Extent Al
Start Time feec 0
End Time fsec 218
360 -
~ Display Settings
Line Type Solid
Line Wickh 1 Pixel (Reguiar)
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-360 -
-4380 -
600 - ' ' i i ' ' ' i '
-20. -15.0 -10.0 50 00 50 100 150 200 250 300E3
Deformation U1, m

Ejemplo de comportamiento histerico de dispositivos (Ica 2007 - NS)
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ANEXO 5.- Stroke de los dispositivos

Méaximo desplazamiento para el caso desfavorable Ica2007-NS

TABLE:
Story

Nivel 09
Nivel 09
Nivel 09
Nivel 09
Nivel 08
Nivel 08
Nivel 08
Nivel 08
Nivel 07
Nivel 07
Nivel 07
Nivel 07
Nivel 06
Nivel 06
Nivel 06
Nivel 06
Nivel 05
Nivel 05
Nivel 05
Nivel 05
Nivel 04
Nivel 04
Nivel 04
Nivel 04

Element Deformations - Links

Link

K6
K12
K18
K24
K5
K11
K17
K23
K4
K10
K16
K22
K3
K9
K15
K21
K2
K8
K14
K20
K1
K7
K13
K19

Output Case

S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX
S_lca_2007_NS_XX

Step Type

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

u1 U2
m m
0.01338 0.020443
0.013751 0.021045
0.003908 0.004977
0.004095 0.005232
0.013846 0.021726
0.014129  0.02146
0.003931 0.005062
0.004129 0.005323
0.014993 0.023623
0.014758 0.023321
0.003993 0.005184
0.004196 0.005447
0.01617 0.025236
0.015935 0.024851
0.004072 0.005345
0.004285 0.005615
0.017352 0.027472
0.016986 0.026657
0.004181 0.005548
0.004407 0.005865
0.019039 0.029925
0.018162 0.028108
0.004299 0.005696
0.004571  0.00609

U1
mm
13.380
13.751

3.908
4.095
13.846
14.129
3.931
4129
14.993
14.758
3.993
4.196
16.170
15.935
4.072
4.285
17.352
16.986
4.181
4.407
19.039
18.162
4.299
4.571

U2
mm
20.443
21.045

4977
5.232
21.726
21.460
5.062
5.323
23.623
23.321
5.184
5.447
25.236
24.851
5.345
5.615
27472
26.657
5.548
5.865
29.925
28.108
5.696
6.090

Stroke
cm
3.382
3.480
0.889
0.933
3.557
3.559
0.899
0.945
3.862
3.808
0.918
0.964
4141
4.079
0.942
0.990
4.482
4.364
0.973
1.027
4.896
4.627
1.000
1.066




ANEXO 6.- Estudio de Mecanica de Suelo
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l. ASPECTOS GENERALES

1.1.  NOMBRE DEL PROYECTO

‘RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL USO DE
AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

1.2.  UBICACION POLITICA

REGION : PUNO
PROVINCIA : PUNO
DISTRITO : PUNO
UBICACION : URBANIZACION BARRIO MANTO.

il.  GENERALIDADES
21.  INTRODUCCION
El autor de la tesis Fresia Judith Condori Huanacuni en coordinacion con el asesor, se viene
realizando los estudios del ensayo SPT, con la finalidad de verificar la capacidad de soporte de suelo
del proyecto en ejecucion de nombre: “RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12
NIVELES CON EL USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022";
y como tal viene haciendo los estudios geotécnicos, con el fin de concluir cada uno de los.

2.2.  UBICACION Y ACCESIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra Ubicacion en el centro poblado de salcedo en EL Jr. San Luis de Alva del
barrio manto, con ubicacién de coordenada E= 390,913.55, N= 8'245,806.64 y 7=3,942msnm, en la
urbanizacion barrio manto del distrito de Puno, Provincia y Departamento de Puno.
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ill.  OBJETIVOS DEL ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

3.4,  OBJETIVOS DEL ESTUDIO GEOLOGICO

» Conocer las caracteristicas Geologicas y Geomorfoldgicos de la zona de influencia del presente
proyecto.

= Definir las condiciones de Geodindmica de la zona de influencia del proyecto, determinando la posible
ocurrencia de erosion, deslizamientos, asentamientos diferenciales, areas de filtraciones y otros
desplazamientos de masas que puedan tener incidencia en el 4rea de construccion del presente
proyecto.

= Analizar las condiciones de sensibilidad sismica de la zona.

3.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO

El presente trabajo tiene por objeto describir la propiedades mecanicas y fisicas del suelo tales como:
clase de suelo, capacidad portante del suelo por el método de ensayo de sondeo de SPT, perfil
estratigrafico del suelo y subsuelo a través del estudio realizado, a través de los ensayos Ex Situ de
laboratorio tal como los de contenido de humedad, analisis granulométrico, contenido de humedad y
limites de consistencia, esto para determinar la clasificacion de suelos mediante los sistemas SUCS y

AASTHO.
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IV.  METODOLOGIA DEL ESTUDIO

41. RECOPILACION DE DATOS

Se hizo Ia recopilacion bibliografica, seleccion y evaluacion de la informacién general desde el punto de vista

geoldgico-geotécnico.
Andlisis y evaluacion de la documentacion referente al proyecto.
Obtencion de informacion geoldgica-geotécnica, cartogréfica y topografica

Entre la documentacién disponible revisada; que contiene algunos rubros de informacion geolégica y
otra, relacionada directa o indirectamente con la zona de Estudio, se pueden mencionar las siguientes:

o Cuadrangulos de PUNO Hoja 32 - V del INGEMMET, a la escala 1:100,000
e  Estudio integrado del Norte
e Estudio Geoldgico de la region norte del lago Titicaca (INGEOMIN)

4.2. FASE DE CAMPO Y LABORATORIO
Se realizé un muestreo sistematico en el lugar estratégico y representativo previo a un programa disefiado
para cada uno de las estructuras que contendré el proyecto en estudio y la descripcion del terreno y las
respectivas pruebas de acuerdo a la magnitud del proyecto, la profundidad alcanzada obedece a la
intensidad y tipo de suelo. La ubicacion para el ensayo SPT nos permitio obtener informacién confiable y
representativa de los suelos potencialmente considerados como la profundidad de desplante.
Se hizo la extraccion de muestras representativas de suelos extraidas de la cuchara muestre adora para
luego ser depositados en bolsas de polietileno con su respectiva tarjeta de identificacion, para luego ser
remitidas al laboratorio de Mecanica de Suelos.
Llegada las muestras al laboratorio se procedio a procesar cada una de ellas siguiendo para la obtencion de
datos confiables siguiendo las pautas del reglamento nacional de edificaciones.

4.3. FASE DE GABINETE
Con los datos obtenidos de las perforaciones (calicatas) y la descripcion de! terreno, se han realizado la

interpretacion de la geologia y geotecnia del subsuelo de la zona del emplazamiento de las infraestructuras

elaborado el informe final del estudio en mencion.

5

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: )./ 5 Celular: 951 960404 ©
Email: megalaboratorio@hotmail.com (J, Ancash 53) Megaubora!orio del sur SRL megalabomtono del sur et 32?.%22 ‘?;18 ®



MEGALABORATORIO - roesumipian
MegaLaboratorie def Sur jhs.m. D.— SUR S.R.L. (S @li&"@”

RUC: 20448773176

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, IME""-"-L] @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales ek Ty eed

6

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: ® . y Celular: 951 960404 &
Email: megalaboratorio@hotmail.com (J,_ Ancash 456) g MegaLaboratorio del sur SRL ﬂ megalaboratorio del sur ) 998 998 948 @
Teléfono: 051-355431



i £ ¥ Ay a TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIO il

MegaLaboratorio del Sur | 5. € e (5B
egaizbortoro el s DEL SUR S.R.L. €= 8=
RUC: 20442773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P s P LT g
V. SISMICIDAD
5.1. SISMICIDAD

La destruccion que acompafia un movimiento sismico, tiene incalculables consecuencias en todo el ambito
de la sociedad y del territorio afectado, siendo la prevencion y las medidas de mitigacion el tnico medio
eficaz hasta el presente de evitar sus consecuencias.

5.1.1. ZONIFICACION SiSMICA

El Proyecto, seglin el mapa de Zonificacion Sismica del Perti elaborado por el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI) se ubica en la zona 3, calificada como zona de actividad sismica media,
Zonificacion Sismica.
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5.1.2. SISMICIDAD REGIONAL

La maxima sismicidad con que se espera que una determinada zona sea sacudida, dentro de un
cierto periodo de tiempo se basa en los movimientos ocurridos en el pasado; por lo tanto la mejor
manera de establecer parametros que permitan un calculo probabilistico, es tener en consideracion
toda la histérica sismica instrumental y sismo tecténico.

Ultimos sismos; EI mismo Instituto Geofisico del Per( (IGP) da cuenta de varios sismos en la region
Puno, siendo los ultimos registrados el 27 de mayo del 2007 a las 05:17 que tuvo una magnitud de
4.3 grados y def 15 de agosto que fue percibido en las provincias de Melgar, Moho, Huancané y
Lampa con una magnitud aproximada de 3.0 grados.

En una de sus Gltimas visitas a la ciudad de Puno, Hernando Tavera, director de sismologia del IGP,
asegurd con vehemencia que desde la costa central hasta el extremo sur del pais, se presentarfa un
terremoto de gran intensidad que inclusive superaria el registrado el 23 de junio del 2001 en la costa
de Arequipa (magnitud de 6.9 grados en la escala de Richter). Para Tavera io (nico que quedaba era
esperar a que sucediera y que la poblacion se preparase para enfrentarlo adecuadamente, sin llegar
atener lamentables pérdidas de vidas humanas, pero ya ven, el terremoto de Ica no tuvo la respuesta
que se esperaba. Mas de 500 muertos y ciudades enteras devastadas por la furia de la naturaleza.

Sismo de gran magnitud; Puno no estaba excluida de ser victima de un movimiento teldrico de gran
magnitud, al estar ubicada sobre una falla geologica, ademés de hallarse en la zona intermedia 2y 3
de ocurrencias de sismos en todo el pais o denominado Cinturén de Fuego del Pacifico, donde se
presenta la mayor cantidad de sismos a nivel mundial. Se ratificé que la region Puno esté situado
dentro del Sistema de Falla Ayaviri Copacabana (SFAC), el cual se encuentra por el momento
inactiva, pero de reactivarse las consecuencias serian inenarrables.

“Como muestra de la presencia de dicha falla, se evidencia la mega brecha de Ayabacas, que son
consideradas las mas grandes del mundo. Esta falla atraviesa todo el departamento y parte del lago
Titicaca, que de activarse provocaria un sismo de gran intensidad”. El director de la estacion sismica
de la UNA, indico que era casi improbable que en Puno se registre un sismo producto de la tectonica,
es decir por la subduccién de las placas de Nazca con la de Sudamérica, debido que se encuentra a

mas de 200 kilometros de distancia.

Reactivacion de la falla SFAC; Sin embargo, sefialé que una falla (SFAC) provocaria un sismo de
ctualmente sucede

severas consecuencias para la region, seguido de los vulcanismos, com
en el distrito de Ollachea, provincia de Carabaya, el mismo que £¢ encuentra aseftada sobre un

“domo tapon” geomorfolégico, que es causante de los remezone$ de gran magpitud en 1 zona, que
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“Las fallas se reactivan a causa de las corrientes conectivas, es decir por el ascenso y descenso
permanente del magma en el interior de Ia tierra”, que si la falla se da en un terreno rocoso no se
generaria muchos dafios en la superficie, mientras que de registrarse en una zona de arena o grava
saturada colapsarian gran cantidad de infraestructuras ubicadas en todo el anillo circunlacustre del

Titicaca.

5.1.3. SISMICIDAD HISTORICA
» Debido a su ubicacion proxima a la zona de convergencia de las placas de Nazca y América del
Sur, lazona de estudio ha sido afectada por muchos movimientos sismicos desde la antigliedad.

o La informacién sobre la actividad sismica historica en Pertl se remonta a fines del siglo XV,
practicamente desde tiempos de la conquista espafiola. La calidad de estos datos va a depender
de la distribucion y densidad de las poblaciones en las regiones afectadas por los terremotos
(Tavera y Buforn, 1998). La recopilacion mas completa sobre esta sismicidad ha sido realizada
por el Dr. Enrique Silgado Ferro (1968, 1978, 1985) y por Dorbath (1990).

* Los terremotos con intensidad igual o mayor a VIl MM para el periodo 1513-1959 se distribuyen
Unicamente a lo largo de la costa centro y sur de Pert, debido a que estas regiones eran las mas
pobladas (a pesar de tener baja densidad demogréfica) y Iuego en ellas se constituyeron las
ciudades mas importantes del pais.

* Lamayoria de éstos terremotos produjeron maremotos de intensidad variable y produjeron dafios
a lo largo de la costa Oeste de Sudamérica (Montessus de Ballore, 1911) y alrededor de las
costas del Pacifico (Hatori, 1968).
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fin de recalcular los valores de magnitud asignados a sismos histéricos. La profundidad asignada
para todos estos terremotos, es aproximada.

o Enlaregion sur, los terremotos més importantes son los de 1604, 1784 y 1868, este diltimo mejor
documentado y descrito por Montessus de Ballore (1911) y Vargas (1922). En su publicacion “La
Historia de los Sismos mas Notables Ocurridos en el Per(, Silgado presenta una relacion
bastante completa de los terremotos histéricos reportados desde la época de la conquista, de los
cuales se han identificado; en el cuadro 2 - 4 se presenta los sismos que afectaron zonas

proximas a la zona de estudio.

ULTIMA SISMICIDAD REGISTRADA EN LA REGION PUNO

01 de diciembre del 2016 - 18:25: Sismo de 5.5 de magnitud se registrd en la provincia de
Lampa - puno

Tres sismos de considerable intensidad sacudieron esta tarde a la region Puno. El sismo de mayor
magnitud fue de 5.5 y ocurrié a las 17:40:16 horas. El epicentro se localizo a 50 kilometros de la
provincia de Lampa, con una profundidad de 30 kilometros, segiin el reporte del IGP. Asimismo, el
temblor se sintio en las ciudades de Ayaviri, Azangaro, Juliaca y Puno.

Los otros dos movimientos fueron de 3.9 grados en la misma zona de Lampa. El sismo ocurrido a las
14:14 horas fue a 10 kildmetros de profundidad, mientras que el Gltimo ocurrié a las 18:53 horas a

tan solo 6 kilometros de profundidad

5.1.4. PELIGRO SiSMICO

Segun el mapa de zonificacion sismica presentada por el IGP, el 4rea de estudio se encuentra en la
zona 3 en el cual la aceleracién maxima varia entre el rango de 0.15 - 0.30, lo que indica sismos
segun la escala de Mercalli hasta de grado VI estando dentro de la categoria de sismos leves. Los
parametros necesarios para el analisis de aceleracion maxima:

+ Distancia Epicentral (R )
+ Magnitud del sismo (M)

PARAMETROS SISMICOS INTENSIDAD
Por antecedente historico se puede decir que en esta zona nunca se han presentado movimientos
sismicos, por tal razon de desestima este aspecto.

DETERMINACION DE MAXIMA MAGNITUD

(1972), que es la siguiente:
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I=4.89 Mb-6.89 logD - 13.81

Donde se tiene:
6.89logD +13.81 + 1
Wis = 4.89
Donde:
| = intensidad para la zona 5 y 6
D = Distancia epicentral = 60 Km.
Paral=5
6.89logD + 13.81+5
Mo 4.89
Mb=6.4
Parai=6
Mb=66

De esta manera concluimos que en la zona del proyecto pueden esperarse magnitudes
comprendidas entre 6.4 y 6.6, fijandose una magnitud del sismo de disefio de 6.5.

ACELERACION: (COEFICIENTE SISMICO)

a) SEGUN FACCIOLI

a = 190x/0006%% (R + 250314
Dénde:

M=6.5yR=60Km.

a= 190x10085565(60 + 25)0%14

a=132.26 cm/seg2
a=0.135¢g
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b) SEGUN CASA VERDE - VARGAS
a = 68e%IN(fj + 25).10

a = 68e%°6.5)(60 + 25)-10
Donde:
M=6.50 y R =60 Km.

a=144.96 cmiseg2
a=0148g.

SEGUN LA NORMA DE DISENO SISMO RESISTENTE (RNE E-030)

Zona ¢ 3
Factor de zona 2 =035
Clasificacion del Suelo . Perfil Tipo S2: Suelos intermedios

PERFIL TIPO S2: SUELOS INTERMEDIOS

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de onda de
corte %, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre;

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT Neo, entre 15
y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada Su, entre 50 kPa (0,5
kg/cm?2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELQ

Perfii |74 Ngo Sy

S, > 1500 mis Z n

S, 500 mis a 1500 m’'s > 50 >100 kPa

S, 180 m/s a 500 mis 15a 50 50 kPa a 100 kPa

S, <180 m's <15 25 kPa a 50.kPa

S, Clasificacion basada en el EMS” N
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PARAMETROS DE SITIO (S, TP Y TL)

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “8”
SUELO
ZONA SO S*x Sz SS
Z‘1 0.80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1.00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
) Tabla N° 4
PERIODOS “T,” Y “T,"
Perfil de suelo
SD S1 Sz S3
T.(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T.(s) 3.0 2.5 2.0 1,6
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VI.  GEOTECNIA DEL PROYECTO
6.1. INTRODUCCION
El estudio Geotécnico del Proyecto “RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12
NIVELES CON EL USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022”
tiene como objetivo estudiar las caracteristicas fisico mecanicas del suelo a través de la exploracion, apertura
de calicatas a cielo abierto, ensayos SPT y ensayos de laboratorio a fin de obtener sus propiedades de
resistencia, en base a los cuales se define los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de cimentacion de
las diferentes estructuras que compondré el proyecto. Luego se realizara los calculos de capacidad portante
y se daré las recomendaciones generales para la cimentacion.

6.2. NORMATIVIDAD

El presente estudio se basa en el reglamento nacional de edificaciones segin a la Norma Técnica E-
050 (Suelos y Cimentaciones), ademés de la Norma Técnica Peruana que especifica el manejo de los
distintos materiales y el uso de instrumentos para la determinacion de las caracteristicas mecanicas y
fisicas del suelo, estas dos normas rigen a nivel de todo el territorio nacional.

6.3. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
6.3.1. TECNICAS DE INVESTIGACION

Se realizé un muestreo sistematico en lugares estratégicos y representativos previo a un programa
disefiado para cada uno de las estructuras que contendré el proyecto en estudio, para esto se
procedio con la apertura de calicatas a cielo abierto; efectuandose tres calicatas, se realizo el ensayo
SPT (Standard Penetration Test); con un nimero de seis ensayos. La profundidad alcanzada
obedece a la intensidad y tipos de suelo. La ubicacion donde se realizaron los ensayos nos
permitieron obtener informacién confiable y representativa de los suelos considerados como nivel de
desplante.

