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RESUMEN
El objetivo general de la presente investigacion es realizar la evaluacion del
comportamiento dindmico de un edificio multifamiliar de 10 niveles, con y sin
aislamiento de base, el tipo de investigacion es aplicada y el disefio de
investigacion es no experimental transversal descriptivo, en donde se evalu6 un
edificio multifamiliar ubicado en el AA.HH. Alto Laredo Mz A Lt. 18, distrito de
Laredo, Provincia de Trujillo, La Libertad, en la cual se emplearon aisladores de
alto amortiguamiento con nudcleo de plomo LRB y deslizadores simples
(SLIDER), para evaluar el comportamiento dinamico del edificio multifamiliar con
base fija se realiz6 un andlisis modal espectral y para el edificio con base aislada
se realiz6 un andlisis tiempo historia no lineal(FNA), como lo indica la norma
EO0.31 para edificaciones mayores a 5 niveles, en cual se utilizaron los registros
sismicos de Ancash 1970, Ica 2007 y Lima 1974, en sus componentes NSy EW,
el andlisis se hizo en el software ETABS para el analisis TH no lineal. Como
resultados se obtuvieron una reduccién importante en distorsiones y
aceleraciones en cada nivel teniendo como distorsion maxima de 0.0044 en la
direccién Y, mientras que en la direccion X 0.0043, cumpliendo los requisitos
minimos de 0.005 que indica la Norma Técnica 0.31 Aislamiento Sismico del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Palabras clave: Aisladores, Andlisis tiempo historia, estructura.
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ABSTRACT
The general objective of this research is to evaluate the dynamic behavior of a
10-story multifamily building, with and without base isolation, the type of research
is applied and the research design is non-experimental transversal descriptive,
where a multifamily building located in the AA.HH. Alto Laredo Mz A Lt. 18, district
of Laredo, Province of Truijillo, La Libertad, in which high damping isolators with
LRB lead core and simple sliders (SLIDER) were used, to evaluate the dynamic
behavior of the multifamily building with fixed base a spectral modal analysis was
performed and for the building with isolated base a nonlinear time history analysis
(FNA) was performed, as indicated in the standard EO. 31 for buildings higher
than 5 levels, in which the seismic records of Ancash 1970, Ica 2007 and Lima
1974 were used, in their NS and EW components, the analysis was done in the
ETABS software for the nonlinear TH analysis. The results obtained were a
significant reduction in distortions and accelerations at each level, with a
maximum distortion of 0.0044 in the Y direction and 0.0043 in the X direction,
meeting the minimum requirements of 0.005 indicated in the Technical Standard

0.31 Seismic Isolation of the National Building Regulations.

Keywords: isolators, time-history analysis, structure.
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l.  INTRODUCCION
A nivel global se han venido registrando sismos de diversas magnitudes e
intensidades, trayendo consigo pérdidas materiales, humanas, etc. Estos sismos
son impredecibles y se manifiestan principalmente en zonas altamente sismicas.
El Perl es considerado como un pais en constante movimiento sismico debido
a que se encuentra muy cerca del cinturon de fuego del pacifico, siendo las
ciudades de la region costa las mas perjudicadas, tal es el caso de la ciudad de
Trujillo, teniéndose el riesgo de que pueda ocurrir un terremoto de
gran intensidad, actualmente el pais no se encuentra preparado para soportar
estos eventos, debido a que existe desconocimiento y/o poca aplicacion de
nuevos mecanismos de proteccion sismica, actualmente existen los aisladores
sismicos los cuales tienen como propdsito mitigar la acumulacion de energia

sismica para evitar que las estructuras sufran dafios considerables.

(Letona, 2018) sostiene que la posibilidad de que ocurra un terremoto de gran
magnitud, es un objeto de preocupacion y centra un debate ya que son muchos
paises potencialmente expuestos a un desastre con dafios irrecuperables. La
tecnologia de aisladores sismicos se viene dando desde inicios de los 70 y en
muchos paises se esta implementado como una alternativa de proteccién
sismica con el propoésito de tener un 6ptimo desempefio sismorresistente y un

mejor control de distorsiones.

(Alva, 2021) indica que las bases de una metodologia para el diagnéstico de
dafos estructurales con el cual se propone estimar el grado de afectacién en
edificios a partir del cambio en sus propiedades dindmicas, se centran en evaluar
los dafios de la estructura y su relacion con propiedades modales, se investiga
el aumento del periodo fundamental provocado por la reduccion de rigidez como

consecuencia del dano estructural.

(La Rosa, y otros, 2019) indica que, debido a la complejidad de las nuevas
edificaciones y la presencia del riesgo sismico en zonas altamente sismicas, son
las que provocan mayor dafio en las estructuras, por lo cual se plantea analizar
cudl es el comportamiento estructural teniendo en cuenta la normativa vigente
(E.030) con ayuda del software ETABS, donde realizd un andlisis tiempo historia

tomando en cuenta sismos ocurridos en los afios 1966, 1970 y 1974.



(Pretell, 2018) menciona que el Peru, principalmente en la region costa es la que
cuenta con mayor indice de sismicidad, lo cual subordina a sufrir determinados
acontecimientos sismicos de magnitudes considerables, ya que en el Peru son
muy pocos los estudios o implementacion de esta tecnologia de aisladores
sismicos. Por lo que es primordial realizar un previo estudio de los elementos
estructurales para evitar fallas, se debe de tener en cuenta las normativas
impuestas en el RNE de acuerdo a indicadores establecidos dentro de la
misma. Entonces, surge la siguiente pregunta: ¢Como es la evaluacion del
comportamiento dindmico de un edificio multifamiliar de 10 niveles, con y sin

aislamiento de base?

La presente investigacion se justifica de manera tedrica ya que permite abordar
nuevos conocimientos sobre el comportamiento dindmico de una estructura con
y sin aisladores de base. Se justifica de manera practica debido a la alternativa
de solucion que se plantea de usar aisladores de base en estructuras para
evaluar su comportamiento dinamico ante sismos. Se justifica de manera
metodoldgica ya que se siguen los lineamientos de la normativa de la E 0.31
para el aislamiento de base con el principal fin de contribuir a la sociedad sobre
la implementacion de la tecnologia de aisladores sismicos, ya que busca
implementar métodos constructivos para lograr mitigar los efectos mas

devastadores que provocan los sismos.

El objetivo general de la presente investigacion es realizar la evaluacion del
comportamiento dindmico de un edificio multifamiliar de 10 niveles, con y sin
aislamiento de base y como objetivos especificos; realizar la comparacion de
distorsiones de la estructura con y sin aislamiento de base, determinar el cortante
basal del edificio multifamiliar para diferentes espectros de disefio, determinar el
maximo desplazamiento del edificio multifamiliar de 10 niveles, con y sin

aislamiento de base.

La hipoétesis general de la investigacion es: el edificio multifamiliar de 10 niveles,
con aislamiento y sin aislamiento de base tendra el mismo comportamiento

dinamico.



Il.  MARCO TEORICO

(Larco, 2022) realizé un andlisis comparativo del comportamiento de las
estructuras (con y sin aisladores en cimientos) donde evalu6 el comportamiento
basal del edificio obteniendo resultados de la cortante maxima con base fija
obtuvo un valor SDx con una Vx de 53.2055 tonfy Vy 6.4981 tonf y un valor SDy
con una Vx 6.9589 tonf y Vy 53.2054 tonf, por otro lado, con aislador obtuvo un
valor SDx con una Vx de 21.8702 tonfy Vy 0.1163 tonf y un valor SDy con una
Vx 0.1164 tonf y Vy 23.4398 tonf. por el cual obtuvo una disminucién de SDx en
x de 31.3353 tonf en Y 6.3818 tonf y un valor SDy con una x de 6.8425 tonfy Vy
29.7656 tonf.

(Chimbo, 2022) en su investigacion que tiene como finalidad analizar, estudiar y
comparar el comportamiento sismico de estructuras con base perfectamente
empotrada vs con aislamiento de base, donde se evalu6: derivas, periodos,
participacion de masas, aceleraciones y cortantes. Realizé un andlisis no lineal
empleando un espectro de disefio. Como conclusion indica que empleando
aisladores sismicos se lograr mejorar el comportamiento estructural debido al
amortiguamiento adquirido, de esta manera la estructura permanecera en el

tiempo con dafios imperceptibles a comparacion de una estructura con baje fija.

(Rosada, 2018) indica en su investigacion las recientes tecnologias de
proteccién sismica las cuales aislan, amortiguan y disipan la energia generada
por sismos, mejoran la seguridad estructural de una edificacion ya que permite
separar la edificacion del movimiento del suelo; también destaca los aisladores
elastoméricos siendo estos los cuales permiten grandes desplazamientos
horizontales y ofrecen una alta rigidez vertical. en su investigacion analiza el
comportamiento sismico con y sin aisladores elastoméricos de base de un
edificio de seis niveles que se encuentra ubicado en Guatemala, realizando el
analisis y modelacion en el software ETABS 2016 obteniendo una cortante basal
para la base fija de Vx 311.69 tonf y Vy 373.74 tonf y para la base aislada Vx
278.31 tonf y Vy 282.96 tonf concluyendo que los resultados obtenidos para la

edificacidon utilizando una base fija son mayores a los obtenido para el sistema



de aislamiento de base, por lo que al emplear un sistema de aislamiento de base

la estructura se comporta de manera mas eficiente..

(Quiroz, 2020) busca comparar las diferencias entre una estructura que posee
disipadores de energia y otra con aislamiento. Utiliz6 la metodologia
cuasiexperimental en el cual se realizé el analisis dinamico, donde se obtiene
resultados favorables obteniendo desplazamientos elasticos para la estructura
fija en el piso 12 un desplazamiento en la direccion xx de 29.48 mm y en yy de
43.52 mm y por otro lado al emplear aisladores en la direccion xx obtuvo 11.88
mm y en direccién yy 9.87 mm lo cual favorece significativamente a la respuesta

estructural del edificio

(Yalico, 2018) en su investigacion la cual analiza una comparacion del
comportamiento sismico de dos sistemas estructirales (dual y aporticado)
empleando para ambos aisladores HDR para el edificio Country que se
encuentra localizado en Nuevo Chimbote, para el modelado se recolectd
informacion de las condiciones del edificio, de esta manera se sometid al analisis
sismo estético y dindmico bajo los lineamientos o parametros por RNE. Se llevo
a cabo el disefio para el sistema aporticado bajo norma E.031 para luego ser
analizado usando aisladores sismicos. Finalmente se realiz6 la comparacion con
y sin aislamiento de base del proyecto construido. Como resultados obtuvo las
aceleraciones al utilizar aisladores de base para un sismo maximo de la

aceleracion es 0.69 g.

(Maquera, 2019) realiza el analisis del comportamiento dinamico de un hospital,
en el cual presenta un primer caso teniendo una edificacion con base empotrada,
en un segundo caso implementa un aislador de base (LRB) y el tercero como
aislamiento usa un dispositivo Triple Péndulo de Friccion. En su modelamiento y
analisis lo realiz6 mediante el programa ETABS, en donde buscé evaluar los
desplazamientos, fuerzas cortantes y distorsiones en entrepisos. Concluye que
el sistema de aislamiento TPF, presenta valores de distorsiones de 0.0015,

mientras los aisladores de LRB presentan distorsiones de 0.0035.

(Pretell, 2018) busco realizar el analisis comparativo usando aisladores de base,
tomando como muestra una edificacion multifamiliar de 9 pisos para su

evaluacion, el modelamiento se utiliz6 el ETABS segun los planos que se
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tuvieron en cuenta para construirlo, para el andlisis se considero la norma E.030,
como resultados el periodo en el nivel 1 fue de 0.42 seg para la estructura con

base fija y con aisladores obtuvo un periodo de 2.25 seg.

(Angulo, y otros, 2020) realizé la investigacion de una estructura mediante el
método estatico y dinamico, teniendo como principal objetivo especifico
comparar los desplazamientos méaximos de la estructura, una sin disipadores ni
aisladores vs con aisladores y disipadores, para este estudio utilizo el software
ETABS donde analizo las derivas y deformaciones. como conclusion tuvo que al
utilizar disipadores de tipo fluido viscoso estos reducen en un 78.04% la
deformacion de la edificacion y un 53.29% usando aisladores; todo esto con

respecto al desplazamiento maximo original.

(Castillo, y otros, 2020) indica en su investigacion realizada sobre el analisis
sismico usando dispositivos de aislamiento en un edificio, en el cual se plante6
verificar como es su comportamiento sismico con y sin aisladores de base,
teniendo como resultados en el piso 1 aplicando el combo en direccion xx ICA
2007-WE_XX Max obtuvo una Vx 410.43 tonf Para el desplazamiento de los
dispositivos, se calculé a partir del analisis tiempo historia, obteniendo los
siguientes resultados maximos para el Sismo Ica-2007 Ux 0.16m. Concluyé que
al emplear dispositivos de aislamiento la edificacion permite la optimizacién de
las distorsiones en cada piso en un 30%, también se mostré que redujo la fuerza

lateral al 53% en eje X,y conun 17% en eje Y
Principales conceptos tedricos:

(Rodriguez, 2021) define a la estructura como la parte importante de cualquier
tipo de construccion ya que se encarga de proveer rigidez y dar resistencia junto
a otros sistemas, los valores de respuesta que se obtienen deben de ser
comparados con los reglamentos actualizados y deben de satisfacerlos y con el
fin de tener un concepto mas claro del disefio teniendo las siguientes etapas;
estructuracion, analisis, dimensionamiento. Es fundamental tener claro las

etapas anteriormente descritas ya que nos permite garantizar la vida util de una



estructura y satisfacerlos parametros como asentamientos en las

cimentaciones, dilataciones, estados limites de falla y desplazamientos.

(Urruticoechea, 2019) refiere que las vibraciones de una estructura se dan desde
las acciones mas simples que realizan los humanos como saltos, paseos, e
inclusive acciones de baile hasta acciones graves como los sismos o terremotos.
Para que se pueda ver el efecto del movimiento que se produce se debe de
modelar el comportamiento dinamico es decir cOmo actla esta estructura en
funcién al tiempo que se encuentra sometida. Se debe de emplear métodos
confiables para este tipo de estudio y debe de ser representativo para obtener

los valores mas reales posibles.

(Oviedo sarmiento, y otros, 2022) Indica cual es la eficiencia de implementar
aisladores elastomericos y como estos permiten que la aceleracion sismica
disminuya en una estructura, permitiendo un mejor comportamiento estructural,
debido que permite separa la super estructura de la sub estructura
convirtiéndose en el mejor sistema de aislamiento sismico. Esta idea nace con
el propésito de poder reducir los efectos de los sismos en cuestion de la fuerza
y deformaciones ya que nos va a permitir dar a la estructura un efecto elastico.
Por otro lado, también busca evitar que se produzcan fallas que no hayan sido
provocadas por un terremoto si no realizadas por acciones humanas, asi poder

proteger a la estructura y salvaguardar a los seres humanos y materiales.

(Rodriguez, 2021) sefiala que dentro de todos los tipos de aisladores que existen
se tiene a los de goma (LDRB), el amortiguamiento que tiene oscila entre el 5%
y 10%, por lo que es necesario colocar algunos amortiguadores
complementarios. También esta presente el aislador (LRB) el cual presenta un
ndcleo de plomo, el amortiguamiento que tiene oscila entre el 25% y 30%, este
tipo de aislador da un mejor amortiguamiento y estabilidad a la estructura.
Ademas, también tenemos los aisladores de alto amortiguamientos (HDRB)
conocidos como los aisladores de neopreno zunchado que cuenta con unas
laminas finas de acero los cuales van dentro del bloque cilindrico de neopreno,

su principal ventaja es su rigidez vertical ya que esta conserva su rigidez lateral.



Figura 1. Aislador LDRB

Fuente. Brochure LDRB 2020

Figura 2. Aislador (LRB)

Fuente. Fip industriale



Figura 3. Aislador HDRB

Fuente. Mageba lasto

(Rodriguez, y otros, 2022) indica que ETABS es un software el cual permite
realizar el modelado andlisis y disefio de diversas estructuras, este posee una
interfaz grafica intuitiva donde se puede realizar el modelado, analisis y
disefio. Para el andlisis utiliza métodos numéricos y de elementos finitos, asi
como también se rige bajo codigos normativos internacionales convirtiéndolo en
una excelente herramienta para los ingenieros estructurales, pero es necesario
gue estos tengan un conocimiento claro y concizo de la teoria que maneja este

softawre.

(ASCE, 2019) define a un sistema de aislamiento como una interfaz flexible y
deslizante, la cual se ubica entre una estructura y su cimiento, esto tiene la
finalidad de desacoplar los movimientos horizontales, de esta manera se logra
reducir los dafios. Las estructuras aisladas muestran una reduccién de espectro
de pseudo aceleracién. Por otro lado, las estructuras que son aisladas muestran
un aumento de periodo afiadiendo amortiguamiento, de esta manera se logra se

logra reducir la aceleracion y las fuerzas laterales en la estructura.



Figura 4. Espectro de respuesta con base fija y con aislada.
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Fuente. (ASCE, 2019 pag. 2)

Figura 5. Desplazamientos laterales de una estructura con base fija y aislada.
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Figura 6. Sistema de dos grados de libertad en estructuras con aisladores.

ms
T ———
ks, cs
Base *
, kb, cb Aisiador
Fundacion
vsS
us
ms
W 4amb
g T

Fuente. (Gonzalez, 2019)

Figura 7. Principios de aislacién sismica.
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(Garrido Chavez, 2022) el modelo bi-lineal esta representada por los parametros
de Rigidez elastica, rigidez posterior a la fluencia y resistencia caracteristica(Q),
normalmente esta U(ltima se utiliza para verificar la estabilidad del

comportamiento histérico, cuando se experimentd muchos ciclos de carga.

Figura 8. Modelo bilineal.
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Fuente. (Garrido Chavez, 2022 pag. 29)

Figura 9. Ejemplo de bucles de un sistema de aislamiento.
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11



(Bridgestone, 2017) sefala que el caucho es una estructura la cual contiene
laminas que incluye un rellenado especial del propio material, con la finalidad de
tener una mejor absorcion de energia, con la nueva generacion de aisladores de
caucho de alto amortiguamiento de Bridgestone, permite una reduccion en
efectos de los diagramas de histéresis por carga.

(Ministerio de Vivienda, 2018) presenta las consideraciones para el analisis
sismorresistente, también indica que dicha norma es de aplicacién obligatoria, la
cual se aplicara a disefio de nuevas edificaciones, el reforzamiento y reparacion
de estructuras dafiadas por sismos. tiene como finalidad evitar pérdidas ya sean
humanas o materiales. Sobre todo, garantizar que estas estructuras protegen la
integridad de cualquier individuo bajo dominio peruano.

(Ministerio de Vivienda, 2019) la norma presenta las condiciones y pasos a
seguir para el andlisis de estructuras que se requieran ser disefiadas con algun
tipo de aislador de base, por otro lado, establece las condiciones y los principales
requisitos que se utilizaran en la ejecucion de esta misma. También presenta los
pardmetros que se deben de tener en cuenta para los ensayos de los aisladores
y asi poder dar veracidad y fiabilidad a los diversos dispositivos de aislamiento.
Tiene como finalidad brindar un mejor desempefio sismico y proteger la

estructura. Es de cumplimiento obligatorio a nivel nacional.
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion:
Segun su finalidad, el presente trabajo se utilizara la investigacion aplicada.

(Arias, y otros, 2021), menciona que la investigacion aplicada parte del
conocimiento adquirido por la investigacion basica, ya que permite identificar
problemas que se deben de intervenir para definir las estrategias de solucion. De
acuerdo a lafinalidad de investigacion es aplicada porque se propone dar

solucion a principales problemas que impactan en la sociedad.

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, debido a que utilizaran
instrumentos estadisticos, informéaticos y matematicos para poder obtener

nuestros resultados.
3.1.2 Disefio de investigacion:

(Alvarez, 2020) menciona que en una investigacion de tipo no experimental las
variables no se manipulan, esta se divide de manera transversal midiendo las
variables solo en una oportunidad y con esos resultados se realiza el analisis
longitudinal, la cual mide dos o mas ocasiones de variables estudiadas. En ese
sentido esta investigacion es de tipo no experimental transversal descriptiva,

pues nuestras variables no serdn modificadas.

Segun su alcance, para el presente trabajo se utilizara la investigacion

descriptiva.

(Guevara, 2020) indica que la investigacion descriptiva esta encargada
de enfocarse en las caracteristicas de la poblacién, donde el método de

observacion es la mas eficaz para hacer una investigacion descriptiva.

3.2. Variables y operacionalizacion

(Arias, y otros, 2021) indica que la variable viene a ser todo aquello que se
pretende estudiar, controlar o medir. puede darse de una manera conceptual y

operacional, primero se tiene que definir y posteriormente la descomposicion
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mediante el proceso de deduccion. Se clasifican segun su finalidad en dos tipos

de variables: la independiente y dependiente.

(Arias, y otros, 2021) menciona que la variable independiente se toma como
injerencia para poder manipularla y conseguir cambios en la variable de estudio
dependiente. En ese sentido la presente investigacion tiene como variable
independiente el aislador de base. También menciona que la variable
dependiente es consecuencia de la variable independiente, ya que modifican o
cambian ante esta intervencion empleando alcances aplicativos, explicativos o
predictivos, en esta presente investigacion nuestra la variable dependiente es la

estructura.
Definiciones de operacionalizacion:

(Arias, y otros, 2021) sefiala que la definiciébn conceptual de las variables permite
tener un mejor entendimiento de la investigacion, se debe de usar
diccionarios, articulos, entre otros Para poder construir teodricamente las

variables, es recomendable hacer uso de bibliografia epistemologica.

Variable dependiente: Estructura (Edificio multifamiliar)

- (Rodas, 2014) define a la estructura como elementos conectados que
tienen funciones de soportar esfuerzos.

- Definicion operacional: Conjunto de elementos unidos entre si
encargados de resistir cargar a gravedad y laterales.

- Dimensiones: cortante basal, desplazamiento.

- Indicador:

[U] = [K]7" * [F] (Ecuacion 1)
Z.U.C.S
=—

- Escala de medicion: Razén

% (Ecuacion 2)

(Arias, y otros, 2021) Indica que la definicion operacional de variables es una
serie de actividades las cuales se realizan después del analisis tedrico de las
variables, la principal finalidad es dar a conocer que instrumento o herramienta

se usara para brindar resultados veridicos.
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Variable independiente: Aisladores

Definicion conceptual: Es un elemento de alta tecnologia el cual esta
disefiado para proteger a la estructura ante un sismo, ya que permite que
se comporte de manera flexible (Detek, 2021)

- Definicion operacional: Un aislador es un dispositivo que tiene capacidad
elastica, ya que actia mitigando la energia liberada en el sismo. Esto
permite dar un mejor comportamiento estructural.

- Dimensiones: tipos de aislamiento

- Indicador: Serie, rigidez inicial, rigidez posterior al limite elastico,

resistencia, rigidez equivalente.

- Escala de medicién: Razoén.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

(Lopez, 2004) sefiala que para el estudio de la poblacion se necesita conocer
y comprender el tamafio de las investigaciones, por lo que es necesario delimitar
la constitucion de grupos o conjuntos de personas, animales, objetos, muestras
de laboratorios, entre otros en ese sentido para la presente investigacion en
desarrollo se ha planteado tomar como poblacién a todas las estructuras
(edificios) de 10 niveles construidas hasta la fecha en el distrito de Laredo,

Provincia de Trujillo, La Libertad.

e Criterio de inclusién: se incluira a los edificios que cuenten con 10
niveles que estén ubicados en el AAHH. Alto Laredo.
e Criterio de exclusién: se excluira a los edificios que tengan menos

de 10 niveles las cuales se encuentran en el AAHH Alto Laredo.
3.3.2 Muestra:

(L6pez, 2004) menciona a la muestra como un grupo derivado o extraido de la
poblacion elegida inicialmente a investigar, con el fin de obtener una cantidad de
componentes requeridos para el analisis, como principal recomendacion indica
gue es mejor tomar una muestra mas grande ya que el error de la muestra sera
menor. Para la determinacion del tamano de la muestra “n”, considerando una

variable con poblacion finita se utiliza la siguiente formula:
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B NZ2%S§2
" (N —1)E? + 72582

n (Ecuacion 3)

Donde:

Z: valor de tabla que depende del nivel de confianza que quieres para tu muestra
N: tamafio de la poblacion

E: error entre el 2% y el 8%, término medio 5%

Con una confiablidad de 95%, en la presente investigacion se ha considerado un
edificio multifamiliar de 10 niveles que se encuentra ubicada en el AAHH Alto Laredo

Mz a Lt 18, distrito de Laredo, provincia Trujillo, Departamento La Libertad.

3.3.3 Muestreo:

(L6pez, 2004) sefala que el muestreo es un método que permite seleccionar a
un componente de la muestra total con la finalidad de realizar una investigacion.

De esta manera se usara el método no probabilistico usando la Razoén.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
3.4.1 Técnicaderecolecciéon de datos

(Hernandez, y otros, 2007) sefiala que para cualquier investigacion se debe
utilizar algun tipo de técnica de recoleccién de datos (observacién, encuesta,
entrevistas, etc.) esto permitird obtener los resultados y dar respuesta a la
pregunta de investigacion. Para la presente investigacion se optdé como técnica
para la recoleccion de datos a la observacion, la cual nos ayudara a obtener la

informacion necesaria para realizar la presente investigacion.
3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

(Arias, y otros, 2021) seflala que cualquier instrumento nos va a permitir
anotar todos los acontecimientos o situaciones que se observen durante todo el

estudio. En ese sentido para la presente investigacion se usara como
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instrumento de evaluacién una ficha de observacion, donde se ha tenido en
cuenta las variables en estudio y que tengan relacion con nuestros objetivos para

poder brindar una mayor fiabilidad.

(Rodriguez, 2021) indica que la validez son grupos establecidos de la
investigacion que pretenden medir y utilizar diversas pruebas logicas. En ese
sentido para esta investigacion se realizard la validacion mediante fichas de
observacion las cuales seran aprobadas por 3 especialistas indicando su

porcentaje de validez.

