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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo general realizar el analisis y disefio estructural de
una edificacion multifamiliar con aisladores sismicos en una edificacién de 10 pisos, la
metodologia utilizada fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y no experimental. Para
tal investigacion la poblacion se ubico en la ciudad de Trujillo, distrito de huanchaco
sector Victor Raul Mz.89 Lot.25.

En esta investigacion se analizo el comportamiento estructural de la edificacién de 10
pisos considerando el andlisis estatico y dinAmico sin aisladores y con aisladores,
teniendo presente la normativa peruana la E.030. De acuerdo al andlisis estético sin
aisladores se obtuvieron las derivas en la direccion del eje X de cada nivel y se observé
gue desde el nivel 1 al nivel 5 no cumplieron con lo establecido en la Norma E.030,
que especifica el limite maximo de 0.007. Asi mismo se obtuvieron las derivas con
aisladores en la direccién del eje X de cada nivel y que cumplen con lo estipulado en
la Norma E.030, que especifica un limite maximo de 0.007 respectivamente.

Del andlisis y disefio estructural con aisladores sismicos se concluye que la deriva
méaxima en la direccion del eje X fue de 0.0007 y en la direccién del eje Y fue de 0.0003
como méaximo, lo cual cumple con lo estipulado en la Norma Técnica Peruana la E.031,

donde dice que la deriva maxima de entrepiso no debe exceder de 0.005.

Palabras clave: Disefio Estructural, aisladores Sismicos, analisis estatico.



Abstract
The general objective of this thesis was to carry out the structural analysis and design
of a multi-family building with seismic isolators in a 10-story building. The methodology
used was of an applied type, quantitative and non-experimental approach. For this
investigation, the population was located in the city of Trujillo, Huanchaco district, Victor
Raul sector Mz.89 Lot.25.
In this research, the structural behavior of the 10-story building was analyzed
considering the static and dynamic analysis without insulators and with insulators,
taking into account the Peruvian Regulations E.030. According to the static analysis
without insulators, the drifts were obtained in the direction of the. Likewise, the drifts
were obtained with insulators in the direction of the X axis of each level and that comply
with the stipulations of Standard E.030, which specifies a maximum limit of 0.007
respectively.
From the analysis and structural design with seismic isolators it is concluded that the
maximum drift in the direction of the X axis was 0.0007 and in the direction of the Y
axis it was 0.0003 maximum, which complies with the provisions of the Peruvian
Technical Standard E.031, which states that the maximum drift between floors should
not exceed 0.005.

Keywords: Structural Design, Seismic isolators, static analysis.



|. INTRODUCCION

La importancia del desarrollo de esta investigacion fue conocer las nuevas tecnologias
en aisladores sismicos y que estuvieron ganando terreno en los proyectos de
edificaciones en paises con un alto indice de movimientos sismicos extremos. Para
Rosales & Sandivar (2020), en su trabajo de investigacion manifestd que existen
dispositivos tecnolégicos antisismicos que brindan un mejor funcionamiento de las
estructuras frente a movimientos extremos y en consecuencia garantizan la seguridad
y bienestar de las personas, estos dispositivos son los aisladores sismicos. Segun
Davila & Hinojosa (2019), declar6 en su investigacion que Chile y México son paises
con el mayor uso de dispositivos tecnoldgicos en sus edificaciones. Perd ha normado
la aplicacion de aisladores en centros hospitalarios, pero seria de mucha importancia
gue se ponga en practica en edificaciones multifamiliares. Para Chimbo (2022),
expres6 que nuestro planeta ha experimentado movimientos sismicos generando
grandes pérdidas humanas y materiales. Estos movimientos son generados por el
desplazamiento de las placas que liberan una enorme cantidad de energia. Para
Chuman & Valladares (2017), sefialé que en China, Japén y Chile los aisladores
sismicos se han comportado de manera Optima durante los Ultimos sismos mas
violentos desde 1994 hasta 2011, estos dispositivos tecnolégicos aseguran una mejor
funcién de la estructura durante fenbmenos sismicos extremos, garantizando la
integridad de sus habitantes y la disminucidon en costos de reparacion de las
edificaciones. El propésito de los dispositivos tecnoldgicos en las edificaciones es
garantizar que la fuerza sismica generada por los movimientos extremos y que circula
a través de la estructura sea minimizada de tal manera que el dafio en la misma sea
menor. Segun Sierra & Paez (2020), manifestd en su trabajo de investigacion que
aumentar el buen comportamiento estructural es poniendo en funcionamiento los
aisladores sismicos que es un reto de la ingenieria estructural sismo resistente. Pera
se ubica en una zona de movimientos sismicos frecuentes ya que se ubica en el
cinturén del fuego del Pacifico o también llamado anillo del fuego del Pacifico, la cual
concentra la mayor cantidad de movimientos sismicos del mundo. La norma clasifica
al territorio peruano en 4 zonas sismicas, lo cual asigna a cada zona un factor Z, cuyos

valores son: 1, 2, 3, 4. De la misma forma para Aniceto & Tapia (2022), sefiald que



Trujillo se encuentra en una zona sismica alta (Zona 4), lo cual se debe tener en cuenta
el analisis de mecanica de suelos para conocer la resistencia del terreno. Como Trujillo
estd en una zona altamente sismica y por la poca informacién e investigacion en la
region de la libertad sobre los aisladores sismicos se planteo el siguiente problema:
¢, Como es el andlisis y disefio estructural con aisladores sismicos en una edificacién
multifamiliar de 10 pisos, Trujillo 2024?