Seglin los reglamentos nacionales de edificaciones el proyecto est4 considerado con el tipo de
edificacion de categoria A y se deberia de realizar un ensayo cada 225m?, pero por la magnitud del
proyecto y por el RNE E-050.

TABLA Ne 1
TIPO DE EDIFICACION
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Tipo de Edificacién N"‘"‘l‘;:,"e:t?gggi:,’t:s o /
A lcada22sm2  /
B lcadad4som2 [ QA l
& 1 cada 8 MEGA LABORATRI(
) 14 R A :
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6.4, TRABAJOS DE CAMPO
6.4.1. ENSAYO SPT
El Ensayo de Penetracion Estandar es el método de ensayo in-situ ampliamente usado para determinar
las condiciones de compresibilidad y resistencia de los suelos. Este ensayo permite medir la resistencia
ala penetracion de un muestreador y al mismo tiempo permite obtener muestras para ser ensayadas en
el laboratorio.
El procedimiento del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) esté indicado en la norma ASTM D-1586.
Este ensayo consiste en hincar sobre el suelo un muestreador de cafia partida cuya parte inferior esta
unida a un anillo cortante o zapata y la parte superior a una valvula y pieza de conexion a la linea de
perforacion. El muestreador tiene un didmetro externo de 51 mm y un diametro interno de 35 mm. Para
el hincado se utiliza un martillo de 63.50 Kg. de peso que se deja caer libremente desde una altura de
76 cm. La longitud de hincado es de 450 y 300 mm en intervalos de 150 mm y se descarta el primer
tramo por encontrarse en material disturbado.
Para el presente estudio se han ejecutado 1 sondaje SPT denominados SPT-01, que fue ubicada en EL
punto importante para el proyecto.

SONDEO 01,
Explo. Profundidad Coordenadas
No. (m.) Este Norte cuota
Sondeo -01. 4.50 390,913.55 8'245,806.64 3,942

MEGA LABORATORIC
SUR'S

CHACA ZAMAT
L CIP. NO 12614
GEOTECNIA

15

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO  Referencia: 0. " . Celular: 951 960404 &
Email: megalaboratorio@hotmail.com (J,_ Ancash 455) ». 3 MegaLaboratorio del sur SRL “:.i* megalaboratorio del sur S 33?.322 49;18 P




s s A : D i = Y TRAZABILIDAD Y
MEGCGALABORATORIQ rrroissitiian

MegaLaboratorio del $ur | sa.. DEL SUR S.R.L. (G &

RUC: 20448773176 €
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concrete,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Tyl empan o Ui oy

6.4.2. PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS SPT

Se procedio al armado del equipo SPT en los respectivos puntos de sondeo, luego se realizé el
ensayo y se sacaron las muestras a cada 1,50 centimetros de profundidad de donde se procedio
a tomar las respectivas muestras que fueron debidamente rotuladas para su posterior anélisis
fisico en laboratorio, ademas se anotaron la cantidad de golpes con la que se hincaron para
alcanzar las profundidades deseadas.

La toma de muestra se realiz6 a cada 1.50 metros de profundidad, en el sondeo 01 se alcanzo
una profundidad de 4.50 metros de profundidad. Los datos de campo y de la cuchara se
registraran durante cada toma de muestra para hacer las correcciones necesarias.

16

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO [ Referencia: )./ Celular: 951960404 &
Email: megalaboratorio@hotmail.com ( Jr. Ancash 456) 1,4, MegalLaboratorio del sur SRL Pfi megalaboratorio del sur S zg? -:9;%85 49;18 e



S = Gh S TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIO -85

RUC: 20448773176

o del Sur | 52 EM‘.&E%W
bpiwoioieinli - DEL SUR SuR.L. €= @lm

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, - @

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales DU qatbiayt Y s

ENSAYOS DE LABORATORIO

Con los datos obtenidos de las perforaciones (SPT) y la descripcién del terreno, se han realizado la
interpretacion de la geologia y geotecnia del subsuelo de la zona del emplazamiento de las
infraestructuras que contendra el proyecto en estudio, informacion con la que se ha confeccionado los
planos, perfiles y secciones geolégicas respectivas, se efectud la clasificacion de los suelos; finalmente
se ha elaborado el informe final del estudio en mencién.

o Andlisis granulométrico por tamizado (Norma ASTM D422)
e Limite Liquido (Norma ASTM D423)

o Limite Plastico (Norma ASTM D424)

o Contenido de Humedad (ASTM D2216)

TRABAJOS DE GABINETE

DETERMINACION DE LAS CAPACIDADES PORTANTES

Las capacidades portantes, cohesion y angulo de friccion intera se determinaron de la

siguiente manera;

Capacidad portante:

SUSTENTACION DE CALCULOS PARA EL ENSAYO SPT

El ensayo de penetracion estandar es por naturaleza simple y puede ser intercalado con facilidad
en cualquier sondeo de reconocimiento. Puede ejecutarse en casi en cualquier tipo de suelo
incluso en rocas blandas o meteorizadas.

Los resultados de la prueba son ampliamente difundidos en todo el mundo, se correlacionan
empiricamente con las propiedades especificas In Situ del terreno.

La gran mayoria de datos y correlaciones corresponden a terrenos arenosos. La presencia de
gravas complica la interpretacion. Se puede estimar en forma aproximada la resistencia a
compresion simple (qu) en funcion a N, para los tipos de suelos que se indica, mediante las
siguientes relaciones:

Fueron Terzaghi y Peck (1848} los que recomendaron corre >15
MEGA LABQRATORIO
Np== 15 #(N-15)/2 LSURSR.L.
- WALTER MACHACA ZAMAT
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PARA LA CARGA ULTIMA LAS RELACIONES SON LAS SIGUIENTES

qu
5 ARCILLA
copgs|  ARCILLAS ?.?nﬁg'slf LIMOSA LOES
ARENOSA
N/8 0.133N N/5 N/7.5 N/45
TERZAGH! Y TERZAGHI Y
N | TERZAGHI | GRAUX PECK PECK TERZAGHI
(Kglcm?) | (Kg/em?) (Kg/lem?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
e VALORES DE COHESION
C=qui2
. ARCILLA
ooloEs|  ARCILLAS oy LIMOSA | LOES
ARENOSA
N8 | 0.433N N/5 N/7.5 N/4.5
TERZAGHIY | TERZAGHIY
..... N |TERZAGHI| GRAUX PECK PECK TERZAGHI
(Kglem?) | (Kglem?) (Kg/cm?) (Kg/em?) (Kg/cm?)
o ANGULO DE FRICCION INTERNA
5 ANGULO DE FRICCION
N° DE GOLPES INTERNA
N 0SAKI DUMJHAN
@=V(20N) +15 | @=V(12N) +25

6.5. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
6.5.1, RESULTADOS DE LABORATORIO.
Se analizaron las muestras provenientes de la toma de muestras hechas en el drea de estudio, se

tomo y comparo muestras de la apertura de calicatas y del ensayo SPT (Standart Penetrartion Test)
hasta las profundidades:

SONDEO 01: Se analizaron un total de 3 muestras tomadas a cada 150 centimetros con el

deseada,
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Analices en laboratorio, se compararon los analisis y se determind que en este sondeo
se compone de ocho estratos bien definidos, los resultados se interpolaron y se saco
un analisis fisico del suelo representativo que se muestra a continuacion.

Clasificacion de los estratos del sondeo 01.

SPT-01, | 00 | 2501 | sm [ a2 | 890 | mer | maa 3080 | 2431 | 648
E-01
SPT0L, | 15 2720 | e | as | 000 | 4v1 | sass | 3774 | 2082 2
E-02
SPT-0L, | 500 | w25 | sw | ata| 73 | 7082 376 NP NP NP
E-03
SPT-0L, | 560 | 2084 | s ato | 3530 | 504 | ns7 | o | ne | we
E-04
SPT-0, | 450 [ 2302 Jow.om| A-ta | 4050 | 4504 | sas | 2248 | 2135 | 1o
E-05

MERA LAB ORIO
LSURSRL
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6.5.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO.
SONDEO 01

0.00 0.10 ESTRATO I ST arena fimosa con mezcla M
010 | - | 0.20 de arena y limos

0.20 0.30

030 | - [ 040 //
arcillas inorgaricas con /
liras finos de plasticidad /
ESTRATO 02 SPT meda a dta o e (] /

coloracion amenillo a

reranja rojiso /
=

o

°

areres b radades "

d

ESTRUTD ST de nezcla e arena y W oool

gravillas de poces finos o °

limos °
2.00 2.10 A ‘.g'.
210 | - | 2.20 P
2.20 2.30 4
3 e

2.30 2.40 R
2.40 2.50 s
2.50 | - | 2.60 arenas linmsas con ¢
260 | - | 270 i e R s
2.70 2.80 ESTRATO B4 ST g
. gradiadas y areas SP-SM .é‘.
gruesas o finos 6 e
artiflosos 1

»

o

0[ )

]

&
r ‘

L]

gravas linosas con
mezola de gravas bien
gracuadas y arenas lino
ESTRATO DS hix] arcillosas de

consistencias alg
conpactns y presencia
de gravas > al 1/2"

2 NGENIERO CTVIL CIP.NO 126140
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6.5.3. RESULTADOS DEL ENSAYO SPT

SONDEO 01

Los calculos de capacidad portante, cohesion y angulo de friccion a una profundidad de 4.65 metros
de profundidad ya que los siguientes 15 centimetros de profundidad superaron los 50 golpes.

REGISTRO DE PERFORACION
TIPO PROFUN| NUMERO
PROFUNDIDADENMETROS | ' " | UMERO DE| o |06 GoL pE
DEMUESTREO - PERFIL | oo | GOLPES | aerrol prom ; :
ESTRATIGRAFICO correcino |™ B PESODEL MARTILLO 163.5Kg s
EO S) o ‘!‘.@Y
(N1)so (NJso | ALTuRA DECAIDA “762¢m L |
000 g 00 000 | 000 MECANISMO DE GOLPEO  : Manual e
<
103 045
WL fos [ ENSAYODEPENETRACION
Y SPT-S01
R | w5 | s | 1100 NUMERO DE Gotees (V1)eo
Y 0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
11.8 1.35 0.0 Qg et e
) ]
150 130 165
P 135 195
gf——— | |
E pl_0 225 3 1
e 104 °
N 165 255 18.00 | 103
L 134
E | 1.5
20 285 154 , ATURA
T - — 1 3,942.0
B uo | 315 o 1e-§ L
i %5 345 g 204 155 o
o ], S0 5 |
c 25 | s 523 N
Il (=== I~ 0 254 © UBIC:Pto1
0 05 405 | BA | | 10
284
i 2
y N0 ] 48 30
SO 0 | | e [ e | ) e s
RECHAZO A LA PENETRACION DEL ENSAYO 35 4 us
38 : 215
{
L 1 40.5
434 i
41
\_ 45 \ J
\yw' TORIO
AT
21 B A9 12614
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S-01: CARGA ULTIMA
Qu
N°DE ARCILLA LIMOSA
PROFUNDIDAD | GOLPES ABSILLAR ARRLERLIRON ARENOSA hoss
(metros) N/8 0.133N N/5 NIT.5 Ni4.5
) TERZAGHI | GRAUX | TERZAGH Y PECK | TERZAGHIY PEGK TERZAGHI
{Kglemz) [ (Kg/cma) (Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kg/em2)
000m 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
045m 103 1281 1.363 2,050 1,367 2278
076m 10.3 1.281 1363 2.050 1367 2278
T05m 105 7313 1.397 2.100 1400 2333
135m 15 1438 1530 2.300 1533 2.656
T65m 150 1625 1729 2600 1.733 2,689
195 m 135 1,688 179 2700 1,800 3.000
22%m 140 1750 1862 2.800 1.867 311
255m 1656 2.063 2165 3.300 2.200 3667
285m 220 2750 2.926 4400 2933 4869
315m 20 3.000 3192 2800 3.200 5333
345m 25 3.063 3250 4900 3.267 5444
375m 275 3438 3656 5,500 3.667 6111
405 m 405 5.063 5.387 8.100 5.400 9.000
7%m 410 5125 5453 8.200 5.467 9111
465 m 425 5313 5,653 §.500 5,667 9,444
S-01: COHESION
C=Qu/2
ARCILLA LIMOSA
N° DE GOLPES ARCILLAS ARCILLA LIMOSA o ho LOES
N/g 0.133N N5 NIZ.5 N/45
. TERZAGH! GRAUX  |TERZAGHIY PECK| TERZAGHIY PECK TERZAGHI
(Kg/cmz) {Kg/lcm?2) (Kg/cma) (Kg/cm2) (Kg/cma)
00 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
103 0,641 0,682 1025 0683 7139
0.3 G.641 0,682 1025 0,683 1139
0.5 0.656 0698 1,050 0.700 1167
15 0719 0.765 1150 0767 1.278
13.0 0813 0,865 1.300 0.867 1444
135 0644 0898 1350 0.900 7500
4.0 0675 0,931 1.400 0,933 1556
165 1,031 1097 1650 1.100 1833
20 1375 1463 2200 1467 2444
240 1500 15% 2400 1,600 7667
245 531 7629 7456 1633 2.122
76 7719 7629 2750 1.833
%05 2.531 2692 7050 2700 7 4500
410 2563 2727 2100 2733 ER TR
425 2656 2828 4250 2633 / a2\ |
- MEGANABORATORIO
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S-01: ANGULO DE FRICCION INTERNA
N°DE | ANGULO DE FRICCION
PROFUNDI | ) pes INTERNA
o OSAKI | DUMJHAN
{metros) N
@=v(20N) +15 g=y(12N) A
.00 m 0.0 15.00 25.00
045m 103 25,32 36.09
075m 103 2932 36.09
105m 105 2949 3622
[ 1%m 5 017 3675
165m 130 3112 3749
[ 1%m 136 3143 3773
225m 4.0 3173 37.9%
"~ Zsm 6.5 337 39.07
285m 220 35.98 4125
315m 240 36.91 4197
345m 245 37.14 42,15
375m 275 3845 4317
405 m 405 4346 47.05
435m 410 4364 4718
465m 425 4415 4758
S-01: CAPACIDAD ADMISIBLE
Qa=qufs
ARCILLA ARCILLA LIMOSA
Png:zum N° DE GOLPES ARCILLAS o Sy LOES
iared) CON FACTOR DE SEGURIDAD = 3,5
. TERZAGHI GRAUX [ERZAGHI Y PE]] TERZAGHI Y PECK TERZAGHI
(Kgicmz) (Kglemz) (Ka/emz) (Kg/cm) (Kg/om2)
0.00m 00 0.000 0.000 0000 0.000 0.000
0.45m 10.3 0.366 0.390 0,586 0.390 0.651
" 075m 10.3 0.366 0390 0,586 0,390 0.651
105 m 105 0375 0399 0.600 0.400 0.667
135m 15 0411 0.437 0.657 0.438 0.730
166 m 130 0.464 0.494 0743 0.495 0825
195m 135 0.482 0513 0771 0514 0.857
225m 14.0 0.500 0.532 0.600 0,533 0.889
285m 6.5 0.589 0.627 0043 0.629 1.043
285m 220 0.786 0.836 1.257 0838 1.397
315 m 2.0 0.857 0912 1371 0914 1524
345m 245 0.875 0.931 1,400 0.933 1,556
375 m 275 0,982 1.045 1571 1.046 - 746
405m 405 1446 1.539 2314 153 - 2571\
435m 40 1464 1.558 2343 1562 - /| naeia |
4.65m 425 1,518 1615 2429 1619 [, - \p6ss |
MEGA LABOI ) TORIO
i SUR/S.R.L
TER MACHAA ZAMAT
23 I 0 CIVIL CiP. NO 12614
(JF /e\fﬁé:r;g[%s) -:’z MegaLaboratorio del sur SRL !3 megalaboratorio del sur S 3:; ggg 49%43 g
e Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com




- MEGALABORATORIO oo
MegaLaboratorio del Su7 | 5., DEL SUR S.R.L. (g @'%ﬂ

RUC: 20442773176 4 m
lLaboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, J
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P e A

6.5. DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS

CALCULO DE ASENTAMIENTOS SONDEO
De acuerdo alos niveles de cimentacion, la estructura se apoyar en material arena gravosa, arenas limosas

arenas arcillosas dado que el sector en estudio pertenece a la zona 3 de sismicidad y teniendo en cuenta el
reacomodo de las particulas ante posibles eventos sismicos, aplicando el método elstico:

En el analisis de Asentamiento se ha considerado los valores en base a la caracterizacion geotécnica y
estado de compacidad del suelo mas desfavorable recomendados por J. Bowles; y estos son:

Relacion de poisson 0,3
Es médulo de elasticidad 254.0 Kg/cm2

Y para nuestro estudio una capacidad admisible promedio, a una profundidad de 2.50 metros de estudio es
de 1.799 Kg/cm?2

ASENTAMIENTO ELASTICO

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos Totales y los Asentamientos
Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que podrian comprometer la sequridad
de la estructura si sobrepasa 2.50 ¢m (edificaciones), que es el asentamiento maximo para estructuras
convencionales.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la efasticidad (Lambe y Whitman,
1964). Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos. El asentamiento elstico

inicial sera:

CALCULO DE ASENTAMIENTO DE ELASTICO

PRESION POR CARGA ADMISIBLE (PROMEDIO SPT 01 Y 02)
RELACION DE POISSON

MODULO DE ELASTICIDAD

ASENTAMIENTO PERMISIBLE

ANCHO DE LA CIMENTACION

LARGO DE LA CIMENTACION

FACTOR DE FORMA

Asentamiento

s |
Asentamiento & cm

Presion por carga [qadm | = Kg/tmz

OBSERVACIONES: el calculo de asentamiento elastiso, es sobre un material limo arenoso
fino, con un presencia de nivel freatico y gadm=1.799 kg/cm2 promedio para una profundidad ALABORATORIO]
de 2.50 metros. Desde la cota de 3827 m.s.n.m. en estudio. ez e
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Las propiedades elésticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas (Dr. Ing. Jorge e. Alva
Hurtado) publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la cimentacion. Los
calculos de asentamiento se han realizado considerando cimentacion rigida; se considera ademas que los
esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad admisible de carga.