(Rodriguez, 2021) menciona que se le conoce a la confiabilidad como el grado

de seguridad, el cual se debe de autorizar para la aceptacion de resultados.

3.5. Procedimientos

Como primera fase se dispuso realizar la arquitectura de la edificacion a evaluar,
donde se tendra las dimensiones y la categoria de la edificacion. Para este
proyecto de investigacion se realizara el estudio de mecanica de suelos segun
lo especifica la Norma E.050 (Ministerio de vivienda, 2018).

Para el modelado de la estructura de 10 niveles, se realizard mediante software
ETABS el cual trabaja con el método computarizado de elementos finitos,
realizando un andlisis tiempo historia no lineal. iniciando por la configuracion de
grilla'y el nUmero de niveles, se realizara la configuracién de materiales teniendo
en cuenta sus propiedades mecdnicas, asi como también las propiedades
fisicas. También las configuraciones y asignaciones de los casos de cargas,
todo esto cumpliendo las normativas E.020 (SENCICO, 2020), E.030 las cuales

brindan consideraciones para el andlisis.

Para el andlisis inicialmente se considerard una estructura con base
perfectamente empotrada y luego se realizara la evaluacion mediante aisladores
de base. En el analisis se configurara y se asignaran las cargas ademas de
realizar las envolventes, para esto se deberd seguir los lineamientos de las
siguientes normativas E.030 y E.050. las cuales nos brindan las consideraciones
que se debe tener para el analisis de estructuras. En el caso de implementacion
del aislador sismico se hara segun lo que estipula la norma E.031 y también del

ASCE/SEI-2017, donde nos brindaran las consideraciones que se debe tener en
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cuenta para analizar estructuras con implementacion de aislamiento de base.
Para el disefio de edificaciones se empleara la NT. E.060 (Ministerio de vivienda,
2020).

3.6. Método de analisis de datos

Para este proyecto de investigacion realizaremos el andlisis con un software el
cual emplea métodos de elementos finitos, de este modo realizar el desarrollo
de la evaluacion del comportamiento dindmico de una estructura con y sin
aislamiento de base, el analisis se dispuso representar mediante gréficos y
tablas que fueron elaborados en Excel u obtenidas en el software ETABS en

funcién a las fichas de observacion y de recoleccion de datos.

3.7. Aspectos éticos

Para esta investigacion se realizard una solicitud mediante la escuela
de ingenieria civil para la obtencion del permiso y autorizacién del lugar de
estudio. Por otro lado, la investigacion se realiza respetando los derechos de
autores de la informacion obtenida en tesis, articulos, normas y revistas todo esto
mediante el uso de referencias segun la norma 1SO 690, con la finalidad de

brindar informacioén veridica.
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IV. RESULTADOS

Figura 10. Comparacion de distorsiones en direccion-XX
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Nota: Se puede apreciar como influye la implementacién de aisladores en

las distorsiones de cada nivel, en donde luego de un analisis tiempo

historia (FNA) las distorsiones en cada nivel no superan el limite maximo

permitido de 0.005 como lo indica la norma E 0.31. Teniendo una

distorsibn maxima de 0.0043 en la direccion X con el registro sismico de

Lima 1974 en su componente EW. Por otro lado, se observa que la

estructura con base fija no cumple con la deriva maxima de 0.007 segun

lo indica la norma E.030.

Figura 11. Comparacién de distorsiones en direcciéon-YY.
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Nota: Se puede observar la influencia que tiene la implementacién de un sistema
de aislamiento sismico en el comportamiento dinamico de una estructura la cual
muestra una notable reduccion de distorsiones en comparacion con un sistema
de base fija, teniendo como resultado una distorsion maxima de 0.0044 en la
direccion Y con el sismo de lima en su componente EW el cual se obtuvo luego

de realizar un analisis tiempo historia (FNA).

Figura 12. Cortantes en super estructura, con y sin aisladores de base en la

direccion X.
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Nota: Se observa las cortante como influye la implementacion del sistema
de aislamiento, reduciendo el cortante en la base, donde se tiene una
cortante dinamica de 78.33 Tonf. con el sistema aislado en comparacion

con 446.60 Tonf. con el sistema de base fija.

Figura 13. Cortantes en la super estructura, con y sin aisladores de base en la

direccion Y.
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Nota: se observa la comparacion de los resultados de cortante basal
luego que la estructura sea sometida a diferentes espectros, en donde la
cortante basal maxima para el sistema de aislamiento es de 410.24 Tonf.
evaluado con el espectro de un sismo maximo considera segun la norma
EO0.31, en el edificio con base fija se tiene una cortante estatica de 517.13
Tonf. y una cortante dinamica de 455.47 Tonf. siendo analizado con el

espectro de la norma E0.30.

Figura 14. Desplazamientos en direccion X, con y sin aisladores de base.
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Nota: se evidencia un aumento en desplazamientos absolutos, el
desplazamiento maximo es para el sismo de Lima 1974 en el cual se
obtiene un desplazamiento de 0.32 m. en la plataforma aislada y 0.42 m.
en el tltimo nivel. por otro lado, se muestra el desplazamiento maximo del

sistema con base fija es de 0.24 m en el ultimo nivel.
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Figura 15. Desplazamientos en direccion Y, con y sin aisladores de base.
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Nota: se puede evidenciar el desplazamiento maximo del edificio luego
de someterlo al sismo de Lima de 1974 en donde se tiene un
desplazamiento maximo en la plataforma aislada de 0.32 m. mientras que
en el nivel 10 se tiene un desplazamiento de 0.43 m. Por otro lado, para
el sismo de Ica 2007 se tiene un desplazamiento 0.269 m. (plataforma
aislada) y 0.33 m. en el techo del nivel 10; finalmente para el sismo de
Ancash 1970 se tiene un desplazamiento maximo de 0.20 m. y 0.26 m.
tanto en la plataforma aislada como en el techo del nivel 10, mientras que

en el sistema de base fija se tiene un desplazamiento maximo de 0.21 m.
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V.

DISCUSION

La evaluacion del comportamiento dinamico del edificio multifamiliar de
10 niveles, con y sin aislamiento de base, valida la hipétesis establecidas
en esta presente investigacion; en ese sentido, permitié determinar que la
edificacién con base aislada tiene un mejor comportamiento dindmico a
comparacion de una estructura con base fija, teniendo una reduccion en
los desplazamientos tal como se muestra, en la tabla 43 y 44. Por otro
lado, la fuerza cortante de la base aislada es bastante inferior a una base
fija brindando una mayor resistencia a la super estructura ante un sismo
ver tabla 36 y 37 . Se determind que la edificacion con base aislada esta
disefiada para resistir 9 grados en la escala de Richter ver tabla.

(Larco, 2022) realizé un analisis comparativo del comportamiento de las
estructuras (con y sin aisladores en cimientos) donde evalud el
comportamiento basal del edificio obteniendo resultados de la cortante
maxima con base fija obtuvo un valor sismo dinamico en direccion X
teniendo una cortante basal de 53.2055 tonf y 6.4981 tonf para direccion
Y, para un sismo dinamico en la direccion Y, se obtuvo una cortante de
6.9589 tonf en direccion X, para la direccién Y un valor de 53.2054 tonf.
Por otro lado, con aislador se obtuvo una fuerza cortante de 21.8702 tonf
para la direccion X, para la direccion Y una cortante de 0.1163 tonf al
someterse a un sismo dindmico en X. mientras que con un sismo dinamico
en Y se obtuvo un valor de 0.1164 tonf para la cortante en X, para Y se
obtuvo 23.4398 tonf. Por el cual obtuvo una disminucion de 31.3353 tonf
para un sismo dindmico en X, un valor de 29.76 tonf para un sismo
dindmico en Y. Coincidimos con el autor, en la tabla N° 22 se muestra los
resultados de la cortante dinAmico para la estructura con base fija en la
direcciéon X, Y con un valor de 291.91 Tnf. y 316.25 tonf. respectivamente;
en la tabla N° 37 se muestra los resultados con base aislada para un
sismo de diseflo con R=2 teniendo un valor de 205.83 tonf. para la
direccion X, 205.43 tonf. para la direccidon Y. Por lo tanto, se evidencia una
reduccion la fuerza cortante para ambas direcciones para un sistema con
base aislada.

(Chimbo, 2022) realiz6 la evaluacion del comportamiento sismico de

estructuras con base perfectamente empotrada vs con aislamiento de
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base, donde se evalud: derivas, periodos, participacion de masas,
aceleraciones y cortantes. Realizd un analisis no lineal empleando un
espectro de disefio. Como conclusion indica que empleando aisladores
sismicos se lograr mejorar el comportamiento estructural debido al
amortiguamiento adquirido, de esta manera la estructura permanecera en
el tiempo con dafios imperceptibles a comparacion de una estructura con
baje fija. Coincidimos con el autor ya que en la presente investigacion
verificamos que hay un mejor comportamiento dindmico de la estructura
ya que cumple con lo requerido en la norma E.030 y E.031 a diferencia de
una estructura con base fija. La norma indica que debe llegar a un 90%
de masa participativa para estructuras de base fija lo cual se cumple en el
modal 8, y para la estructura con aislamiento en la base se obtiene la
masa participativa mayores al 93% en el primer modo de vibracion lo cual
indica que la estructura se mueve como un solo elemento. Coincidimos
con el autor para la estructura fija en el piso 10 hay un desplazamiento de
29.49 mm y por otro lado al emplear aisladores obtuvo 9.87 mm.
(Rosada, 2018) en su investigacion analiza el comportamiento sismico
con y sin aisladores elastoméricos de base de un edificio de seis niveles
gue se encuentra ubicado en Guatemala, realizando el analisis y
modelacion en el software ETABS 2016 obteniendo una cortante basal
para la base fija de Vx 311.69 tonf y Vy 373.74 tonf y para la base aislada
Vx 278.31 tonfy Vy 282.96 tonf concluyendo que los resultados obtenidos
para la edificacion utilizando una base fija son mayores a los obtenido
para el sistema de aislamiento de base, por lo que al emplear un sistema
de aislamiento de base la estructura se comporta de manera mas
eficiente. Coincidimos con el autor ya que los resultados de nuestra
estructura para la base fijan de Vx 446.60 tonf y Vy 455.47 tonf y para la
base aislada Vx 248.76 tonfy Vy 89.18 tonf por lo que en efecto utilizando
aisladores de base se obtiene una menor cortante basal en la edificacion
es decir la superestructura va reducir dafios y distorsiones.

(Quiroz, 2020) busca comparar las diferencias entre una estructura que
posee disipadores de energia y otra con aislamiento. Utilizd la
metodologia cuasiexperimental en el cual se realizé el analisis dinamico,

donde se obtiene resultados favorables obteniendo desplazamientos
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elasticos para la estructura fija en el piso 12 un desplazamiento en la
direccidon xx de 29.48 mm y en yy de 43.52 mm y por otro lado al emplear
aisladores en la direccion xx obtuvo 11.88 mm y en direccion yy 9.87 mm
lo cual favorece significativamente a la respuesta estructural del edificio,
Coincidimos con el autor para la estructura fija en el piso 10 hay un
desplazamiento en la direccién xx de 63.00 mm y en la direccion yy de
53.00 mm, por otro lado al emplear aisladores obtuvo en la direccion xx
de 9.87 mm por lo que hay un mejor comportamiento dinamico en la
estructura.

(Yalico, 2018) en su investigacion la cual analiza una comparacion del
comportamiento sismico de dos sistemas estructurales (dual y aporticado)
empleando para ambos aisladores HDR para el edificio Country que se
encuentra localizado en Nuevo Chimbote, para el modelado se recolectd
informacion de las condiciones del edificio, de esta manera se sometio al
analisis sismo estatico y dinamico bajo los lineamientos o parametros por
RNE. Se llevé a cabo el disefio para el sistema aporticado bajo norma
E.031 para luego ser analizado usando aisladores sismicos. Finalmente
se realizd la comparacion con y sin aislamiento de base del proyecto
construido. Como resultados obtuvo las aceleraciones al utilizar
aisladores de base para un sismo maximo de la aceleracién es 0.69.
Coincidimos con el autor ya que la estructura en estudio con aisladores
se obtuvo una aceleracion de 0.20 por lo que se reduce significativamente
el dafio de la edificacion y cumplir con el objetivo de uso de aislamiento
sismico, en conclusion, los resultados fueron mas satisfactorios que el
sistema dual.

(Maquera, 2019) realiza el analisis del comportamiento dindmico de un
hospital, en el cual presenta un primer caso teniendo una edificacién con
base empotrada, en un segundo caso implementa un aislador de base
(LRB) y el tercero como aislamiento usa un dispositivo TPF. En su
modelamiento y analisis lo realiz6 mediante el programa ETABS, en
donde buscd evaluar los desplazamientos, fuerzas cortantes y
distorsiones en entrepisos. Concluye que el sistema de aislamiento TPF,
presenta valores de distorsiones de 0.0015, mientras los aisladores de
LRB presentan distorsiones de 0.0035. Discrepamos con el autor ya que
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la estructura en estudio con base aislada presenta distorsiones en
direccidon xx 0.0022 y en direccion yy 0.0021

(Pretell, 2018) busco realizar el andlisis comparativo usando aisladores
de base, tomando como muestra una edificacion multifamiliar de 9 pisos
para su evaluacion, el modelamiento se utilizé el ETABS segun los planos
gue se tuvieron en cuenta para construirlo, para el analisis se consider6
la norma E.030, como resultados el periodo en el nivel 1 fue de 0.42 seg
para la estructura con base fija y con aisladores obtuvo un periodo de 2.25
seg. Coincidimos con el autor ya que la estructura en estudio con base
fija y con aisladores obtuvimos resultados el periodo en el nivel 1 fue de
0.88 seg para la estructura con base fija y con aisladores obtuvo un
periodo de 2.89 seg.

(Angulo, y otros, 2020) realiz0 la investigacion de una estructura mediante
el método estético y dinamico, teniendo como principal objetivo especifico
comparar los desplazamientos maximos de la estructura, una sin
disipadores ni aisladores vs con aisladores y disipadores, para este
estudio utilizé el software ETABS donde analiz6 las derivas y
deformaciones. Como conclusién tuvo que al utilizar disipadores de tipo
fluido viscoso estos reducen en un 78.04% la deformacion de la
edificacion y un 53.29% usando aisladores; todo esto con respecto al
desplazamiento méximo original. Discrepamos con el autor ya que la
estructura en estudio con base aislada aumenta un 89.85% con relacion
al desplazamiento maximo original.

(Castillo, y otros, 2020) indica en su investigacion realizada sobre el
analisis sismico usando dispositivos de aislamiento en un edificio, en el
cual se plante6 verificar como es su comportamiento sismico con y sin
aisladores de base, teniendo como resultados en el piso 1 aplicando el
combo en direccion xx ICA 2007-WE_XX Max obtuvo una Vx 410.43 tonf
Para el desplazamiento de los dispositivos, se calcul6 a partir del analisis
tiempo historia, obteniendo los siguientes resultados maximos para el
Sismo Ica-2007 Ux 0.16m. Concluyé que al emplear dispositivos de
aislamiento la edificacion permite la optimizacion de las distorsiones en
cada piso en un 30%, también se mostré que redujo la fuerza lateral al

53% en eje X, y con un 17% en eje Y. Coincidimos con el autor ya que la
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VI.

estructura en estudio con aisladores S. DISENO _X_R1 en el piso 1

aplicando el combo en direccion xx obtuvimos Vx 410.24 tnf.

CONCLUSIONES
Se concluye que el comportamiento dindmico del edificio multifamiliar, ubicado
en el AA.HH. Alto Laredo Mz. A Lt. 18, al implementarse un sistema de
aislamiento de base se optimiza de manera significativa puesto que el sistema
logra absorber un 93.38% de energia total producida por los diferentes
espectros de disefio y registros sismicos, teniendo como conclusion que es

un sistema altamente efectivo al ser usado como proteccién sismica.

Al realizar la comparacién de distorsiones de la estructura con y sin aisladores
de base , se observa que implementar los aisladores LRB y SLIDER hubo una
reduccion en distorsiones de entre pisos, en donde usando un andlisis modal
espectral en la estructura con base fija nos deja como distorsion maxima
0.0129, mientras que para el edificio con aisladores (LRB y SLIDER) se tiene
una distorsion maxima de 0.0022 con un sismo maximo considerado, estando
por debajo del limite de 0.0035 segun norma E 0.31. Para un analisis tiempo
historia se tiene que en el sismo de Ancash hay una distorsibn maxima de
0.0027, en el registro sismico de Ica 0.0028 y para Lima 0.0044 en donde el
limite méximo es de 0.005 segun norma E0.31. De esta manera se puede
evidenciar la influencia que tiene implementar un sistema de aislamiento de
base y como este influye directamente en el comportamiento dinamico de la
estructura. Para la determinacion se opté por hacer una combinacién entre
aisladores de alto amortiguamiento y los de bajo amortiguamiento, en el cual
se utilizaron los LRB y SLIDER (deslizadores simples) esta combinacién nos
permitié que la estructura tenga ese amortiguamiento ideal para acercarse lo
mas posible a nuestro periodo objetivo, de esta manera la estructura tendra
un mejor comportamiento, debido a que a mayor periodo se reduce la pseudo

aceleracion que llega a la estructura.

Se concluye gue la cortante basal que ingresa a la estructura se reduce al

momento de implementar los aisladores, pues estos logran amortiguar la
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fuerza producida por los espectros de la norma E0.31 y E0.30 en donde
inicialmente se tiene una cortante de 455.47 Tonf. con un sismo dinamico,
mientras que con un sistema de aislamiento se tiene 78.33 Tonf. Para un
sismo dinamico de esa manera se puede observar como los aisladores nos

permiten tener menores cortantes por ende menores distorsiones.

Se concluye que con la implementacion de aisladores de base el
desplazamiento absoluto aumenta teniendo un desplazamiento méaximo total
de 0.322 m., por otro lado, se tiene un desplazamiento relativo maximo de
0.012 m. con base aislada y con base fija 0.037 m. dando como resultado

pequefias distorsiones en el edificio con sistema aislado.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda hacer un balance torsional, para estructuras que cuentes con
irregularidades, de esta manera poner garantizar un mejor comportamiento de
la estructura aislada con la finalidad de evitar rotaciones y distribuir de manera
correcta los aisladores, haciendo una combinacion entre aisladores de alto
amortiguamiento con de caucho natural o deslizadores simples de esta
manera se podra optimizar costos en un proyecto real.
Se recomienda que para un proyecto se debe usar 7 registros en sus 2
componentes (NS-EW) los cuales se deben hacer espectros compatibles en
funcidén del espectro objetivo que indica la norma E0.31. Por otro lado, se
recomienda realizar en analisis considerando los dos posibles casos de
direccion en el cual el sismo puede llegar, teniendo asi que para el registro
NS se evaluara al 100% tanto en direccion X como en Y, de esta manera se
garantiza que la estructura cumpla los requisitos minimos para ambos casos.
Se recomiendo utilizar un sistema de aislamiento en edificaciones de mediana
altura, entre 7 a 15 niveles, pues las estructuras que cuentan con mayor altura
tienden a tener un periodo mas largo, por lo cual no se aprovecha al 100% al
sistema de aislamiento de base.
También se recomienda utilizar un amortiguamiento menor al 30% de lo
contrario la estructura se comportara como si estuviera con base fija. Por otro
lado, también no debe bajar del 10% pues el sistema sera muy flexible y tendra
grandes desplazamientos.
El analisis econémico a corto plazo al emplear aisladores de base
indudablemente es mas elevado, sin embargo, al realizar el andlisis a largo
plazo es preferible construir una estructura con un sistema de aislamiento de
base, puesto a que nos garantiza la completa operabilidad de la edificacién
ante sismos con una probabilidad de retorno de 2500 afios, por lo tanto, los
costos y tiempos de reparacion seran menores y van permitir a la edificacion
pueda continuar con su normal funcionamiento y tiempo de vida util. De esta
manera se compensa el costo de la implementacion de aisladores.
Se recomienda utilizar aisladores de base para los sistemas estructurales de
porticos y dual; de utilizarse con muros estructurales se deber revisar que los

aisladores no fallen por traccion.
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ANEXOS

ANEXO 1
Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de Variables.
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensién indicador Escala de
medicion

Estructura (Rodas, 2014) define a Conjunto de elementos Cortante basal V= Z.U. C'S.P Razén
(Edificio la estructura como unidos entre si R
multifamiliar) elementos conectados encargados de resistir

gue tienen funciones cargar a gravedad y

de soportar esfuerzos. laterales. desplazamiento [U] = [K]7" + [F] Razon
Aislador Es un elemento de alta Un  aislador es un tipos de e Serie Razon

tecnologia que protege dispositivo que tiene aisladores e rigidez inicial

a la estructura ante un
sismo, ya que permite
que se comporte de
manera flexible (Detek,
2021)

capacidad elastica, ya que
actla mitigando la energia
liberada en el sismo. Esto
permite dar un mejor
comportamiento

estructural.

e rigidez posterior al
limite elastico
e resistencia

e rigidez equivalente




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos.

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesistas: Perfecto Bernardo, Elibelton Osmer

Vega Salinas, Glariceldy Mavel

FICHA TECNICA: SELECCION DE LA MUESTRA Valorizacién
Proyecto de investigacion: 1- De acuerdo
Evaluacion del comportamiento dinamico de un 0- No esta de
edificio multifamiliar de 10 niveles, con y sin acuerdo
aislamiento de base, Truijillo — Laredo.

POBLACION: UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL

Poblacion 1
Departamento, provincia, distrito. 1
Alto impacto 1

CRITERIOS DE DISENO PARA LA SELECCION DE LA MUIESTRA

Mayor esbeltez en la edificacion 1

NUamero de niveles

1
Importancia 1
PUNTAJE 7




Anexo 3. Tabla 2. Matriz de consistencia.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS
PRINCIPAL

MARCO TEORICO

DISENO METODOLOGICO

cCémo es la evaluacion del
comportamiento dinamico de una
estructura de 10 niveles, con y sin

aislamiento de base?

PROBLEMA ESPECIFICO

¢ Cémo determinar el cortante basal
de la estructura para diferentes

espectros de disefio?

realizar la evaluacion del
comportamiento dindmico de
un edificio multifamiliar de 10
niveles con y sin aislamiento

de base.

OBJETIVO ESPECIFICOS

realizar la comparacion de
distorsiones de un edificio
multifamiliar con 'y sin

aislamiento de base

Para el edificio de 10
niveles con
aislamiento 'y sin
aislamiento de base
se podria evaluar el
comportamiento

dindmico.

HIPOTESIS
ESPECIFICA

Para el edificio de
10 niveles se podria
determinar las
distorsiones en

cada nivel.

Méndez, 2022 en su investigacion titulada
“Interaccion Suelo Estructura mediante modelo
simplificado.”

Chimbo, 2022 en su tesis titulada “Analisis Y
Disefio De Un Edificio Con Aisladores Sismicos
Utilizando EI Programa Etabs”

Rosada, 2018 en su tesis titulada “Andlisis y
disefio de un edificio con aisladores sismicos en
Guatemala”

Quiroz, 2020 en su tesis titulada “analisis
comparativo de la Respuesta Estructural de un
Edificio de concreto armado con disipadores de
energia y aislador sismico"

Yelico, 2018 en su tesis titulada” analisis
comparativo del comportamiento sismico de un

sistema dual frente al modelo con aisladores

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada
NIVEL DE INVESTIGACION:
Cuantitativo
DISENO DE INVESTIGACION:

no experimental transversal descriptiva

POBLACION:

todos los edificios de 10 niveles
construidas hasta la fecha en el distrito
de Laredo, Provincia de Truijillo, La
Libertad.




¢,Como determinar el tipo de aislador
de base para una estructura de 10
niveles en funcion del espectro de

disefio?

¢Coémo  determinar el maximo
desplazamiento de una estructura de
10 niveles, con y sin aislamiento de

base?

determinar el cortante basal

de la estructura para
diferentes  espectros  de
disefio.

determinar el maximo
desplazamiento de una
estructura de 10 niveles cony

sin aislamiento de base.

para el edificio de
10 niveles se podria
determinar las
cortantes en para
diferentes espectros

de disefio.

para el edificio de
10 niveles y se
podria determinar el
maximo

desplazamiento

sismicos HDR, de un sistema a porticado, del
edificio country, ubicado en Nuevo Chimbote”

Maguera, 2019 en su tesis titulada” Evaluacion

del comportamiento sismico del Hospital
Hipdlito”
Pretell, 2018 en su tesis titulada” analisis

sismorresistente utilizando aisladores sismicos
en un edificio multifamiliar de 9 pisos en la urb.
san Andrés distrito de Trujillo.”

Angulo y otros, 2020 en su tesis titulada” andlisis
sismico, con el uso de disipadores y aisladores
en el edificio SKY UP, Trujillo-La Libertad.”
Castillo y otros, 2020en su tesis titulada” andlisis
comparativo del comportamiento sismico entre
una vivienda multifamiliar con y sin aislamiento

en la base, en la urbanizacion.”

MUESTRA:

un edificio de 10 niveles que se
encuentra ubicada en AA.HH. Alto
Laredo Mz. A Lt. 18

MUESTREO:

método no probabilistico usando la

Razén.




Anexo4. Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Anexo 4.1: Fichas de observacion 1

Tesistas: Perfecto Bernardo, Elibelton Osmer

Vega Salinas, Glariceldy Mavel

Proyecto: Evaluacion del comportamiento dinamico de un edificio multifamiliar de 10 niveles, con y sin aislamiento de base, Truijillo —
Laredo.

Ubicacion: Alto Laredo Mz “A” Lote “18”

Fecha:

Descripcién: Propiedades fisicas y mecéanicas de los aisladores de base.