Por tanto se tiene que:

227cm<250cm.............. OK

ASENTAMIENTO TOLERABLE

El valor del asentamiento inmediato calculado debe comprobarse si es inferior a los valores limites tolerables.
Seguin la Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones E.050, establece que el asentamiento diferencial no
debe ser mayor que el calculado para una distorsion (a) angular prefijada, de acuerdo al tipo de estructura,
asi como la naturaleza del terreno. Luego para el tipo de estructura proyectado, se espera una distorsion

angular de:

a = A/L=1/500 (Para estructuras que no se permiten grietas)

Donde:

A = Asentamiento Tolerable en cm

L = Distancia entre dos columnas extremas

a = Distorsion angular

Luego: L= 600 cm, entonces:

El asentamiento Tolerable es: A = 600/500 = 1.20 cm

Por tanto se tiene que:

2.27 ¢m < 1.20 cm - no cumple

El asentamiento instantaneo a producirse no es tolerable en el 4rea del proyecto.

i  MACHAGA ZAMAT
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07. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El clima predominante en la zona de influencia del proyecto esta condicionado a sus latitudes, propias del
Altiplano y Puna por lo que se caracteriza por ser frio — templado - seco, con dos estaciones claramente

diferenciadas:

o El &rea de ejecucion geomorfologicamente corresponde a una zona tipo andina e Interandina, que se
caracteriza por presentar una topografia predominantemente llana- ondulada y localmente esté constituida por

la siguiente unidad: Zona de Pampas o Altiplanicies.

o De acuerdo a los aspectos geolégicos y segln las exploraciones se puede determinar que el area proyectada
en los niveles de desplante el tipo de material o suelo traténdose de un material conformado de material arenas
limosas, limos arcillosos, arcillas arenosas, arenas bien graduadas, gravas limosas y con gravas bien
graduadas, estan clasificados segin el sistema de clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS), de simbologia (SM, CL, SP-SM, SC, SW, GW-GM)

e Laprofundidad alcanzada del ensayo para el sondeo es a una profundidad:

S - 01 = Se analizaron un total de 3 muestras tomadas a cada 150 centimetros con el muestreador y se tuvo
que detener en la profundidad de 4.50 metros por un rechazo del material y sobre pasando los 50 golpes y de
esa manera no se llegd hasta la profundidad deseada,

Analices en laboratorio, se compararon los anlisis y se determind que en este sondeo se compone de ocho
estratos bien definidos, los resultados se interpolaron y se sacd un analisis fisico del suelo representativo que

se muestra a continuacion.

o Laejecucion del proyecto se encuentra en la zona 3 del mapa de sismicidad

e Zona : 3
e Factor de zona 2 =03
e Clasificacion del Suelo . Perfil Tipo S2: Suelos intermedios

PERFIL TIPO S$2: SUELOS INTERMEDIOS
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte %,

entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia:
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Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi! Vs Neo S
S; > 1500 mis - -
S, 500 mis a 1500 m's > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m's <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacién basada en el EMS

e Enelanalisis de Asentamiento se ha considerado los valores en base a la caracterizacion geotécnica y estado
de compacidad del suelo mas desfavorable recomendados por J. Bowles; y estos son: Relacién de poisson
0,30 Es médulo de elasticidad 254.0 Kg/em2 y para nuestro estudio una capacidad admisible de 1.799 Kg/em2.
Promedio de los dos sondeos de exploracion en una profundidad de 1.50 metros con respecto al esfuerzo y a
las dimensiones para el calculo de asentamiento, estos corresponden a la capacidad de carga, para estas
condiciones, el asentamiento elastico, considerandose zapata rigida con asentamiento inmediato.
Reemplazando valores se obtiene para nuestro estudio un asentamiento promedio de:

e Parala calicata, Si = 2.27 cm (promedio).

o Tomando en consideracion la profundidad de 1.50 metros como nuestro desplante, se realiza la verificacion de
compacidad para nuestro estudio seglin los estratos en la zona del proyecto se puede ver segiin los resultados
de los dos sondeos, de una capa de arenas arcillosas con mezcla de arenas, arenas limosas y arenas bien
graduadas y arenas finas con limos, con una compacidad relativa muy firme, para una profundidad de 1.50
metros promedio.

CUADRO: Compacidad Relativa de la Arena.

Numero de Golpes del SPT Compacidad Relativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11—20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
MAS DE 50 MuyDensa .~

RATORIC
RL

: ALTER MACHACA ZAMAY
0 L CIB/N® 12614
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» Lacapacidad portante variara de acuerdo a la profundidad donde se desee tener el nivel de desplante, este debera
ser tomado en base a los calculos del presente informe y seglin el criterio del area estructural del proyecto y los
resultados se aprecian en la certificacion del sondeo 01 respectivamente.

e Lacimentacion de las estructuras sera de tipo superficial. Se Recomienda una profundidad de desplaten de la
cimentacion sera mayor o igual a -1.50 metros de la cota existente.

e segn el criterio del proyectista, se recomienda cimentar sobre el material firme alcanzando con respecto a la
menor cota natural del terreno, tomando en consideracion los resultados y el perfil estratigrafico de la zona de

estudio.

e Es conveniente que todos los elementos estructurales se apoyen a la misma profundidad y calculados de
acuerdo a las normas de Disefio Sismo resistente.

e Los resultados obtenidos en el presente estudio asi como las conclusiones y recomendaciones establecidas
solo son vélidas para el area de influencia en cada calicata investiga y no garantiza a otros proyectos que lo
toman como referencia.
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ESIS ""RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL.
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022°
(CITANTE FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
BICACION < SONDEO-01, BARRIO MANTO ALTURA: 3942000 msnm
CHA : MAYO DEL 2022 PROFUNDIDAD: 4.65 UBICACION: Pro 1
— e
REGISTRO DE PERFORACION |
CARACTERISTICAS DEL ENSAYO
T PROFUN| NUMER
PROFUNDIDAD EN METROS DPEO NUMERO DE Dl?) At[]) DE GOL:E
DE MUESTREO - PERFIL GOLPES
T ATOHAtiCs sggo Pt (MEs'I;RO PRO:EDI PESO DEL MARTILLO :635Kg
(N1)eo (N1)so ALTURA DE CAIDA :76.2cm
00 | oo | om MECANISMODE GOLPEO - Manual
E )
= = 103, 1. 046 ENSAYO GE PENETRACION
§ | | om SPT-S01
A 105 | 1o | 1140 NUMERO DE GoLpes  (N1)so
0 10 20 30 4 80 60 70 80 90 100
Vol o ms | s o :
0 130 | 6 X
P k|
]
E pl. Mo _ 2%
: T| s | 2m | 1800
ALTURA=
T Z0 28 32,9420
R 20 315 = o
A 2
245 345 =
¢ S a
i
I e S g UBIC: Pto 1
% . Pto
0 ws | a5 | 320 |
N 410 43
| 025 465
PENETRACION DEL ENSAYO
. ST S F
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CAPACIDAD PORTANTE ]
SIS *RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022'
OLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEO-01, BARRIO MANTO
ECHA | MAYQ DEL 2022 PROFUNDIDAD: 4.50 metros UBIC. Punto - 01
Qu
N5 ARCILLAS ARCILLALIMOSA | ARCILLA LIMOSA ARENOSA LOES
PROFUNDIDAD | GOLPES
(metros) Nig 0.433N N5 N5 Ni45
a2 TERZAGH! | GRAUX | TERZAGHIY PECK TERZAGHI Y PECK TERZAGH]
(Kgiem?) (Kgfom?} (Kglem?) {Kgicm?) (Kgiem?)
000m (1] 0.000 0000 0,000 0000 0.000
045m 103 1.281 1.363 2050 1.367 2.278
075m 10.3 1.281 1363 2050 1,367 2278
108 m 105 1313 1.397 2100 1400 2333
135m 15 1438 1530 2300 1533 2556
165m 130 1625 1728 2600 1733 2669
195m 135 1688 1.7% 2700 1.800 3000
225m 140 1750 1862 2800 1,867 3111
255m 165 2063 2195 3300 2200 3867
285m 220 2750 2926 4400 2933 4839
315m 240 3000 3192 4800 3200 5333
345m 245 3063 3259 4,900 3267 5444
375m 275 3438 3658 5,500 3667 6111
405m 405 5063 5,387 8100 5400 9,000
435m 410 5125 5453 8200 5467 9111
465m 425 5313 5653 8500 5667 9444
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I COHESION |
ESIS *RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022°
ICITANTE : FRESIA JUDITH CONDOR! HUANACUNI
BICACION : SONDEO-01, BARRIO MANTO
ECHA : MAYO DEL 2022 PROFUNDIDAD: 4.50 metros UBIC, Punto - 01
=qui2
N° DE GOLPES ARCILLAS ARCLLALmOSA | ARCELALMOSA LOES
N8 0.133N NS N7.5 NS
" TERZAGHI GRAUX TERZAGH! Y PECK TERZAGH! Y PECK TERZAGHI
(Kglom?) {Kg/em?) (Kglem?} {Kgiom?) (kglem?)
060 0,000 0.000 0.000 0.000 0000
103 0641 0682 1025 Dﬁ_tg 1.139
103 0641 0682 1.026 0,683 1130
105 0656 0698 1050 0700 1.167
15 0719 0.765 1.150 0.767 1278
130 0813 0865 1.300 0.867 1444
135 0844 0.898 1.350 0900 1.500
14.0 0878 0931 1400 0933 1556
165 1031 1.097 1650 1100 1833
220 1375 1.483 2200 1467 2444
240 1.500 .59 2400 1600 2667
245 1531 1629 2450 1633 2722
275 1718 1829 2.750 1833 3056
405 2531 2843 4050 2700 4.500
410 2563 2721 4100 2733 4556
425 2656 2826 4.250 2833 4722
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[ ANGULO DE FRICCION INTERNA ]

ESIS

BICACION
CHA
NTO

: "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL

< FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
: SONDEO-01, BARRIO MANTO

USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022°

: MAYO DEL 2022 PRCFUNDIDAD: 4.50 metros UBIC. Punto - 01
N°DE ANGULO DE FRICCION
PROFUNDIDA GOLPES INTERNA
D (metros) N OSAKI DUMJHAN
@=V(20N) +15 |@=V(12N) +25
000m 00 1500 50|
045m 103 232 3608
075m 103 2937 30
105m 105 2949 622 |
135m 15 1 %75
T65m 130 312 3749
1%m 135 3143 373
2%5m 0 3173 %
255m 165 G 3907
285m 220 3596 125 |
315m %0 %97 4197
345m 245 314 4215
375m 75 3845 BT
405m 05 [0 4705
Z3m 10 4350 78
485m 425 4415 4758
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| CAPACIDAD ADMISIBLE |
——
SIS :*RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022°

LICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

BICACION  : SONDEO-01, BARRIO MANTO

ECHA : MAYO DEL 2022 PROFUNDIDAD: 4,50 metros UBIC. Punio - 01

Ga=quts
omorunpioa| ' PECOLPES ARCILLAS 'I‘_‘Rcm',"s": e LOES
D (metros) CON FACTOR DE SEGURIDAD = 35
= TERZAGHI GRAUX _ JERZAGHIY PEC] _ TERZAGHIY PECK TERZAGH!
{Kglom?) (Kg/om?) {Kgrem?) (Kgren?) (Kalem?)

000m 00 0.000 5000 5000 0000 0.000
n45m 103 0,368 0390 058 0390 0651
075m 03 0.356 039 0588 [E 0651
T05m 105 375 0399 G:600 0400 0667
135m 15 0411 0437 0657 0438 0730
165m 130 464 0494 0743 0435 0825
1%m 135 0482 0513 0771 0514 0857
2%5m 0 0500 0532 0800 053 0889
255m 165 0589 0627 0943 0629 048
285m 20 0.785 083 1257 0638 1397
3%6m %40 4857 0912 1371 091 1524
345m 25 0875 0931 1400 0,933 155
375m 25 0962 1085 1571 1048 1746
a05m 405 1445 1539 2314 543 2571
“Fm 410 1464 7555 234 1562 2603
a65m 25 1518 1615 2429 1619 2698

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia:

Email: megalaboratorio@hotmail.com

Jr. Ancash 45
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MEGALABORATORIO ot
MegaLaboratorio del Sur | 5. DEL SUR S.R.L. C mAcAL @ o

RUC: 20448773136
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

e Lanip ¢ ot de Mok Teouies AL,

' CALCULO DE
ASENTAMIENTO

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO (JReferencia: Celular: 951 960404 &

0./ :
R : r. Ancash 456) » . MegaLaboratorio del sur SRL megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
Email: megalaboratorio@hotmail.com ) ad == 3 Teléioric: 08Y 0L



OBSERVACIONES: el calculo de asentamiento elastiso, es sobre un material

Presion por carga

Kg/cm2

S s "N R TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIO oaisiin
o { = INACA CNTvEA:
MegaLaboratorio de! Sur ,{ JSRL DEI- sun S.R.I.. s e @ e
RUC: 20448773176 1
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e bt e
ASENTAMIENTO ELASTICO
: "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
OLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
BICACIAN : SONDEO 01, BARRIO MANTO
FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERD RESPONSABLE : w.Mm.z.
CNICO RESPONSABLE  : A.D.M.V.
CALCULO DE ASENTAMIENTO DE ELASTICO
= L
B{l—u° n
Sj=q .Eﬂ){fl 1,-= B
= - ﬁz
PRESION POR CARGA ADMISIBLE (PROMEDIO SPT 01 Y 02) qadm = 1.799 Kg/cm2
RELACION DE POISSON 13 = 0.3
MODULO DE ELASTICIDAD Es = | 254.0 |Kg/cm2
ASENTAMIENTO PERMISIBLE Sitmax) | = 2.5 |em
ANCHO DE LA CIMENTACION B = | 150 |m
LARGO DE LA CIMENTACION L = 1.50 |m
FACTOR DE FORMA l/ = 2.35 |m/m
Asentamiento S = |0.023[m
Asentamiento S = | 227 |em

aso fino, con un

Referencia:

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO B i 456) g MegaLaboratorio del sur SRL

Email: megalaboratorio@hotmail.com

( megalaboratorio del sur

951 960404 &
998 998 948 ®
Teléfono: 051-355431

Celular:



MEGALABORATORIO oot
MegaLaboratorio def Sur | 5. DEL SURS.RL. E=&

rorTmc,
U

CA
L.
RUC: 20448773176 - s
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, W_'J
Andlisis de Agua y Ensayos de Materiales sy lloes s PO L e

" MUESTRAS DE SONDEO SPT
EN LABORATORIO

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: 0./ . Celular: 951 960404
Email: megalaboratorio@hotmail.com (Jr, Ancash 455) PXY Megalaboratorio del sur SRL i; megalaboratorio del sur —— 9022 3285493418 o



WMEGALABORATORIO oo
MegaLaboratorio del $u | .. DEL SUR S.R.L. & men @‘ ifere

RUC: 20448773176

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P oo PO "“"‘...‘.'."".u""'
[ PERFIL ESTRATIGRAFICO |
SIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON £L
LSO DE AMDRTIGUADDRES DE ENERGIA DE TIPD VISCOSD. PUND - 2022"
OLICITANTE + FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACIGN - SMINDED DI, BARRID MANTG
ROFUNDIDAD 0,00 A 4.50 METRDS
FECHA : MAYD DEL 2022 N.F.  :NO PRESENTA
INGENIEROD RESPONSABLE : W M.Z.
CNICO RESPONSABLE  :ADMY,
ESTRATD Ot SPT &rena limosa con mezcfa de M
arenay limos arvillosos
arcillas inorganicas
con limos finos de
FSTRATD 02 o7 plasticidad media a o
alta, con una
coloracion amarillo a
naranja rojiso
arenas bien
ESTRATD 03 ST graduadas de mezcls "
o de arena y gravillas de
pocos finas o limos
arenas limosas con
mezcla de arenas mal
ESTRATD B4 SPT graduadas y arenas SP-SM
gruesas con limos
arcillosos
gravas imosas con
mezcla de gravas bien
graduadsas y arenas
ESTRATD 05 SpT ST TR
consistencias algo
compactos y i
presencia de gravas > :;
RECHAZO DEL ENSAYO DE SPT, PO NA/MEJSR CONSISTENCIA Y PRESENCIA DE GRA:IA SALT ; < ‘gao 'I;{)RI 0
: (D plaartiSe | W
£ N \

WALTER MACHACAZAMAT.

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: \ 413 ;gu ' . R :
o Jr. Ancash 456) .- atorio del sur SRL & o megalaboratorio de sur 998 998 948 ®
Email: megalaboratorio@hotmail.com ( ale ’:‘i Teléfono: 051-355431



MEGALABORATORIO st
MegaLaboratoric dei Sm}.hs,n.t. DEL SUR S-R-L- & e @;:@wo

RUC: 20448773176 , ;
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Sy Sl

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION :SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA - ESTRATO 01, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD  :0.00 AL 0.20 METROS N.F. NO PRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE TW.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.

% CONTENIDO DE HUMEDAD
25.01

CLASIFIACION DE SUELOS
SuCS SM
AASTHO A-2-4

ANALISIS GRANULOMETRICO

% DE GRAVA 8.90
% DE ARENA 73.67
% DE FINOS 17.44

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LIQUIDO 30.80
LIMITE PLASTICO 24.31
INDICE DE PLASTICIDAD 6.48

BIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO( Referencia: 0.4 i Celular: 951 960404 ©
1 Jr. Ancash 456)  ».4, Megalaboratorio del sur SRL & §| megalaboratorio del sur 998 998 948 &
Email: megalaboratorio@hotmail.com ) N Teliono: 08 araact



TRAZABILIDAD Y
ﬁiﬁ PATRONES DE REFERENCIA

MegaLaboratario del Sur ms.m.. IHAGAL P
RUC: 20448773176
< Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales .,.:L’::.“:' P "‘:‘..::7::""
{METODO DE ENSAYO MTCE 115, NORMA ASTM D 1557, NORMA ARGHTO TTI80]
TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 01, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD :0.00 AL 0.20 METROS N.F. NO PRESENTA

FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z,
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.

ENSAYO N 1 2

TARA N T-102 T- 185

PESO DE LATARA + SUELO HUMEDO | (gm) | 156.43 156.09

PESO DE LA TARA + SUELO SECO (gm)| 13388 131.43

PESO DEL AGUA @) | 2285 2366

PESO DE LA TARA @m)| 4023 4023

PESO DEL SUELO SECO (@m) | 9365 91.20

HUMEDAD % 24.08 2594

PROMEDIO DE HUMEDAD % 25.01

CALCULO
W% = peso del agua +100 = Wh — «100
peso seco Ws

DONDE:
W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA MEGA LABORATORIO
WS =  PESO DE LA MUESTRA SECA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO( Referencia: Celular: 951960404

(.4 i
Email: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr. Ancash 456 ‘Megaubomlono del sur SRL megalaboratorio del sur - gg? -ggg :3413 o



B @ ' ' s SEEo B TRAZABILIDAD Y
e R 6 PATRONES DE REFERENCIA

4 (= PONTECA
hpboiostivjs DEL SUR SuRale €2 Gl
RUC: 20448773176

iLaboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, - A
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales St st et
P -
T (METODO DE ENSAYO MTC E 204, NORMA ASTMI D 422, NORMA AASHTO T27]
TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 01, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD : 0.00 AL 0.20 METROS N.F. NO PRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE  : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.
PESO [ % RETENIDO
TAMICES ASTM | ABERTURA % QUE PASA D i
| ReTEMDO | paca | acumuaco | *2 o
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
b 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.17 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 6.00 214 214 97.86
N2 4.76 19.00 6.76 8.90 91.10 CLASIFICACION DE SUELOS
— U I
Ne 10 2.00 29.00 1032 19.22 80.78 R Y I
N2 20 0.84 21.00 7.47 26.69 73.31 OBS:
N2 40 0.42 48.00 17.08 43.77 56.23
Ne 100 0.14 80.00 28.47 72.24 27.76
N2200 0.07 29.00 10.32 82.56 17.44
BASE 45.00 17.44 100.00 0.00 CONTENIDQ DE HUMEDAD
TOTAL 281.00 100.00 s %
. CURVA GRANULOMETRICA
- 212192 V4T IEIE ARG 810 62030 A0 goeigg 190 200
100 Q0 -
2 90
m a0 \ : { T I
o |
70 T
o e T“ I :-—‘\a\
50 |- -4 .- -
KE 40 ‘ [ f |
30 B
o
A IR
8 10 i T
o 0

0.180
0.149

e
00.000
76.200
63.500
50.600
38.100
25.400
19.050
12.700
10.000 ¢
9.525]
6.350
4760 ¢—
380
000
1.190,
1.000
0.840
0.590
0.420
0300 ¢—
0.250

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: (3 Celular: 951 960404 &
Email: megalaboratorio@hotmail.com (J(. Ancash 456) %%, MegaLaboratorio del sur SRL 4 megalaboratorio del sur ——— g?: 395: 49:18 S



ke AL A NG TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIQ - ot

| — -
MegaLaboratorio def Sur | sn.. DEL SUR S.R (S @ e
n:cg: 20448773176 “ L e L' — o
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Merw @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales D ey PO ey

LIMITES DE CONSISTENCIA

1 g

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 01, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD :0.00 AL 0.20 METROS N.F. NO PRESENTA

FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE TW.M.Z.

TECNICO DE LABORATORIO :AD.M.V.

[ ENSAYO N° 1 2 3
TA L T-74 T-100 T-109
PSULA + SUELO HUMEDO B 69.46 84.26 78.81
[CAPSULA + SUELO SECO 18 62.83 74.79 70.33
GUA 8r. 6.63 9.47 8.48
[PESO DE LA CAPSULA e 40.44 3.42 43.72
ESO DEL SUELO SECO [ 2.39 137 26.61
ONTENIDO DE HUMEDAD % 29.61 30.19 31.87
[NUMERO DE GOLPES N° 37 24 1
ENSAYO N° 1 2 3
[CAPSUCA N° T-10 T-104 T-111
[CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 44.49 42.60 45.00
ICAPSULA + SUELO SECO gr. 44.1 42.24 4.61
g 0.39 0.36 39
[PESO DE LA CAPSULA gr. 42.49 40.77 3.00
PESC DEL SUELO SECO ar. 161 147 161
LIMITE PLASTICO % 24.22 24.49
UMITE LIQUIDD 30.80
UMTTE PIASTICO 7431
TCIDAD .48
DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO)
29.0 | s
27.0 '
. 250
® 230 |
% 21.0
g 190 | ||
[E 17.0 I /
15.0

5 10 15 20 25 30 3 40 45 60

Numero de Golpes (N )

E% 55

MEGA FABORATORIO
DELSUR S.RL

ER MACIACA A
NIERO CIVIL CIP. No
PECIALISTAEN G

A

ALEX DA PgOﬂQVARcAs
LABORATORIO

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: ). " Celular: 951 960404 ©
Email: megalaboratorio@hotmail.com (J,‘ Ancash 455) ». MegaLaboratorio del sur SRL '.!g megalaboratorio del sur Sy— gg?_gsa 9418 o



MEGALABORATORIO -,
MegaLaboratorio de! Sur ,!Ls[n. DEL SUR S.R.L. (& mﬁmgigﬂumm

RUC: 20448773176

f.aboratorio de Mecanica de Suelos, Concrete, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales ey S s

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON FL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 02, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD  :0.20 AL 1.20 METROS N.F.  :NOPRESENTA

FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE :W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.

% CONTENIDO DE HUMEDAD
27.20
CLASIFIACION DE SUELOS
sucs CL
AASTHO A6
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 0.00
% DE ARENA 43.31
% DE FINOS 56.69
LiMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LiQUIDO 37.74
LIMITE PLASTICO 20.62
iINDICE DE PLASTICIDAD 17.12

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: Celular: 951 960404 ©

D
g Jr. Ancash 456)  » . Megal.aboratorio del sur SRL f megalaboratorio del sur 998 998 948 &
Email: megalaboratorio@hotmail.com ak = Toltoncs 081008453



T——— - L o TRAZABILIDAD Y
ﬁ ﬁlﬁ PATRONES DE REFERENCIA

Megal.aboratoriodelSurj@x. DEL SUR S.R.L. (E e &,;..@&m
' &

RUC: 20448773176 . o
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales i s e
NSAYO MTCE 115, NORMA ASTM D 1557, NORMA AR
TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 02, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD :0.20 AL 1.20 METROS N.F. :NOPRESENTA

FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  : A.D.M.V.

ENSAYO Ne 1 2
TARA Ne T-63 T-10
PESO DE LATARA + SUELO HUMEDO (gm) 129.74 115.02
PESO DE LATARA + SUELO SECO (gm) 111.41 99.28
PESO DEL AGUA (gm) 18.33 15.74
PESO DE LA TARA (gm) 4279 42.45
PESO DEL SUELO SECO (gm) 68.62 56.83
HUMEDAD % 26.71 27.70
PROMEDIO DE HUMEDAD % 27.20
CALCULO
w%=pesodelagua «100 ___Wh—Ws*100
peso seco

DONDE:

W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA

WS = PESO DE LA MUESTRA SECA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: \ &% . Celular: 951960404 ©
Email: megalaboratorio@hotmail.com (JL Ancash 456) %4, MegaLaboratorio del sur SRL “g megalaboratorio de! sur e 3:? 3285439418 o



MECALABORATORIO ot
MegaLaboratori del 5 | 5. DEL SUR S.R.L. (g & G
%

RUC: 20448773176 Y
iLaboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, MeTroiL @
Analisis de Agua y Ensayos de Material bopruellioay I8 ety

ANALISIS GRANULOMETRICO

v 54 NORVIAXSTVI D 379 AR

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDOR! HUANACUNI

UBICACION : SONDEOQ 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 02, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD :0.20 AL 1.20 METROS N.F. :NOPRESENTA

FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE  : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.

TAMICES ASTM™ | ABERTURA mm miﬁﬁ "::::::::E iiiEMiE“bo % QUE PASA DESCRIPCION
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ESNMEN DE
GRANULONETRICO
" _ DEGRAVA __ . 000_
50.60 0.00 0.00 0.00 10000 [B-—=Y0 ¥ L 0 go—
: : O IR OEARENA I I Imii
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 10000 [REFINOS __ __ 5689
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/a" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1217 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne4g 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 LASIFI 0s
SO~ — " TaiTITo =
Ne 10 2.00 0.00 0.00 0.00 00 PEYERcmcamcmmcconacmme —
a7 S e -
Ne 20 0.84 1.00 0.64 0.64 99.36 0BS:
Ne 40 0.42 1,00 0.64 127 08,73
Ne 100 014 32.00 20.38 2166 7834
Ne200 0.07 34.00 2166 4331 56.69
BASE 89.00 56.69 100.00 0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL 157.00 100.00 220 %
o CURV& GRANULOMETRICA
VAl 5060 80100 200
00 e e @i Ay ‘
Q @ b i . x‘
W g L ‘ - !
=0} o NG
E 60 'Jr rE e I
< 0p T T
2 : T
< oy f . - ; T e
a . :
w 20 | H T | o]
10 3. D : i
3 % &L j ] ] ] —
o o > a O °
* 8ssse ez s¥ige s ¥gggsgar 8% g
SEZRE 8¢ S5 @ NN £.6 6 © oo 66 g & dJ

MEGA RABORATORIO
EL BURS.R.L

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: _:'_: MegaLaboratorio del sur SRL &mgalaboratorio s Celuiar: 351 960404 &
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MegaLaboratorio del Sur fns,n

RUC: 20448773176

L

MEGALABORATORIO

Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto,

DEL SUR S.R.L.

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

e Eawin ¢ tesnamaes e Nedifs

Técwdes AL,

LIMITES D

YO v 0 ¥

E CO

NSISTENCI

: "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

TESIS

SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 02, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD :0.20 AL 1.20 METROS

FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE W.M.Z.

TECNICO DE LABORATORIO :AD.M.V.

N.F. :NO PRESENTA

ENSAYO N°® 1 2 3
A L T-101 1-120 T-130
PSULA + SUELO HUMEDO 8. 58.19 58.95 51.07
APSULA + SUELO SECO Er. 48.90 5193 46.34
GUA 8 9.29 7.02 4.73
ESO DE LA CAPSULA &r- 30.12 1.83 30.77
ESO DEL SUELO SECO [ 18.78 0.10 15.57
ONTENIDO DE HUMEDAD % 49.47 3493 3038
NUMERO DE GOLPES N 12 22 33
ENSAYO N° x 2 3
ULA N° T-109 T-105 T-10
PSULA + SUELO HUMEDO ar. 55.51 52.83 54.54
PSULA + SUELO SECO Br. 55.27 5235 54.22
GUA gl 0.24 0.48 0.32
ESO DE LA CAPSULA gr. 54.09 50.05 52.67
ESO DEL SUELO SECO gr. 118 2.30 155
LIMITE PLASTICO % 20.34 20.87 20.65

3

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUI

37.74

L 20.6

DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO)

[ 400 4 22.33; 38.26
| 380 F i s
36.0

34.0
32.0
30.0

‘ Humedad { % )
8
°

10 15 20 25 30 35

_ Numerode Golpes (N) _

40

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO( Referencia: )
Email: megalaboratorio@hotmail.com \J

. Ancash 458,

g MegaLaboratorio del sur SRL g megalaboratorio del sur
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998 998 948 ™
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Celular:



MEGALABORATORIOQ -roisisti
Megalabo:atoviade!imﬁ,ls,n.L DEL SUR S.R. & oo §

RUC: 20446773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, m @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Ui et & b

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 03, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD :1.20 AL 2.00 METROS N.F. :NOPRESENTA
FECI : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  : A.D.M.V.

% CONTEN!DO DE HUMEDAD
18.25
CLASIFIACION DE SUELOS
sucs SW
AASTHO A-1-a
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 16.73
% DE ARENA 79.52
% DE FINOS 3.76
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LiQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
iNDICE DE PLASTICIDAD NP

CCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Ref O r'd Celular: 951 960404 ©
2::5" megalaboratorio@hotmail.cot:\ (J a eégzc‘ise) ,.z MegalLaboratorio del sur SRL ! megalaboratorio del sur 998 998 948 ™
- z Teléfono: 051-355431



MEGALABORATORIQ ot
MegaLaboratorio del Siir tu\“.,. DEL SUR S.R.L. & e @(«w‘
)

RUC: 20448773176
Laboratorio de Mecanica de Sue¢los, Concreto,

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales A e e ""‘,::.".11"“'
CONTENIDO DE HUMEDAD
TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEQ 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 03, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD  : 1.20 AL 2.00 METROS N.F. :NO PRESENTA
ECHA : MAYO DEL 2022

F
INGENIERO RESPONSABLE tW.MZ.
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.

ENSAYO N 1 2
TARA N T-104 T-64
PESO DE LATARA + SUELOHUMEDO [ (gm)|  90.03 98.62
PESO DE LA TARA + SUELO SECO (om) | 8224 89.80
PESO DEL AGUA (gm) 7.79 8.82
PESO DE LA TARA @m)| 4077 40.01
PESO DEL SUELO SECO (gm)| 4147 49.79
HUMEDAD % 18.79 17.71
PROMEDIO DE HUMEDAD % 18.25
CALCULO
w%=pesodelagua w10 =Wh—Ws*mo
peso seco Ws
DONDE:
W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
WS = PESO DE LA MUESTRA SECA

. Celular: 951 960404 &
!:?; MegaLaboratorio dei sur SRL megalaboratorio del sur 998 998 948 B

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO( Referencia: )
Teléfono: 051-355431

Email: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr- Ancash 456



MEGALABORATORIO w35t
MegaLaboratorio dei fur | sz, DEL SUR S.R.L. E e &‘ﬁ_ﬁr
-

RUC: 20448773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Matenales e e Bt e

ANALISIS GRANULOMETRICO

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION :SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 03, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD :1.20 AL 2.00 METROS N.F. :NOPRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE  : W. M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  : A.D.M.V.

W RETENIDO | % RETENTDO
TAMICES ASTM | ABERTURA mm FESD % QUE PASA DESCRIPCION
RETENIDO | _PARCIAL | ACUMULADO.
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100,00
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ALDE A
m o DEGRAVA . _ . _ 1673
2 50.60 0.00 0.00 0.00 10000 |P.DEGRAVA __ 187 3
DEARENA __ __ _79.52
13/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 w000 (PREEINOS __ __ ~ 376
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 DE CONSISTENCI:
3/a" 19.05 0.00 0.00 0.00 100,00
12" 1227 0.00 000 0.00 100.00
38" 953 13.54 0.58 058 99.42
Ned a76 374.00 1614 16.73 8327
Ne 10 2.00 £27.00 35.70 5243 4757
Ne 20 084 461.00 19.90 72.33 27.67
Ne 4o 0.42 239.00 1032 82.65 17.35
Ne 100 014 239.00 1032 52.96 7.04
Ne200 0.07 76.00 3.28 96.24 3.76
BASE 87.00 3.76 100.00 0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL 2316.54 100.00 1825 %
: CURVA GRANUIF_.OMETRIC
1q 1 AT 5060 50100 200
100 0860 5-5—B-@ o
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MEGA DABORATORIO
DELSUR$.R.L.

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: )./ . g Celular: 951 960404 &
. Jr. Ancash 456)  » ‘s MegaLaboratorio del sur SRL f megalaboratorio del sur 998 998 948
Email: megalaboratorio@hotmail.com ( b aadn Tl G s



vl MIEGALABORATORIO -aroisififiiics
MegaLaboratorio del Sur jsn.i. DEL SUR S.R.I.. E mon % -

oFl. PeRL

RUC: 20443773126
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e s S et

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 03, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD :1.20 AL 2.00 METROS N.F. :NO PRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO tAD.M.V.

ENSAYO N°®
= w
ULA + SUELO HUMEDO T I
APSULA + SUELO SECO 3 # golves
g &\HJ LL = Wh _9__1_’_ 0121
ESO DE LA CAPSULA e N =
ESO DEL SUELO SECO o 25
[CONTENIOO DE HUMEDAD %
[NUMERO DE GOLPES N
ENSAYO N°®
A N
APSULA ¥ SUELO HUMEDO B
[CAPSULA + SUELD SECO g NLE K ‘\I P
[AGUA r i \I'P iM P NF |
PESO DE LA CAPSULA g
ESO DEL SUELD SECO gr.
[IMITE PLASTICO %
LIMITE IQUICO NP
;"B'I'I'C'O NP
T DE PLASTICIDAD.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO)
40.0
. 380
[ 360
| 340
= 320
Z 300
'R 280
$ 260
£ 240
(T 220 L.
I 200 - - :
5101520253035404550;:{60
Namero de Golpes (N) -

MEGA FABORATORIO
DELSURB.R.L.

ALTER MA ZAMAT,
NIERO mCIP 12'2146

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: ) 0./ MigALAbo#its 6l sr SRL megalabomtorio delsie Celular: 951 960404 &

il: megal io@hotmail.com  \Jr. Ancash 456) 998 998 948 &
B ‘ ace Teléfono: 051-355431




e P ——. & TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIO -3,

hpwwiostie s DEEL SUR S.RuLe €2 @
RUC: 20446773176 L ;
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales o I & Y pRrres
RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUN!
UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 04, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD :2.00 AL 3.60 METROS N.F. :NOPRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE  : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.
% CONTENIDO DE HUMEDAD
20.84
CLASIFIACION DE SUELOS
sucs SP-SM
AASTHO A-1-b
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 35.39
% DE ARENA 53.04
% DE FINOS 1157
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LiQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
RATORIC
SURSRL.
AM:
© 1263
GTA ENGEOTECNIA
DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia; 0,/ " N Celular: 951 960404
Email: megalaboratorio@hotmail.com (Jr_ Ancash456) = Megal.aboratorio del sur SRL @t‘ megalaboratorio del sur T 32?395223418 o



MEGALABORATORIO ,,mg,",:sz & RErERENCiA
MegaLaboratorio del Su | 5. DEL SUR S.R.L. Mmg

RUC: 2044877313¢
Laboratorio de Mecanica de Sucios, Concreto, :
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales m:,:‘,‘,.‘::::fs:w,. "":'.:.'m""'

DAD

CATCA

CONTENIDO DE HUMEDAD

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 04, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD :2.00 AL 3.60 METROS N.F. :NOPRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.

ENSAYO Ne 1 2
TARA N T-186 T- 100
PESO DE LATARA + SUELO HUMEDO (gm) 172.20 172.50
PESO DE LA TARA + SUELO SECO {gm) 149.38 149.68
PESO DEL AGUA (om) | 2282 2282
PESO DE LA TARA (gm) | 4058 3048
PESO DEL SUELO SECO (@m){ 108.80 11020
HUMEDAD % 2097 2071
PROMEDIO DE HUMEDAD % 20.84
CALCULO
W%zpesodelagua*loo =__Wh—Ws*100
peso seco Ws
DONDE
W% CONTENIDO DE HUMEDAD DFL SUELO

Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
=  PESO DE LA MUESTRA SECA

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: ’7 . Celular: 951 960404 &
Zmail: megalaboratorio@hotmail.com (J, Ancash 455) s Megalaboratorio del sur SRL megalabomtonodol sur - (9’22 33% :3418 ™



~  MEGALABORATORIO ottt
MegaLaboratorio del §u | sk DEL SUR S.R.L. CAL %ggw

RUC: 20448773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 04, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD :2.00 AL 3.60 METROS N.F. :NOPRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE  : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  : A.D.M.V.