Referencia: Norma EO0.31

Propiedades fisicas Propiedades mecanicas
ftem NQTbJe ddel Codi Didmetr | Espesor | Altura Rigidez | Amortiguamiento | Rigidez Relacion del Resistencia
N° alsg orade 0odigo o] total de total inicial-K1 efectivo efectiva | amortiguamiento ala
ase externo | caucho [mm] (KN/m) (KN.s/m) (KN/m) fluencia-Fy
[mm] [mm] (KN)
1 LRB LHO85G4 850 5.7 41.31 | 13323.82 336.28 1345.97 0.0769 132.86
2 SLIDER FIP-DM 400 - 20.00 | 41011.36 937.67 107.36 41.01
WALIDACION DE INSTRUMENTO
Apellidos: Henriquez Ulloa Apellidos: Martell Oriiz Agpellidos: Chawvez Rancal
Mombres: Juan Faul Edward Mombres: Juan Carlos Nombres: Luis Alberta
Titulo: Ing. Civil Titulo: Ing. Civil Ttk Ingg. Ciwil
Grado: Mapister Grado: Mapister Grado: Mapister
W® Reg. CIP- 118101 W® Req. CIP- 1523000 W® Req. CIP. 74108
Firma: oy Firma . _ Firma )
I i ! 'l Li‘,-.:f Y 1\
e fod — B il Y
L | Juan C. Martell Oriie )
e MiSe, ML CL e __:f__,-
R CIP 153039 —




Anexo 4.2: Fichas de observacion 3
Tesistas: Perfecto Bernardo, Elibelton Osmer
Vega Salinas, Glariceldy Mavel

Proyecto: Evaluacion del comportamiento dinamico de un edificio multifamiliar de 10 niveles, con y sin aislamiento de base, Laredo, La
Libertad 2023.

Ubicacion: Alto Laredo Mz “A” Lote “18”
Fecha:

Descripcién: Analisis comparativo del comportamiento dinamico con y sin aisladores de base.

Referencia: Norma E0.30 — E0.31

SIN AISLAMIENTO DE BASE CON AISLAMIENTO DE BASE
Story Cortante (V) Distorsiones (A) Desplazamiento (U) Cortante (V) Distorsiones (A) Desplazamiento (U)
Min. (tnf) Max. (tnf) Min. Max. Min. (cm) Max. (cm) Min. (tnf) Max. (tnf) Min. Max. Min. (cm) | Max.(cm)
10 92.22 82.98 0.0076 0.0077 0.172 0.182 25.12 50.17 0.0010 0.0023 0.265 0.433
9 168.67 166.24 0.0085 0.0090 0.159 0.169 50.99 101.84 0.0012 0.0031 0.260 0.425
8 227.61 240.21 0.0094 0.0104 0.145 0.155 74.88 149.54 0.0014 0.0036 0.255 0.417
7 275.79 303.43 0.0100 0.0116 0.128 0.137 96.76 193.24 0.0016 0.0040 0.249 0.408
6 316.56 356.18 0.0103 0.0126 0.109 0.117 117.25 234.15 0.0018 0.0043 0.242 0.397
5 353.20 398.76 0.0100 0.0131 0.088 0.095 136.16 271.93 0.0020 0.0045 0.235 0.386
4 386.54 431.55 0.0090 0.0130 0.066 0.072 153.94 307.43 0.0021 0.0045 0.227 0.373
3 414.97 454.98 0.0070 0.0121 0.045 0.048 171.10 341.71 0.0020 0.0041 0.220 0.361
2 436.61 469.63 0.0032 0.0097 0.024 0.026 188.20 375.87 0.0019 0.0039 0.213 0.349
1 446.60 476.31 0.0076 0.0046 0.008 0.008 205.83 411.06 0.0012 0.0024 0.265 0.339

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Agellidos: Henriquez Ulloa
Nombres: Juan Paul Edward
Titulo: Ing. Civil

Grado: Mapister

N* Rep. CIP: 118101
Firma:

/ / [s . Wil » ¥ ef \‘\ \~
A i | _\-f_ e e S \
(7 = Juan C. Wartell Ortiz L
Pl MSc. ING, CIvIL o
R CIP 153000 g

Agellidos: Martell Ortiz
Nombres: Juan Carlos
Titulo: Ing. Civil
Grado: Mapister

N° Req. CIF: 153009
Firma

Agellidos: Chavez Roneal
Nombres: Luis Alberto
Titulo: Ing. Civil

Grado: Mapister

N* Req. CIP. 74108
Firma




Anexo 5. CALCULOS Y CONSIDERACIONES PARA LA EVALUCION DEL
COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LA ESTRUCTURA:

1.

b)

CONSIDERACIONES DE DISENO:

Descripcion del proyecto:

El edificio se encuentra ubicado en el AAHH Alto laredo Mz A Lt 18, en el
distrito de Laredo, Provincia Trujillo, Departamento La Libertad. Cuenta
con: 10 niveles destinado a departamentos. El predio cuenta con un total
de 358.5 m? de los cuales se considera un area techada de 240 m? los
departamentos cuentan con distribucion similar que consta de: 1 sala
comedor, 2 dormitorios con bafio compartido, 1 dormitorio con bafio

privado y 1 cocina.

Consideraciones Generales de Disefio:
Estudio de suelos: se realiz6 un estudio de mecénica de suelos, bajo los

lineamientos de la norma E.050, obteniendo como resultado:

La condicion del suelo es grava arenosa bien graduada con arena,
capacidad admisible = 1.41 kg/cm2 y la profundidad minima de

cimentacion es de 1.50 m

Caracteristicas y propiedades de los materiales
1. Para el concreto se aplicara una resistencia de f'c=280 kg/cm2, para

el médulo de la elasticidad se empleara la férmula 8.3 de la E 0.60.

Ec = 15000+/f'c

modulo de Poisson =0.20

2. Para el acero de refuerzo, se respetara lo establecido en la norma
E060, por lo que se emplearan acero de refuerzo de Grado 60, con un
esfuerzo de fluencia fy=4200 kg/cm2, modulo de la elasticidad E=
2’000,000 kg/cm2, y=7.85 tonf/m3 y con una deformacion inicial de la
fluencia = 0.001

Normas usadas para el andlisis y disefio del presente proyecto:

Metrado de cargas (Norma E.020)

Disefo sismorresistente (Norma E.030)

Suelos y cimentaciones (Norma E.050)

Concreto armado (Norma E.060)



Norma técnica E 0.31

ASCE/SEI 2017.

Consideraciones des estructuracion para el edificio en mencion:

En un inicio se consideré un sistema estructural para la edificacion de
porticado en la direccién X & Y ya que se cuenta con poca simetria en la
arquitectura planteada.

El criterio para colocar L, fue para controlar que la edificacién no tenga
torsién extrema, debido a que la norma E 0.31 no permite irregularidad
extrema en edificios de categoria C en la zona 4. Las cuales fueron
distribuidas en las esquinas buscando que siempre prevalezca la simetria,
de esta manera evitar excentricidades.

En la direccion X-X notamos que no se pueden colocar placas tan largas
como en YY, pero se pueden habilitar varias placas de menor longitud,
como por ejemplo en los ejes 3y 4 y asi aportar a la rigidez lateral del
edificio. Ademas, donde la arquitectura lo permita, se colocan columnas
para trasmitir las cargas verticales.

Para las vigas en la edificacion que forman poérticos con placas y
columnas, se debe de priorizar vigas a peraltadas siempre y cuando la
arquitectura lo permita. Para el caso de tabiqueria paralela a la losa
aligerada se debe de colocar vigas chatas para que transfieran las cargas
a las vigas principales.

Para los techos se empleara losas aligeradas de 20 y 25 cm. armadas en
una direccién. Se opto por colocar losas macizas de 20cm, por motivos

de instalaciones sanitarias las cuales estaran embebidas en ellas.

1.1. Predimensionamiento de elementos estructurales:

a) Losa aligerada:

Para poder Predimensionar losas aligeradas tendremos en cuenta el RNE
y las teorias sobre espesores tipicos y luces maximas aplicables a losas

aligeradas en una direccion.

Tabla 3. Espesores tipicos y luces recomendables

h (m) Peso Luces
propio maximas
aproximado recomendadas
(kg/m2)




b)

c)

0.17 280 In<4

0.20 300 4<in<5
0.25 350 5<In<6.5
0.30 420 6sIn<7..5

Fuente: Luna, J. 2023

En el proyecto se optd por colocar losas de 25 cm y 20 cm debido que

existen luces mayores a 5 m.

Predimensionamiento de losa maciza

b In | B perimetro
= —_— O -_——_—
40 180
Para el edificio en mencion, se tiene lozas macizas, en todos los pisos,
solo en donde existes conexiones sanitarias, las cueles tiene una luz

critica de 5.10 m.

h_5.10_013
40 0

Se opt6é por considerar un espesor de 20 cm. para todas las losas
macizas, aun para aquellas que trabajen en una sola direccién y que

presentan secciones menores, debido a una exigencia constructiva.
Predimensionamiento de vigas:

Segun la norma E-0.60 menciona en el articulo 21.5 requisitos
para las vigas de los edificios con sistemas sismorresistentes a
fuerzas laterales de pérticos. En el inciso 1.2 recomienda que la
luz libre del elemento l» no debe ser menor que cuatro veces su
peralte. Por otro lado, el Ing. Antonio Blanco (1994) recomienda
considerar un peralte entre 1/10 y1/12 de la luz libre (l»). En
cuanto al ancho de las vigas la Norma E.060 en su articulo
21.5.1.3 indica que ésta no debe ser menor de 0.25 veces el

peralte ni de 25 cm.

h h
Base (b) = 503 > 25cm. Segun E.060



Para el proyecto se considerd 3 tipos de vigas siendo V-1 en
direccidon Y la viga principal en la cual se apoyan las losas, V-2 la
viga secundaria en direccion X la cual en su mayoria no recibe
cargas, de esa manera se opto por un peralte menor. La V-3 se
consider6 de la misma altura de losa, es una viga de

confinamiento para los bordes de los voladizos.

Tabla 4. Predimensionamiento de vigas.

Elemento Ln Ln/M h b/2
V-1 4.75 0.43 0.50 0.30
V-2 4.40 4.40 0.40 0.25
V-3 --- --- 0.20 0.25

d) Predimensionamiento de columnas
Para poder dimensionar debemos tener en consideracion los dos efectos,
la carga axial y el momento flector, en que son sometidas las columnas
para asi poder evaluar cual de los efectos mencionados predominan con

mayor influencia en el dimensionamiento

Se tendréan en cuenta el peso de servicio que la norma E.030 nos indica.
Para nuestro proyecto, se analizara y disefiara como una edificacion

comun, con una categoria

Tabla 5. Pesos por m2 en edificios de concreto armado.

= 1500 Kg/m2 Cat. A
= 1250 Kg/m2 Cat. B
= 1000 Kg/m2 Cat. C

Para el predimensionamiento de columnas centrales se uso la siguiente
formula (Blanco,1994).

P.servicio

A =
rea de la columna 045f ¢

para columnas esquineras y laterales se uso la siguiente expresion:



P.servicio

Areadel l =—
rea de la columna 035f¢

Con referencia a las columnas rectangulares que formen parte del
sistema sismorresistente, la Norma E.060 en su articulo 21.6.1.2,

menciona que la medida de su lado menor tendrd como minimo 25 cm.

Tabla 6. Predimensionamiento de columnas.

Area P Acol. Dimensiones
Numeracion | Tribut fe N. servicio | Disefia Finales A'.COI'
aria kg/m2 | P K q 5 final
9 acmes | 3 (cm) | b (cm)
m2
C-1 25m2 280 10 1000 1984 40 60 2400
C-2 12 m2 280 10 1000 1224.48 30 50 1500

La tabla muestra los resultados luego de seguir los criterios antes

mencionado, estas dimensiones son una aproximacion.

e) Predimensionamiento de placas
La Norma E.060 brinda indicaciones para determinar las dimensiones de

las placas.

- Elarticulo 21.9 inciso 3.2 menciona que el espesor de los muros
de corte no debe de ser menor de 1/25 de la altura de los
elementos que le proporcionan apoyo lateral, ni menor de 15
cm.

- El articulo 21.9 inciso 3.4 menciona que las placas que se
convierten en muros de contencion en los s6tanos, se deberan

considerar como minimo 20 cm de espesor.

En el caso que las vigas tengan 25 cm de anchos en los pérticos
principales, las placas deben de tener el mismo ancho de la viga para un
optimo anclaje

3
e(min) = e = 0.12m



para el presente proyecto se consideré placas de espesor 0.25 m para
un mejor anclaje con las vigas.

f) Predimensionamiento de la escalera:
En nuestro edificio tenemos una sola escalera ubicada a lado del ascensor
y que va desde el primer nivel hasta el décimo. Los descansos intermedios
deben tener en la linea de pasos una longitud minima de 0.90 m. Para la

losa de descanso adoptaremos una longitud de 1.2 m.

un espesor de 20 cm y la garganta de 15 cm. Teniendo una longitud
promedio especifica de 18 cm. Que el espesor que se tomara para el
modelado en Etabs
Para el caso del semisétano para inspeccion de aisladores:

- Altura del semisoétano: se considero una altura libre de 1.8

m cumpliendo con lo especificado en la norma E 0.31.

1.2. Metrado de cargas:
La Norma E.020 en su articulo 2 define los tipos de carga de
gravedad:
- Carga muerta: “Es el peso de los materiales, dispositivos de
servicio, equipos, tabiques y otros elementos soportados por
la edificacion, incluyendo su peso propio,que se propone

sean permanentes”. (p.1)

- Carga viva: “Es el peso de todos los ocupantes, materiales,
equipos, muebles y otroselementos movibles soportados por

la edificacion”. (p.1)

a) Metrado de cargas en losas aligeradas: se realizé mediante
el software Etabs en donde se le asigno las sobre carga
muerta y viva segun lo indica la norma E 0.20, por otro lado,
se realizo la comprobacion de peso por m2 no sea menor 1
tonf. Para estructuras de concreto armado.

La carga muerta para la losa aligerada:

- Peso propio de losa aligerada = 300 kg/m2



- Piso terminado =100 kg/m2
- Tabiqueria =150 kg/m2
- Carga Muerta =550 kg/m2

Tabla 7. Cargas vivas minimas requeridas.

CARGAS VIVAS MINIMAS REQUERIDAS
) CARGAS REPARTIDAS
OCUPACION
kPa kgf/m2
Vivienda 2 kPa 200 kgf/m2
Barandas 0.3 Kpa 30 kgf/m2
Corredores y escaleras 2 kPa 200 kgf/m2
Piso terminado 1 kPa 100 kgf/m2
garaje 2.5 kPa 250 kgf/m2
Azotea 1 kPa 100 kgf/m2

1.3. Parametros normativos para el analisis de con base
fijay con aislamiento de base.
1.3.1. Con base fija:
» Peligro sismico
- Factor de zona (2): el proyecto se encuentra ubicado
en una zona 4 segun la clasificacién de la NTP 0.30 en
su figura 1. Teniendo un Z=0.45
- Perfil de suelo: para esto se realiz6 un estudio de
mecanica de suelos ver anexo en donde:

Tabla 8. Pardmetros sismicos segun EMS.

Parametros sismicos Perfil Tp TL

Laredo S2 0.6 2.00

1.05

- Factor de amplificacién sismica:
- Categoria de edificacion: la norma E0.30 en su tabla
N°05 clasifica a viviendas como edificaciones

comunes, U=1.0.




>

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismica: esta dado
por la siguiente formula: R = Ro.la.Ip
Coeficiente de basico de Reduccion: para un sistema
de muros estructurales Ro=6
Factor la: irregularidades estructurales en altura, se
obtendra segun lo especifica la tabla N°10 de la E0.30
Factor Ip: irregularidades estructurales en planta, se
obtendra segun lo especifica la tabla N°10 de la E0.30
Sistema estructural:
Pérticos: son los cuales las columnas absorben un
80% de la fuerza cortante.
Muros estructurales: son los que absorben al menos
70% de la fuerza cortante.
Dual: cuando los muros absorben entre un 20% a 70%
de fuerza cortante.
Peso sismico: sera obtenido siguiendo los lineamientos
del art. 26 de la norma E0.30, donde indica que para
edificaciones de categoria C, se toma el 100% Carga
muerta y un 25 Carga viva.
Procedimiento de andlisis: para el andlisis
sismorresistente se empleara los siguientes métodos de
andlisis:
Andlisis estatico: consiste en hallar una corte basal que

esta dada por la siguiente ecuacion:

VZ.U.C.S
R

En donde C/R debe ser igual o mayor a 0.11

Para la distribucién de fuerzas se empleara la siguiente

ecuacion:

Donde: ai =

Fi=aixV
Pi(hi)k
X i(hik

T <0.5;entonces K =1

T = 0.5; entonces K = (0.75 4+ 0.5T) < 2



- Andlisis dindmico modal espectral: para el analisis
modal se realiz6 con el apoyo del software ETABS, en
donde podemos se considerdé 30 modos de vibracion,
para los resultados de distorsiones se usoO la

metodologia SSRRS, para la aceleracidén espectral se

utilizé la siguiente formula de la norma E0.30

S zucs.g
A="R

1.4.
1.4.1. Propiedades mecanicas de materiales usados:

Andlisis estructural de edificio con base fija:

Figura 16. Propiedades del concreto

[3 Material Property Data Pt

General Data

Material Name Concreto fe=280kg/cm?

Material Type Concrete v

Directional Symmetry Type |sotropic ~

Modify/Show MNotes...

Material Display Color Change...

Material Notes

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

() User Specified

OK

() Specify Mass Density
24 tonf/m?

0.244732

tonf-s%m*

2509580.08 torf/m*

=]
P

1045825.03 torf/m?

Madify/Show Material Property Design Data... *

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

Cancel




Figura 17. Propiedades del acero de refuerzo

I3 Material Property Data X
General Data
Material Name
Material Type Rebar pd
Directional Symmetry Type Uniasial
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.800477 tonf-s3/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E [0000000 |torf/m?
Cosflicient of Thermal Expansion, A 1F
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data. .. Material Damping Properties..

OK Cancel

1.4.2. Configuracion de elementos estructurales en Etabs:
Figura 18. Columna C-1

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name C1=40x60em|
L - -
Materal Conareto Fo=280kg/am® | 2
Notional Size: Data Modify/Show Notional Size: 3 ¢ *
Display Color _l Change -
Notes Madify/Show Motes - -
Shape ¢ * *
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers.
Section Dimensions

Currently Default
Depth m
Reinforcement
Vith m
Modify/Show Rebar.
0K
Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column




Figura 19. Columna C-2

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[c-2=30x50m

Concreto fo=280kg/om* v
Modify/Show Notional Size..

Modify/Show Motes...

Change...

Concrete Rectangular ~

* @
2
L
3
- L
L L
* * @
Property Modifiers
Modify/Show Modifiers...
Currently Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK
Show Section Properties Caneel
[1 Include Automatic Rigid Zone Area Cver Column
Figura 20. Viga V-1 (0.25x0.50)
E Frame Section Property Data
General Data
Property MName |i'u'-1=2 5x50cm
Material Concreto fe=280kg/em® ~ 2
Notional Size Data Modify./Show Naotional Size... 3
Display Color |:| Change.. 3
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Section Dimensions
Depth
Width

0.25

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Modify/Show Modifiers
Currently Defautt

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Cancel




Figura 21. Viga V-2 (0.25x0.40)

E Frame Section Property Data

General Data

Property Mame
Material

Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Depth
Width

[-2=25x20

Concreto Fe=280kg/em?®

Modify/Show Motional Size

_l Change...

Modify/Show Notes..

Concrete Rectangular

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Curmrently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Show Section Properties..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

oK
Show Section Properties... Cancel
[ Include Atomatic Rigid Zone Area Over Column
Figura 22. Viga V-3 (0.25x20)
E Frame Secticn Property Data

General Data

Property Mame |i'u'—25520m

Material Conereto fo=280kg/om? 2

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

Display Colar :I Change...

Notes Modify/Show Notes..
Shape

Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) Maodify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curently Defaut

Depth m

Reinforcement
Width 0.25

Modify/Show Rebar..

OK

Cancel




Figura 23. Muros estructurales.

E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumrently Default)
Display Calar
Property Notes

Property Data
Thickness

[ ==censor=250m)
Specfied w
Concreto fe=280kg/cm? s

Modify/Show MNotional Size...
Shell-Thin w
Maodify/Show...

Modify/Shaw...

Change...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal

OK

Cancel

Figura 24. Losa aligerada de 25 cm

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Madffiers {Cumently Default)
Display Color
Property Motes

0K

L figerada=25cn]

Concreto fe=280kg/cm?® ~

Modify/Show MNotional Size ..

<

Membrane

Modify,/Show...

—

Modify/Show...

Change...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed T
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width t Bottom
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)
Rib Direction is Parallel to Local 1 Awis ~

Cancel




Figura 25. Losa aligerada de 20 cm

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color
Property Notes

Concreto fe=280kg/cm®

Modify/Show Motional Size...
Membrane

Modify/Show...

—

Modify/Shaow. ..

Change...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type
COverall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Rib Spacing {Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

Ribbed £
oz Im
T —
C—
o Im
o+

Local 1 Auas N

OK Cancel

Figura 26

. Losa maciza de 20cm

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Thickness

[L. macza=20cm

Concreto Fe=280kg/cm®
Modify/Show Motional Size...
Membrane

Modify/Show...

Modify/Show...

Change...

[ Use Special One-Way Load Distribution

2

[=]
2

oK Cancel




Figura 27. Losa de escalera 18 cm

[3 siab Property Data X

General Data
Property Name
Slab Material Concreto fle=280kg/om? ...
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin w
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show ...
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Slab V
Thickness 0.18 m

oK Cancel
1.4.3. Cargas:

» Carga muerta:
- Tabiqueria = 150 kg/m2
- Acabados= 100 kg/m2
- Peso de losa 20 cm=300 kg/m2
- Peso de losa 25 cm= 350 kg/m2
» Cargas vivas:
- Sobre carga en viviendas= 200 kg/m2
- Pasillos y corredores en viviendas= 200 kg/m2
- Carga viva en azotea= 100kg/m2
1.4.4. Modelado del edificio: el modelado y/o idealizacion del
edificio se hizo en el software Etabs, para luego realizar el

analisis sismico segun lo estipulado por la norma E 0.30



Figura 28. Modelo estructural de la edificacion en
ETABS.
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Figura 29. Vista en planta del primer nivel.




Figura 30. Vista en planta de nivel atipico.
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1.4.5. Analisis estatico:
-  Peso sismico: considerando: 1CM+0.25CV

Tabla 9. Peso simico

PESO SISMICO SEGUN-0.30
Nivel Area Masa Peso P/A (¥)
(m2) (tonf-s2/m) (tonf) (tonf/m2)
PISO 10 214 26.43 259.27 1.2
PISO 9 214 26.43 259.27 1.2
PISO 8 214 26.43 259.27 1.2
PISO 7 214 26.43 259.27 1.2
PISO 6 214 26.43 259.27 1.2
PISO 5 214 26.43 259.27 1.2
PISO 4 214 26.43 259.27 1.2
PISO 3 214 26.43 259.27 1.2
PISO 2 214 26.43 259.27 1.2
PISO 1 230 26.49 259.91 1.1
P total (tonf) 2593.34

- Pardmetros sismicos:
Z=0.45
u=1
S=1.05
C= esta dado por:
T <Tp C=25

Tp
Tp<T<TL C =2.5.<—)

T
Tp.TL
T>TL C=2.5.< = )
Donde:
Tp = 0.60
TL = 2.00

- Periodos obtenidos del software Etbas:
Tx =0.869 ; Ty=0.81



Tabla 10. Periodos en estructura con base fija.