TAMICES ASTM | ABERTURA mm % QUE PASA DESCRIPCION
mmm_mmw
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
- RESUMEN DE ANALISIS.
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 SSUEH O Al
2 50.60 0.00 0.00 0.00 10000 |PBEGRAVA __ ~~ ~3539
: 6DEARENA """ 5304
11/2* 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 DEEINOS _ _ __ __ 1157
b i 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 LMITESDE CONSISTENCIA
EVZY 19.05 32.54 3.88 388 96.12
12 1217 76.56 9.14 13.02 86.98
3/8" 9.53 8743 20,44 23.46 76.54
Ne g 4.76 99.87 11.92 35.35 64,61 CLASIEICACION DE SUELOS
Ne 10 2.00 100 43 11.99 47.38 52.62
Ne 20 0.84 109.47 13.07 60.45 39.55
Ne 40 0.42 92.21 11.01 7145 2855
Ne 100 014 103.63 1237 83.83 16.17
N2200 0.07 38.56 4.60 88.43 11.57
BASE 46.92 11.57 100.00 0.00 INT| IMED)
TOTAL 837.62 100.00 w8 %
e CgRVA GRANULQME!RICA
- 21/ 1p0b 34 1 5060 80100 200
o 100 P8B-B—G : - o
@ 905 Nl T i
z 0l ] ‘l ]
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JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: 0./ Celular: 951 960404 &
: e = Jr. Ancash 456)  » o MegaLaboratorio del sur SRL ci megalaboratorio del sur 998 998 948 ™
Zmail: megalaboratorio@hotmail.com ) a% = Toleinc: oot o



 MEGALABORATORIO rrossissin
MegaLaboratorio dai Sur | sk.. DEL SUR S-R-L. (S & e

RUC: 20448773176
Laboratorio de Miecanica de Sueios, Concreto, m @
Analisis de > Agua y Ensayos de Materiales it bWk, St

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIiVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION :SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 04, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD :2.00 AL 3.60 METROS N.F. :NO PRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE W.M.Z,
TECNICO DE LABORATORIO :AD.M.V.

ENSAYO N°®
LA
PSULA + SUELO HUMEDO 4 % iiil
APSULA + SUELO SECO [ olves
GUA 8r. i\HJ Ll = Wh{(——— g p 0.121
ESO DE LA CAPSULA o LR B
[PESO DEL SUELO SECO gr.
ONTENIDO DE HUMEDAD %
[NUMERO DE GOLPES N°
ENSAYO N°®
=
APSULA + SUELO HUMEDO P2
APSULA + SUELO SECO ar. e _P 1 i\i P
[AGUA g I \i T N'P i If =
[PESO DE LA CAPSULA a
PESO DEL SUELO SECO gr.
LIMITE PLASTICO %
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LI NB
NP
ICE DE PLASTICIDAD
——==
DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO)
|
| 200 1
27.0
i . 250
IR 230
§ 21.0
J 2 190
2 170
1 15.0 +
5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 60
L Namero de Golpes (N) _

MEGA B'\RL'ORIL
DELSURBR.L.

) Celular: 951 960404 &
megalaboratorio del sur 998 998 948 (&

Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: \ &%
Email: megalaboratorio@hotmail.com (JnAncash%ﬁ) %y Megalaboratorlo del sur SRL [l



. MEGALABORATORIO
MegaLaboratorio dei Sur ALS.R.L DEL SUR S.R.L.

RUC: 20448772176
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materizles

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

€ o @ [
@

e ot i o et
P egresdingriodit Ll

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

HSOUCITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI

UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO

MUESTRA : ESTRATO 05, SONDEO - 01

PROFUNDIDAD  : 3.60 AL 4.50 METROS N.F. i NO PRESENTA

FECHA : MAYO DEL 2022

INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.

% CONTENIDO DE HUMEDAD
23.92
CLASIFIACION DE SUELOS
sucs GW-GM
AASTHO A-1-a
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 49.50
% DE ARENA 45.04
% DE FINOS 5.46
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LiQuiDO 22.48
LIMITE PLASTICO 21.35
iNDICE DE PLASTICIDAD 1.13

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: ). ’
Emall: megalaboratorio@hotmail.com ( Jr. Ancash 456) %%, Megalaboratorio del sur SRL megalaboratorio del sur

13

Celular: 951 960404 @
998 998 948 &
Teléfono: 051-355431



MEGALABORATORIO oo
i = . |1
MegaLaboratorio dei Sur A,s.m. DEL SUR S.R.L. €& f.L % BiBtuneo

SRk
RUC: 20448773176 ’
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

Analisis de Agua y Ensayos de Material ; oo I b v

N SMICEILE v " D 1557 N NMA AACH:

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"

SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEO 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 05, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD : 3.60 AL 4.50 METROS N.F. :NOPRESENTA

FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z,
CNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.

ENSAYO N 1 2
TARA N° T-18 T-61
PESO DE LA TARA + SUELO HUMEDO (gm) 134.44 137.11
IPESO DE LA TARA + SUELO SECO {gm) 116.89 118.17
PESO DEL AGUA (gm)| 1755 1894
PESO DE LA TARA {gm) 42.61 39.93
PESO DEL SUELO SECO (gm) 7428 7824
HUMEDAD % 2363 2421
PROMEDIO DE HUMEDAD % 23.92
CALCULO
w%___pesodelagua*wo =Wh_ws*100
peso seco Ws
DONDE
W% CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

wWn = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
=  PESO DE LA MUESTRA SECA

MEGA LABORATOR il

DEL Sy
Y
N7 )X

" Celular: 951 960404 &
megalaboratorio del sur 998 998 948 ™
Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. N°264 - PUNO ( Referencia: \ &
Emall? Cnlltz’g~|.<;|l';';o:gﬁllilo%t:rJhotmnil.t:cmN . Ancash 456 ':‘i: Megalaboratorlo del sur SAL




MEGALABORATORIQ ot
MegaLaboratorio delSur |51, DEL SUR S.R.L. (T @ [@m

RUC: 20448773124
Laboratorio de Mecanica de Suecios, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e o e ""::.:.—.":“'

ANALISIS GRANULOMETRICO

ESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
[SOLICITANTE  : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUN!
UBICACION : SONDEQ 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 05, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD : 3.60 AL 4.50 METROS N.F. :NO PRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE  : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  : A.D.M.V.

TAMICES ASTM | ABERTURA mm % QUE PASA DESCRIPCION
3* 76.20 0.00 ©.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 .00 100.00
1 25.40 0.06 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 2500 4.48 4.48 95.52
/2" 1217 69.87 13.62 18.11 81.89
3/8" 9.53 95.00 18.52 36.63 63.37
Ned 476 66.00 12.87 49.50 50.50
N2 10 2.00 60.00 11.70 61.20 38.80
Ne 20 0.84 36.00 7.02 68.22 31.78 0BS:
NES) i R0 o 248 s el material presenta fracturamiento
Y PO B e T Y033 de roca da;u;a como tambien
N2200 0.07 25.00 487 94.54 5.46
BASE 28.00 5.46 100.00 0.00 JUMEDAD
TOTAL s1287 100.00 24 %
... CURVA GRANQL%METRIQA
T v U paxgl 30 5060 80100 20
o ! B 1 e i ] - : i LT
& 90 [ .. - o 1414 .
pri ; :
o gg i i 1 TS R
z | ] Bl ]
- i N il
g 40
o ;8 T ]
w 2 Hi =
T ol |
=3 o =
* S8g3ge g 8838 §8 ¥ g3
\  S=E88 g Sg =¥ & 3598

) : ©
megalaboratorio del sur Cemter 33; 333‘;‘51 o

JRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia:
Teléfono: 051-355431

Zmall: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr. Ancash 455) bR £3 MegaLaboratoriodel sur SAL



MEGALABORATORIO -~~siania
MegaLaboratorio dei Sur | 51, DEL SUR S.R.L. € w&w%

RUC: 2044877317% pe
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, ‘A&a
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales PPl 8 erres

LIMITES DE CONSISTENCI

v

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 12 NIVELES CON EL
USO DE AMORTIGUADORES DE ENERGIA DE TIPO VISCOSO, PUNO - 2022"
SOLICITANTE : FRESIA JUDITH CONDORI HUANACUNI
UBICACION : SONDEQ 01, BARRIO MANTO
MUESTRA : ESTRATO 05, SONDEO - 01
PROFUNDIDAD :3.60 AL 4.50 METROS N.F. :NO PRESENTA
FECHA : MAYO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z
TECNICO DE LABORATORIO :ADM.V.

ENSAYO N°® 1 2 3
[z w 116 T-11 T-12
ICAPSULA + SUELO HUMEDO 8 46.67 57.65 4897 |
[CAPSULA + SUELO SECO gr. 32.04 55,39 3576
[AGUA er. 4 2.26 .21
[PESO DE LA CAPSULA [ 23.30 45.00 .50
[PESC DEL SUELO SECO gr. 18.74 10.39 5.26
[CONTENIDO DE HUMEDAD % : 21.70 21.04_
hNU;;MERO DE GOLPES [ 18 23 33
ENSAYO N° 1 2 3
(CATPS0LA T-106 T-65 T-02
[CAPSULA + SUELO HUMEDO. o 43.47 R .05
[CAPSULA + SUELO SECO gr 33.12 2.60 A
UA g 0.3 .33 0.33
IPESO DE LA CAPSULA ar. 41.72 1.01 39.01
[PESO DEL SUELO SECO or. 1.40 .59 1.51
TVITE PLASTICO % 21.43 20.75 2185
TMITE IQUIDO X S|
TIVITE PLASTICO 7135
DL PLASTICIDAD T3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO}
290
270
. 250 ~ 25.00, 22.48
i TR W
°
§ 210
g 190 l
£ 170
150 -
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60
Ndmero de Golpes (N )

MRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO / Referencia: ().
‘mail: megalaboratorio@hotmail.com (Jl Ancesh 456) 7., Megal.aboratorio del sur SRL

Celular: 951 960404 &
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Teléfono: 051-355431
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CALIBRACIGN DE

ALIBBATEC S.A.C. . cummoomse
- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ; *

Lahoratorio de Masas

CA-LM-050-2

@

1. Expediente 0395-2022

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUNQ - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

3. Direccion

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima 30000 g 0
Division de escala (d) 19

Div. de verificacién (e) 1 g \o

Clase de exactitud m Q

Marca OHAUS @

Modelo EB30 ?

Numero de Serie

Capacidad minima

Procedencia vb CHINA
Identiﬁcaci%
%«a de Calibracién 2022-02-03

NO INDICA

Este cerfificado de cafibfacid
la trazabilid rones nacionales o
8lizan las unidades
% acuerdo con el Sistema

B Unidades (SI).

Interg :4 a4

resultados son validos en el momento
Q& Mla calibracion. Al solicitante 1e

responde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacién y
del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

mantenimiento

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los peduicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibraci6n aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parciaimente sin
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

El cerificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del ‘ atorio de Metrologia

2022-02-07

Seilo

®977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

©1 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe



@ ALIBRATEC S.AC. cumoon:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-050 = 2

, ®
; 4
Lahoraiorio de Masas -

8. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Cal 'de Balanzas de
Funcionamiento No Automaético Clase 1| y Clase [IlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion %

Las instalaciones del cliente.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PU@

8. Condiciones Ambientales

Final
Temperatura 14.3°C
Humedad Relativa | 51%

9. Patrones de referencia O
Los resultados de Ia calibracién son ﬁ;a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en ancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y el

bi
Sistema Legal de Unidades de!@ MP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 10 kg
METEO (Clase de Exactitud: M1) M-0587-2021
JUEGO DE PESAS 20 kg
MET (Clase de Exactitud M1) M-0688-2021
., JUEGO DE PESAS 1 kg a 5 kg
ROl (Clase de Exactitud: F1) M-0726-2021
JUEGO DE PESAS 1mg a 1 kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0889-2021
METROIL TERMORIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

® 913 028 624 1 CALIBRATEC SAC



_ALIBRATEC S.AC. e

A »LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-050-2022"

Lahoratorio de Masas &

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ES NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDA V
Inicial Final ., %
Temperatura

Medicion [Carga L1 = 30,000 g

N° 1(g) AL(g) E(g)
1 15,000 0.6 -0.1
2 15,001 0.5 0.0
<] 15,001 04 0.1
4 15,000 30,000 05 0.0
5 15,001 30,001 07 0.8
6 15,000 30,000 0.5 0.0
7 15,001 30,001 0.8 0.7
8 15,001 30.000 0.6 -0.1
9 15 30,001 0.7 0.8
10 ‘ 0.6 0.1 30,000 05 00
cla Méxima 0.8 Diferencia Maxima 0.9

Méximo Permisible +3.0 Error Maximo Permisible +30

s v ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 P i Posicion
de las Inicial Final
2 cargas Temperatura | 14.0°C | 143°C |
Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
‘ Carga j jcans | AL E Ec
al Miimas bt(g) AL(g) | Eo(g) Lig) »(9) AL{g) (Q) (g)
1 10 05 0.0 9,999 0.3 -0.8 -0.8
2 10 06 -0.1 10,000 0.5 0.0 0.1
3 10 g 9 0.6 -1.1 10,000 10,000 06 -0.1 1.0
4 10 05 0.0 10,000 04 0.1 0.1
5 10 G5 0.0 10,000 0.6 -0.1 -0.1
“Valorentre 0 y 10e Error maximo permisible +30
G WRRRNNE,
8977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 I CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ., cumaou

& LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Jireu de Metrologia CA- LM - 050 - 2022+°
Laboratorio de Masas )
4des
ENSAYO DE PESAJE s .
Inicial Final Q
Temperatura 14.0°C
Carga CRECIENTES DECRECIE! & o7
L(g) [ 19 | Al(g) | E(o) e
0 10 08 03 Ec(g) I(g) Ec(g) (xg)
20 20 06 -0.1 02 0.1 1.0
100 100 06 -0.1 0.2 0.2 1.0
500 500 0.5 0.0 03 0.2 20
1,000 1,000 06 -0.1 0.2 0.0 20
5,000 5,000 0.7 -0.2 0.1 04 3.0
10,000 { 10,000 06 -0.1 02 0.3 3.0
15,000 15,000 0.5 0.0 03 0.2 3.0
20,000 | 19,999 0.3 -0.8 0.3 3.0
25,000 | 24,999 0.2 -0.7 0.2 3.0
30,000 | 29,999 0.3 -0.8 -0.6 3.0
** error maximo permisible i
Leyenda:  L: Carga aplicada a la bifte § 4L: Carga adicional E: Emor en cero,
1: Indicacion de la b E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expané da de .dlclén U=2x ‘/ { 03862222 ¢* + 0.00000000334 R2 )

Lectura corregi. e ? R correaioa = R - 0.0000055 R

12. Incertid :ﬁv
La ieq%i‘e reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

s incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
adamente 95%.

' iﬁcemdumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

N &
o2
BORATORIO
N Lery Z
=\
®977 997 385 - 913 028 621 ! @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.A.C. cuticimcn:

” LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboralorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-051- "

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identific

s%@ Calibracién

%‘w
Este  certificado e ibracién
0395-2022 documenta la 3d 2 los

patrones nacigmales o¥iternacionales,
MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. que reali % unidades de la
medicig actierdo con el Sistema

e Unidades {S1).

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO ~ Intemnacions
PUNO - PUNO - PUNO
S u

Lo Itados son validos en el

BALANZA ELECTRONICA 'Wnento de la calibracion. Al
2 licitante le corresponde disponer en

6000 g su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién

01 g del uso, conservacion y
: mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
01 g \ 8 g
- O CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar
4 el uso inadecuado de este
OHAUS instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la

S%; calibracién aqui declarados.
@ 0240 Este certificado de calibracién no

podra ser reproducido parcialmente
20 g sin la aprobacién por escrito del

laboratorio que lo emite.
CHINA
V El certificado de calibracién sin firma y

NO INDICA sello carece de validez.

2022-02-03

echa de Emisién

Jefe del ratorio de Metrologia

2022-02-07
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
G R e SRR it
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC

®913 028 624



Q ALIBRATEC S.A.C. sttt

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-1LM - 051- %'

Laboratorio de Masas
2ded
6. Método de Calibracion %

, ®
La calibracion se realizé segtin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de @a de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IliI* del SNM- INACAL A

7. Lugar de calibracion %
En las instalaciones del cliente. V
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO %

8. Condiciones Ambientales

Final
Temperatura 1462C
Humedad Relativa 35%

9. Patrones de referencia
Los resultados de la calibracion son t %@ la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en & ancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pg .‘;g‘\- P).

Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1kga 5 kg
(Clase de Exactitud: F1) A les 202
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
(Clase de Exactitud: F1)

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
MARCA: BOECO

M-0689-2021

T-1774-2021

10. O%E es
adjunta una etiqueta autoacdhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

s& (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 o comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC

® 013 028 624



ALIBRATEC S.AC. cumone

= LABORATORIO DE METROLOGIA ~ Ruc 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -051 - 2022 °

Laboraiorio de Masas ‘v
"a3ded
: %
11. Resuitados de Medicién % ®
INSPECCION VISUAL <
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCADA W] NOTIENE _
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE ®sOR) | NOTIENE |
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILID,
Temperatura
Medicion | Cargal1= 3,000

Ne 1(9) AL (mg )

1 3000.0 50

2 3000.0 60

3 3000.0 60

4 2999.9 3 q

5 2999.9 é&»

6 30000 | ¢ >

7 3000.0 _, %‘ 60 -10

8 : 80 50 0

9 00, ) 50 30 -80
10 20 80 70

\eiencia Maxima 80 Diferencia Maxima 150
or Maximo Pemmisibie 300.0 | Error Méximo Permisible j  300.0

[ =
%E ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de Inicial Final
las cargas Temperatura | 14.0°C | 143°C |
Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Emror Corregido Ec
Carga Carga ;
Minmg: | 1@ | attmg) | Eo(mg) | N b 1@ | Altmg) | E(mg) | Ec(mg)
1.0 50 0 2000.0 50 0 0
1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
1.0 0.9 0 -50 2000.0 2000.0 40 10 80
1.0 50 0 2000.0 50 0 0
1.0 50 0 1899 9 20 -70 -70
* Valor entre 0 y 10e Error maximo pemisible 300.0
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. cutismmenos

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-051-2922.

Laboratorio de Masas : o
4ded
ENSAYO DE PESAJE % &

Inicial Final
Temperatura [ 140°C | 143°C | *®

Carga CRECIENTES >
L(g) [ @ [almg)] E(mg) o
*m
10 1.0 50 0 S el
2.0 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 0 100
300.0 300.0 50 0 -10 100
500.0 500.0 40 10 0 200
1000.0 1000.0 50 0 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 | 4000.0 60 -10 10 300
5000.0 5000.0 50 (6] -10 300
6000.0 | 6000.0 50 0 -10 300
** error maximo permisible ?
Leyenda:  L: Carga aplicada ala | o AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de I3 E: Emor encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expan% medicion U =2x \/ ( 0003504 g2 + 0.00000000012 R? )
Lectura con—gg d R correcipa = R - 0.0000007 R
12, Incertidu%g,
La iffice &mbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
licar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
% damente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en fa calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento AGSE

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
& 913 0198 624 € CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. . Quemaome

o LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -IM - 052-4 &Q‘

Labaratario de Masas

5 F 1ded

Este certificado 4" de, scalibracion

1. Expediente 0395-2022 documenta la trazabif a los
patrones n es o internacionales,

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. que reaks $° unidades de la
déacerdo con el Sistema

medici
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO |, e de Unidades (S1).
PUNO - PUNO - PUNO ]

@ los resultados son validos en el

4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA P hento de la  calibracién. Al
#solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 610 g 0 su momento la ejecucion de una
' recalibracién, la cual estd en funcién
Divisién de escala (d) 001 g del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

\ reglamento vigente.

de los perjuicios que pueda ocasionar
Marca METTLER TOLEDO el uso inadecuado de este instrumento,
: ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aquf
declarados.