PERIODOS

TABLE: Modal Partici

pating Mass Ratios

Case | Mode | Period UX uy UZ | SumUX | SumUY |SumUZ | RX RY RZ SumRX
sec

Modal 1 0.869 0.7133 0.002 0 | 0.7133 | 0.002 0 0.0006 | 0.2562 0.033 0.0006
Modal | 2 0.811 0.006 0.7279 0 | 0.7193 | 0.7299 0 0.2464 | 0.0022 0.0257 0.247
Modal 3 0.692 0.0288 0.0285 0 | 0.7481 | 0.7584 0 0.0107 | 0.0106 0.7013 0.2577
Modal 4 0.251 0.1181 0.0034 0 | 0.8661 | 0.7617 0 0.0126 | 0.3823 0.0082 0.2704
Modal | 5 0.24 0.0061 0.1114 0 | 0.8723 | 0.8731 0 0.4035 | 0.0203 0.0035 0.6739
Modal | 6 0.204 0.0063 0.007 0 | 0.8786 | 0.8801 0 0.0228 | 0.0213 0.1056 0.6966
Modal | 7 0.123 0.0378 0.0074 0 | 0.9164 | 0.8875 0 0.0145 | 0.0761 0.0056 0.7111
Modal | 8 0.119 0.011 0.0382 0 | 0.9273 | 0.9257 0 0.0748 | 0.0219 0.0008 0.786
Modal | 9 0.101 0.0032 0.0037 0 | 0.9305 | 0.9294 0 0.0074 | 0.0062 0.0432 0.7933
Modal | 10 | 0.074 0.0203 0.0042 0 | 0.9509 | 0.9336 0 0.0125 | 0.0598 0.0032 0.8058
Modal | 11 | 0.071 0.0058 0.0213 0 | 0.9567 | 0.9549 0 0.0632 | 0.017 0.0005 0.869
Modal | 12 0.06 0.0015 0.0021 0 | 0.9582 | 0.957 0 0.0062 | 0.0044 | 0.0246 0.8752
Modal | 13 0.05 0.0135 0.0015 0 | 0.9717 | 0.9585 0 0.0041 | 0.0367 0.0016 0.8793
Modal | 14 | 0.048 0.0021 0.0141 0 | 0.9738 | 0.9727 0 0.0382 | 0.0058 0.0005 0.9175
Modal | 15 | 0.039 0.0006 0.0012 0 | 0.9745 | 0.9739 0 0.0034 | 0.0017 0.0157 0.9209
Modal | 16 | 0.036 0.0092 0.0006 0 | 0.9837 | 0.9745 0 0.0018 | 0.0282 0.0008 0.9227
Modal | 17 | 0.034 0.0008 0.0096 0 | 0.9846 | 0.984 0 0.029 | 0.0026 0.0004 0.9517
Modal | 18 | 0.028 0.0015 0.0001 0 | 0.9861 | 0.9841 0 0.0003 | 0.0045 0.008 0.9519
Modal | 19 0.028 0.005 0.0009 0 | 0.9911 | 0.9851 0 0.0028 | 0.0149 0.0028 0.9547
Modal | 20 | 0.026 0.0004 0.0064 0 | 0.9915 | 0.9914 0 0.0188 | 0.0012 0.0003 0.9735
Modal | 21 | 0.023 0.004 0.0001 0 | 0.9955 | 0.9915 0 0.0004 | 0.0124 | 0.0004 0.9739
Modal | 22 0.021 0.0003 0.0007 0 | 0.9958 | 0.9922 0 0.002 | 0.0009 0.0065 0.9759
Modal | 23 0.021 0.0003 0.0039 0 | 0.9961 | 0.9961 0 0.0121 | 0.0008 0.0004 0.988
Modal | 24 | 0.019 0.0024 0.0001 0 | 0.9985 | 0.9962 0 0.0002 | 0.0074| 0.0001 0.9883
Modal | 25 | 0.018 0.0001 0.0026 0 | 0.9986 | 0.9987 0 0.0078 | 0.0003 | 0.00004969 | 0.9961
Modal | 26 0.017 0.0001 0.0001 0 | 0.9987 | 0.9989 0 0.0004 | 0.0003 0.0043 0.9965
Modal | 27 | 0.017 0.001 0.0001 0 | 0.9997 | 0.9989 0 0.0002 | 0.0033 | 0.00003155 | 0.9966
Modal | 28 | 0.016 |0.0000467 0.001 0 | 0.9998 | 0.9999 0 0.003 | 0.0001 | 0.00002581 | 0.9996
Modal | 29 0.014 0.0002 0.0001 0 | 0.9999 1 0 0.0003 | 0.0005 0.0023 0.9999
Modal | 30 0.013 0.0001 |0.0000278| O 1 1 0 0.0001 | 0.0002 0.0007 1




R =Ro.la.Ip

- lrregularidades estructurales en planta:

Tabla 11. Irregularidad torsional direcciéon X

TABLE: Story Max Over Avg Drifts
Step
Story Output Case Type | Direction Max Drift Avg Drift Ratio
PISO 10 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.017638 0.014763 1.195
PISO 9 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.020497 0.01707 1.201
PISO 8 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.023617 0.01957 1.207
PISO 7 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.026477 0.021848 1.212
PISO 6 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.028683 0.02358 1.216
PISO 5 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.029894 0.02448 1.221
PISO 4 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.029687 0.024204 1.227
PISO 3 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.027427 0.022258 1.232
PISO 2 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.021976 0.017759 1.237
PISO 1 | SDX-DERIVAS-0.85R | Max X 0.010865 0.008824 1.231
Méximo Ratio= 1.24
\ REGULAR
Tabla 12. Irregularidad torsional direccion Y
TABLE: Story Max Over Avg Drifts
Step
Story Output Case Type | Direction Max Drift Avg Drift Ratio
PISO 10 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.016188 0.014857 1.09
PISO 9 | SDY-DERIVAS-0.85R | pMax Y 0.018119 0.016744 1.082
PISO 8 | SDY-DERIVAS-0.85R | pMax Y 0.020343 0.018928 1.075
PISO 7 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.022424 0.020943 1.071
PISO 6 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.023974 0.022455 1.068
PISO 5 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.024634 0.02314 1.065
PISO 4 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.024003 0.022622 1.061
PISO 3 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.021568 0.020385 1.058
PISO 2 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.016636 0.015726 1.058
PISO 1 | SDY-DERIVAS-0.85R | Max Y 0.008134 0.007689 1.058
Maximo Ratio= 1.09
REGULAR

Tabla 13. irregularidad por esquinas entrantes.

IRREGULARIDAD POR ESQUINAS ENTRANTES

DIRECCION X-X

DIRECCION Y-Y

Lx= 14 m LY= 18 m
a= 6.3 m b= 4.45 m
20%Lx= 2.8 m 20%Ly= 3.6 m

SI

Sl




-Irregularidad estructural en planta.

Tabla 14. Irregularidad por piso blando en direccién X

IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO DIRECCION-X
Nivel Ogatggt VX (tonf) U(Cr:nl\;lx A((r:nl\;lx Kla(tonf/m) | 70%K*Ps. 80%Kpro
PISO
10 SDX | 51.5638 |0.0441|0.0034| 15011.30 NO | 12009.04 | NO
PISO9 | SDX |104.1316 |0.0407|0.0038| 27096.44 10507.91 | NO | 12009.04 | NO
PISO 8| SDX |147.4362 |0.0369|0.0044| 33462.60 | 18967.50 | NO | 16843.09 | NO
PISO 7| SDX 183.917 |0.0325|0.0049| 37335.97 | 23423.82 | NO | 20152.09 | NO
PISO6 | SDX |214.8809 [0.0275]|0.0053| 40338.07 | 26135.18 | NO | 26105.33 | NO
PISO5| SDX |241.1027 |0.0222|0.0055| 43528.20 28236.65 | NO | 29636.44 | NO
PISO4 | SDX |262.7337 |0.0167|0.0055| 47909.14 | 30469.74 | NO | 32320.60 | NO
PISO 3| SDX |279.4508 [0.0112|0.0051| 55325.84 | 33536.39 | NO | 35140.11 | NO
PISO 2| SDX |290.5984 |0.0061|0.0041| 71717.28 38728.09 | NO | 39136.85 | NO
PISO1| SDX | 296.097 [0.0021|0.0021| 142559.94 | 50202.09 | NO | 46653.93 | NO
Tabla 15. Irregularidad por piso blando en direccion Y
IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO DIRECCION-Y
Nivel | QiPUt (t\o/i](f) U(fn'\;'x A((r:n“;'x Kla(tonf/im) | 709K *Ps, 80%Kpro
PISO 10| SDY | 4.3022 | 0.0443 | 0.0036 1208.14 NO | 966.52 | NO
PISO9 | SDY | 9.2013 | 0.0407 | 0.0040 | 2305.51 845.70 NO | 966.52 | NO
PISO8 | SDY [13.6455| 0.0367 | 0.0045 3024.27 1613.86 | NO | 1405.46 | NO
PISO7 | SDY |17.5994| 0.0322 | 0.0050 | 3510.05 2116.99 | NO | 1743.45 | NO
PISO6 | SDY |20.9612| 0.0272 | 0.0054 | 3879.55 2457.04 | NO | 2357.29 | NO
PISO5 | SDY |23.6668| 0.0218 | 0.0056 | 4233.02 2715.68 | NO | 2777.03 | NO
PISO4 | SDY |25.6965| 0.0162 | 0.0055 | 4687.43 2963.11 | NO | 3099.36 | NO
PISO3 | SDY |27.0653| 0.0107 | 0.0050 | 5458.91 3281.20 | NO | 3413.33 | NO
PISO2 | SDY |27.8511| 0.0058 | 0.0039 7234.05 3821.24 | NO | 3834.50 | NO
PISO1 | SDY |28.1647| 0.0019 | 0.0019 | 14815.73 | 5063.84 | NO | 4634.77 | NO
Tabla 16. Irregularidad de diafragmas.
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMAS
AREA TOTAL= 214 m2 | 50%Area Total= 107
AREA LIBRE= 12.46 NO

Se puede apreciar que solo existe irregularidad de esquinas

entrantes para ambas direcciones de analisis.
Rx=6%09x1=54
Ry=6x09%1=54




P = 2128091 tonf

- Cortante basalen X, Y

Vg = 0.45 %1% 1.73 « 1.05
x= 5.4

0.45 %1 %1.85%1.05
5.4

* 2128.91 = 391.69 Tonf.

Vy = * 2128.91 = 419.70 Tonf.

Distribucién de fuerzas:

Tabla 17. Distribuciéon de fuerzas estaticas en direccion X

Distribucion de Fuerzas Estaticas XX en Altura

Nivel hi (m) Pi (tonf) Pi hirk ai Fi x-x (tonf)
PISO 1 3 259.91 954.93 0.0136 5.310
PISO 2 5.85 259.27 2101.11 | 0.0298 11.683
PIOS 3 8.7 259.27 3362.12 | 0.0477 18.694
PISO 4 11.55 259.27 4703.07 | 0.0668 26.150
PISO 5 14.4 259.27 6107.08 | 0.0867 33.957
PISO 6 17.25 259.27 7563.62 | 0.1074 42.056
PISO 7 20.1 259.27 9065.44 | 0.1287 50.406
PISO 8 22.95 259.27 10607.18 | 0.1506 58.979
PISO 9 25.8 259.27 12184.75 | 0.1730 67.750
PISO 10 28.65 259.27 13794.85 | 0.1958 76.703
Total= 70444.14 1.00 391.69




Tabla 18. Distribucién de fuerzas estéaticas en direccién Y

Distribucion de Fuerzas Estaticas YY en Altura

Nivel hi (m) Pi (tonf) Pi hi"k ai Fi x-x (tonf)
PISO 1 3 259.91 954.93 0.0136 5.689
PISO 2 5.85 259.27 2101.11 | 0.0298 12.518
PIOS 3 8.7 259.27 3362.12 | 0.0477 20.031
PISO 4 11.55 259.27 4703.07 | 0.0668 28.020
PISO 5 14.4 259.27 6107.08 | 0.0867 36.385
PISO 6 17.25 259.27 7563.62 | 0.1074 45.063
PISO 7 20.1 259.27 9065.44 | 0.1287 54.011
PISO 8 22.95 259.27 10607.18 | 0.1506 63.197
PISO 9 25.8 259.27 12184.75 | 0.1730 72.596
PISO 10 28.65 259.27 13794.85 | 0.1958 82.188
Total = 70444.14 1.00 419.70

A continuacion, se muestra las cortantes obtenidas con el software:

Figura 31. Cortantes en cada entrepiso en direccion X

PISO 10 -

PISOS5 -

PISO3 -

PISO2 -

PISO1-

Story Shears

——

— T T T T T T T
-320 -280 -240 -200 -160 -120 -80 -40
Force, tonf




Figura 32. Cortantes en cada entrepiso en direcciéon Y

Story Shears
PISO 10 -
PISO9 - 4[

PISO8 -

PISO7 -

PISO6 -

PISOS -

PISO 4 -

PISO3 -

PISO2 -

PISO1-

€ T T T T T T T
-360 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -80 -40 0
Force, tonf

1.4.6. Analisis modal espectral:
- pseudo aceleracion: definida por la siguiente formula:

ZUCS
R

Tomando los parametros sismicos anteriormente

Sa = * g

mostrado se realizé el espectro de respuesta segun lo

indica la norma E 0.30.

Tabla 19. Periodos y Pseudo aceleracion usada para crear el espectro
inelastico de pseudo-aceleracion.

Sa
T C (m/s?)

0.00 | 2.50 2.15
0.10 | 2.50 2.15
0.20 | 2.50 2.15
0.30 | 2.50 2.15
0.40 | 2.50 2.15
0.50 | 2.50 2.15
0.60 | 2.50 2.15
0.70 | 2.14 1.84




0.80 | 1.88 1.61
0.90 | 1.67 1.43
1.00 | 1.50 1.29
1.10 | 1.36 1.17
1.20 | 1.25 1.07
1.30 | 1.15 0.99
1.40 | 1.07 0.92
1.50 | 1.00 0.86
1.60 | 0.94 0.80
1.70 | 0.88 0.76
1.80 | 0.83 0.72
1.90 | 0.79 0.68
2.00 | 0.75 0.64
2.10 | 0.68 0.58
2.20 | 0.62 0.53
2.30 | 0.57 0.49
2.40 | 0.52 0.45
250 | 0.48 0.41
2.60 | 0.44 0.38
270 | 041 0.35
2.80 | 0.38 0.33
290 | 0.36 0.31
3.00 | 0.33 0.29

Los espectros de respuesta se crearon para cada
direccién de analisis, con el criterio de que pueda existir
irregularidades distintas para cada direccion por lo cual el
factor R cambiaria.

Figura 33. Espectro de respuesta en direccién X
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Figura 34. Espectro de respuesta en direccion Y
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ESPECTRO E 0.30

Céalculo de cortantes dinamicas en los entrepisos para la

comparacion con las cortantes del analisis estatico, la

norma E0.30 nos indica que para estructuras irregulares

el corten dindmico no debe ser menor al 80% del cortante

estatico para estructuras regulares, y para estructuras

regulares no menor al 90%.

Cortantes dinamicas:

Tabla 20. Cortantes dindmicas en cada entrepiso direccién X

TABLE: Story Forces

Story Output Case Case Type | Step Type | Location VX

tonf
PISO 10 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 68.16
PISO9 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 127.51
PISO 8 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 176.66
PISO 7 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 218.23
PISO 6 | S.Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 253.74
PISO5 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 283.99
PISO 4 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 309.12
PISO 3 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 328.63
PISO 2 | S. Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 341.64
PISO1 | S.Dinamico-X | LinRespSpec Max Bottom 347.38




Tabla 21. Cortantes dindmicas en cada entrepiso direccion Y

TABLE: Story Forces

Story Output Case Case Type Step Type | Location VX (Tonf)
PISO 10 | S. Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 71.32
PISO 9 | S.Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 135.21
PISO 8 | S. Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 189.63
PISO 7 | S. Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 236.45
PISO 6 | S. Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 276.68
PISO5 | S.Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 310.79
PISO 4 | S. Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 338.73
PISO 3 | S. Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 359.96
PISO 2 | S. Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 373.70
PISO 1 | S.Dinamico-Y | LinRespSpec Max Bottom 379.51

Comparacion de cortantes dindmicas vs estéticas
Tabla 22. Resultados de cortante estatico y dinamico.
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
tonf tonf
S. ESTATICO XX LinStatic 387.3091 0
S. ESTATICO YY LinStatic 0 420.6536
S. Dinamico-X LinRespSpec Max 291.9195 | 24.0941
S. Dinamico-Y LinRespSpec Max 24.0941 | 316.2558

A continuacién, se muestra el factor de correccion para el sismo

dinAmico, obtenido mediante el 90% del cortante estatico divido

entre el dinamico, para una estructura irregular.

Tabla 23. Factor de correccién para sismo dinamico en direccién X

FACTOR DE CORRECION X-X
SISMO ESTATICO EN X-X 387.3091
SISMO DINAMICO X-X 291.9195
FACTOR x-x 1.19




Tabla 24. Factor de correccion para sismo dinamico en direccion Y

FACTOR DE CORRECCION Y-Y

SISMO ESTATICO Y-Y 420.6536
SISMO DINAMICO Y-Y 316.2558
FACTOR y-y 1.2

Figura 35. Colocacion de factor en sismo dindmico X

[d Load Case Data x

General
Load Case Name [3. DINAMICG X Design...
Load Case Type Response Spectrum d Motes...
Mass Source Previous (MsSewcl)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Funiction Scale Factor 0
Acceleration u1 E0.30 0.8175°1.19) Add
Delete
[ Advanced

Figura 36. Colocacion de factor en sismo dindmico Y

[d Load Case Data *

General
Load Case Name |S. DINAMICO Y Design...
Load Case Type Response Spectrum w Motes...
Mass Source Frevious (MsSeel)
Analysis Model Default

Loads Applied

I Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration uz ED.30 0.81751.2 Add
Delete
[ Advanced

- Derivas: para estructuras de concreto armado las
derivas no deben exceder el 0.007 como lo menciona
la norma E 0.30 en su tabla N°11 del art. 32. Ademas,
en el art. 31 nos indica que estos desplazamientos se
calculan multiplicando en un 0.75 y 0.85 de R para

estructuras regulares e irregulares respectivamente.



Tabla 25. Verificacion de derivas en direccion X

TABLE: Story Drifts-X

Méaxima deriva

Story Output Case '?;/EIZ: Direction | Drift Z segun Norma E 0.30

PISO 10 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0077 | 28.65 0.007 NO CUMPLE
PISO9 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0090 | 25.8 0.007 NO CUMPLE
PISO8 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0104 | 22.95 0.007 NO CUMPLE
PISO7 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0116 | 20.1 0.007 NO CUMPLE
PISO6 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0126 |17.25 0.007 NO CUMPLE
PISO5 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0131 | 14.4 0.007 NO CUMPLE
PISO4 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0130 |11.55 0.007 NO CUMPLE
PISO3 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0121 | 8.7 0.007 NO CUMPLE
PISO2 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0097 | 5.85 0.007 NO CUMPLE
PISO1 | DERIVAS 0.85R S. D XX | Max X 0.0046 3 0.007 OK




Tabla 26. Verificacion de derivas en direccion Y

TABLE: Story Drifts-Y Maxima deriva
Step
Story Output Case Type |Direction| Drift Z segln Norma E 0.30

PISO

10 DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0068 | 28.65 | 0.007 OK
PISO 9 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0076| 25.8 0.007 | NO CUMPLE
PISO 8 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0085| 22.95 | 0.007 | NO CUMPLE
PISO 7 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0094| 20.1 0.007 | NO CUMPLE
PISO 6 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0100| 17.25 | 0.007 | NO CUMPLE
PISO 5 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0103| 144 0.007 | NO CUMPLE
PISO 4 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0100| 11.55 | 0.007 | NO CUMPLE
PISO 3 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0090| 8.7 0.007 | NO CUMPLE
PISO 2 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0070| 5.85 0.007 OK
PISO 1 | DERIVAS 0.85R S. D YY | Max Y 0.0032 3 0.007 OK




Figura 37. Imagen de derivas en Etabs.

Maximum Story Drifts

PISO 10 o
PISO9 -|
PISO8 -|
PISO7 -
PISO6 -|
PISO5
PISO4 -|
PISO3 |
PISO 2 -|
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0o 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150E-3

Drift, Unitless

Figura 38. Imagen de derivas en Etabs.

Maximum Story Drifts

PISO 10 4
PISO 9
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PISO 4 |
PISO3 |
PISO2 |

PISO 1
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Drift, Unitless




2. Célculo de aisladores de base:

2.1.1. Normativa empleada: el disefio de aisladores y el analisis
de la edificacién se realizd siguiendo los lineamientos
estipulados en la norma técnica EO0.31 “aislamiento
sismico”. En donde menciona:

- Se debe clasificar si la estructura es regular o irregular,
con la finalidad de ver si cumple las restricciones a
irregularidades como se muestra en la siguiente figura.

Figura 39. Categorias y regularidad de edificaciones aisladas.

Tabla N° 1
Categoriay regularidad de edificaciones aisladas
Categoria de Restricciones
La edificacion Zona
AyB 4y 3 No se permite irregularidades extremas
2y1 Sin restricciones
C 4 No se permite irregularidades extremas
32y1 Sin restricciones

Fuente. Norma técnica E0.31 aislamiento sismico.

- Combinaciones de carga: las cargas promediadas se realizaran

con las férmulas que nos indica la norma E0.31 en el art. 12.2.

Carga promedio:
1,0CM +0,5CV
Carga vertical maxima:
1,25(CM + CV) + +1,0(CSH + CSV) + 0,2CN
Carga minima:
0,9CM — 1,0(CSH + CSV)
Donde:
CM= carga muerta.
CV= carga viva.
CSH= carga sismica horizontal.
CSV= carga sismica horizontal= 0.5(1.5ZS) CM.
CN= carga de nieve.
e Peso sismico:
- Peso total: 43679.19 KN
- Peso de super estructura: 35423.73 KN
- Carga promedio (en un aislador-LRB): 2191.85 KN



Desplazamiento traslacional: se calcula mediante
la ecuacion 6 de la norma E 0.31
. Sam * TMZ
M ™ 4nBy,

Donde:

- Para Tw periodo objetivo el cual es 3 veces
periodo en base fija 0.87, se tomd como periodo
objetivo 3 segundos.

- Saw Sismo méaximo considerado.

- BM factor de amortiguamiento obtenido de la
siguiente formula:

By = *
(5.6 — In(Bm)
Sau = 1,5ZCSg = 1.5 % 0.45 * 1.05 * 0.33
= 0.2369
Sam = 1.5 % 0.45 * 1.05 % 0.33 = 2.32g

Ty =3%0.87 =2.61 - elegimos Ty = 3 seg.

_(0.236 * 9.81) * 32

D = 0.
M 4+ 1.38 0.38m

Desplazamiento total: no debe ser menor a 1.15Dm
segun norma EO0.31. para la excentricidad natural
se debe obtuvo mediante un balance torsional que

se muestra en la tabla N° 34.

y 12e
DTM = DM 1 + PT2 (bz + dz)

- Y: distancia entre el centro de rigidez del

Donde:

sistema de aislamiento y el aislador a evaluar.
- b: dimensiéon menor en planta.
- d: dimension mayor en planta.
- Py Razédn entre periodo traslacional y rotacional,

no puede ser menor que 1.



Dy = 0.38 1+( i ) 12(09) =0.46
™™ = U 1152)\124.052 + 182 )| ~ ™

Didmetro del aislador: se inicia por considerar un
diametro de 1.25 veces Dy,

@LRB = 1.25 % 0.46 = 0.57m
Se considero un diametro de 0.85 m. ya que este

cumple con las verificaciones.

2

T
Area = e = 0.57m

Rigidez del sistema de aislamiento:

41% x Masa
Kiotar = Tmz2

Masa=4452.52 kN (masa promedio, dato de Etabs)
A1? % 4452.52

Kiotar = 32 = 19530.92 KN/m
Ahora obtenemos la rigidez para 1
Kopp = 1953092 _ 1395.07 KN
eff = 12 = . /m

Altura de aislador:
Hr = G=x*A
"= Keff

Donde:

G: mbdulo de corte al 100%= 385 KN/m?
A= &rea de aislador.

Keff=rigidez efectiva de un aislador.

_ 385%0.57
©101395.07

se considerd una altura de 20 cm.

Hr = 0.16 m.

Eleccion del aislador: como una primera iteracion
se puede considerar un diametro no menor a 1.25

veces D,



En donde se considera un aislador de 0.85 m. de
diametro, se usé el catadlogo Bridgestone para
obtener los datos de las propiedades fisicas y

mecanicas.

Tabla 27. Propiedades fisicas y mecanicas del aislador.

LRB-LH085G4

*namero de aisladores propuestos Und. 14 Und.
*Diametro elegido diametro= | 085 |m
*Espesor de cada goma tr= 0.0057 |m
*NUmero de capas de goma #Hr= 35

*Altura total de la goma Ht= 020 |m
*Altura total del aislador H= 0.4131 |m
*Maodulo de corte del plomo-ap ap= 583 | KN/m?
*Maodulo de corte de goma-100% Geq Geg= 385 | KN/m?
*Peso del aislador P= 13.3 |KN
*Area efectiva en el plano Ar= 0.5521 |m?
*Didmetro efectivo del nlcleo-Dp ®p= 014 |m
*Esfuerzo a corte de fluencia del plomo-ppb ppb= 7967 | KN/m?
*Ratio de rigidez inicial post-fluencia (B: 10-15) # 13

*Area eff. del nucleo de plomo-Ap Ap= 0.0154 | m?

Fuente. Catalogé Bridgestone.

e VERIFICACION PRELIMINAR DE AISLADOR
LRB:

1. Rigidez al corte de la goma laminar (formula usada del catalogo)

Donde:

Geqg= 385 KN/m2
Ar= 0.5521 m2
H= 0.20 m

1062.7 KN/m
Keg= 9




1.2. Rigidez adicional del plomo (formula usada del
catalogo)

Donde:

ap * Ap ap= 583.00

Kp=—4 Ap=  0.0154
H= 0.20
Kp= 44.87  KN/m
1.3. RigidezK2: K2 = Ckd = (Kr + Kp
0.779y ~%43[y < 0.25]

Ckd = |y=°25[0.25 < y < 1.0]
y~912[1.0 <y < 2.5]

Donde:

deformacion por

corte

y= 1.91

Keqg= 1062.79  KN/m

Kp= 44.87 KN/m

Ckd= 0.93

K2= 1024.910 KN/m  *Rigidez K2 efectiva

K2= 14348.738 KN/m  *De todo el sistema

K1l=13*K2

Kil= 13323.829 KN/m  *Rigidez K1 efectiva

Kl= 186533.5991 KN/m  *De todo el sistema
1.4. Resistencia caracteristica Qd: Qd = €CQd = opb * Ap

2.036y%41[y < 0.1]

€Qd = [1.106y°145[0.1 < y < 0.5]

1[0.5 < y]
Donde:
CQd= 1
Ap= 0.0154 m?2
ppb= 7967 KN/m?2
Qd= 122.64 KN
Qdtotal= 1716.99 KN *Qd de todo el sistema

KN/m?2



1.5. Rigidez efectiva con los nuevos valores obtenidos: keff = f—Z+ K2

Keff= 1345.97 KN *Con datos del catalogo
*Del

Ke= 1395.07 KN predimencionamiento

aporte de rigidez a todo el

sistema= 18843.58 KN

NOTA: No debe haber una diferencia menor al
80% del predimencionamiento inicial

96.5% OK

1.6. Amortiguamiento efectivo:

_ 4+Qd(DM — Dy)
peff = 2w« Keff x DM?

d
Dy =i
Datos:
Dw= 0.38 m
Dy= 0.00997 m
Dy= 0.997 cm
Beff= 0.148 >>> 15%

Nota: geff debe salir lo més exacto que el amortiguamiento
del disefio preliminar.

1.7. EnergiaEdy Es: Ed = 4*Qd(DM — Dy)

Ed= 182.50 KN/m

*Energia de deformacion maxima elastica-Es
Es = 0.5 xKeff * DM?

Es= 98.20 KN/m

1.8. Fuerza de fluencia y fuerza maxima
Fmax = Qd + (K2*DM)
Fy= 132.863 KN

Fmax= 514.15 KN *Fuerza al 100% de desplazamiento
Mddulos y factores (S1-S2)



1.9.

E= 2.2 N/mm?2
E= 2200 KN/m?2
Eoo= 1176 N/mm?2
Eco= 1176000 KN/m2
K= 0.85

Primer factor de forma del material-
S1

*Madulo de Young-E _ @aislador

T 4xtr

*Mébdulo volumétrico-E--

*Fact. de correccion por rugosidad-K

B Qaislador
T #rxtr

Formula de Bridgestone

*espero de una goma

*Numero de gomas(planchas) en un aislador

Donde:

didmetro= 0.85 m

tr= 0.0057 m

S1= 37.28

1.10. Segundo factor de forma del material-S2

Donde:

didmetro= 0.85 m

tr= 0.0057 m

#r= 35

S2= 4.26065

1.11.

Ec

Moddulo de compresion efectivo-Ec

_ E(1+2ks1? Donde:

" 14 EQ + 2kS12)/Ex onde-
E=
Eoo=
K=
Ec=

1.12. Rigidez a la compresidn vertical-Kv

2200

1176000

0.85

959104.8 KN/m?

A

Kv=xv=x*Ec*—
H

Donde:

av

1.23

av: Young’s modulus correction factor = 1.23



Ec= 959104.83 KN/m2  *Modulo de compresion efectivo-Ec

A= 0.5521 m?2 *Area del aislador

H= 0.20 m *Altura solo de goma del aislador

Kv=  3256558.94 KN/m  *Rigidez a la compresion efectiva vertical Ul

1.13. Amortiguamiento vertical-Cv

Cv = 0.025VKv * Mtotal

Cv= 674.36 KN.s/m
Comprobando el periodo:
KeffTotal= 22881.49 KN/m
masa= 3610.98 KN
T= 2.50

1.14. Amortiguamiento horizontal-Ch:

Ch = 2(Beff — 0.05) = JKeff * mi

Ppromedio= 2191.85

Beff= 0.15
KeffTotal= 1345.97 KN/
masa= 2191.85 KN
Ch= 336.28 Kn.s/m

e VERIFICACIONES DEL AISLADOR: propiedades a la mitad
del desplazamiento con la finalidad de verificar la fuerza de
restitucion la cual no debe ser menor a 2.5% la masa total de

la edificacion.



Tabla 28. Propiedades a la mitad del desplazamiento.

Desplazamiento pwm/2

0.8 1 1.8
Desplazamiento ptwmr2 0.19 0.19 0.19
Deformacion por corte-y 0.23 0.23 0.23
F. correccion de rigidez post-fluencia-Ckd 0.95 0.95 0.95
F. correccion de resistencia post-fluencia-
Cqd 1.01 1.01 1.01
Fact. de modificacion de propiedades-
goma 1.00 1 1.00
Rigidez al corte de la goma laminada-Kr 0.8 1 1.8
Rigidez al corte adicional por el plomo-Kp 850.23 1062.79 1913.03
Rigidez post-fluencia-K2 35.90 44.87 80.77
Rigidez post-fluencia-K2-Total del sistema 896.40 1120.50 | 2016.89
Rigidez inicial-K1 12549.55 | 15686.93 | 28236.48
Rigidez inicial-K1-Total del sistema 11653.15 | 14566.44 | 26219.59
Resistencia caracteristica-Qd 163144.11 | 203930.13 | 367074.24
Resistencia Qd-Total del sistema 98.11 122.64 220.76
Rigidez equivalente al corte-Keq 1373.60 1716.99 | 3090.59
Desplazamiento de fluencia-Dy 1364.88 | 1706.10 | 3070.98
Rel. de amortiguamiento equivalente-Heg-B 0.01 0.01 0.02
Energia en un ciclo de histérsis-Ed 0.18 0.23 0.41
Energia de deformacion elastica-Es 71.38 89.22 160.60
Fuerza de fluencia-Fy 24.90 31.12 56.01
Fuerza max en el asiento del apoyo 106.29 132.86 239.15
Factor Bm 269.32 336.65 605.97
Aporte total de la rigidez efectiva 1.29 1.62 2.91
aporte total de la energia por ciclo 19108.33 | 23885.41 | 42993.74




Tabla 29. Verificaciones del comportamiento del aislador LRB.

Fact. de modificacién de propiedades-goma

0.8 1 1.8
Fuerza al 100% del desplazamiento-FDD
411.32 514.15 925.47
Fuerza al 50% del desplazamiento-F0.5DD 269.32 336.65 605.97
(FDD-F0.5DD) 142.00 177.50 319.50
0.025W 89.05 111.31 200.36
Verificacion OK OK OK
Tabla 30. Verificacion de area reducida del aislador.
Fact. de modificacion de propiedades-goma 08 1 L8
Area del aislador 0.57 m?
Diametro del aislador 0.85
Dw 0.38
Area reducida con formula E0.31 0.25
Relacion AR/A(no menor al 25%) 44.77%
Relacion de area cargada con no cargada-goma-S 16.7
Factor de seguridad-FS 1.1
Carga critica en el aislador Pcr 6180.24 772530 13905.54
Pcr/FS 5618.40 7023.00 12641.40 | kN
aislador Pmax 2400.00 3000.00 5400.00 |kpN
Verificacion de resistencia a carga critica OK OK OK
Deformacion por corte a compresén-ec 0.7207 0.90 1.622
Def. POR al desp. NO sismico(5%DM)-As 0.0153 0.019 0.034 m
Def. de corte por despla. NO sismico -es/eq 0.0764 0.095 0.172
Rotacién por efectos del DL, LL-6 0.0080 0.01 0.018
Derf. por efectos del DL, LL -er 1.9013 2.37664 4.278
ec+es, eq+0.5er<6/FS 2.7217 3.40 6.124
Aprobacién OK




Tabla 31. Datos para ingresar a Etabs para un analisis TH lineal o espectro de

respuesta.

ANALISIS TH LINEAL O ESPECTRO DE RESPUESTA

Amortiguamiento Cv(U1)

539.49

674.36

1213.84

KN.s/m

Rigidez efectiva vertical (U1)

2605247.15

3256558.9

5861806.09

KN/m

Tabla 32. Datos para ingresar a Etabs para un analisis TH no lineal.

Tipo de analisis

ANALISIS TH NO LINEAL
Limites MINIMO | NOMINAL | MAXIMO
Factores 0.8 1 1.8
Rigidez Keff (U2, U3) 1076.78 1345.97 2422.75 |KN/m
Amortiguamiento eff(U2,U3) 269.02 336.28 605.30 |KN.s/m
Rigidez K1 (U2, U3) 10659.06 | 13323.829 | 23982.89 |KN/m
Resistencia de fluencia (U2, U3) 106.29 132.863 239.15 |KN
Relacion de rigidez post-fluencia
(U2,U3) 0.0769

DISENO DE 5 AISLADORES SLIDER

Utilizando un amortiguamiento de:

Bm segun tabla N° 05 de E 0.31

Bm= 1.38
Dw= 0.38
Dm= 0.45
Dtm/Dv= 1.19
Disefio preliminar
u= 0.02
tr= 0.025
E= 1569000

Peso promedio

OK

15%

) 4 x Pservicio
Qaislador = |————
T * pmin

*Coeficiente de friccion

*Espesor de teflon

Maodulo volumétrico

2050.568 KN




# aisladores 3
FACTORES 0.8 1 1.8
Coeficiente de friccion 0.0160 0.02 0.036
fuerza de fluencia-Fy 32.8091 41.01 73.820
Qd 32.8091 41.01 73.820
Rigidez efectiva-Kef 85.8895 107.36 193.251
Rigidez total-slider 257.6684 322.09 579.754
Energia disipada por ciclo-Ed 50.1313 62.66 112.795
E. elastica de deformacion maxima-Es 6.2664 7.83 14.099
relacion de amortiguamiento efectivo-B 0.5093 0.64 1.146
Desplazamiento de fluencia-Dy 0.0008 0.001 0.002
Rigidez inicial-K1 32809.0944| 41011.368 73820.462
masa mi 209.03
amortiguamiento-Ch 140.61 175.76 316.36
Esfuerzo axial permisible en el teflon= 40 KN/mm?
40000 KN/m2

Area del teflon 1 0.051 m?2

didmetro 0.255 m

Didmetro total 0.31 m

didmetro escogido 0.4 m

Kv 2628884.73 | KN/m

Cv 937.67 KN.s/m

ll. DISENO DE 4 AISLADORES SLIDER

Utilizando un amortiguamiento de: 15%

Bm segun tabla N° 05 de E 0.31
1.38
0.38 m

0.45

1.19

Bm=
Dm=
Drm=

DT|\/|/D|\/|: OK

) 4 * Pservicio
Qaislador = | ———
T * pmin

KN
KN
KN/m
KN/m
KN.m
KN.m

KN/m

tonf
KN.s/m



Disefio preliminar

u= 0.02
tr= 0.025
E= 1569000

Peso promedio

Coeficiente de friccion

fuerza de fluencia-Fy

Qd

Rigidez efectiva-Kef

Rigidez total-slider

Energia disipada por ciclo-Ed

E. elastica de deformacion méxima-Es
relacién de amortiguamiento efectivo-B
Desplazamiento de fluencia-Dy

Rigidez inicial-K1

masa mi

amortiguamiento-Ch

Esfuerzo axial permisible en el teflon

Area del teflon 1

didmetro

Didmetro total

diametro escogido

Rigidez a la compresion-Kv

Amortiguamiento vertical-Cv

*Coeficiente de friccion

*Espesor de teflon

Modulo volumétrico

1243.245 KN
4
0.8 1 1.8
0.0160 0.02 0.036
19.8919 24.86 44.757
19.8919 24.86 44.757
52.0742 65.09 117.167
208.2967 260.37 468.668
30.3942 37.99 68.387
3.7993 4.75 8.548
0.5093 0.64 1.146
0.0008 0.001 0.002
19891.9216| 24864.902 44756.824
126.73
85.25 106.56 191.81
40 KN/mm?
40000
0.031 m?2
0.199 m
0.25 m
0.35 m
2012739.87 |KN/m
638.85 KN.s/m

KN
KN
KN/m
KN/m
KN.m
KN.m

KN/m

tonf

KN.s/m



Balance torsional: se realiza este balance con la finalidad de reducir la excentricidad natural,

distribuyendo de manera correcta los aisladores.

Tabla 33. Balance torsional del sistema aislado.

Balance torcional

Label Output Case FzZ X Y |Aislador keff Pxx Pyy Kx Ky

1 P. Servicio E0.31 | 2050.57 | 4.20 | 0.00 LRB 1345.97 | 8612.39 0.00 5653.07 0.00

2 P. Servicio E0.31 | 2001.70 | 9.55 | 0.00 LRB 1345.97 | 19116.19 0.00 12854.01 0.00

3 P. Servicio E0.31 | 2797.31 | 4.20 | 4.50 | SLIDER | 107.36 | 11748.71 | 12587.90 450.92 483.13
4 P. Servicio E0.31 | 2596.85 | 9.55 | 4.50 | SLIDER | 107.36 | 24799.92 | 11685.83 | 1025.31 483.13
5 P. Servicio E0.31 | 2866.33 | 4.20 | 14.03 | SLIDER | 107.36 | 12038.60 | 40214.66 450.92 1506.29
6 P. Servicio E0.31 | 2925.41 | 9.55 |14.03| LRB 1345.97 | 27937.68 | 41043.52 | 12854.01 | 18883.96
7 P. Servicio E0.31 | 2740.25 | 4.20 | 8.90 LRB 1345.97 | 11509.03 | 24388.19 | 5653.07 | 11979.13
8 P. Servicio E0.31 | 2141.10 | 0.00 |14.03| LRB 1345.97 0.00 30039.58 0.00 18883.96
9 P. Servicio E0.31 | 2075.57 | 0.00 | 8.90 LRB 1345.97 0.00 18472.54 0.00 11979.13
10 | P.Servicio E0.31 | 2007.04 | 0.00 | 4.50 LRB 1345.97 0.00 9031.66 0.00 6056.87
11 | P.Servicio E0.31 | 1939.35 [13.80| 4.50 LRB 1345.97 | 26763.04 | 8727.08 | 18574.39 | 6056.87
12 | P.Servicio E0.31 | 2076.51 {13.80| 8.90 LRB 1345.97 | 28655.89 | 18480.97 | 18574.39 | 11979.13
13 | P.Servicio E0.31 | 2111.67 |13.80|14.03| LRB 1345.97 | 29141.09 | 29626.78 | 18574.39 | 18883.96
14 | P.Servicio E0.31 | 2164.19 | 0.00 | 0.00 | LRB 1345.97 0.00 0.00 0.00 0.00




17 | P. Servicio E0.31 | 2152.98 |13.80| 0.00 LRB 1345.97 | 29711.07 0.00 18574.39 0.00
20 | P. Servicio E0.31 | 2441.07 | 9.55 |18.51| LRB 1345.97 | 23312.22 | 45184.21 | 12854.01 | 24913.91
25 | P. Servicio E0.31 | 2450.77 | 4.20 |18.51| LRB 1345.97 | 10293.22 | 45363.71 | 5653.07 | 24913.91
30 | P.Servicio E0.31 | 1243.25 | 7.75 | 6.80 | SLIDER | 65.09 9635.15 | 8454.07 504.47 442.63
31 | P.Servicio E0.31 | 1593.84 | 7.75 | 8.90 | SLIDER | 65.09 | 12352.29 | 14185.21 | 504.47 579.33
32 | P.Servicio E0.31 | 1635.81 | 9.55 | 8.90 | SLIDER | 65.09 | 15622.03 | 14558.75 | 621.64 579.33
33 | P.Servicio E0.31 | 1262.34 | 9.55 | 6.80 | SLIDER | 65.09 | 12055.31 | 8583.89 621.64 442.63
peso total= 45273.90 TOTAL=|19426.04 | 313303.84 | 380628.55 | 133998.16 | 159047.27

Tabla 34. Excentricidad natural y accidental.

CENTRO DE MASAS
X= 6.92 m
Y= 8.41 m
CENTRO DE RIGIDEZ
X= 6.90 m
Y= 8.19 m
EXCENTRICIDAD NATURAL
X= 0.02 m
Y= 0.22 m
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL
X= 0.69 m
Y= 0.89 m




Figura 40. Distribucion de aisladores LRB y SLIDER
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Figura 42. Modelo 3D de la edificacién con aisladores de base.

2.1.2. Analisis modal espectral:
Para la edificacion con el sistema de aislamiento sismico
se realiz6 un analisis espectral usando el de la norma
EO0.31, en donde se considerd en 100% en la direccion de
analisis y un 30% en la direccion perpendicular al andlisis.
El analisis se hizo considerando un amortiguamiento de
15% para los 3 primeros modos.

2.1.2.1. Resultados: se puede apreciar el incremento de los
modos fundamentales de la estructura, donde se observa
que se asemeja en un 95% a nuestro periodo objetivo



inicialmente propuesto.

Tabla 35. Periodos de analisis espectral con base.

MODOS EN SISTEMA AISLADO
Modos T Ux Uy
1 2.878 0.001 0.995
2 2.876 0.993 0.001
3 2.385 0.003 0.000
4 0.618 0.000 0.003
5 0.611 0.003 0.000
6 0.499 0.000 0.000
7 0.249 0.000 0.000
8 0.241 0.000 0.000
9 0.206 0.000 0.000
10 0.134 0.000 0.000

Figura 43. Primer modo de vibracion.
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Figura 44. Segundo modo de vibracion.

[ Elevation View - 6 Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 2.87601555545885

Elary10

latf. alslada

2.1.2.2.Fuerzas cortantes y desplazamiento: se puede
evidenciar una reduccién de fuerza cortante para
direccion de andlisis, en el cual se sometié a la edificacion
el espectro de la norma E0.31 con R=1, de la misma

manera se realizo para R=2.



Tabla 36. Fuerzas cortantes con R=1.

Cortantes en cada nivel con R=1

H Vx \Y;
Story Caso o Tont Caso To>|f1 -
PISO 10 S. MAXIMO_X_R1 28.65 | 50.17 S. MAXIMO_Y_R1 50.66
PISO 9 S. MAXIMO_X_R1 25.80 | 101.84 S. MAXIMO_Y_R1 102.68
PISO 8 S. MAXIMO_X_R1 22.95 | 149.54 S. MAXIMO_Y_R1 150.62
PISO 7 S. MAXIMO_X_R1 20.10 | 193.24 S. MAXIMO_Y_R1 194.45
PISO 6 S. MAXIMO_X_R1 17.25 | 234.15 S. MAXIMO_Y_R1 235.33
PISO 5 S. MAXIMO_X_R1 14.40 | 271.93 S. MAXIMO_Y_R1 272.87
PISO 4 S. MAXIMO_X_R1 11.55 | 307.43 S. MAXIMO_Y_R1 307.99
PISO 3 S. MAXIMO_X_R1 8.70 | 341.71 S. MAXIMO_Y_R1 341.78
PISO 2 S. MAXIMO_X_R1 5.85 | 375.87 S. MAXIMO_Y_R1 375.44
PISO 1 S. MAXIMO_X_R1 3.00 | 411.06 S. MAXIMO_Y_R1 410.24
P. aislada S. MAXIMO_X_R1 0.00 | 496.81 S. MAXIMO_Y_R1 495.53
Tabla 37. Fuerzas cortantes con R=2
Cortantes en cada nivel con R=2
Story Caso H VX Caso vy
m Tonf Tonf
PISO 10 S. DISENO-X_R=2 28.65 | 2512 S. DISENO-Y_R=2 25.37
PISO 9 S. DISENO-X_R=2 25.80 | 50.99 S. DISENO-Y_R=2 51.41
PISO 8 S. DISENO-X_R=2 22.95 | 74.88 S. DISENO-Y_R=2 75.42
PISO 7 S. DISENO-X_R=2 20.10 | 96.76 S. DISENO-Y_R=2 97.37
PISO 6 S. DISENO-X_R=2 17.25 | 117.25 S. DISENO-Y_R=2 117.83
PISO 5 S. DISENO-X_R=2 14.40 | 136.16 S. DISENO-Y_R=2 136.63
PISO 4 S. DISENO-X_R=2 11.55 | 153.94 S. DISENO-Y_R=2 154.22
PISO 3 S. DISENO-X_R=2 8.70 | 171.10 S. DISENO-Y_R=2 171.14
PISO 2 S. DISENO-X_R=2 5.85 | 188.20 S. DISENO-Y_R=2 187.99
PISO 1 S. DISENO-X_R=2 3.00 | 205.83 S. DISENO-Y_R=2 205.42
P. aislada S. DISENO-X_R=2 0.00 | 248.76 S. DISENO-Y_R=2 248.12
Tabla 38. Desplazamientos maximos con R=2 y R=1
DESPLAZAMIENTOS EN XX (m)
Altura Sismo de disefio R=2 Sismo maximo R=1
NIVELES (m) Absoluto Relativo Absoluto Relativo
PISO 10 28.65 0.151 0.001 0.301 0.003
PISO 9 25.80 0.149 0.002 0.298 0.003
PISO 8 22.95 0.148 0.002 0.295 0.004
PISO 7 20.10 0.146 0.002 0.291 0.004
PISO 6 17.25 0.144 0.002 0.287 0.005
PISO 5 14.40 0.141 0.003 0.282 0.005
PISO 4 11.55 0.138 0.003 0.276 0.006
PISO 3 8.70 0.136 0.002 0.271 0.005
PISO 2 5.85 0.133 0.003 0.266 0.006
PISO 1 3.00 0.130 0.002 0.260 0.004
Platf. aislada 0.00 0.128 0.000 0.256 0.000




Figura 45. Desplazamientos en eje X.
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Figura 46. Desplazamientos en eje Y.
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2.1.2.3. Verificacion de derivas: la norma indica que para un analisis modal espectral las derivas no deben exceder
al 0.0035, en la tabla N°39 se puede observar que las derivas estan cumpliendo con el requisito minimo que
la norma nos exige.

Tabla 39. Derivas de analisis modal espectral con aisladores.

DERIVAS DE ANALISIS MODAL ESPECTRAL
SISMO DE _
NIVELES Altura | SISMO DE E.030 DISERO SISMO MAXIMO ??nr:;,: Jerificacion
(m) X Y X Y X Y

PISO 10 28.65 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0009 | 0.0010 | 0.0035 OK
PISO 9 25.80 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0011 | 0.0012 | 0.0035 OK
PISO 8 22.95 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0013 | 0.0014 | 0.0035 OK
PISO 7 20.10 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0016 | 0.0016 | 0.0035 OK
PISO 6 17.25 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0017 | 0.0018 | 0.0035 OK
PISO 5 14.40 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0009 | 0.0010 | 0.0019 | 0.0020 | 0.0035 OK
PISO 4 11.55 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0010 | 0.0011 | 0.0020 | 0.0021 | 0.0035 OK
PISO 3 8.70 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0008 | 0.0010 | 0.0016 | 0.0021 | 0.0035 OK
PISO 2 5.85 | 0.0004 | 0.0003 | 0.0011 | 0.0009 | 0.0022 | 0.0019 | 0.0035 OK
PISO 1 3.00 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0007 | 0.0006 | 0.0014 | 0.0012 | 0.0035 OK

P. Aislada 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0035 OK

En el cuadro anterior se muestran las derivas luego de implementar un sistema de aisladores LRB y SLIDER, dando
como resultado la reduccién de distorsiones en cada entre piso, la norma EO0.31 no indica que para un analisis
espectral con un SMC las distorsiones deben estar por debajo de 0.0035, teniendo una deriva maxima de 0.0022

estando 62.8% de la maxima permitida, dejando entre ver la eficiencia de implementar aisladores de base



2.1.3. Analisis tiempo historia:
Para el analisis tiempo historia se elegio 3 registros: Lima
1974, Ica 2007 y Ancash 1970 en sus componentes NS y
EW, Los cuales fueron extraidos del IGP (Instituto
Geofisico del Peru, 2023) .Para el filtrado se realizo
mediante el software SeismoSignal y para hacerlo
espectros compatibles se uso el software SeismoMatch,
en donde se usO el espectro de la norma E0.31 como
espectro objetivo.
Figura 47. Registro sismico de Ancash 1970 en NS
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Figura 48. Registro sismico de Ancash 1970 en EW
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Figura 49. Registro sismico de Ica 2007 en NS
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Figura 50. Registro sismico de Ica 2007 en EW
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Figura 51. Registro sismico de Lima 1974 en NS
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Figura 52. Registro sismico de Lima 1974 en EW
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- Resultados obtenidos del andlisis tiempo historia: los

resultados fueron obtenidos luego con un analisis

tiempo historia usando la metodologia Ritz. Fuerzas

cortantes:

Tabla 40. Resultados de fuerzas cortantes de analisis TH (FNA)

Fuerzas cortantes para cada registro sismico (Tonf.)

ANCASH ICA LIMA
EW NS EW NS EW NS
BASE AISLADA 455.04 451.25 547.88 566.43 551.86 657.95
- Desplazamientos: se muestran los desplazamientos
relativos obtenidos con y sin aislamiento de base.
Tabla 41. Desplazamiento relativo en direccion x.
Desplazamientos en direccion XX (m)
NIVELES Altura Ancash Ica . lea. Base flj.a
(m) | D. Relativo | D. Relativo | D. Relativo | D. Relativo
PISO 10 | 28.65 0.004 0.004 0.008 0.020
PISO 9 25.8 0.005 0.004 0.009 0.023
PISO8 |22.95 0.005 0.005 0.010 0.028
PISO 7 20.1 0.006 0.006 0.011 0.031
PISO6 |17.25 0.007 0.007 0.012 0.035
PISO 5 14.4 0.007 0.007 0.013 0.037
PISO 4 |11.55 0.008 0.008 0.013 0.037
PISO 3 8.7 0.007 0.008 0.012 0.035
PISO 2 5.85 0.007 0.008 0.011 0.028
PISO 1 3 0.004 0.005 0.007 0.014
P. Aislada 0 0.000 0.000 0.000 0.000




Tabla 42. Desplazamiento relativo en direccion Y.

Desplazamientos en direccion YY (m)
NIVELES Altura Ancash Ica _ Lima_ Base fij:a
(m) D. Relativo | D. Relativo | D. Relativo | D. Relativo
PISO10 | 28.65 0.004 0.003 0.007 0.015
PISO 9 25.8 0.004 0.004 0.008 0.018
PISO 8 22.95 0.005 0.005 0.009 0.022
PISO 7 20.1 0.006 0.006 0.011 0.026
PISO 6 17.25 0.007 0.006 0.012 0.029
PISO 5 144 0.007 0.007 0.012 0.032
PISO 4 11.55 0.008 0.008 0.012 0.032
PISO 3 8.7 0.008 0.008 0.012 0.031
PISO 2 5.85 0.007 0.007 0.010 0.025
PISO 1 3 0.004 0.005 0.007 0.013
P. Aislada 0 0.000 0.000 0.000 0.000

- Balance energético:

Figura 53. Energia que absorbe el sistema de aislamiento.
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Derivas: a continuacion, se muestran las derivas obtenidas con el analisis tiempo historia no lineal (FNA) vs las derivas
obtenidas con base fija.

Tabla 43. Resumen comparativo de derivas en direccion-XX

CUADRO DE RESUMEN DE DERIVAS-DIRECCION XX
Altura ANCASH ICA LIMA SCM BASE FIJA
NIVELES S. Dindmico
(m) NS EW NS EW NS EW X X

PISO 10 28.65 0.0010 0.0014 0.0014 0.0013 0.0009 0.0023 0.0009 0.0070
PISO 9 25.80 0.0012 0.0016 0.0017 0.0015 0.0010 0.0031 0.0011 0.0082
PISO 8 22.95 0.0014 0.0019 0.0020 0.0018 0.0012 0.0036 0.0013 0.0097
PISO 7 20.10 0.0016 0.0022 0.0022 0.0021 0.0015 0.0040 0.0016 0.0110
PISO 6 17.25 0.0018 0.0024 0.0025 0.0023 0.0018 0.0043 0.0017 0.0121
PISO 5 14.40 0.0020 0.0026 0.0027 0.0026 0.0021 0.0045 0.0019 0.0128
PISO 4 11.55 0.0021 0.0027 0.0028 0.0028 0.0023 0.0045 0.0020 0.0129
PISO 3 8.70 0.0020 0.0026 0.0027 0.0027 0.0023 0.0041 0.0016 0.0121
PISO 2 5.85 0.0019 0.0024 0.0026 0.0027 0.0022 0.0039 0.0022 0.0100
PISO 1 3.00 0.0012 0.0015 0.0017 0.0017 0.0014 0.0024 0.0014 0.0047
P. Aislada 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Figura 54. Comparacion de derivas con y sin aislamiento de base en direccion X.
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Tabla 44. Resumen comparativo de derivas en direccion-YY

CUADRO DE RESUMEN DE DERIVAS-DIRECCION YY

NIVELES Altura ANCASH ICA LIMA SCM BASE FIJA
(m) NS EW NS EW NS EW Y S. Dindmico Y

PISO 10 28.65 0.0009 0.0013 0.0013 0.0011 0.0006 0.0025 0.0010 0.0054
PISO 9 25.80 0.0010 0.0015 0.0015 0.0013 0.0008 0.0029 0.0012 0.0065
PISO 8 22.95 0.0013 0.0018 0.0018 0.0016 0.0010 0.0032 0.0014 0.0078
PISO 7 20.10 0.0015 0.0021 0.0022 0.0020 0.0014 0.0037 0.0016 0.0092
PISO 6 17.25 0.0018 0.0024 0.0025 0.0023 0.0017 0.0041 0.0018 0.0103
PISO 5 14.40 0.0020 0.0026 0.0027 0.0026 0.0020 0.0043 0.0020 0.0111
PISO 4 11.55 0.0021 0.0027 0.0028 0.0028 0.0022 0.0044 0.0021 0.0113
PISO 3 8.70 0.0020 0.0027 0.0028 0.0028 0.0023 0.0041 0.0021 0.0107
PISO 2 5.85 0.0019 0.0024 0.0025 0.0025 0.0021 0.0035 0.0019 0.0088
PISO 1 3.00 0.0012 0.0015 0.0016 0.0016 0.0014 0.0022 0.0012 0.0042

P. Aislada 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Figura 55. Comparacion de derivas con y sin aislamiento de base en direccion Y.
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2.1.3.1. Aceleraciones: A continuacion, se muestra como una
comparacion en cuanto a la reduccion de aceleraciones en los

entre pisos.