Div. de verificacion {e) 001 g $
Clase de exactitud i o CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Modelo

Numero de Serie 92403
, Este certificado de calibracién no

Capacidad minima > 0 g podra ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacién por escrito del

laboratorio que lo emite.

Procedencia SWITZERLAND
ldemiﬁc% NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

a de Calibracion 2022-02-03

Fecha de Emisién
2022-02-07
ANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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Q ALIBRATEC S.A.C. .o .

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACICN
Area de Metrologia CA-LM-052 - ﬁ%;‘

Laboratorio de Masas
2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de S6n de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Ciase Ill y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion 9
En las instalaciones del cliente. ‘V
< ) 11

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

lr&ﬁ Final
} ! 14.5°C
35%

. Condiciones Ambientales

Temperatura
Humedad Relativa

9. Patrones de referencia
Los resultados de la calibracion son es'a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de Ia
Direccién de Metrologia - INACAL .en dancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del P& ( P

)-
Patrones de refergn 2
10. Obsewacyon%gi

unta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
= go indicada en una etiqueta adherido at equipo.

Patron utitizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

M-0688-2021

- - =

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.AC.

s LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

11. Resuitados de Medicién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Posicién

de las
cargas

Inicial Final

Temperatura | 14.0°C | 14.3°C |

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE " NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBIUD&B’%
Temperatura
Medicién {Carga L1 = 300 g = 600 g
Ne 1(g) AL(mg) | E( g) jaL(mg)}i E(mg)
1 300.00 5 o 599.99 3 -8
2 300.01 8 ) @ | 600.00 6 -1
3 300.00 6 4 < 800.00 5 0
4 300.00 ub Bl 2 §00.00 6 4
5 300.00 R N 0 600.00 6 -1
6 30000 | % 0 600.00 5 0
7 Qe 2 600.00 4 1
8 R 5 0 600.00 6 -1
9 4 1 600.00 4 1
y 9 3 600.01 8 7
4 __ihiferencia Maxima 9 Diferencia Maxima 15
?‘ or Maximo Permisible | 30 | Error Maximo Permisible| 30
_ {\e ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Determinacién del Error en Cero Eo

sisn Determinacién del Error Corregido Ec
age | Mg | 1@ | atimg) [ Eormey| | g faumg) | E(mg) | Ec(mg)
1 010 5 0 200.00 5 o] 0
2 010 ] -1 200.00 4 1 2
3 0.10 0.09 3 -8 200.00 199.99 3 -8 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 200.01 8 7 8
* Valorentre Oy 10e Error maximo permisible 30

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

@913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C. o s

- LABORATORIOQ DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-052- %"
; ‘4«4

laboratorio de Masas

ENSAYO DE PESAJE *

Inicial Final Q
Temperatura l 14.0°C | 14.3°C |

Carga CRECIENTES DECRECH AP
S me) L B Fec(mg) | 1) | almo) E(mo) | Ec(mg) | (£mo)

0.20 0.20 5 0 1 0.20 0 1 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 & 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 5 0 1 20
200.00 200.00 5 0 6 -1 0 30
250.00 250.00 6 -1 5 0 1 30
300.00 300.00 6 -1 5 0 1 30
400.00 400.00 4 1 6 -1 0 30
500.00 499.98 2 -7 5 0 1 30
600.00 599.99 3 -8 3 -8 -7 30

** error maximo permisible ;
Leyenda: L Carga aplicada AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de E: Error encontrado E ¢ : Enror corregido.
medicion U =2x \/ ( 0.000034 g2 + 0.00000000015 R? )

fncertidumbre ex| an
Lectura con%c R correcina = (R 2 0.0000068 R

12. mcenidu‘?~
La fince dumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidén que resulta de
% icar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. el cual proporciona un nive! de confianza de
imad

amente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

I
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{:ALIBRATEC S A ’C. Eouu%AstgmscT'gﬂn?Emos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC 20606479680

INFORME DE VERIF!CACIéN ‘

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

1. Expediente 0395-2022
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.
3. Direccion JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN

ANTON!O PUNO - PUNO - PUNO

la  verificacion. Al solicitante [e
4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO h \eorresponde disponer en su momento la
(CAZUELA CASAGRANDE) r ejecucion de una reevaluacion, la cual ests
Marca PYS EQUIPOS . i @ ; en funcién del uso, conservacion Y
. mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

Modelo TCP-0005 ]

CAUBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza de
Procedencia PERU b los perjuicios que pueda ocasionar el uso
< inadecuado de este instrumento, ni ce una
iere deikarts 101 1_\.v;, incorrecta interpretacion de los resultados

O de la calibracién aqui declarados.

r i

Cédigo de Identificacion . Este informe de verificacion no podra ser

reproducide  parcialmente  sin la

aprobacion por estrito del lsboratorio que

Tipo e contador

fo emite.

El infoyme de verificacién sin firma y seile

carece de valicez,

lefe dei Laboratario de ¥etrologin

/ fi
/

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

TN T R T Ty

®977 997 385 - 913 028 621 OAv Chilion Lote 50 B - Comas - Limz - lea
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RUC: 20606479680

@ ALIBRATEC S.A.C. Eau.fég'::‘,f:;ﬁmsm

LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACIGN
CA-IV-079-2022

Area de Merrologia
", Pégina2de3

Laboratorio de Longitud

6. Método de Verificacién
La Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las espeaﬂcar.johes de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Pbsuc Jndex of Soils.”

7. Lugar de Verificacién
y

Las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO R

€. Cendiciones ambientales

Final
Temperatura ; 14.6 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ‘mﬁsﬁﬁ utlizedo Certificado de calibracién
"PIEDEREY. DIGITAL de 200 mm
METROIL . MARCA: INSIZE" L-0757-2021
Bwai;es PATRON DE LONGITUD
INACAL o) MARCA: INSIZE LLA-170-2021
 TERMOHIGROMETRO DIGITAL
~1774-
METROIL 3 BOECO T-1774-2021

1G. Observaciones

Se caloc une eﬁw ‘autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.

¥
(*) Serie —"ralmdc efi el instrumento

@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
6 CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaonoc

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV- 079- 2022

Laboratorio de Longitud

“ Pigina3de3

11, Resultados p v
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Profundidad Ancho
{mm) {mm) {mm) o
53.45 158.39
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO  _.
Espesor Borde Cortante 8 i
{mm)
©.99
. Altura desde la guia de}
Radio e W'copd elevadot hasta Is base
{mm) {mm})
5418 47.52
1‘;? R"»
- W Fir: def Documento _
Ly,
.,& 4 i:;; Y
F A
&5 "it\"" 3
A .
\{\.
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areu de Metrologia LCA-LT- Q;ES "2922
Laboraiorio de Temperatura :

Pégina1ds S

1. Expediente 0445-2022 Este certificada’ de calibracién

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO

4. Equipo HORNO

Alcance Maximu 300 °C

Marcs PERUTEST

Modeio PT-r2258

Nimero de Serie 0119

Procedencia PERU

identificacion NO INDICA

Ubicacion NO INDIEAT

Alcance © 20 “Ca 300°C
Divisidn: de ascale | o4

CONTROLADOR

!
]
i
1
ELECTRONICO f

TERMOMETRO
DIGITAL

2022-52-18

documenta fa | trazabilidad a Jfos
patrones o inter b
que reg(lngias tinidades de la medicién
de acuerdo. aon el Sisterna internacional

T

de Unidades (S1}.

tos resultados son validos en el

momento  de la calibracion. Al

* solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucién de una
recslibracidn, l2 cuai estd en fancién dei
uss, conservacion y mantenimiento del
instrumentc  de medicién o a
reglamento vigenta.

CALIBRATEC S.A.C. no se respensabiliza
de los perjuicios que pueda ccasionar el
uso [nad do de este Instr , nl
de una Incorrecta Interpretacién de los
resultatos de la  colibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibrasién no podréd
ser reproducico parcialmente sin ia
aprobacién por escrits cel laboratorio
que fo emite.

El cerdiicado de calibracidn sin firma v
zelle carecs: de validez.

tefe del tatioratoin de Meticiogla

T L . o i i e e s st

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
01 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. '*A

LABORATOR!O DE METRQLOGIA RUC 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
Area de Meirologia CA-LT- 025» 2022

Laboratorio de Temperatura
Pigina2de5

6. Método de Calibracién
La callbracidn se efectué por comparacién directa con termémetros patrones caiibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el

Procedimiento para la Calibrzcién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOP],

7. Lugar de calibracién

En el Laboratoric de Temperatura de CALIBRATEC S,A.C.
Avenida Chilion Lote 50 -B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

i Final

L Y emperatars 20.6°C 20.7C
{_Humaood Reletive |+ . 84% 54 %
9. Patrenes de referencia
= T o vic i ™
Tenzpblliced Patrén viilizado Certficado /o iduime de |
< ) . sabsracien el
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES iTT21-0362

TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

THERMOHIGROMETRO DIGITAL
BOLCO MORELD: #ITC-S

e e B 0 e 300 AT B s A A s T PP X OO

T-1774-2021

&ta & ,nando al equipo.
loarmdad ae Ia cahbracmn depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
cidit.

i i v SasS a N

<

T i T

®S77 997 385 - 913 028 621 | ® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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C ALIBRATEC S.A.C.

i LA

BORATORIO DE METROL

OGIA

R

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20808479680

IR s

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Meirologia CA-LT-025 ~ 2022
Laboratorio de Temperatura vy
Pigina 3 de 5

11. Resvitados de Medlcldn

Temperatura amblental promedio
Tiempo de czlentamicnto y estabilizacién del equipo

El controlador se seteo an 110

20,35 °C

2 horas

FARA LA TEMPERATURA DE 119 °C

riempo | EMOnetre] TESERATURAS EN LAS POSICIONES DE LEDICION I°C) ST PO
PO ot Bauiba NIVEL SUBERIGR NIVEL INBERION - :
tmin} 1509 1 £ Cs 4 5 [ 7 W & % 1°G) {°C)
00 1100 W71 QG52 1097 1124} 1097 1425 1110 1000 108.7f 1093 6.6
02 1100 107.1 1058 1097 1130} 1057 1119 1097 1066 1057{ 109.1 7.2
o4 1100 1069 1058 1096 1126 1096 1124 1112 1086 109.6f 109.2 5.8
06 110.0 107.0 1055 1087 1126 1087 1125 1105 1086 1067} 1091 73
o8 110¢ 1071 1057 1097 112431097 4124 1110 1090 109.7{ 109.2 6.7
19 110.0 07.0 1057 1006 113011086 1123 1097 1086 1096 1091 7.4
iz 3100 107.1 055 1097 11264 1097 1124 1110 1086 10971 109.2 7.1
14 110.0 063 1055 1697 112,63 1057 1127 1097 1090 109.7! 1091 7.2
16 119.0 107.0 1061 13096 112411096 1125 1113 1086 3006! 1093 6.4
18 1100 107.1 1063 1097 1130 1027 1126 105 109.0 1097] 109.4 6.7
20 1100 7.1 1062 /109.7°0142.6 { 109.7 1123 1113 1086 1097} 1093 6.4
22 110.0 1075 1061 1096 1126} 1066 1127 2105 1086 109.6{ 109.2 66
2 1i0.0 1668 10621057 112€§1057 1125 1110 1086 1097/ 109.3 6.4
26 1300 iC7.0 20651067 1124}13087 1123 1097 108.6 109.7F 1092 59
8 1100 106971063 109.6 113.0% 1096 2426 1103 1086 1096: 1094 6.7
20 110.0 1070 1064 (037 1524} 1097 1125 1595 1090 1087] 108.3 6.1
32 1100 1074 1054 1057 2130} 1097 1327 11L0 1086 1067 105.4 6.6
22 REDTY 1070 1063 1086 126{1006 1206 1057 1080 1086| 1092 6,%
ES 3100 06.2 3071 1052 1097 112.6§ 1097 1123 1303 1086 1097] 1003 6.4
38 1100 Ue3u107.0 1063 1007 113041097 1124 1165 1086 1097] 109.3 6.7
46 310.0 06425069 1064 1096 1126% 109.6 1124 1110 1090 109.6 6.2
a2 1190 ¢ Ja0sS 1070 1059 1097 1124} 1007 126 1087 1085 1007] 100, 5.9
44 1300 U9%57 1070 1067 1057 1130} 1987 3127 1100 096 1097 1095 6.3
% 10 P06 1074 1067 109.6 1126 ! 109.6 7 106 1096 093 6.0
48 A0dnd wss w074 1086 1087 11264 1087 1087) 1095 5.6
g 3 1053 W89 1052 8T 112411097 w7l 1682 51
1064 107.0 1064 1095 1130 1096 .6 10961 1004 6.6
62 1074 1052 1056 2263006 1127 1100 1086 1068 1082 55 .4
i WE4 1071 3054 1097 1136] 1057 12E 1097 wee 1007} 10u0 62 |
i {063 1008 63 1687 1330} 1097 1124 1113 1090 1087f 1954 67 §
1051 1070 1061 1096 1126 109.6 1124 1105 1086 1096 109.; 6.5
9 1081 107.0 1051 1087 1127 109.7 1125 1106 1087 109.71 1093
s 1067 1071 1067 108.7 113.0§ 109.7 1128 1113 1050 1087
e 1055 1059 1055 1096 1124 1096 1i19 12097 1086 109.6
) 12 02 12" 01 06 ]| 91 09 16 04 04
\ /
“Prad

®S77 997 385 - 913 028 621
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Q ALIBRATEC S.A. C. “A

LABORATORIO DE METROLOGIA Ruc- 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-035.2022

Laboretorio J2 Temperainra :
Pégins 4 e 5

VALOR I §$ RE
SN (R3] sz%w {°cy
Mdxima Temperatura Medida 113.0 &5 4858 )
Minima Temperatura Medida 105.5 LFS20.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 ¥ 0.1
Desviaclén de Temperatura en el Espacio 6.5 s 19.5
Estabilidad Medida { £ } 0.8 b § 0.04
Uniformidad Medida 74 % 19.5
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicidn ce medfddp durante el tiempo de calibracion.,
T prom : Promedio de las temperaturas er I3 diez posi I de medici 1 para un i dado.
T.MAX : Temperatura méaxima. b
T.MUN . Temperatura miniina. )
o : Desviacién de Temperaturs en el Tiempo. s

Para cada posicidn de medicién su "desviscion de. tampuatufa en el tlempo” DTT estd dada por la diferencia
entre la méxime y la minima temperzturs en dicha pc:xcxon

Entre dos posiciones de medicisr su "dawhc!én do temperature en el espaclo” estd dsda por Iz diferencia
entre los promedios de temperaturas reg'stmlas €n ambas posiciones,

Incertidumbre expandida de las indtcacloq_éb'dél termometro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

ie incerticumbre expandida de medicién fue calculaca a pertlr de los componentes de incertidumbre de los
factoves de influencia en Ja cal)brac n. Lz incertidumbre indicada no incluye una estimacian de variaciones »
largo plazo.

La unifermidac es fs mi diferencia medida de temperatura entre los diferentes posiciones espacizies
paia un trismo instan) de tempe,

La Estabilidad es considerads lgusi a £ /2 OTT.

0y befo los condigones en Gie ésta ha sido hecha, o medio lsotenme 51 CUMPLE van
ieadas de temparatura.

Durante le g2
o3 lipnktes

e SRSy,

e e T T S

® 977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.A.C. . zuemconoe

= LABORATORIC DE METROLOGIA RUGC: 20606479680

e S Lo e e s ey

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 2S5 :ZQZZ

Laboratorio de Temperatura i
Pigina S de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C 5 °C

TEMPERATURA (°C)
£ §
o o«

100.4 ;
WA

muv X

000 . e
[v] 10 20 30 49

y a0 50 60
TIEMPO (maleid

o ien TEMPETDUUTT Promeio Ftdn A Te-mndrtro dol oquipo

Nive!
Sugesior

Nivet
Inferior

" ies sensores by Y wblesidos on of contre di sus respectivos niveles.
ios sensoresdsl Yat4 v del 6 ol dse e 13 9 em de fas paredes faterzles y A © em del fonde v frente del squlps 2
L " 4 calibrar.

12, i@wﬁdgmﬁ%

'r&id'umbre reportada en ei presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
muffiplicar la incertidumbre estandzr por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

Lo ALY
) m‘cq‘;ﬁl\énza de aproximadamente 95%.
o

Fin def documento

e | - i s M
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Q ALIBRATEC S.AC, ., zummotne

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-IV-070-2022

Luboratorio de Longitud &ﬂ)_‘ . T
N/

1. Expediente 0395-2022 Este informe™_de verificacién
{ M-
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. documents fg trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
. " interngci s, que I I
3. Direccidn JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN = aue: realizan ias
unidades'de la medicion de acuerdo
ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO ¢ el 4
Eﬁn\gl Sistema Internacional de
{gjﬁqades {st).
4. Equipo PENETRACION ESTANDAR SPT X

(sPT) Los resultados son validos en el
\\\ momento de la verificacidn, Al
Marca TAMIEQUIPOS ,;;\:. ' solicitante le corresponde disponer
~ Y en su momento la ejecucidn de una
Miaittils NO INDICA N reevaluacién, la cual ests en funcién
del uso, conservacion y
. "\\\ mantenimiento del instrumento de

Procedencia PERU & \\,_, ) medicién o a reglamento vigente,

2N
Numero de Serie NO INDICA N, CALIBRATEC  SAC. no se
(/\) a responsabiliza de los perjuicios que
AN NG : .