Tabla 45. Comparacion de aceleraciones en direccion-XX

DIRECCION XX

con Base Fija Con Sistema de aislamiento

NIVELES AE:::)ra Sismo dindmico Sismo Sismo SMC
X dindmico x | con R=2 (9)

PISO 10 28.65 0.38 0.039 0.102 0.20
PISO 9 25.8 0.28 0.036 0.094 0.19
PISO 8 22.95 0.25 0.033 0.087 0.17
PISO 7 20.1 0.24 0.030 0.080 0.16
PISO 6 17.25 0.24 0.028 0.074 0.15
PISO 5 14.4 0.25 0.027 0.071 0.14
PISO 4 11.55 0.24 0.027 0.072 0.14
PISO 3 8.7 0.23 0.028 0.074 0.15
PISO 2 5.85 0.19 0.030 0.078 0.16
PISO 1 3 0.09 0.032 0.083 0.17
B. Aislada 0 0.032 0.085 0.17
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Figura 56. Aceleraciones en cada entre piso direccién-XX.
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Tabla 46. Comparacion de aceleraciones en direccion-YY

DIRECCION YY
con Base Fija Con Sistema de aislamiento
NIVELES | Altura | . . SMC
(m) | Sismo dindmico|  Sismo Sismo
Y dindmico Y | con R=2 ©)

PISO 10 28.65 0.35 0.035 0.096 0.19
PISO 9 25.8 0.27 0.032 0.090 0.18
PISO 8 22.95 0.24 0.030 0.083 0.17
PISO 7 20.1 0.23 0.027 0.076 0.15
PISO 6 17.25 0.23 0.026 0.072 0.14
PISO 5 14.4 0.23 0.025 0.069 0.14
PISO 4 11.55 0.22 0.025 0.069 0.14
PISO 3 8.7 0.21 0.026 0.071 0.14
PISO 2 5.85 0.17 0.027 0.075 0.15
PISO 1 3 0.08 0.028 0.079 0.16
B. Aislada 0 o 0.029 0.082 0.16
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Figura 57. Aceleraciones en cada entre piso direccion-YY.
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2.1.3.2. Diagrama de histéresis:

Figura 58. Diagrama de histéresis de aislador LRB K1, direccion X.
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Figura 59. Diagrama de histéresis de aislador LRB K1, direccion Y.
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Figura 60. Diagrama de histéresis de aislador LRB K16, direccion X.
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Figura 61. Diagrama de histéresis de aislador LRB K16, direccién Y.
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Figura 62. Diagrama de histéresis de Deslizador K-9, direccion X.
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Figura 63. Diagrama de histéresis de Deslizador K-9, direccion Y.
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Figura 64. Diagrama de histéresis global en direccién X.
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Figura 65. Diagrama de histéresis global en direccién X.
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Anexo 5. Ficha técnica de los aisladores.

Figura 66. Ficha técnica de aisladores LRB.

Certsfication number MVBROS17

®LH Series [Total Rubber Thickness 20cm)

e ElolclBl A BRI T TJlFITETOICIEIAIBIETITIITE
Dwtar dismeter [rmm) B00
Lnn-dplugd'umntnr [I'I'I'ﬂ] 120 | 130 | %0 | 120 | %=0 | 170 | 180 | 190 | 200 | %20 | 130| 120 | 150 | =0 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220
Effcctiva plona aroa. [« 90F mm*] | 2313 |4354| 4373 | 4950|4005 | 4300 | 4772 | 4743 | 4712 5551 | 5540 5521 | 5493 | 5473|5448 5420] 5391 [ 5080 | 5204 500
Thickneas= of one rubbar [rmem] - -
Mumber of rubbar =
- [—] crg 33
Total rubber thickncss [rmem] 200 200
Fir=t shaps factar =] 70 ko
o
=
g Becond shapa factor | 4,00 438
5 |Diarmatar of flangs [rmm] 1130 1200
E . 1
1 Thicknsas of flangs® . -
E [sdge, centar] [mm=] 2= /=
o
Connacting bok PCD [rmm] 1000 1030
et = =
Ealt sizs [ms=umption) -] M30 M0
Thicknea= of cach
rainforced stasl plats (rmm] 44 as
Tosal heighs [rmem] aspa a1a.
Total waight [bond] | 126 |1.28] 1.26| 1.26 | 1.27 | 1.28 [1.23| 1.23]1.30|1.24 | 126 1.36| 1.36( 1.37 | 1.28|1.38| 1.33|1.20|1.41 | 1.42
Total mqht [k_N] TIEEMEI(MEI 122126128 26| 127 |12 E| 132|132 123|134 | 138|128 126 12.7|13.7 | 13.2 | 123
m"ﬁ"‘“m g_wian =0 as EE
¥ 5] [0.00.43) [C.00.36)
2 |Ukimets
: COMpresmihe =orass [Fp ] [0.00.49) [D.O0.3E6)
[N, mimf)
E VLA [.00.3) (4002
B o .
E e [ 10P%M,m] 2360 336D
Mominal long tarm z . -
E comprass [ ) o3 17
Nomine) leng tarm pera] | 5520 | stea | =120 | 5140 | s0ea | s0en |soen| 000 40en | 2500 | ssa0| s220| 5290 e400 | 6270 | 340 300 | 70 ecsa | a0
ﬁ!ﬂuhh tanzils strams P | 10 1o
g Iritim] =t [x"lﬂmfm] 27 |12.8| 122 | 122|128 | 128 [1239]|130]| 120 4.4 14.4| 144 | 1425|143 |43 | 146|145 | RS | 147 | 47T
= - -
v E'F_’Elia':"gﬂ"ﬁ"“’ {107, /rm] |01330 0532 | nisst [nee 1398 [nast [ness|oesr| oo | | | [ [ e (e (| ve e | e | 1
" S
8 g‘:g"::"’“‘ [kM] |30 (108 | 123 | 11 (120 | 1=1 |20= | 228 (290|500 | 108 | 123 | 141 | 120 | =1 (202 | 225 | 290 | 27E =0z
-
E E“""FF-“'“”"“" [e10%8m) | 123 [ 131 | 180|188 | 178 | 180 |20 | 293 |22s) wme [ 182 | 172 122 152 2oz | 2ia zos|2Ee| 2w [zEa
i [z
B oy [—] | 2123 (0243 | n2ze [aosn|0oss |02st |nose|osoe| 0 (07a | iss | 0g | oose| 0ot |noss nasn| Doss |0 s  n3s 0ae
: Spacial tricermmn for Aengm in svndan Fleass refer to the tekle soce for more cetain
29

Fuente. (Bridgestone, 2017 pag. 29).




Figura 67. Ficha técnica de Aislador SLIDERS.

TABLES FIP-D STANDARD

Displacement 100 mm

Low friction Medium friction
1] W
Isolator Mark Isolator Mark

mm kg

FIP-D L 250,200 (2500} 1000 FIR-D M 2507200 {2500) 220 350 460 350 &3 4 50
FIP-D L 3400200 {2500) 1300 FIF-D M 407200 (2500) 560 330 450 340 104 4 65
FIP-D L 440,200 (2500) 2000 FIR-D M 4407200 {2500) 950 410 520 410 -] 4 75
FIP-D L 510/200 (2500) 2300 FIR-D M 5107200 {2500) 1330 430 500 470 oG 4 &5
FIP-D L 590200 {2500} 3000 FIP-D M 5507200 {2500} 1690 450 620 430 17 4 110
FIP-D L E70/200 (2500) 3500 FIR-D M 6707200 {2500) 2100 470 540 430 113 4 120
FIP-D L 760,200 (2500) 4000 FIP-D M TE07200 {2500) 2340 430 660 S0 110 4 13
FIP-D L 510,200 (2500) 5000 FIP-D M 5107200 {2500) 3270 520 650 530 136 4 180
FIP-D L 1100200 {2500) E000 FIP-D M 1100200 (2500) 4380 560 ai0 630 138 4 23]
FIP-D L 1200200 [2500) TOOD FIP-D M 12007200 (2500) 4930 550 830 &30 144 4 260
FIP-D L 14000200 [2500) BOOD FIP-D M 14007200 (2500} 5950 B0 860 670 156 4 300
FIP-D L 16004200 [2500) SO0 FIP-D M 16007200 (2500) TO30 =11 850 &30 158 4 340
FIP-D L 1750200 [2500) 10000 FIP-D M 17507200 (2500) 7Tl =] ai0 OO 164 4 &0
FIP-D L 21004200 [2500) 12300 FIP-D M 21007200 (2500) 5330 7D 1020 80 202 4 560
FIP-D L 2500200 [2500) 15000 FIP-D M 25007200 (2500) 12120 Te0 10890 &30 208 4 &30
FIP-D L 29500200 (2500) 17500 FIP-D M 28507200 (2500) 14630 B0 1050 arh 213 B EOD
FIP-D L 34500200 [2500) 20000 FIP-D M 34507200 (2500) 17360 B&D 1100 1000 259 B 1100
FIP-D L 4150/200 (2500} 25000 FIP-D M 21507200 {2500} 21600 &30 1210 1120 253 E 130d
FIP-D L 42500200 [2500) 30000 FIP-D M 45507200 (2500) 26250 1000 1230 1340 332 1z 2000
FIP-D L 6500200 [2500) 40000 FIP-D M 65007200 (2500) 35300 120 1400 1430 344 1z 2550
FIP-D L BOSDV200 (2500) 50000 FIP-D M 30507200 {2500} 44700 1230 1510 1670 433 168 4000
FIP-D L 56507200 [2500) 50000 FIP-D M 96507200 (2500) 54250 1330 1610 1510 424 20 4300

Medium friction

Displacement £150 mm

D n W
Isolator Mark

mm kg

FIP-D L 250/300 {2500 1000 FIP-D M 2507300 {2500 20 400 510 400 101 4 65
FIP-D L 340/300 (2500) 1500 FIR-D M 3407300 (2500) 560 430 540 430 oG 4 75
FIP-D L 440/300 (2500) 2000 FIR-D M 4407300 (2500) 950 450 830 430 101 4 100
FIP-D L 510300 {2500) 2500 FIF-D M 5107300 (2500) 1330 430 a3l 500 1 4 110
FIP-D L 250/300 (2500) 2000 FIR-D M 2507300 {2500) 1690 SO0 & 520 118 4 140
FIP-D L 670/300 (2500) 3500 FIP-D M 6707300 {2500) 2100 520 650 530 114 4 150
FIP-D L 760/300 {2500} 4000 FIP-D M TE0/Z00 {2500} 2340 540 Ti0 540 110 4 160
FIP-D L 510/300 (2500} 5000 FIP-D M 5107300 {2500} 3270 T a20 1] 136 4 220
FIP-D L 11007200 {2500) E000 FIP-D M 1100200 (2500) 4380 B0 860 670 135 4 260
FIP-D L 1200300 [2500) TOOD FIP-D M 12007300 (2500) 4930 B30 860 630 140 4 290
FIP-D L 14000300 [2500) BOOD FIP-D M 14007300 (2500) 5950 =] ai0 OO 164 4 360
FIP-D L 1600300 [2500) SO0 FIP-D M 16007300 (2500) TO30 =2l 840 T20 156 4 &0
FIP-D L 17505300 [2500) 10000 FIP-D M 17507300 (2500) 7Tl 7D 1020 B0 160 4 480
FIP-D L 2100300 [2500) 12300 FIP-D M 21007300 (2500) 5330 Te0 10890 B50 208 4 &30
FIP-D L 2500300 [2500) 15000 FIP-D M 25007300 (2500) 12120 B0 1050 o7 213 B T
FIP-D L 29505300 [2500) 17500 FIP-D M 28507300 (2500) 14630 B&D 1100 1000 217 B &1a
FIP-D L 34505300 [2500) 20000 FIP-D M 34507300 (2500) 17360 3 [] 11580 1110 260 B 1250
FIP-D L 41505300 [2500) 25000 FIP-D M 41507300 (2500} 21600 ] 1250 1330 254 1z 1550
FIP-D L 42505300 [2500) 30000 FIP-D M 45507300 (2500) 26250 1050 1330 1320 3351 1z 2150
FIP-D L 650300 (2500} 40000 FIP-D M 55007300 {2500} 35300 1170 1450 1630 342 16 2950
FIP-D L EDS0V300 [2500) 50000 FIP-D M 30507300 (2500) 44700 1250 1360 1620 429 20 4400
FIP-D L 56507300 [2500) 50000 FIP-D M 96507300 (2500) 54250 1330 1650 2120 435 24 2500

Fuente. (FIP, 2011 pag. 12)




Anexo 6. PLANOS DE ARQUITECTURA.
Figura 68. Plano de Arquitectura A-O1.
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Figura 69. Plano de Arquitectura A-02.
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Figura 70. Plano de Arquitectura A-03.
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Anexo 7. Plano topografico, de ubicacion y localizacion.

Figura 71. Plano de ubicacion y localizacion.

. CUADRO DE COORDENAQAS |
VERTICE LADO DIST. ANGULO | ESTE NORTE
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C C-D 16.30 269°59'60" | 725777.961 [9107128.117 ==
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®
’ PLANO DE LO
17 ! ESCALA 1/5000
C.
4 2
18 15
p 4 A [ ZONIFICACION : _RDM
é::r?mg[srgs?glﬁo m 14 AREA DE ESTRUCTURACION URBANA : T
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
PROVINGIA : TRUJILLO
13 DISTRITO : LAREDO
B NOMBRE DE LAVIA:  CA.01
10 | N° DEL INMUEBLE : -
MANZANA DA
9 LOTE : 18
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ESCALA:1/500 Cy | . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
% | 7
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UsoS Multifamiliar i
DENSIDAD NETA 1,300 hab./Ha 1,002 51 hab /Ha | [PRIMER NIVEL 230.00 CES:ESCIIE!::,N xﬁ?&ilylhh:g::usmr
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AREA NORVATIVADELOTE | 358.50 m2 358,50 m2 AREA TERRENO 358.50m* | [ Fscala [ Fecmn B ‘ l —O 1
FRENTE MINMO 16.30 ml. 16.30 ml. AREA LIBRE (35.84)% | 128.50 m* INDICADA NOVIEMBRE - 2023




Figura 72. Plano topogréfico.
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Anexo 8. Plano de estructuras.

Figura 73. Plano de estructuras E-0O1.
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Figura 74. Plano de estructuras E-02
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Figura 75. Plano de estructuras E-03.
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Figura 76. Plano de estructuras E-04.
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Figura 77. Plano de estructuras E-05.
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Figura 78. Plano de estructuras E-06.
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Figura 79. Plano de estructuras E-07.
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Anexo 9. ESCALAMIENTO DE RESGISTROS SISMICOS EN SEISMOMATCH.

Figura 80. Escalamiento de registros sismicos.
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Figura 81. Registros espectro compatibles.
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GENERALIDADES

Por encargo del zolicitante, 2e realizd el Estudio de Mecanica de Sueloz
(EMS) para el Proyecto: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
DINAMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES, CON Y SIN
AISLAMIENTO DE BASE, TRWILLO - LAREDO, 20237, ubicado en la
localidad de Alto Laredo en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo y
region La Libertad.

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO:
El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) recoge el conjunto de
trabajos realizados de campo y laboratorio, asi como por loz
rezultados derivados de loe miemoz y la documentacion aportada

por el clients.

Ez objetivo del presente EMS, es el desarmollo de los siguientes
puntos:

* |dentificar y localizar espaciaimente los diferentes nivelez
que conforman el cubzsuelo.

* Determinar loz parametrozs y propiedadez geotécnicas del
terreno de apoyo de la estructura prevista.

* Detectar y caracterizar el agua freatica.

* Dar recomendaciones para la estructura que se pretende
congtruir, atendiendo a sizsmicidad, modeloz de
cimentacion, asientos, tension admisible, excavabilidad,
estabilidad y sostenimiento de taludez, agresividad vy
alterabilidad de los materiales.

* Identificar los tramos que prezentan problemas geoldgicos,
con la finalidad de formular la implementacion de obraz de
ingenieria, minimizar loz rieegoz o adecuarlaz a la

problematica existente, mediante dizefos especificos.

Se excluyen en este estudio, tanto el dizefio, como el calculo del
tipo de cimentacién y muros, donde intervienen aspectoz del

proyecto que no ze llegan a conziderar.
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1.2.

1.8.

NORMATIVIDAD:
El presente Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) esta concordado
con la Norma Técnica E-050 (R.M. N° 406-2018-VIVIENDA), E0.30
y ACI 350.3-06 correspondientes al RNE vigente.

UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO:

El distrito de Laredo esta ubicado en la costa libertena del Peru,

provincia de Trujillo, departamento de La Libertad. Esta ubicado a

6.1 kildbmetros de Trujillo a una altura de 89 m.s.n.m.

El distrito de Laredo posee 335.4 kildbmetros cuadrados de area

superficial y sus limites son los siguientes:

Por el Este: Con los distritos de Poroto, Salpo y Carabamba.

Por el Oeste: Con los distritos El Porvenir, Trujillo y Moche.

Por el Norte: Con los distritos de Simbal y La Esperanza.

Por el Sur: Con el distrito de Salaverry y la provincia de Viru.

El sector en estudio se ubica en el distrito de Laredo la cual

geograficamente se ubica al Este de la ciudad de Trujillo, en el

Valle de Santa Catalina. El distrito de Laredo esta en las margenes

derecha e izquierda del Rio Moche.

Tabla 1 Localizacién geogréfica del Proyecto

COORDENADAS
LocALizacion | (UTMWGS 84 ZONA | aLTuRA |EXTENSION|  UNIDAD
GEOGRAFICA ) PROMEDIO (km?) HIDROGRAFICA
Este Norte
Departamento:
La Libertad Cuenca
Provincia: Trujillo | 724293.00 | 9105152.00 | 89 m.s.n.m. 335.4 Hidrografica del
Distrito: Rio Moche
Laredo A
m Py (R 3
Bryan Ant ilio Benitez
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1.4. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO:
El proyecto Reparacion del campo polideportivo y servicios
higiénicos y/o vestidores; en el(la) polideportivo en la localidad
Laredo, posee vias asfaltadas en estado regular. Las condiciones
de transito en las vias de acceso se describiran en la Tabla 2. “Vias
de acceso al proyecto”.
Tabla 2 Vias de acceso a la Zona del Proyecto
LOG TIEMPO
ITEM INICIO FIN (Km)' MEDIO (hora- | ESTADO |VEHICULO
minutos)
1 | TRUILLO | LareDdll | BEH lE2Tete2 | |26 Regular | Camioneta
asfaltada | minutos
Q
o v : 9 o0 \ .
0 /
\
0O
\ ¢
4 Q
L Q
0 Q
0 cortsy [ X 7
Google
Fig 1. Vias de acceso al area de estudio
1.5. CONDICION CLIMATICA:
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y nublados; los inviernos son largos, codmodos y parcialmente
nublados y esta seco durante todo el afio. Durante el transcurso
del afio, la temperatura generalmente varia de 17 °C a 26 °C y rara

vez baja a menos de 16 °C o sube a mas de 29 °C.

2. GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL:

El area estudiada se halla en la region Norte del pais, cubre una extension
de 9.875 Km2, y comprende parte de los departamentos de La Libertad
y Ancash.

Las rocas cartografiadas han sido divididas en 16 unidades
litoestratigraficas con un espesor maximo de 7,200 m., cuyas edades van
desde el Triasico superior hasta el Cuaternario reciente.

El Triasico se halla representado por el grupo Zafa, constituido por
derrames y brechas andesiticas de colores marron, verde y gris oscuro,
con ocasionales intercalaciones de lutitas negras. En el area no se ha
observado una relacion directa entre esta unidad y las formaciones
suprayacentes, fijandose su posicion en la columna en base a ciertas
caracteristicas litologicas que permiten su correlacion con unidades
mejor identificadas en otras localidades.

Su limite cronoldgico superior llega posiblemente hasta el Jurasico inferior
Yy su espesor se estima en 400 m.

Sobre el grupo Zarfia se ha supuesto que descansa la formacién Chicama
compuesta por una secuencia de 700 a 1,660 m. de lutitas marinas con
intercalaciones de calizas, tufos y derrames en su base y de cuarcitas
hacia el tope.

En los cuadrangulos de Puémape, Chocope y Otuzco, sobre la formacion
Chicama yace una pila sedimentaria de 2,200 m. de espesor,
correspondiente al Cretaceo inferior.

Este estd representado por las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz,
Farrat, Inca, Chulec y Pariatambo; la litologia de las cuatro primeras indica
una alternancia de facies marinas y continentales, y las tres Ultimas un

ambiente netamente marino. Sobre esta columna se asienta la formacion

] Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad
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Huaylas del Cretaceo superior constituida por clasticos continentales con
espesor aproximado de 300 m.

En el area de los cuadrangulos de Trujillo, Salaverry y Santa, las
condiciones de deposicion de las rocas cretaceas han sido diferentes;
pues, en el Cretaceo inferior y posiblemente comienzos del superior, se
produjo una intensa actividad volcanica que dio lugar a la acumulaciéon
de los derrames y piroclasticos andesiticos, daciticos y rioliticos del
volcanico Casma, que alcanza un espesor aproximado de 1,600 m.

El volcanico Calipuy sobreyace con fuerte discordancia angular a la
formacion Huaylas y a otras formaciones ain mas antiguas, se le supone
eyectado en el intervalo Cretaceo superior-Terciario inferior. Su espesor
es de 1,300 m.

Finalmente, el Cuaternario reciente se halla representado por depdsitos
aluviales y edlicos que constituyen el relleno del fondo de los valles y la
cubierta de las pampas de la Costa.

Las rocas intrusivas tienen amplia distribucion en las hojas investigadas y
se presentan instruyendo a la gruesa serie sedimentaria y volcanica. En
general se han diferenciado tres tipos de rocas intrusivas: diorita,
granodiorita y granito, que en conjunto forman parte del batolito andino;
el emplazamiento de este gran macizo, de acuerdo a los estudios

regionales, se asigna al intervalo Cretaceo superior-Terciario inferior.

2.1.1. GEOMORFOLOGIA:

El territorio estudiado se encuentra en la vertiente pacifica y
comprende sectores de la costa y la sierra de los departamentos
de la Libertad y Ancash. De Oeste a Este se distinguen tres
unidades geomorfoldgicas:

a) Pampas costaneras

b) Flanco disectado de los Andes

c) Altiplano
La distribucidon de estas unidades esta graficada en la Fig. No. 2
a) Pampas costaneras
Esta unidad geomorfoldgica se desarrolla a manera de una faja

paralela a la costa, desde el nivel del mar hasta una altitud
/4
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aproximada de 200 m., y presenta notables ensanchamientos en
las porciones correspondientes a los valles. Por el Oeste esta
limitada por pequenas escarpas que bordean el litoral y hacia el
Este por las cadenas de cerros bajos de los primeros contrafuertes
andinos. Tiene una superficie mas o menos llana, en la que
destacan algunos cerros y colinas redondeadas.

Las pampas costaneras estan constituidas por terrazas aluviales y
marinas, abanicos aluviales, dunas y mantos de arena.

b) Flanco disectado de los Andes

Esta unidad se extiende entre las pampas costaneras y el borde
altiplano, con altitudes que varian de 200 a 3,500 m. Esta esculpida
en rocas volcanicas y sedimentarias cuyas edades van desde el
Jurasico superior hasta el Terciario inferior, y en rocas intrusivas del
batolito andino.

Esta unidad se caracteriza por su fuerte pendiente y por estar
intensamente disectada por numerosos valles profundos que
corren generalmente de Noreste a Suroeste. Todos los valles son
jovenes con seccidn transversal en “V’, pisos estrechos y fuerte
gradiente; sdlo en sus tramos inferiores, correspondientes a las
pampas costaneras, adquieren gran amplitud y sus cauces tienen
gradientes moderados.

c) Altiplano

Esta unidad se desarrolla en las porciones orientales de los
cuadrangulos de Otuzco y Salaverry, aproximadamente desde los
3,500 m. de altitud. Se caracteriza por su topografia suave, mas o
menos ondulada, donde existen algunas elevaciones y cadenas de
cerros con formas tipicas de modelado glaciar.

Dentro de esta unidad se aprecian profundos cafiones esculpidos
por los principales rios de la region. Al igual que otros autores
consideramos a esta superficie como equivalente a la superficie
Puna de Mc Laughlin (1925).
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Fig.— 2 Unidcdes geomerfolcgicas en lc regicn estudioda

2.1.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL:
En el aspecto estructural, las rocas volcanicas y sedimentarias se
hallan plegadas y falladas, poniendo en evidencia el intenso
tectonismo acaecido durante la orogenia andina, cuyas
compresiones en sentido Suroeste a Noreste originaron las

diferentes estructuras existentes.
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El ascenso epirogenético de la region comenzd en el Terciario
superior y posiblemente continia en la actualidad; este
levantamiento atestiguado por la altitud actual de la superficie
Puna y de las terrazas marinas, ha originado fallas tensionales de

poca magnitud.