Codigo de ldentificacién  1V-070 {\\ pueda ocasionar el uso inadecuado
s, de este instrumento, ni de una
‘\\‘/\,v' incorrecta interpretacién de los
Tipo de contador NOINDigry X, resultados de la calibracién aqui

~
\/ declarados,

5. Fecha de Verificacién 202&@3

y ’j-\ Este informe de verificacion no
o / podré ser reproducido parcialmente
N
‘\\’, g sin la aprobacién por escrito del
\\:," laboratorio que Io emite.
A~ Ei informe de verificacién sin firma y
A \\j sello carece de validez.
Fecha de‘\E%é{‘tfi;z\ Jefe del Laboratorio de Metrologia
20220207
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
s B B
® 977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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CALIBRACION DE
@ IPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479630

e ANty e x

’ INFORME DE VeRiFicacién
Areu de Metrotogiy CA - IV -.070 - 2022

Laboratorii g Lamgitut

Pagina 2 g >

7

7 " A ¢
6. Método de Verificacign Ly
La Verificacién se realiz6 tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la horma imernacji’/nal MTC E-119
METODO DE ENSAYO De PENETRACION ESTANDARSPT %

7. Lugar de Verificacign /)\‘
Las instalaciones del cliente, AL
JR. AYAVIRI NRO. 264 URg, san ANTONIO PUNO - PUNG - pyNo X N7
8. Condiciones ambientales \

Humedad Relativa

Patrén utilizado
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
MARCA: iNsIZE"
TERMOHIGROMETRO BIGITAT
MARCA: BOFCO
PESAS DE 20 kg
(Clase de Exactitud: m1) ( A

9. Patrones de referencia

Trazabilidad
METROIL

—Lertificido de calibracin

D Vo’
g, L-0757-2021
" Vo, T

Y T1774.2001
ST

METROIL
——— e

METROIL

M-0688-2021

10. Observaciones o Moo g
Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIPlCQI“a.‘:.

11. Resultados )
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguier!iés;\/

DIMENSIONE{EEJ.A MASA DE IMPACTO
Peso

DIMENSIONES L'MUESTRADOR DE CANA PARTIDA
{ Diametre interng, { Longitud Mamerre Zapata Guia
L e ( {mm) 2 {mer)
! 3923 \\,,; 477.00 l
i e

o
A YDISENSIONES DE Las VARILLAS
N7 ] ;

fin de' Documents

| S . . S — S
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AVA

ROIL

[MET

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

CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL

=

Fecha de emisiéon: 2021 -08-05
1. Solicitante : CALIBRATEC S.A.C.
2. Direccion : Av. Chillon Lote 50 b - Urb. Chacracerro -
Comas - Lima
3. Medida materializada : Pesa
* Marca : No indica
* Material : Acero inoxidable L
>
. i : Noindi /4
Procedencia fn fca &{‘7’
* N° de serie : No indica A~V A
/ \ v
* Cédigo : LM-002 (\{\\‘
* Valor Nominal : 10 kg ( f‘\\\ N
N\
. i M \ )
Clase de exactitud 1 Q g
* Cantidad : 01 unidad «\\\\
DL
* Ubicacién : No indica <‘/\//\7
4. Lugarde calibracion  : Laboratorio de Még\}ETRmL SAC.
/7 \_/
5. Fecha de calibracién 1 2021-08 - Dﬁ«
6. Método de calibracion
La calibracién se efectud mediante el método de doble sustitucion con los
patrones del laboratorio, segin&} P: '2° Ed. : Abril 2015 “Procedimiento
para la calibracion de pesas depreqislén del INDECOPI - SNM.
()
7. Trazabilidad 4

Los resultados de Iaﬁpal

acmn realizada tienen trazabilidad a patrones

nacionales y/o mtemacfona}es en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Madu}a (,,,..A) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Perd (SLUMP). \,.

Pesa patron

Clase :

F1 M-1116-2020 / METROIL S.A.C

r‘x 'f/) N

rylcfenes de calibracién

N/
o *FeTnperatura Ambiental
AN
L :E\ mHumedad Relativa

Nt

"» Presién Atmosférica

:21°C a 208°C

T EXP 107850
fég 1de2

Los resunadd’s .certificado son
validos sélo,| ’él OQelo calibrado y
se refi eren*a mcnhnto y condiciones
en quesse reaturon las mediciones y

no debe como certificado de

co‘ d'eon normas de producto.
o

Se re: Jnda al usuario recalibrar el

instrumento a intervalos adecuados,
los ales deben ser elegidos con base

“['en’las caracteristicas del trabajo

Yoﬁllzado el mantenimiento,
/tonservacién y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

el uso inadecuado de este instrumento

o equipo después de su calibracion, ni

de una incorrecta mterpretacnbn de los
ltados de la

en el presente documento.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales reati las
unidades de acuerdo con e! Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de cahbrau{)n no podra
ser repr ido p ite,

con autorizacién previa por escrito de
METROIL SAC.

El certificado de calibracion no es
vélido sin la fima del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

DANIEL J. LAYME PEREZ

1 52,7 %H.R.
: 1001,5 mbar

Laboratorio de Calibracion

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: {511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Registro N'LC - 001

Certificado N° g

9. Resultados

: CAVIDAD DE| VALOR é.m.p. (%)
N° | IDENTIF. FORMA AJUSTE | NOMINAL | MASA CONVENCIONAL mcsnnnum;ns \;M,

) Paralelepiped TIENE 10 kg 10kg _+ 160mg 160 g~ 500 mg

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multlplloadwpor eI factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nwelé(couﬁarza del 95 %.

E.M.P: Error Maximo Permisible

10. Observaciones :

Manipular con cuidado y mantener limpia la pesa.

No se realizé ajuste a la pesa antes de su calibracion.
Se coloco en la caja que contiene la pesa una etiqueta autoadhesiva con la |nd|cac|6n 'GMJBRADO" identificada con el N°
MA-06975-21

» El cédigo de identificacion LM-002 se encuentra en una etiqueta pegada e;% %a\qde contiene la pesa

Para la determinacién de la masa se considero la densidad de la pesa ‘\7—9’{6
~\

v/

g

.

FIN DEL DOCUMENTO: £ \) 5
\ ‘\/')

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0688-2021

Fecha de emisién: 2021 -08 - 05
1. Solicitante : CALIBRATEC S.A.C.
2. Direccion : Av. Chillon Lote 50 b - Urb. Chacracerro -
Comas - Lima
3. Medida materializada : Pesa
* Marca : No indica
* Material : Acero inoxidable &,
* Procedencia : No indica
* N° de serie : Noindica
* Codigo : LM-003
* Valor Nominal : 20 kg
* Clase de exactitud M1
* Cantidad : 01 unidad A
* Ubicacién : No indica <>[\l?“
4. Lugar de callbracién . Laboratorio de M @51 ROIL SA.C.
ANY,
7
5. Fecha de calibracién $2021-08- 05
6. Método de calibracién S
La calibracion se efectué mednam“el\método de doble sustitucién con los
patrones del laboratorio, segumet PCT(HO’Z‘ Ed. : Abril 2015 “Procedimiento,
para la calibracién de pesa7 de- preq'slon” del INDECOPI - SNM.
7. Trazabilidad

Los resultadd'g dét certificado  son
validos sélo para’él objeto calibrado y
se reﬁeren‘al\m nto y condiciones
en que:se realizaron las mediciones y
no dshe\huﬂum;e como certificado de
confa’nfgeded ©oh normas de producto.

Se remjnda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
“en’/las caracteristicas del trabajo
| tealizado, el mantenimiento,
“conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
0 equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este cerli‘ﬁcado de calybrauén no podra
ser rep p Imente,

con autorizacién previa por escrito de
METROIL SA.C.

El certificado de calibracion no es
vélido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

Los resultados de la é@llbfaaén reallzada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAI‘_\ {)M en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Me\d'iga (Sf) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del

Pert (SLUMP) \‘“{

'_‘\7“« Pesa patron
R Clase : F2

LM-C-140-2021 / INACAL-DM

8. gond\éivn{s de calibracién
£ 213°C a 211°C

DANIEL J. LAYME PEREZ
Laboratorio de Calibracion

\\ \Temberatura Ambiental
\}H’umedad Relativa : 53,6 %H.R.
: 1001,5 mbar

'\
" e Presién Atmosférica

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peni Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



Registro NLC - 001

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ il
METROI  , | ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACICN INACAL - DA R
CON REGISTRO N° L - 001
ST

Certificado N°
9. Resuitados
. CAVIDAD DE| VALOR
N° | IDENTIF. FORMA AJUSTE NOMINAL MASA CONVENCIONAL
1 - Paralelepiped TIENE 20 kg 20kg  + 200 mg

La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar munipliogfﬁa:\por érfédor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura correspende aproximadamente a un nivel<ié confianza del 95 %.
.

E.M.P: Error Méximo Permisible NS

10. Observaciones :
* Manipular con cuidado y mantener limpia la pesa.
* No se realizé ajuste a la pesa antes de su calibracion. ")}
* Se coloco en la caja que contiene la pesa una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO", identificada con el N°
MA-06976-21 O\ A
El cédigo de identificacién LM-003 se encuentra en una etiqueta pegada gn/’k jay%\\;ée contiene la pesa
Para la determinacion de la masa se considero la densidad de la pesa <\Y9§6 kg/m®
NNV

B

.
N/

FIN DEL DOCUMENTQ, £ * x,

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
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METROIL| e s,

INACAL
AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @.- ne e

Labotatorio de Calibracifn
Acreditado

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0726-2021

Fecha de emisién: 2021-08-12

1. Solicitante  CALIBRATE S.A.C.
2. Direccion : Av. Chillén Lote 50b - Urb. Chacracerro -
Comas - Lima
3. Medida materializada : Pesas
* Marca : FUYUE
* Material : Acero inoxidable i C\
* Procedencia : China <<: P
* N° de serie 1 19E10 ~N\Y
céd No ind K \)‘V
« Codigo : No indica S
. Valorg Nominal : 1kg-2kg N/
: , =
- . F1 {
Clase de exactitud : (\\\t)
* Cantidad : 3 unidades \.%
* Ubicacién : No indica \(9/
4. Lugar de calibracion . Laboratorio de N@a METROIL SAC.
N
5. Fecha de calibracién 1 2021-08 - 412\ "/
6. Meétodo de calibracion
La calibracién se efectué media })te\el metodo de doble sustitucién con los
patrones del laboratorio, segun&i. PC-Q}&’Z‘ Ed. : Abril 2015 “Procedimiento
para la calibracion de pesas/dq.- ‘precision” del INDECOPI - SNM.
(N\y v
| \)
7. Trazabilidad

\@qﬂarciones de calibracién

\\\

Los resultados de la cgﬁ);aplén realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL\~ Dl@’ en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida-gsf) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pert (SLUMP).  *

-

1100\ P&Z:ga‘g;" M-0383-2021 / METROIL SA.C
{{ £AN"
,)u\(‘.@’)f frndil ] LM-C-106-2021 / INACAL-DM
ﬂ.\\/ /3_

Los resullados/ dq%dﬁmdo son validos
sdlo para e%élééaﬂ&ado y se refieren al
momento ‘y \comucwnes en que se
feallzam \hedlctones y no deben
utilizarse" come’ gertificado de conformidad

co@gs‘de producto.

Se T da al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
‘caf;ctensucas del trabajo realizado, el
Mntemmemo conservacion y el tiempo
“de uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
madecuado de este mstrumenlo 0 equipo

P de su calib , ni de una
incorrecta interp 1 de los itads
de la calibracion declarados en el presente
documento.

Este cemﬁcado de calibracion es trazable a

les o internacionales, los
cuales realmn las unidades de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades

(Sh

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito  de
METROIL S.AC.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de
METROIL S.AC.

vaemperatura Ambiental : 20,8°C a 20,5°C
* Humedad Relativa : 529 %H.R. a 51,9 %H.R.
* Presion Atmosférica : 1003,5 mbar

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (7= B
M ETROI I, | oReAs¥0PERUANO bE ACREDITACION NACAL - DA e S
CON REGISTRO N°LC - 001
Registro N'LC - 001
Certificado N° Mg
9. Resultados
2 CAVIDAD DE| VALOR 0
N° [ IDENTIF. FORMA AJUSTE || NOMINAL MASA CONVENCIONAL INCERTID}/u;EE ;Q 1)
1 - Cilindrica con botén | TIENE 1kg 1kg + 14mg 16mg ] 5 mg
2 - Cilindrica con botén TIENE 2kg 2kg + 1,0 mg 10 m:
3 * Cilindrica con botén TIENE 2 kg 2kg + 5,0 mg 10 mg
LA
La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar mulﬁ_‘pﬁ\é:qipdf el factor de

cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a unﬂyel‘(i‘é\cdﬁﬁanza del 95 %.
NS J J

E.M.P: Error Maximo Permisible 2N
10. Observaciones : (::,/ :’,}
* Manipular con cuidado y mantener limpias las pesas. s

« No se realizé ajuste a la pesa antes de su calibracién. A

&
* Se colocé en la caja que contiene la pesa una etiqueta autoadhesiva con Iajhdié\ac(w_{n)"CALlaRADO“. identificada con el N°®
, A

MA-09025-21 VD)
* Para la determinacién de la masa se considero la densidad de la pes/a;»\"“rdéo'ié?/m’
/AN

FIN DEL DOCUMENTO “ . /
"\ 4 '/

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -

CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL

DA - Per
Lahoretorio di Calfhracids
Acreditado

DA

=

Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-1774-2021

Fecha de emision:  2021-06-23
1. Solicitante
2. Direccién

3. Instrumento calibrado

Marca/ Fabricante
Identificacion
Serie

Modelo

Intervalo de indicacién

Resolucién

Procedencia
Ubicacion

4. Lugar de calibracion

5. Fecha de calibracién

6. Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacm"?
A1

: CALIBRATEC S.A.C.

* Av. Chillén Lote 50b Urb. Chacracerro - Comas - Lima

: MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
{TERMOHIGROMETRO)

1PT-002 (%)
: 170719424
: HTC-8

1IN: -50°C a 70°C / OuT: -50°Camg )

E’Qediemé«!i' 107133
/ Pagina 1de 2

Los munadu del eenm:ado son validos
sdlo parael dsfeta calibrado y se refieren
al momenlo¥ condiciones en que se
;eallzar%n\las mediciones y no deben
—-tmlhau como certificado  de

: BOECO (¢ Mmmad con normas de producto.

L J

S8 recomienda al usuario recalibrar el
a intervalos ad los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.

o

10%HR. a 9% HR. \N\//
-~ N
LIN: 0,1°C /1 OUT:01°C  / N METROIL S.AC. no se responsabiliza
1%HR. 3 \Q ) de los perjuicios que pueda ocasionar el
8 : \\\ ot uso inad de este i o
: Alemania AN
(//\/ L\\> equipo después de su calibracion, ni de
: No indica Q"/\J una incorrecta interpretacion de los
: L//"\\\ 9 resultados de la calibracién aqui
: Enel ira y Humedad de
4 A L\ ]) declarados,
METROIL S.AC. ’/ < \Q‘Q/
AN Este certificado de calibracion es
: Del 2021-06-22 \al 2021:06:23 4 a
o p r ales
\\',’r»/ internacionales, los cuales realizan las
TR id de con el Si

gagun el PC-MT-002 Rev. 00

£\

ion de

" de METROIL S.A. C.

para Cali

7. Trazabilidad

de Humiag:

Los resultados de la calrbrm !alﬁaﬂa tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL -
DM , en concordancia cor e?&stgme Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal

de Unidades de Medlgpdel
L

‘ﬁSLUMP)

Cédigo

\'.@monm Patrén

Certificado de Calibracién

A1-002 “Oiden désde

nTennohngraneQro con incertidumbre del

LH-005-2021  / INACAL - DM

1.33 %H.R. a 2,06 %H.R.
idumbre del

Termame

= e
T332 N/ ~/Orden de

digital con ir

T-3270-2020 / METROIL S.AC.

0,09°C

Orden de

“Termometro digital con incertidumbre del

T-3271-2020 / METROILS.AC.

0,09 °C

Interacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL SAC.

El certificado de calibracién no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL SAC.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe | Web: www.metroil.com.pe



AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy
M TRO] | OReANSHO PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA e -
E CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N'LC -001

Certificado de Calibracion N°  T-1774-X

8. Condiciones de calibracién

Temperatura ambiental : Inicial ; 224 °C Final: 241 °C

Humedad relativa : Inicial : 58,4 % HR. Final: 698 % H.R.

9. Resultados
PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)
INDICACION DEL IN
TERMOMETRO CORRECCION TCV
°C) ) {C)
15,0 0,0 15,0
24,8 0,2 250 £
295 05 30,0 /) ?j“/
Temperatura C ional v (TCV) = Indi $ + Correccion
s /—\\' \ \,
PARA EL HIGROMETRO( NN ) )
\/
INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECCION . \@c" LA MEDICION
(%H.R.) (%HR.) N .R.) (%HR.)
35 0,0 7, > 350 28
57 30 < *ml\ 60,0 28
87 3,0, SN 90,0 238
Humedad Relativa Convencconalmen!g Vﬁgi 'ZHRCV) Indicacién del higrometro + Correccién
A '* //

10. Observaciones

* Se colocé en el instrumento una e(quets auloadhwva con la indicacion “CALIBRADO", con identificacion N° MA-06828-21

« Antes de la calibracion no se reallzé‘mgﬁn?ﬁpo de ajuste.

« Laincertidumbre de medici daes lair id de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo queltprobabthdad de cobertura d

p aproxi a un nivel de confianza del 95 %.
« (*) Codigo de wenllflcagm indtchdo en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193739
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
M —_ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C—_ e it
E T R()l L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0757-2021

Fecha de emision  : 2021-06-22
1. Solicitante CALIBRATEC S.A.C. Los resultados del-"certificado son
) 4 validos sélo para el-ebjeto calibrado y
2. Direccién g Av. Chillén Lote 50b Urb. Chacracerro - Comas - Lima se refieren al momerm) y condiciones
. en que se rsahiaron las mediciones y
3. Instrumento  : PIE DE REY no deben “tilizarse: como certificado
* Marca / Fabricante : INSIZE de comqrmh!éq con normas de
* Modelo : No indica
« Nimero de serie 1 2408161421 da al usuario recalibrar el
« Procedencla :+ Noindica msimmemo a intervalos adecuados,
] ) . . los cusles deben ser elegidos con
+ Cédigo de identificacion  : PL-002 (*) C_|base en las caracteristicas del trabajo
« Intervalo de indicacién : 0mma200 mm /7 [redlizado el mantenimiento,
s conservac:én y el tiempo de uso del
* Resolucién : 0,01 mm linstrumento.
e
+ Tipo de indicacién : Digital A ) )
. ) \N\// METROIL S.A.C. no se responsabiliza
+ Cédigo de fabrica : 1108-200W —~ Y de los perjuicios que pueda ocasionar
« Ubicacién : No indica { /f \‘, el uso inadecuado de este instrumento
. ’ ) o equipo después de su calibracién, ni
4. Lugar de calibracién £ ;a:cgatono de Longnud yAquo ﬂa METROIL de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
5. Fecha de calibracién 1 2021-06-22 declarados.

6. Método de calibracién . B
La calibracion se efectud por comparacién dlreda Segun %1 PC-012 Edicion 5 Este certificado de calibracion es

"Procedimiento de calibracién de Pie de Rey"dol INDEDOPI-SNM trazable a patrones nacionales o
7. Trazabilidad internacionales, los cuales realizan las

. unidades de acuerdo con el Sistema
Los resultados de la calibracién realnsda-» enen trazabilidad a los patrones Internacional de Unidades (St).

nacionales del INACAL ~ DM, en concordinda con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sls!emé‘ Legal de Unidades de Medida del Peru Este certificado de calibracién no

(SLUMP) K \' 4 podra ser reproducido parcialmente,
Cadigo Instrumepto pqtr&ﬁ) Certificado de calibracion excepto con autorizacion previa por
1L-160 Bloque patrén ng Iangltud LLA-206-2021 / INACAL-DM escrito de METROIL S.A.C.

Bloque. patpon de longitud LA 4 El certificado de calibracion no es
L4233 . Glagé 0 LLA-152:2021 / INAGAL-DM valido sin la firma del responsable
IL-173 LLA-425-2020 / INACAL-DM fecricada METROIL S.A.6.
178 ,_aYerilla patron LLA-046-2021 / INACAL-DM

’«Incpmdumbre de 0,3 pm

ﬁ'e"r‘&"‘ufnﬁ::e‘)g";g?g T-1028-2020 / METROIL S.A.C.
8. Conﬂlclonesde calibracién
Temp,eratu;a ‘ambiental : Inicial : 19,8 °C Final : 20 °C
medad felativa : Inicial : 55 % H.R. Final : 55,8 % H.R.
au

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Pert Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.metroil.com.oe



AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ = DA - Peri
E T R()I L INACAL ~ DA CON REGISTRO N° LG - 001

Casapatethonde Coltaracida

Acreditado

9. Resultados

Error de referencia inicial (1) =

Certificado de calibracion N° L-078Y
Paging

0 pm

Error de indicacién del pie de rey para mediciones de exteriores

Indicacién promedio
Valor patrén del pie dé rey
(mm) (mm)
0,000 0,000
10,000 10,000
40,000 40,000
80,000 79,993
125,000 124,993
150,000 149,980
200,000 199,990

[

Error de contacto de la superficie pazc(i’a‘l (\Ef)v;"/
N

Valor patrén Ei ‘ /
(mm) (pregs,
200,000 20

/s

Error de repetil‘é@. ) )

Valor patrén \\gmr

(mm) (pm)
200,000~ 4]
X8
Error de cambl}d{ (e@'kc_al/a),cjie exteriores a interiores ( Sg, )
: orp§t n Error
) m
_ 30,000 -10
NN
\c“:ﬁryblo de escala de exteriores a profundidad ( S )
N T
3

Valor patrén Error
(mm) _(ym)
30,000 0

Error de contacto fineal (L)

Valor patrén Error
(mm) (pm)
10,000 0

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Peri Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.metroil.com.oe



AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
M -~ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( = DA - Peri
E 1 ROI L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Tatoratoilo W Clitwacds. I
Acregitado ;

Error de contacto de superficie completa ( J )

Valor patrén Error
(mm) (pm)
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las superficies de medicion para interio!,v;

Valor patrén Error ;
(mm) (pm ) /7
5,001 0 A
— //
2 2 i AR
Incertidumbre de fa medicién ¢ (14,158 #.0,003 *L ) upm
NN T

L : Indicacién del pie de rey en milimetros ( mm ) (’2 0

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicigﬁ/&i‘;\{?ﬁ&fes = Error de indicacién
de exteriores + Error de cambio de escala de bih{io,igs a interiores.
Nota 2: Error de indicacién del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala e exteriores a profundidad.
Nota 3: El instrumento tiene un error méximg%pe:‘zmi\sll_zl/e de 1 30 um, segun norma DIN 862.
N N 4

NN
ERROR DE INDICACION-DEL PIE DE REY

VN

0 o e,y
—e * 4 . . —

1 op00 10000 i\c&,&e %) 79993 124993 149,990 199,990
£ -2 N s
3 7] /< ~\
Sub ‘/ /\H \
S 4 LS
S 5
? . \
= —
i
c -8
W
s \
£ .10 iy
w

N
»

Indicacién del Pie de rey { mm )

10.Observaciones ">
+ Se colocé en el instf/umento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO” y con identificacion
N° MA-0676121,/"
* La incertidumi Me medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factos
de cob‘q{ﬁi‘af}Z de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
cortfianza del 95 %.
dicado en una etiqueta adherida a la caja del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Perti Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (5111 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.mefroil.com.oe



INACAL Certificado de Calibraci

Instituto Naciona

ey LLA - 170 - 2021

Laboratorio de Longitud y Angulo

( eBa"ngafﬁ de 7

Expediente 1042786 Este  certificado’"de. " callbracion
documenta la . ti‘aﬁ.abﬂcdad a los

Solicitante CALIBRATEC SAC patrones nacnoﬁa!es. -Que realizan las
unidades de megld; ‘de acuerdo con el
Sistema lnﬁ?nabmél de Unidades (SI)

La Dlrecctbn de Metrologia custodia,
Instrumento de Medicion BLOQUES PATRON DE LONGITUD conserva y ‘mantiene los patrones
na&?ﬁnales";de las unidades de medida,

Direccion Calle Yahuar Huaca Nro 215

Longitud Nominal 1mma 20 mm callbra patrones secundarios, realiza
lci"ones y certificaciones
Grado 0(*) 7~ ﬁﬁetmléglcas a solicitud de los

\(\ lrileresados promueve el desarrollo de
N\ \4 metrologia en el pais y contribuye a

MER N3lZE N\ “la difusion del Sistema Legal de
((_)) \Unidades de Medida del Peri.
Modelo 4100-32 (*) G (SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.

Numero de Serie 140099 (*)
Cantidad 1"

Material
atenda AEERG Con el fin de asegurar la calidad de sus

_— e mediciones el usuario esta obligado a
(R e 2021-05-06 ?,92"1'05'06 recalibrar sus instrumentos a intervalos
) apropiados.
Este certificado de calibracion - sﬁqpuede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la aﬁ'onzaqén de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digitély, sella’carecen de validez.

Responsable del area Responsabie del laboratorio

anaao digitalmente por Firmado digitamente por CANO
Deorart PAU 20606283015 c:_ ?5‘4552%%‘2';0: 5 0;22 o
Fecha: 2021.05-07 22:20:38 q e
Direccién de Metrologia Direccién de Metrologia

« Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal.gob.pe Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
Web.www.inacal.gob.pe https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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INACAL
Instituto Neciena
de Cal.dar

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Método de Calibracién e

Determinaciéon de la desviacién a la Iongnud nominal y la variacién de longitud, por el mém de comparacién,
utilizando bloques patrén de longitud de mejor grado y un comparador de blogues patrbn
Se tomé como referencia la Norma ISO 3650:1998

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

{ Temperatura [ 200 °C & 0 5“C \]/
Patrones de referencia =
”,l f\‘.‘ \
Trazabilidad metrolégica Pmkﬁwﬁmn Documento de calibracién
Patrones de Referencia del Bloqms éo}ie longitud
Centro Espafiol de Metrologfa A m@i ;;10;31%0215
(CEM ) Grado K £k
J,' N\ \/
/5 Gowpa;:dor de bloques patrén

Patrones de Referencia de la /] .} « 7 LAOs5019 INACAL DM/LLA-125-2020

Direccién de Metrologia - INACAL M\ bun incertidumbre del orden de 2020-06-05
0,032 um
\‘\ [

K‘\,/ =

Observaciones

u\\/
aN,

Con fines de identificacion, se*ha cgfocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(* ) Datos dados en la ca;a que l@s ‘contiene.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob., pe
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INACAL
Institite haciona
de Caldaa

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Resultados de Medicion

oot e CARA ZQUERDA/ CARASINMARCAR CARADERECHA/ CARAMARCADA
L SESNG}
(mm) | 2=C TR IR R SR c AD | AR IR R 2 [ c [ . v/
1| t4e208 X NO x NN&“, N0
2 | a2 X NO X Jwo
3 | e x NO X (L4 NO
s
4 146863 X NO X N0 NO
o
5 | tasa02 % si X . A :{ S| s | v
; ;
6 | 143587 X S| X V4 ¥ s | no
7 147130 X NO X~ .EJ; No | No
--
8 | 14040 X NO x £ '\ ) 2 N | No
o NV
o | e X NO N N | No
10| 1eat04 X NO 3 \{“ x M | N
+
20 | esst X o | QRS x @ N | N
Un casillero marcado con X significa que el instumento de medicidn entra dentro de 48 d.smdu&o icada en el encabezado de dicha comna,

Un casillero sin marca alguna significa que el instrumento de medicion no entra de l’ de,%g cion indicada en el encabezado de dicha columna.
Las clasificaciones se describen en la siguierte pagina.

ol

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Me

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe



@:*:: Certificado de Calibracion
INACAL LLA -170 - 2021

Instituto Kecona

da Caldad .
Metrologia Vs,
Laboratorio de Longitud y Angulo -
&
Denominacién de las caras de los bloques patrén de longitud {-://

% a) pasa longitudes In < 6 mm 0/%
&

o Y

| Rnyag(!' S?bfhw;tjn cantidad de rayas considerablemente mayor a las del caso
mﬂvfjﬁ'mm es imposible de determinar su nmero,

| Myﬁdo. No existe sector algunc libre de rayas sobre la cara observada,
bien S;’ presenta al menos una raya de gran longitud y profundidad.

T,
(e . Se observa corrosién de cualquier tipo sobre la cara observada.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologfa

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: (2@l

WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL
Insticulo he
cie Cald,

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

GRADO 0
MAXIMA
DESVIACION
DELONGITUD |ERROR
NUOMERODE | DESVIACION [ LONGITUD
Lo | serieper |aLaLonerup| cEnTRAL v;gn:%ﬁzg & Jgﬁmén
SLOQUE NOMINAL MEDIDA el
PATRON RESPECTO A
DE LALONGITUD
LONGITUD T
In {le=In) (le) {v=Imax- Imin) o T
(mm ) (pm ) (mm) (Hm } &u}) 7 {um )
——
1 146299 005 1,00008 003 A Qy 0,10
ZASN
r 3
2 147782 004 2,00004 004 "5 /} /10,12 010
~
3 142411 011 3,00011 «-,’o'«.'c?:{*\-\ 012 0,10
L \
[N J)
4 146863 0,09 400008 4 w2’/ 012 0.10
NN
5 149402 0,03 012 0,10
6 143587 0,07 012 0,10
7 147130 012 0,10
8 140420 042 0.10
9 146827 003 012 010
10 144104 10,00006 0,01 012 0,10
20 148861, {//7 N 19,99999 013 014 010 )
[

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima ~ Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: ja@ir

WEB:www.inacal.gob.pe



= Certificado de Calibracion 4
INACAL LLA -170 - 2021 ‘

Instituto Neciona

ae Caldea

Metrologia

{4 X
Laboratorio de Longitud y Angulo N4
Paginat de 7
(Y]
&
Determinacién de la desviacion a fa longitud nominal y la variacién de longitud del Vo’
bloque patrén de longitud
te,
K 4
te
In le Imax

S

de Medicion: U=‘/Z75nm)?+hj8-m-‘-lﬁ\/:

L : Longitud nominal expresade en milimetros.,
(*") La variaci6n de longitud encontrada para este blogue patron de @ r al error méximo

permifido de la variacion de longitud para bloques patron de longi orado 0. e‘acuerdo a la Norma ISO
3650.

Nota : 74 @(\%

El coeficiente de dilatacion térmica del bloque pwm Kes11,7*10° °C™", dato dado por el
5\
fabricante. (

W5
Elcoeficiente de dilatacién térmica del bloque ndg\?b’mzumdo 0 ufilizado es (11,5 + 1,010 °C ylos
Norma IS 3650:1998.

f\\)

emores maxmos permitidos, datos !omados<a

\>

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima ~ Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe



@ Certificado de Calibracién
INACAL LLA —-170 - 2021 !

Instituts hecionz
da Cal'deo

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Incertidumbre )
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion gue’ resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertid, ,'.N'S fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién”, segunda edicion, julio'de) 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de I1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIP@,_JC‘GM_thO 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression ofUncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componenlfﬁrjé'ii\;e'nidumbre de los factores
de influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye una esﬁmaciéh-dé wafiaciones a largo plazo.
e

Recalibracion O i
Los resultados son vélidos en el momento de la calibracién. Al solidtarge?iq‘c&ﬁg,gﬁonde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, mmfygﬁdiéay mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes. ‘ »C/

DIRECC!ON DE METROLOGIA fifi % 3
El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Meirﬁl{ﬁia del INACAL), fue creado mediante Ley N°

23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOB(fngiante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual ’c‘!(qa eDéistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo

promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Na%[\pq‘aitae-Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccion del consum)k,io/i:".‘_;\}

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un’o(gqh‘sﬁ‘so publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad tégnica.maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad yel
responsable de la operacion del sistema baja las dfs"qo‘ficiones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién./ AN ’/

La Direccién de Metrologia del INACAL\é)léqta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y-personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Normﬁ:;ﬁnem’acionales vigentes ISO/IEC 17025; 1ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en unquti&é@-é’a‘paz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, k_iwej‘guc'a}y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades S! )ﬁa\d,%iste\ma Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP),

La Direccion de Metrol/og’ﬁf-d:el\‘;lNACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia-(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Mefrologia (CEM) de Espatia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el

Instituto Nacional déM&l\[oigigia (INMETRO) de Brasil; entre otros.
NN

P N
SISTEMA INTEKW}?:ANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema lntera"m{ericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americartos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La‘:‘l?ireccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,

X

Colomh}é;;g@ﬂdor. Perli y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

S
e T 7
‘{\,\ N
\
\

~—’

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-038

SOLUCIONES INTEGRALES

—

Certificado de Calibracién
LTT21-0363

ORDEN DE TRABAJO 0T21-0451

CLIENTE i CALIBRATEC S.A.C.

NS
N
Q:\\.

o
S’

DIRECCION AV. CHILLON LOTE 50B URB. CHACRACERRO - COMAS

LUGAR DE CALIBRACION LABORATORIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DE M.S.G.

N/

INSTRUMENTO CALIBRADO TERMOMETRO DIGITAL MULTICANAL

9

MARCA : ANBAI
MODELO AT4516 @
NUMERO DF SERIE 451602107001 @\
IDENTIFICACION LT-002 4
7 4
<\\\
PROCEDENCIA CHINA

INTERVALO DE INDICACION

A
| ('20091%?
20

RESOLUCION

(=N
El pri ‘arC%xL,hraao de Calibracicn
evidencls” lasazdbiidad del proceso de

~oalbracioneefi patrones Nacionales o

// S i
{4 S uriNgaes

WV e
AN
“tifitiades (S) y no deben utiizarse
o
) jnormas de producto

los cuales r
de medida de acuerdo
Internacional  de

Sistema

certificado de conformidad con

MULTI SERVICE GROUP EIRL. como
organismo de evaluacion de la
conformidad de lercera parte ejecuta
servicios de calibracion a la vez que
calbra y mantiene sus patrones de
referencia con ia finalidad de gerantizar
la trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones. el usuario  deberia
recaliorar  sus  instrumentos  a
Intervalos aproplados.

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es ls
incertidumbre expandide da medicion
que resulta de  muluplicar 1a
incerticumbre estandar por el factor de
Cobertura k-2. La incertidumbre fue
determineoa segdn la "Guia para fa
Expresion de la Incertidumbre de la
Medicion”. Generalmente, el valor de Iz
magnitud esta dentro del intervalo de

los vaiores deterrinados  con  la
incerticumbre  expandida  con  une
de  apro

[
95%

Los tesultados reportacos son validos
para las condiciones y momento en
que se realzc la cafioracion Al
soliciiante le corresponde dgisponer en
sU momento la recalidracion

MULTI SERVICE GROUP ELR.L.. no se
responsabiliza  por  cuacuier  dafn
derivado o0& usa inadecuado de' ecupo
cehbrado. @st como de una incorrecta
nterpretacot de s resditados del
presente cortficado

TIPO DE SENSOR ! ‘@UPLA TIPO K
FECHA DE CALIBRACION  :\ {2021.08-14
FECHA DE EMISIO% . 20210816

[ /\\'

@j SELLO

DIRECTOR DE LABORATORIO
DANTE ABELING PEREZ

O




m LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO FPOR EL
ORGANISMC PERUANC DE ACREDITACION INACAL - DA
CCN REGISTRO N° LC-038

SOLUCIONES INTEGRALES

—

TRAZABILIDAD

FUENTE DE LA INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE CALIBRACICN

TRAZABILIDAD N® /7
NS Yy

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL 1T.057.2023%, / N

INAGALOM DELTA OHM TDPO1 N
TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
TRACAR DELTA OHM TDP02 tros24Qe )

77~ S
METODO / PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Q/— )}

Calibracion par comparacion segun el procedimiento - INDECOPI SNM PC-017 “Procedimicnto ﬁahbl racion de
Termometros Cigitales™ (Segunda Edicion Diciembre 203 w2)

~

NV
CONDICIONES AMBIENTALES REGISTR%?%_S’? ,)\-/
-

[ TEMPERATURA [ 229 /r*\);*f,«b‘s G |
| HUMEDAD RELATIVA [ 525 (‘(% N: " 25 % |

N/
RESULTADOS DE /u.uaRAClw
Correcclon \(
eV T Incortidumbre
‘c
cQ CHO1 CHO2 CHO3 CHO4 CHOS &@\ “ 7 CHO8 CHO® CH10
0.02 os2 | 082 | 072 | os2 | os24] Qlo’@, 0.62 0.62 oo | o1z 0.10
P v
30,02 0,42 0.52 0.62 062 | pam] \\!\53* 0.62 0.52 008 | ooz 0.10
"o U :
60.00 0.40 0,50 0.50 D.b()/: Q¥ /050 0.50 eso | o0zo | ooo 011
89,99 0.19 0.29 0.29 Oéd/\ :\0419 .39 0.28 0.29 -0.41 -0.31 o1
nd
120.02 0.12 0.12 0.12 B 2 UjOZ 0,22 0.22 012 0.48 0,28 017
(3,

2
0 \yﬁ'&uura convenclonalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion
<\) TCV = Indicacion del termoémetro + correccion
(\O,Cj,

OBSERVACIONES

Con fines ae identificacon se hia Colorac!

o un rn

La profuncidad de nmersicn drl sensor fue

Tiempo de estaoiizecion ne menor 2 20 {
Pl instrumento tare 10 ,eu-».m-»wfq \

‘\v/? FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ny

MULTI SERVICE GROUP E.ILR.L.
PROHIBIDA LA Rf‘-’l’“ )CUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO ON EXPRESA

oper