2.1.3. GEOLOGIA LOCAL:

2.2.

DEPOSITOS FLUVIALES

Son depdsitos Cuatemarios constituidos por sedimentos
transportados por la corriente de un rio, en este caso por el rio
Moche, estan conformados por gravas polimicticas y arenas finas
redondeadas, afloran a lo largo y ancho del lecho fluvial y terrazas

fluviales del rio Marafion.

FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA E INTERNA:
La zona en estudio presenta los siguientes fendmenos de

geodinamica externa e interna.

2.2.1. GEODINAMICA INTERNA:

El territorio peruano estd sometido a una constante actividad
sismica, debido a la interaccion de la Placa Sudamericana y la
Placa de Nazca considerada como la primera fuente sismogénica
en el Peru, produciendo los eventos de mayor magnitud conocidos
hasta el presente. La segunda fuente, la constituye la zona
continental, cuya deformacion ha dado origen a la formacién de
fallas de diversas longitudes con la consecuente ocurrencia de
sismos de magnitudes menores (Modificado de Cahill et al, 1992;
Tavera et al, 2001).

2.2.2. GEODINAMICA EXTERNA:

- = toff v,
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La geodinamica externa estudia la accién de los procesos
exdgenos sobre la superficie de la Tierra, donde intervienen

diversos factores como las lluvias, el viento, entre otros; éstos
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originan la destruccién y el modelamiento del relieve. Entre ellas,
las precipitaciones pluviales son consideradas uno de los agentes
con mayor incidencia en la geodinamica del territorio, pues
constituyen el principal factor detonante de los movimientos en
masa (MM) tales como: Reptacion, deslizamientos, derrumbes y
caidas de rocas; los cuales a su vez afectan la seguridad fisica de
los centros poblados donde ocurren este tipo de eventos.
Ademas, la presencia de “El Nifio”, ocasiona el incremento de la
temperatura en la superficie del mar, provocando lluvias
torrenciales con valores que sobrepasan los indices normales de

precipitaciones.

2.2.2.1. MOVIMIENTOS EN MASA (MM)

Son todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa de
roca, detritos o tierras por efectos de la gravedad (Cruden,
1991). En la zona de estudio se han identificado tres tipos de
eventos: Reptacion de suelos, deslizamientos y las caidas de
rocas. A continuacion, se describen los eventos:
2.2.2.1.1. REPTACION DE SUELOS

La reptacion es un movimiento extremadamente lento e
imperceptible, excepto para largos periodos de tiempo (Sharpe,
1938). Es el desplazamiento descendente causado por efecto
de la gravedad, generalmente ocurre en laderas con presencia
de material arcilloso y suelto. Las zonas afectadas por estos
eventos obedecen a factores condicionantes como son la
pendiente y la geologia, entre los principales, ademas, se ven
influenciados por factores detonantes como son los periodos de
lluvia, generando mecanismos de expansion y contraccion
alternantes en materiales arcillosos, producto de la humedad
estacional en el suelo, aumentando el peso del mimo. La
reptacion de suelos se manifiesta en las laderas con la
formacion de pequefias ondulaciones a manera de terrazas o

escalones.
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2.2.2.1.2. DESLIZAMIENTO
Los deslizamientos son movimientos en masa (MM), en las que
volumenes de materiales se desprenden y se desplazan cuesta
abajo, sobre un plano inclinado o sobre una superficie céncava,

la que se le considera la superficie de falla del evento.

En la zona de estudio existen otros eventos que no se encuentran

dentro de la clasificaciéon de los movimientos en masa, sin

embargo, son parte de la geodinamica superficial, asi tenemos:

2.2.2.2. PROCESOS FLUVIALES

Son originados por el agua que discurre por las quebradas y rios,

que se incrementa en la temporada de lluvias (800 a 1,000 mm

anuales) y especialmente en presencia de eventos tipo “El Nifo”

(> 1,200 mm anuales).

2.2.2.2.1. EROSION
Es el desgaste contintio ocasionado por el flujo de agua sobre
la superficie, el grado de erosion depende de lo torrentoso que
sea el flujo, esta condicion esta ligada a fuertes lluvias, su accidon
es destructiva y modeladora. La erosion en el pie de la ladera
permite la ocurrencia de eventos tales como la reptacion de
suelos y deslizamientos. La dinamica de la erosion fluvial es
ciclica dependiendo de los periodos de lluvia, afectando la
carreteras y zonas cultivo. Asi mismo se recalca que, en la zona
de estudio no existen obras de mitigacion tales como enrocados
o muros de contencién que disminuyan la accién erosiva en las

laderas

2.2.2.3. FLUJOS DE DETRITOS

Presentes en las quebradas estacionales de San Carlos, Las
Uvas o San Idelfonso de Laredo y Caballo Muerto, que invaden
zonas de cultivos de cafa, maiz, yuca y camote, al ser
reactivados en periodos de lluvias excepcionales o extremas y
se dispersan en la parte baja de Laredo con la finalidad de seguir

su recorrido al rio Moche, por ejemplo los flujos de detritos de 12
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quebrada San Carlos afectan cerca de 200 m aproximadamente
de la carretera asfaltada hacia el Poblado Galindo y 3 canales o
drenes de regadio agricola (30 m y 40 m aproximadamente).
Cabe destacar que estos flujos de detritos al llegar a las zonas
agricolas y cerca al rio Moche se comportan como flujos de lodo
inundando partes del valle e infraestructura civil.

2.2.2.4. INUNDACION PLUVIAL

Se identificd en el area del cementerio principal de Laredo, que

en épocas de lluvias extremas ocasionan lagunas por presentar
terrenos con cierta ondulacién, generando un foco infeccioso
(epidemias y plagas) afectando a la poblacion del A.A.H.H. Las
Palmeras y Alrededores. Flujos de detritos de la quebrada Las
Uvas o San |ldelfonso de Laredo, durante el evento de El Nifo
Costero 2017, afecté zonas de cultivo de cana, maiz y coliflor, la
via de acceso de Laredo-El Porvenir.
2.2.2.5. FLUJOS DE LODO

Se identifico flujos de lodo en la quebrada La Campifia que al

ser reactivada en periodos de lluvias extremas afectan a areas
de cultivo de maiz legumbres y verduras.
2.2.2.6. ARENAMIENTO

De la misma forma se identificé arenamiento al noroeste del
poblado de Laredo, en los alrededores de la quebrada Campina
y en ciertos sectores que podrian ser afectadas por este peligro;
tal es el caso del sector Villa Sol, que se encuentra asentado
sobre terrenos ondulados, surcos de quebradas y laderas de
montafnas intrusivas, que estan cubiertos por mantos de arena

de 12 m y 50 m de altura aproximadamente.

2.3. SISMICIDAD, ZONIFICACION SiSMICA Y PARAMETROS:
El Peru esta ubicado en una de las regiones de mas alta sismicidad
en el mundo, al borde del encuentro de dos placas tectdnicas, la
placa sudamericana y la placa de Nazca, que interactian entre si,
produciéndose un proceso de subduccion, en el cual la ultima

penetra por debajo de la primera, generando una zona de contacto
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a lo largo del litoral de la costa peruana, donde se produce una
accion de presion y ruptura, que es la causa de la mayor parte de
los macrosismos en la parte occidental del territorio. Esta actividad
libera cerca del 90% del total de la energia sismica anual, es mas

frecuente y puede ocasionar sismos de gran magnitud.

Ademas de esa sismicidad asociada al proceso de subduccion de
la placa de Nazca debajo de la Placa Continental; existe otra
sismicidad producida por deformaciones y esta asociada a los
fallamientos tectdnicos activos existentes en el Peru. Estos sismos
locales y regionales que se dan dentro del territorio y tienen como
causa a las fallas geoldgicas locales, tienen una menor frecuencia
y magnitudes moderadas, pero por producirse muy cerca de la
superficie, tienen un gran poder destructor.

El término sismicidad describe la calidad o caracteristica sismica
de una zona y se expresa en el nimero de sismos por unidad de
area o volumen y por unidad de tiempo, el modo de ocurrencia y

sus efectos en la superficie.

El Instituto Geofisico del Perl hace distincion de la sismicidad
segun la profundidad en la que se produce el foco sismico, asi
tenemos: sismicidad superficial, que es la que se desarrolla entre
los 0-32 km; sismicidad intermedia superficial, que es la que se
registra entre los 33-70 km; sismicidad intermedia, entre los 71-
150 km; sismicidad intermedia profunda, entre los 151-300 km,
sismicidad mesoprofunda, entre los 301-540 km y finalmente

sismicidad profunda, entre los 541-667 km

Los sismos superficiales en el pais se producen como resultado
del proceso de colisidon-subduccion de la placa de Nazca y la placa
Sudamericana y también como resultado del proceso de reajuste
cortical en el continente, producto de esfuerzos tecténicos en las
capas superficiales de la corteza terrestre. Los sismos

superficiales de magnitudes moderadas o mayores tienen
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capacidad para causar fallas geoldgicas con desplazamientos de
terrenos a lo largo de estas fracturas, lo que revela su peligrosidad.
Igualmente pueden registrar altas aceleraciones que pueden
exceder la aceleracion de la gravedad como fue el caso del sismo
producido en la falla de Huaytapallana en Huancayo. Los sismos
de este tipo se constituyen en los mas destructivos para la
poblacion, las edificaciones, los sistemas vitales y en general toda

la infraestructura.

De acuerdo a la Norma Técnica EO30 Diseno Sismo Resistente, el
territorio nacional se ha dividido en cuatro zonas. La zonificacion
propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi
como la informacion neotecténica. A cada zona se asigna un factor
Z. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal
en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser excedida en
50 anos. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion
de la gravedad.

Tabla 2: Parametros sismicos de la zona de estudio

PARAMETROS Parametros Sismicos
Zona z Perfil Tp TL s
LAREDO 4 0.45 s2 0.6 2.00 1.05

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION:

Los trabajos de exploracion del suelo, los ensayos de campo y de
laboratorio, efectuados a las muestras de suelo del area investigada,
tienen por objeto determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
estratos de suelo subyacentes al area en estudio, con el fin de determinar
la presion admisible del suelo de fundacién de la cimentacion y; del
comportamiento del suelo ante las cargas impuestas por la edificacion

proyectada.
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8.1.1.TIPO DE CIMENTACION:
Cimentacion Superficial, zapatas aisladas cuadradas vy

rectangulares, con cargas centradas y excéntricas.

3.1.2. ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
La cimentaciéon se apoyara sobre suelos gruesos tales como:

Gravas Limosas.

3.1.3. RECOMENDACIONES ADICIONALES:

Ninguna.
3.2. INFORMACION PREVIA:

3.2.1. DEL TERRENO A EXPLORAR:
Se desconoce la existencia de estudios de mecanica de suelos o

geotécnicos del area a intervenir.

3.2.2. DATOS GENERALES DE LA OBRA:
En base a la informacioén consultada la zona en estudio no esta
enmarcada dentro de una zona arqueoldgica.
Se advierte presencia colindante al area del proyecto de

quebradas, canales o rios.

3.2.3. DE LAS EDIFICACIONES COLINDANTES:
El area donde se emplazaran las estructuras presenta

edificaciones colindantes.

3.2.4. OTRA INFORMACION:

Ninguna.

3.8. EXPLORACION DE CAMPO:

El programa de exploracion de campo consistié en:

8.8.1. CONDICION DE FRONTERA:

JEFE DE [ARORATORIO
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3.8.2. DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION:
Debido al tipo de edificacion, la distribuciéon de los puntos de

Tabla 3: Distribucion, ubicacion y metros excavados por sondeo

Las condiciones de frontera no aplican para el presente estudio.

exploracion se realizé de manera de abarcar toda el area del

proyecto. Se presenta la ubicacion de los puntos de exploracidon en

CALICATA YRS \CION PROFUNDIDAD
(m)
X Y
C-01 17 L 725793.74 | 9107122.12 2.50

3.3.3. NUMERO Y TIPO DE MUESTRAS A EXTRAER:

Se extrajeron muestras por cada calicata, debajo del plano de

apoyo de la cimentacion, cuyas cantidades y tipos se describen a

continuacion:

Tabla 4: Numero y tipos de muestras extraidas

FORMA DE ESTADO
TIPO DE MUESTRA | OBTENCION Y DE CANTIDAD
TRANSPORTE | MUESTRA
Muestra inalterada
en Bloque Bloques Inalterada 1
(Mib)
Muestra inalterada
en Tubo de Pared Tubos de pared e _
Delgada delgada
(Mit)
Muestra alterada en
bolsa de plastico Oonlzsotlis:(\)de Alterada 1
(Mab) B
Muestra alterada
para hurnedacl ef En lata sellada Alterada 1
lata sellada
(Mah)
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3.3.4. ENSAYOS A REALIZAR “in situ” Y EN LABORATORIO:
Dada las caracteristicas del proyecto se realizaron ensayos in situ,
extrayendo muestras tipo Mib, Mab y Mah para su posterior ensayo

en laboratorio:

Tabla 5: Ensayos a realizar “in situ” y laboratorio

GRUPO ENSAYO N°

Granulometria por Tamizado o1

Granulometria por Sedimentacion --

CLASIFICACION Limite Liquido 01
Limite Plastico 01

Humedad o1

Densidad aparente 0O1

VOLUMETRICAS

Gravedad especifica de solidos 01

Compresion Simple --

Corte Directo 01
RESISTENCIA
CBR -
Proctor Modificado -
Contenido de sales solubles -
QUIMICOS SUELO Contenido de cloruros solubles ==

Determinacion del Ph --

Contenido de sulfatos -
QUIMICOS AGUA

Contenido de cloruros -

FREATICA
Determinacion del Ph --
SPT -
ENSAYOS IN SITU
DPL -

ENSAYOS DE LABORATORIO:
Con las muestras de suelo obtenidas en las calicatas, se realizaron
ensayos de mecanica de suelos, en el Laboratorio de Ensayo de Materiales
y Mecanica de Suelos de la empresa Concretos y Geotecnia EIRL.

Los ensayos de mecanica de suelos fueron llevados a cabo para todas las
muestras inalteradas obtenidas, en base a Norma Técnica E-050 (R.M. N°
406-2018-VIVIENDA) y ASTM, siendo los siguientes:

Los ensayos y sus resultados se adjuntan en el Anexo N° 06. m J
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Tabla 6: Ensayos de laboratorio realizados segliin normativa
GRUPO ENSAYO Ne NORMATIVA APLICADA
Granulometria por Tamizado o1 ASTM D-422.
Granulometria por Sedimentacion - ASTM D-422.
CLASIFICACION Limite Liquido 01 ASTM D-4318.
Limite Plastico 01 ASTM D-4318.
Humedad 01 ASTM D-2216.
Densidad aparente o1
VOLUMETRICAS
Gravedad especifica de solidos 01 ASTM D-854
Compresion Simple - ASTM D-2166.
Corte Directo 01 ASTM D-3080.
RESISTENCIA
CBR - ASTM D-1883
Proctor Modificado - ASTM D-1557
Contenido de sales solubles o N.T.P. 389.152
QUIMICOS SUELO Contenido de cloruros solubles == AASHTO T291
Determinacién del Ph - ASTM D4792
Contenido de sulfatos - ASTM D516
QUIMICOS AGUA
Contenido de cloruros —3 ASTM D512
FREATICA
Determinacion del Ph - ASTM D1293
SPT - N.T.P. 339.133
ENSAYOS IN SITU
DPL - N.T.P. 339.159

4.1. RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CAMPO:
Dada la naturaleza del proyecto NO se realizaron ensayos de

campo.

4.2. RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO:

Las muestras ensayadas, los ensayos realizados y los resultados
obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 7: Resumen de los resultados de los ensayos de suelos y en el analisis del agua

freatica
SUELOS
CALICATAS
PARAMETROS C-01 C-01
(E-1) (E-2)
Profundidad (m) 0.05-0.45 | 0.45-2.50
Granulometria por I Gravas 6.1 72.3
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Tamizado (%) Arenas 93.8 25.8
Finos 12 1.9
Granulometria por Limo
Sedimentacion (%) Arcillas
Limites de L. Liquido NP NP
Atterberg L. Plastico NP NP
Clasificacion S.U.C.S. sSP GW
Clasificacion AASHTO S
(0) (o)
w (%) 1.2 1.3
Pw (gr/em?d)
Ps (gr/em?®)
(gr/em?) 217
Gs
Cu (Kg/em?) (o]
2 () 34
C’ (Kg/em?)
2" ()
SULFATOS (ppm)
AGUA FREATICA
pH
S04
W: Humedad Cu/C" : Cohesién/ Cohesion efectiva
P../ Ps. Densidad Humeda/Densidad Seca @/ @ : Angulo de rozamiento/angulo rozamiento efectivo
. Peso especifico
Gs: Gravedad Especifica

4.3. PERFIL DEL SUELO:
El perfil estratigrafico del subsuelo del area en estudio esta
representado por las calicatas y por los tipos de materiales
registrados en las auscultaciones, los cuales se detallan en el

Anexo N° 05, y los resultados obtenidos se resumen en la siguiente

tabla:
P AlC.
Tabla 8: Registro de excavaciones ‘m
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PROFUNDIDAD
CALICATA {m) sucCs DESCRIPCION

Inicio Fin

0.00 -0.05 FALSO PISO
Material ARENA POBREMENTE

0.05 -0.45 SP GRADADA (SP), NO se encontrd raices
secas, ni materiales organicos

C-01 Grava bien graduada con arena (GW),

color marrén oscuro, con estructura semi

p 50 A compacto, NO tiene indice de
plasticidad, mantiene un contenido de
humedad de 1.3%. Se evidencia
presencia de boloneria

4.4. NIVEL DE NAPA FREATICA:
En la profundidad explorada no se detectd la presencia del nivel

freatico en todas las calicatas exploradas.

5. ANALISIS DE LA CIMENTACION:
En esta seccidon se realiza el andlisis de la cimentacion para el area
estudiada y se proponen la capacidad de carga admisible y la magnitud

de los posibles asentamientos.

La presidon admisible de servicio del terreno, se calcula por medio de la
presion de hundimiento y por la limitacion de asentamiento, pudiendo

obtenerse estas mediante formulaciones de autores reconocidos.

5.1. MEMORIA DE CALCULO:
La capacidad de carga es la presion ultima o de falla por corte del
suelo y se determina utilizando las férmulas aceptadas por la
mecanica de suelos a partir de parametros determinados

mediante los ensayos in situ o ensayos de laboratorio.

Se ha calculado la capacidad de carga por hundimiento en base a

las caracteristicas del subsuelo encontrado en el area de estudio.

Para tal efecto se han utilizado el criterio de Terzaghi-Peck (1967

v Benitez
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modificado por Vesic (1973), y los factores de capacidad de carga
Nqg, Nc de Terzaghi y Ny de Hansen; los factores de forma de

Meyerhof y los factores de profundidad de Hansen.

El asentamiento permisible de una cimentacién superficial puede
controlar la capacidad de carga admisible. El asentamiento
tolerable considerados para una edificacion lo define el articulo 19

de la Norma Técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones”.

El asentamiento de una cimentacion se puede dividir en dos
categorias principales: a) asentamiento elastico, o inmediato y b)
asentamiento por consolidacion. El asentamiento inmediato, o
elastico, de una cimentacion tiene lugar durante o inmediatamente
después de la construccion de la estructura. El asentamiento por
consolidacion ocurre al paso del tiempo. El asentamiento total de
una cimentacion es la suma del asentamiento elastico y del

asentamiento por consolidacion.

El asentamiento por consolidacion comprende dos fases: primaria
y secundaria. El asentamiento por consolidaciéon primaria es
causado por el drenaje del agua contenida en el suelo produciendo
reduciendo la masa del suelo y produciendo cambios en la tension
efectiva. El asentamiento por consolidacién secundaria ocurre
después de terminar la consolidacion primaria ocasionada por el
deslizamiento y la reorientacion de las particulas del suelo ante una
carga sostenida. El asentamiento por consolidacion primaria es
mas importante que el asentamiento secundario en arcillas
inorganicas y en suelos limosos. Sin embargo, en suelos organicos,

el asentamiento por consolidacion secundaria es mas significativo.

Para el calculo de asentamientos de cimentaciones (tanto elastico
como por consolidacién), se requiere estimar el incremento del
esfuerzo vertical en la masa de suelo debido a la carga neta

aplicada sobre la cimentacion. De aqui que para nuestros calculo;
IA
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consideraremos la capacidad de carga admisible como la carga

neta aplicada.

5.2. CALCULO DE LA CARGA DE ROTURA POR CORTE Y
CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD:
La capacidad de carga admisible se determina dividiendo la
capacidad de carga ultima entre un factor de seguridad (FS) y la
capacidad de carga Uultima, utilizando la formula de Terzaghi y
Peck; los factores de capacidad de carga Nq, Nc de Meyerhof y Ny
de Hansen; los factores de forma de Meyerhof y los factores de

profundidad de Hansen.

Se tiene:

_
Jadm = FS

1
qu = qNgSqdq + cNScd. + EyllNYSydy

Dénde:

qadm = Capacidad de carga admisible

FS = Factor de seguridad

qu = Capacidad de carga ultima

B = Ancho de la cimentacion

q=Df.y = Esfuerzo efectivo en el nivel de desplante de la

cimentacion

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion
y = Peso especifico del suelo
c = Cohesién

Ng, Nc y Ny = Factores de carga
Sq, Sc y Sy = Factores de forma

dq, dc y dy = Factores de profundidad
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Para cimentaciones que presentan el modo de falla local por corte
en suelos se emplearan las ecuaciones modificadas sugeridas por
Terzaghi:
qu= 2/3 c’uN’c + qN’'q + 1/2yBN’y (Cimentacion
continua)
qu= 0.867 c’uN’c + qN’q + 0.4yBN'’y (Cimentacion
cuadrada)
qu= 0.867 c’uN’c + qN’q + 0.3yBN'’y (Cimentacion
cuadrada)
El factor de seguridad frente a una falla por corte ha sido
seleccionada acorde al articulo 21 de la Norma Técnica E-050
“Suelos y Cimentaciones”, el cual para cargas estaticas es de
FS=3.00
Como la estructura se cimentara sobre un suelo ARENOSO de
compacidad baja se prevé una falla local por corte del suelo.
A continuacion, se presentan los resultados de capacidad de carga
admisible de las calicatas analizadas para diferentes tipos y
medidas de cimentacion. La metodologia empleada y los
resultados obtenidos se muestran ampliamente desarrollados en
el Anexo 06.
Tabla 9: Capacidad de carga admisible
CIMENTACION CORRIDA
DIMENSIONES FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
TIPO DE gad (kg/cm2)
CALICATA :
B(cm) L(cm) Nc Nq Ny FALLA Terzagui
40 0.79
50 0.81
C-01 i 23.72 11.67 7.20 LOCAL D:ad
70 0.86
80 0.89
100 094 _#
m JALc 7:.
Bryan Ant llio Benitez
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CIMENTACION CUADRADA
DIMENSIONES FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
TIPODE | gad (kg/cm2)
CALICATA !
B(cm) L(cm) Nc Ng Ny FALLA Terzagui
100 100 0.89
150 150 0.99
C-01 ELL 0 23.72 11.67 7.20 LOCAL 10
250 250 1.20
300 300 1.31
350 350 1.41
CIMENTACION CIRCULAR
DIMENSIONES FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
TIPODE | qgad (kg/em?)
CALICATA 4
D(cm) Ne Ng Ny FALLA Terzagui
100 0.84
150 0.92
C-01 200 23.72 11.67 7.20 LOCAL o
250 1.07
300 1.15
350 1.23

5.3. ESTIMACION DE LOS ASENTAMIENTOS QUE SUFRIRIA LA
ESTRUCTURA CON LA CARGA APLICADA (DIFERENCIAL Y
TOTALES):

Para definir la Capacidad admisible de carga por asentamiento, se

ha realizado un calculo de asientos mediante la aplicacién de la

teoria elastica que emplea el modulo de elasticidad estimado a

partir de las caracteristicas geotécnicas del subsuelo y su

resistencia. En los céalculos se ha considerado el apoyo directo

sobre cualquiera de los niveles geotécnicos descritos, segun las

posibilidades establecidas en el Apartado 4.3, y se ha considerado

que las cargas son transmitidas en profundidad.

En todo analisis de cimentacion se distinguen dos clases de

asentamientos: totales y diferenciales, de los cuales estos ultimos

son los que podrian comprometer la seguridad de la estructura. E

 d Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

B

Email: jalcepsac 5@gmail.com

992 973

tofy
JEFE DE [ABORATOR




JALCE™

Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos

8 Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad

tipo de suelo en la zona de estudio es grueso y fino, por lo tanto, el
asentamiento, en la base de la cimentacion, se calculara utilizando

la teoria de la elasticidad (Lambe y Whitman, 1969).

Asentamiento Elastico

B(1—u?)

Se = Aq———1
o

Stotal = Se

Doénde:

Se = asentamiento elastico (cm)

Stotal = asentamiento total (cm)

Sdif = asentamiento diferencial (cm)

Ags = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm2)

B = ancho de cimentacion (m)

Es = maddulo de elasticidad (Ton/m2)

u = relacion de Poisson

If = factor de influencia que depende de la forma (cm/m)
(Bowles,1977)

Los célculos de asentamiento se han realizado considerando lo
siguiente:
Cimentacion flexible.
Los parametros del suelo de cimentacion u y Es.
Los asentamientos, mas desfavorables, se producen en el centro
de la cimentacion.
Los esfuerzos netos transmitidos por las estructuras seran como
maximo igual al valor de capacidad de carga admisible, para el
caso del cimiento corrido; y, en el caso de zapatas se emplearan
las cargas de servicio transmitidas al suelo por los elementos
estructurales.
La distorsion angular maxima permisible (Sdif/L) sera de 1/500 =

0.0020, que aplica para edificios en las cuales no se permiten gz

grietas. ” 7:_
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5.3.1. ESTIMACION DE LOS ASENTAMIENTOS CONSIDERANDO LA
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE COMO CARGA NETA
APLICADA:

Para el céalculo de asentamientos de cimentaciones (tanto elastico
como por consolidacion), se requiere estimar el incremento del
esfuerzo vertical en la masa de suelo debido a la carga neta
aplicada sobre la cimentaciéon. De aqui que para nuestros calculos
consideraremos la capacidad de carga admisible como la carga
neta aplicada.

A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion de
asentamientos de las calicatas analizadas para diferentes tipos y
medidas de cimentacion. La metodologia empleada y los
resultados obtenidos se muestran ampliamente desarrollados en

el Anexo 06.

Tabla 10: Estimacion de asentamientos

CIMENTACION CORRIDA
DIMENSIONES Flexible Rigido . :
Ags ‘ | Distorsién y
CALICATA B(em) Liem) (ton/m2) %e}r?{?g Ess'éﬁm si cm) An(g;;lar Observacién
40 100 7.87 0.09 0.05 0.07 0.00016 CUMPLE
50 100 8.13 0.11 0.06 0.09 0.00019 CUMPLE
c-01 60 100 8.39 0.13 0.06 0.10 0.00021 CUMPLE
70 100 8.65 0.14 0.07 0.1 0.00024 CUMPLE
80 100 8.91 0.16 0.08 0.12 0.00027 CUMPLE
100 100 9.43 0.19 0.09 0.14 0.00031 CUMPLE
CIMENTACION CUADRADA
DIMENSIONES Flexible Rigido
CALICATA S e Dﬂgﬁﬁ" Observacién
Blem) Licm) L Centro | Esquina Si (cm) (o)
100 100 8.01 0.18 0.09 0.13 0.00029 CUMPLE
150 150 995 0.29 0.15 0.22 0.00049 CUMPLE
200 200 10.99 0.43 0.22 0.32 0.00072 CUMPLE
C-01
250 250 12.03 0.59 0.30 0.44 0.00099 CUMPLE
300 300 13.07 0.77 0.39 0.57 0.00129 CUMPLE
350 350 14.11 0.97 0.49 0.72 0.00162 CUMP,
CIMENTACION CIRCULAR J/ﬁq!ﬁyé i

t Benitez
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DIMENSIONES Flexible Rigido ; ]
Ags Distorsién
CALICATA Si(cm) | Si(cm) | Angular Observacién
ton/m2
Deem) prvima) Centro | Esquina Si {em) (o)
100 8.39 0.15 0.10 0.13 0.00025 CUMPLE
150 9.17 0.24 0.16 0.22 0.00041 CUMPLE
C-01 200 9.95 0.35 0.23 0.31 0.00059 CUMPLE
250 10.73 0.48 0.31 0.42 0.00079 CUMPLE
300 11.51 0.61 0.39 0.54 0.00102 CUMPLE
350 12.29 0.76 0.49 0.67 0.00127 CUMPLE

-
: 992973

5.4. PRESION ADMISIBLE DEL SUELO:

A partir de los calculos realizados frente a hundimiento y asiento

del suelo estudiado, resulta admisible la cimentacion directa

mediante apoyos combinados o continuos, a la presién admisible

de trabajo y ancho de cimentacion que se indican a continuacion,

siendo el factor de seguridad frente al hundimiento igual a 3 y el

asiento maximo previsible tolerable.

Tabla 12: Presion admisible de servicio y asiento

NIVEL

Qadm (kg/cm?)

S (cm)

Grava bien gradada con arena (C-

01)

1.41

<2.50

5.5. OTROS PARAMETROS QUE SE REQUIERAN PARA EL DISENO
O CONSTRUCCION DE LAS ESTRUCTURAS Y CUYO VALOR
DEPENDAN DIRECTAMENTE DEL SUELO:

5.6.1. EXCAVABILIDAD Y RIPABILIDAD

Los materiales localizados en la zona de estudio podran excavarse

con métodos

retroexcavadoras.

convencionales a mano,

excavadoras o

5.6.2. COLAPSO DE SUELO DEBIDO A EXCAVACIONES

Oficina: Calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad
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Con la finalidad de evitar dafios a la integridad del personal obrero,
es necesario determinar la altura critica de colapso de las paredes

de zanjas, para tal fin aplicaremos la siguiente ecuacion:

2c [l+sen
He=— —ﬁ

¥ 1-seng
Ci= 0.1 Kg/em2
o = 34 °
Y= 1850 Kg/m3
Hec = 2.08 m
FS = 3

Hec = 0.68 m
De requerirse excavar a una profundidad mayor a 0.70 m, se debe

de emplear un sistema provisional de contencién de tierras.

Sera competencia del proyectista, con los datos, precedentes de
este estudio, el disefhar el sistema provisional de contencion de

tierras.

6. PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION:

6.1. EXPANSIVIDAD
La capacidad de cambio de volumen de los suelos cohesivos viene
condicionada por el contenido de arcilla y su mineralogia, su

estructura y fabrica.

De acuerdo a la norma E.050 “Suelos y cimentaciones” del RNE,
los suelos expansivos, son suelos cohesivos con bajo grado de
saturacion y alta plasticidad (LL>=50) que aumentan de volumen

al humedecerse o saturarse.

Con los datos obtenidos de los ensayos de granulometria, limites

de Atterberg, y segun los criterios de expansividad recopilados por

: ) . ) Anto 0 Benitez
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diversos autores y R.N.E E.O050, el riesgo de expansividad se

considera bajo.

POTENCIAL DE COLAPSO

De acuerdo a la norma E.050 “Suelos y cimentaciones” del RNE,
los suelos colapsables, son suelos que cambian violentamente de
volumen por la accién combinada o individual del incremento de

carga y/o saturacion del suelo.

Para la estimacion de la potencialidad de colapso se puede

determinar a través de la siguiente grafica:

Grafico 1: Criterios del Potencial de Colapso
Referencia: 6.1.1. RNE E.050.
Limite Liquido - %

20 30 40 50 o0 70 80 9%

.80 - - T - - - —

1.40 { / { ! NO COLAPSABLL

Con los datos obtenidos de los ensayos de granulometria, limites
de Atterberg, densidad natural, contenido natural de humedad y
segun los criterios de potencial de colapso recopilados por
diversos autores y R.N.E E.050, el riesgo de colapsabilidad se

considera colapsable. m p)
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LICUACION DE SUELOS
Los suelos granulares y en algunos casos suelos granulares con
finos cohesivos ubicados bajo la napa freatica, ante solicitaciones

sismicas, pueden licuar.

La licuacion de suelos consiste en la perdida momentanea de la
resistencia al corte del suelo, como consecuencia del incremento
de la presion de poros que se genera en el agua contenida en sus

vacios y originada por la vibracién que produce el sismo.

De acuerdo a la norma E.050 “Suelos y cimentaciones” del RNE,
para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un
sismo, debe presentar simultaneamente las caracteristicas

siguientes:

= Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena
arcillosa, limo arenoso no plastico o grava empacada en
una matriz constituida por alguno de los materiales
anteriores.

= Debe encontrarse sumergido.

Con los datos obtenidos de los ensayos de granulometria, limites
de Atterberg, nivel freatico y segun los criterios de licuacion de
suelos recopilados por diversos autores y R.N.E E.050, el riesgo de
licuacion de suelo se considera nulo ya que no presenta niveles de

aguas freaticas.

7. AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION:

Norma E.060 “Concreto Armado”.

De los ensayos efectuados para el analisis del contenido de sulfatos (SO4),
se obtiene un tipo de exposicion para la futura cimentacion de “Baja”, es

decir, no influira en el concreto armado, de acuerdo a la Tabla 4.4 de la

El cemento utilizado sera el cemento PORTLAND TIPO |. Bryan Ant illo Benitez
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De todo lo anteriormente expuesto, se aconseja que la dosificacion de
cemento para los elementos de la estructura y cimentacion en contacto
directo con el terreno objeto en estudio, no sea inferior a 210 kg/cm2, y que
la relacion maxima agua/cemento sea de 0.60, segun criterios del ACI-211,
ACI-318, Tabla 4.4 de la Norma Técnica E.060 “Concreto Armado” y Boletin
ASOCEM.

Debido al ambiente antes expuesto, se deja al criterio del proyectista el
recubrimiento de las armaduras al objeto de que se garantice
adecuadamente la proteccion de las mismas frente a la accidn agresiva
ambiental.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha realizado 01 calicatas, tomando muestras inalteradas y alteradas,
realizandose los ensayos de identificacion mecanica de la muestra

extraida.

En el aspecto geolégico, son depdsitos Cuatermnarios constituidos por
sedimentos transportados por la corriente de un rio, en este caso por el
rio Moche, estan conformados por gravas polimicticas y arenas finas
redondeadas, afloran a lo largo y ancho del lecho fluvial y terrazas fluviales

del rio Marafion.

Segun la Norma E.030 “Disefio Sismoresistente” del RNE, se

determinaron los parametros sismicos, obteniéndose:

PARAMETROS Parametros Sismicos
Zona z Perfil Tp TL S
LAREDO 4 0.45 s2 0.6 2.00 1.05

En el programa de reconocimiento se han reconocido los siguientes
niveles geotécnicos:

NIVEL DEFINICION

NIVEL O FALSO PISO JEFE DE [ABORATORIO
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NIVEL 1 ARENA POBREMENTE GRADADA

NIVEL 2 GRAVA BIEN GRADADA CON ARENA

En la profundidad reconocida, en los trabajos de campo llevados a cabo,

no se detectd la presencia de nivel freatico.

Se considera necesario el disponer medidas de contencidn provisional de
tierras. En el caso de realizar excavaciones mayores a 0.70m sera
competencia del proyectista, con los datos, precedentes de este estudio,

el disefar el sistema provisional de contencion de tierras.

La profundidad de cimentacion, situan la cota de cimentacion en torno a

-1.50 metros de profundidad, medidos desde el Nivel de terreno natural.

El cemento utilizado sera el cemento PORTLAND TIPO I.

Los materiales localizados en la zona de estudio podran excavarse con

métodos convencionales a mano, excavadoras o retroexcavadoras.

. Dados los parametros geotécnicos y de deformacion del suelo estudiado,

resulta admisible la cimentacion directa mediante apoyos combinados
y/o continuos, a la presion admisible de trabajo que se indican a
continuacion, siendo el factor de seguridad frente al hundimiento igual a

3.00.

NIVEL Qadm (kg/cm?) S (cm)

Grava bien gradada con arena (C-
01)

1.41 <2.50

141.

El valor de tensién admisible y de dimensiones de cimentacion sefalados
en el presente informe son validos para la cota de cimentacion indicada
en el presente informe, y para la estructura y cargas indicadas, no

pudiéndose extrapolar a otras cotas de cimentacion, variacion de la
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las caracteristicas senaladas, sera necesario recalcular los valores

indicados de tension admisible y dimensiones de la cimentacion.
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ANEXO N° 01: SITUACION
GEOGRAFICA
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ANEXO N° 02: CONTEXTO
GEOLOGICO
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ANEXO N° 03: UBICACION DE
CALICATAS
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REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

PROYECTO = pvALUACION DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DR UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE
IONIVELES, CON Y SIN AISLAMIENTO DE BASE, TRUJILLO « LAREDO, 2023*

URICACION =\ AFIL ALTO LAREDO MZ A LOTE 15 - DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO
DEFARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA TRUJILEO, SEPTIEMBRE DEL 2023
CALNCATA = C-)

. N 5
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Laboratorio de Sueloz, Concreto, Asfalto y Estucios Geotecnicos

I

JALCE”

ANEXO N° 05: ENSAYOS DE
LABORATORIO

A~
m Iaic A /c.
Bryan Antofy Tarvilio Bentiez
98 DE Moo
|
|
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e
|“ '1 Laboratario de Sueloz, Concreto, Asfalto y Estucios Geotecnicos
a m \

JALCEP

@

)

¥ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

| [ASTM DE22 - NTC F107 - NTC E204 - ASTN C136)

JALCER
ALLBCION DEL COMPORTAMIENTO DIMANICO D€ UK EOCFICK IOLTFANILIR DF 30 MVELES, 0O 7

PROYVECTS \TO DE BAGE, TRGILLO - LAREDD, 20208 o ” Reg istro N°
e SIS0 T LR T8 RIS TG RS SeATANEET e e
1. Dotes Gencrales
PROCEDENCIA L ALTO LAK TAMAND MAXIND
CALICATA ] LADO
MATERIAL 3

PROFUND.

ree Ligsde (Ll e
L@ | | | | Livibe Pdwtco LP} e
" | | I | vhom Pantca (1) e
Ty | | | Gl
Vv | | | e Ao
| | | T Aon ce Cormmmren ™3

e Desirpeuen P
N 10 a5 29
N6 127 @z WUstaia Orpleica
N0 114 ET Tuts -
N0 ar 0 - e TG 0860
[ [ 4o | Y DOZERVACIONES
ia 27 Gevear > 7 20
1. 123 Y] X
| | ) | 3% eora NG - N6 200 ne
| R B3| | 1 Fivos < W 200
| | 12 | weo | oy
CURVA GRANULONETRICA
@ X » - 3
100 GGG
w0 t 1
w ! 1 L
Z i
i 0 1 !
a
i @ !
0 { ! &
i | | |
|
é ‘ |
0 1 { ! §
- 1
0 - £ { 4 {
0 -4 ]
5 & ¥ X 5
Averhonn ferd
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4% CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
{(ASTM D 2216, MTCE 108)

JALcER
TUALLICION DEL CORPOR © DINAMICD DE UV EDIFICIO MULTIFAMILIER OF 10 MVELES X
PADYEEYE 0N ¥ 51N ALSLAMIEN TAUIIAD - L Q, 27 Registro N
USICACION 3 A 0 LA AR 8- DR (€ LARK) P A ot Facha: Set-23
L Datos Gencrales
PROCEDENCIA  : ARHH. ALTO LAREDO N2 & LOTE 18 TAMAND MAXIMO : 10"
CALICATA + C-1 (B-1) LADO : -
MATERTAL
PROFUND. : 2.50 metros
N* DE ENSAYOS 1 2 3
N’ Tam
Peso Tara « Suslo Murnedo . 2374 2105 2n.T
Peso Tora « Suelo Seco (or) 236.0 208.0 267.0
Peso Tara o)
Peso Agua o) 23 25 7
Pus0 Suede Seco o) 2350 2080 2670
Comando de Humedad o) 0 1.2 14
Promedio (%) 12
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e

Laboratorio de Suelos, Corcreto, Asfalto y Estucios Geotécnicos

I

JALCE”

r LIMITES DF CONSISTENCIA - PASA MALLA N' 40
1 (ASTM D4318 , MTC E-110)
IALCES
E— | EYMLACEA €L CONPOTTASITTD IVAVYS) OF I EDTYCH MATIAMLINA O LOMVEIE, VYN [0 liier o
rerer T GRTEG TR P T8~ R o s - P It~ T ra s — —n

L Dates Genersles

PROCEDENCIA : AARM G070 LARELI) V2 & LOTE 16 TAMARD MAXIMO - /5"
CALICATA i€1(e) LADO
MATERIAL
PROFUND 1250 meeson
LINITE LIQUIDO {MTC £ 193¢}
0 HUNEDD
—
[l =
Ql —
PESO DEL TAMNO Q) hoa
~
M SO DEL SUELO SECO Q) T
CONT EN DO O HUMEDAD %) S
NUNETO O COUPES S
N TARRD .
PEGO TARFD + SLELD HUVEDOD al %
PRS0 TARRD + SLELD 55C0 al o3
PRS0 DE AGA al s
50 Q ~—
U S
~
2l
(%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
@0
¥ sen
g
-1
' awn
T
B wn
% wna
%o - -~ - - - -
)
¢ " o 2 n » w0 s W w ™ ® ® i

NUNERO D GOLPES

CONSTANTES FISCAS DE LA MUESTRA
LITE LOUDO N
LINITE MLASTCO N
INDICE O PLASTICNAD N
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Pil ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| (ASTM D422 - MTC E107 - MTC 2208 - ASTM C136)
JAaLCED

TUALLACION D MPORLTAMIZNTO DINA £ LW EDINCIT MULTIVAMELIAR COF 10 AIVELES,
PROTECTO ! I AITLAFOENTD D 8452, TAVILLD - LASEDO, 023" meglitro N
cadabn T L T TARRT S0 R LTY TR - IRTRT R T ARSI - RO T T YRIIiss - TR AT TA e T
L Datos Gererales
[DOOC!DQNCIA AREDD MZ A LOTE 18 TAMANO MAXING
CALICATA : LADD :
MATERIAL
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

} |
SALCE~

TARLLECION DL COMPU 70 CARAMIZD D& UN BORTCID MILTIPAMELLAN D2 10 PayeLss
PROVECTO P COM Y 51N ALAMIENTO OF RASE, TRUIRLD - LARERO, 2027 Registro N*i
CBICACION s WAATS AL LAIENEAT A LINE 70, ORETITGOE UALSG - Sivieds TEUEMLE - (A TanENod v SB0M Focha:
L. Rates Gencrales

PROCEDENCIA  : AfHH. ALT0 LAREDD M2 A& LOTE 1§ TAMANO MAXIMO : 2 1/2

CALICATA 1 €1 (%-2) LADO ¢ -

MATERTAL

PROPUND. + 2.50 matros

N° DE ENSAYOS 1 2 | 3

N’ Tam

Paso Tara + Suslo Mumedco () 3478 300.0 330.0

Paso Tara » Suslo Seco wr) 342.0 207.0 385.0

Paso Tara Q) ‘

Peso Agua 6.5 3.0 50

Paso Suaio Seco 3420 297.0 3850

[Contznido de Humedad @r.) 1.6 1.0 13
Promodio |%) 13

/ \
m Fy (X /‘c.
Bryan Ant Beniiez
e O T ORO

(
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B

Ly LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N* 40
{ASTM D4318 , MTC E~-110)
JALCES
provecys: {ASAISESN et T 8 o SRR S e TSN gt

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : AAHH. ALTO LAREDD MZ A LOTE
CALICATA C-1{C-2)

MATERIAL

PROFUND. 1 1.50 mwtros

TANARO MAXIMO ;2 12"

LADO

T
PRS0 TARRD « SLELO HUMEDO 19)
O TARRD « SLE 1)
FESO OE ALLA 19)
rL A0 10)

L SUELDSSCO :a‘|
CONTENDG DE HUNECAD 1%)

NUNEMO D BOUMES

LIMITE LIQUIDO (NTC £ 199)

N TARTD

FESO TANND + SLELO HUMEDO

LIMITE PLASTICO (MTCE 111

FEED DEL TANRO

PESO0 DEL A

CONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES

00 1
[
E oo}
’ $o
E
2
.D‘ 20
g
x
8 w0
8
100
ap

CONSTANTES FRICAS OF LA MLESTRA

MUNERO OF GOLPTS

LIMITE LICLADO
LINITE PLASTICO
NDICS DF PLASTICIDAD

s

3

a ] L w W L) » w
CASERVACIONG S
J40LC c.
“Bryan Antof Tarfilio Beniez
XL 06 e 1]
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I Laboratario e Sueioz, Corcreta, Asfalto y Estucios Geotécnices

JALCED®

ANEXO N° 06: CALCULOS
JUSTIFICATIVOS
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“EVALUACION DEL COMPORTAMENTO DINAMICO DE UN EDFICIO MULTIFAMILIAR DE 10

PREVEUTO: NIVELES. CON ¥ SIN AISLAMENTO DE BASE, TRUILLO - LAREDO, 2023°

Datos da Estudo oe Mecinica 96 Suslas.

Pesa Especifico *r 247 o I CALICATA C-01 l
Cobomon “c* 0.00 xg'onz

ANgUA0 o9 Friciadem ol sudo "9 34 -

Profundidad de despianta *Dy': 450

Nival Fraation "NAF™ 0.00

Factor ce seguridad “FS*: 3

Maduilo de Elasticdad del suslo “E," 5500 »:cmi2

Moo de Polsson " 030

0. 0.00 m —
bl AN Rivel de ng ©
d 0.00 m 1 % A
D, -

Caso | 00,50, 4 = sobrecarga efectiva = Dy + D, (3 - %) p

E B l ]
Caso | 058 e~ v 51
Caso I:

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Lot g(N, - 1)

J

Iq.-dl, iV, » dHN,  (cimestacho cerrida) I Necotd [enm~

(X
I P = L3N, ¢« N, » U478Y, (cimeatackie cuadads) | I! e (1

R g

o = 130N, - oV, Q38N (cimeatacicn circuse) | N o L0
Zeost (45 g )

\
/'C.
Benitez
Ne 5264 E 23 ono
Ng: 36.50
Ny: 35.92

40 5264 35.50 3592 0.18 7.97 286

50 52.64 35.50 35.02 0.18 8.36 219

60 52.64 36.50 35.92 0.18 8.7 292

0 52.64 38.50 35.92 0.18 9.13 3.04

80 52.64 36.80 35.92 0.18 9.62 ER Y

100 52.64 35.80 35.92 0.18 10.30 3
APACIDAD
CIMENTACION CUADRADA

100 100 52.64 36.50 3592 0.18 8.52 317

150 150 52.64 36.50 35.92 0.18 11.08 369

¥ oficina: Calle José Gil de Castro N* 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad
& Email: jalcepsacSagmail.com



CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE - TERZAGHI

*EVALUACION DEL COMPORTAMENT O DINAMICO DE UN EDFICIO MULTIFAMILIAR DE 10

PROVECRO: NIVELES, CON Y SIN AISLAMIENTO DE BASE, TRUJILLO - LAREDO, 2023"

Cos del Exuck) de Mecanica de Sysios,

Peso Especifico ™7 247 giomd l CALICATA C-01 ]

Consaidn *c® 0.00 xyors

Angulo de Fricotn del suelo 8" 34 -

Profunddad de desplante *0° «1,50

Nived Frealion “NAF*. 0.00 ~

Facior de sequridad "F5° 3

Noculo de Essiicidad dal suelo E," 5500 o2

Niculo de Paissos “u*: 038
20 X0 5264 3650 3502 0.18 1264 an
250 250 5264 3650 3582 018 1420 41
300 300 5264 36.50 3592 0.18 15.76 8.28
350 350 5264 36.50 3582 0.18 17.32 877

100 5264 3592 0.18 8.75 292
150 5264 3592 018 am 3.30
200 5264 3650 3592 0.18 11.08 3.89
300 5264 350 3592 0.18 13.42 a47
550 5264 350 3502 0.18 14.50 486
<« a264 3550 RLEF 0.18 1576 5.25

Capacidad de Carga Ultima para FALLA LOCAL POR CORTE:

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

T iemsaind .1‘;-«401.\', B
peelr ) |

(cimeTeaciom cormde) l Noocotg

N gV e Dty

I,, = QBTN ¢ gN' r Q6 ENT (cimentaciin cuadrada) ]

[ 4. = DSGTeN’ + V', + 2.378NV) (cimentacién clreslar)

40 2372 157 7.20 0.18 2,96 0.719
5 2372 167 1.2 0.18 2.4 0.31
50 2arn 157 1.2 a.18 262 0.34
1) 232 1msr 12 0.18 2.58 0.36
L4 2372 157 TN 0.18 2,67 0.39
100 2372 157 7.2 0.18 283 0.94

¥ oficina: calle José Gil de Castro N° 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertad
& Email: jalcepsacSagmail.com
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Laboratorio de Sueios, Concreto, Asfalto y Estucios Geotecnicos

JALCE”

ANEXO N* 7: PLANO DE
ZONIFICACION SISMICA
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Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Estucios Geotecnicos

JALCE”

ANEXO N° 8: ENSAYO DE
CORTE DIRECTO
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\\

/s |“ Laboratorio de Sueloz, Concreto, Asfalto y Estucios Geotecnicos
J

JALCES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080}

PROYECTO
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE UN EDIFIGO MULTIFANILAR DE 10 NVELES, CON Y SN

ASLAMIENTO DE BASE, TRUJILLO - LAREDO, 2023

CALICATA C1 FECHA Trupho, Setembrs del 2023

MUESTRA AREMA BEN GRADADA CON LMD Y ARENA CODGO 016-2023-JALCEPINGENERIWEMS

SCOLICITANTE: 0 FROFUNDIRAD 250

LOCALIDAD AAMH, ALTO LAREDO MZ A LOTE 18 DISTRITO AREDO

PROVINCIA TRUMLLO REGON A LBERTAD

ESTADO DEL ENSAYO : SATURADO

MUESTRAN* 1 2 3
PESO VOLUMETRICO NATURAL  (gr'em3) 2170 2164 zie
HUMEDAD NATURAL (%) 1.30 1.3% 1%
PESO VOLUMETRICO SATURADO (gricm3) 2178 2172 2168
HUREDAD SATURADA (%) 1.69 169 160
ESFUERZO NORMAL (kg'om2) 0500 1000 1.500
ESFUERZD DE CORTE (kp'cm2} 0536 0,738 0,655
PROPCACION DE ESPUERZOS 1.07 074 =)
PESO VOLUMETRICO SECO  {gnond) 2142 2136 2130

Caheslon (kgicm2): 0,00
Angulo deo Fricclon ) 34.00

= 4 A '\
oot 1L L | 1 111 | 1111 ] 1111 ] Bryan Ant Benltez
o 050 100 1.50 200 e o ATORO

ESFUERZO NORMAL (KGICMZ) f

ESFUERZO CORTANTE (KOVCM2)
2

y = 0.4235x + 0.3208

0 OO0 PO 10 CODME Saf MOPITAII00 S5 |8 AUA0A2ECHN S5CrLD O DDOMALO0, Sl w0 QU SU MRINLOCKN S60 6N Su KEak0R (Gua Paruana INDECOP!
4|
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Laboratario de Sueloz, Concreto, Asfalto y Estudios Geotécnicos

JALCE”

ANEXO N° 9: PANEL
FOTOGRAFICO

¥ oficina: Calle José Gil de Costro N* 557 Urb. El Bosque — Trujillo, La Libertod
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IMAGEN 2: Se puede apreciar la realizacion del ensayo granulométrico.
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IMAGEN 3: Se puede apreciar el ingreso del material al horno para el secado y obtener
el contenido de humedad de la muestra.

IMAGEN 3: Se puede apreciar el proceso del ensayo para obtener el indice de
plasticidad del material extraido
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