La justificacion de este proyecto de investigacion es a nivel tedrico puesto que existen
diversas teorias cientificas que sustentan la aplicacion de los dispositivos tecnologicos
en proyectos de edificaciones. Sabemos que en los Ultimos afios se han presentado
movimientos teldricos que han causado dafios materiales y han afectado el bienestar
de las personas. En Peru actualmente el empleo de aisladores sismicos no tiene un
soporte normativo que regule la utilizacion de estos dispositivos tecnolégicos en la
construccion de edificios. La normativa de disefio sismorresistente la E.030 actualizada
en el 2016 solo nos dice que se debe utilizar aisladores sismicos en edificaciones
especializadas del tipo Al, pero no nos dice que tipo de aisladores sismicos se va a
utilizar segun el tipo de edificacion. En Trujillo no se conoce algun antecedente en el
uso de aisladores sismicos. Por lo tanto, es esencial ensefar la relevancia de los
aisladores sismicos en los proyectos de construccion.

En el proyecto se plante6 como objetivo general: Realizar el andlisis y disefio
estructural con aisladores sismicos en una estructura multifamiliar de 10 pisos en la
ciudad de Trujillo, 2024 y asi mismo se propuso los objetivos especificos: Realizar el
levantamiento topogréfico. Realizar el estudio de mecanica de suelos para el disefio
con aisladores sismicos en una edificacién multifamiliar de 10 pisos. Realizar el disefio
arquitectonico de la edificacion multifamiliar. Realizar el predimensionamiento de los
elementos estructurales. Realizar el modelamiento estructural de la edificacion de 10
niveles con aisladores sismicos utilizando el software Etabs. Por ultimo, se planteé la
siguiente hipoétesis del proyecto: La edificacion multifamiliar de 10 pisos cumplira la

normativa peruana E.030 de disefio sismorresistente mediante el programa Etabs.

En el contexto internacional, respecto al analisis y disefio con dispositivos tecnoldgicos

sismicos, se tiene las siguientes investigaciones. Para Chimbo (2022), en su trabajo



de investigacién tuvo como prioridad analizar y comparar el comportamiento sismico
de estructuras de base fija y con aislamiento sismico. El estudio se basé sobre el
disefio de los aisladores de base fija, teniendo en cuenta el comportamiento de ciertos
pardmetros como: periodos de Vvibracion, derivas, participacion de masas,
aceleraciones y cortantes. Como conclusion del analisis y disefio, la implementacion
de aisladores sismicos a una estructura de base compacta, brinda un mejor
comportamiento estructural durante un movimiento sismico debido al amortiguamiento
proporcionados por estos dispositivos tecnoldgicos. Del mismo modo para Batallas
(2022), en su proyecto desarrollado en la ciudad de Quito, tuvo como propdésito
examinar y legitimar la idea de implementar aisladores sismicos en viviendas
unifamiliares. Para tal estudio se utilizé programas computacionales para realizar el
modelado de las estructuras de apoyo fijo y de aislamiento en su base y se considero
ciertos parametros para elegir el dispositivo a ser utilizado, después se disefié la
estructura insertando el aislador elegido con sus propias cualidades. Los resultados
obtenidos de estos dos modelos analizados, es que la edificacion con base aislada
presento un porcentaje mayor de durabilidad frente al sismo en comparacion con la
estructura de base fija. Luego, del trabajo se concluyé que las estructuras con
dispositivos sismicos en su cimentacién son las que mas resisten y menos dafio sufren
en su estructura.

Segun Flores et al (2021), en su revista cientifica desarrollada en Baja California,
México, tuvieron como objetivo mostrar que es factible disminuir la reaccion sismica
de las edificaciones por medio de aisladores sismicos de base elastoméricos. Como
muestra se usé un edificio de ocho niveles, en donde los dos primeros niveles se
denominan pisos de estacionamiento y los restantes como oficinas, cuatro en cada
nivel. Para el estudio se empled aisladores elastoméricos con nucleo de plomo vy el
software Etabs para conseguir los desplazamientos en cada entrepiso. En este estudio
se observo que la reduccion con respecto a la distorsion de entrepiso con aisladores
fue de 69.08% vy sin aisladores fue de 34.20% para sismo de disefio, en tanto que para
sismo maximo con aisladores fue de 70.19% vy sin aisladores fue de 33.89%, para las
fuerzas cortantes con aisladores fue de 52.10% y sin aisladores fue de 14.88% para

sismo de disefio, y para el caso de maximo sismo con aisladores fue de 53.15% y sin



aisladores fue de 14.89% respectivamente. Los investigadores concluyeron que usar
aisladores sismicos de base en edificios reduce significativamente las demandas
sismicas de las edificaciones.

Del mismo modo para Aguilar et al (2022), en su proyecto de investigacion desarrollado
en el sector del Lago de Ciudad de México, tuvo como objetivo estudiar el
comportamiento de un conjunto de edificios de concreto armado dotados con
aisladores de base del tipo péndulo de friccion (AFP). Como muestra de estudio se
consider6 edificios de tres, seis y nueve niveles en donde se analizO tres casos
diferentes. El primer caso corresponde a edificios de base fija, elaborados para
soportar las demandas sismicas y las cargas gravitacionales. El segundo caso tiene
gue ver con edificaciones que estan sobre aisladores de péndulo de friccidn, cuyas
caracteristicas se fundamentan en trasladar a la estructura a un tiempo de 4 s.
Finalmente para el tercer caso se consideraron edificios con los AFP del segundo caso,
rediseflando la superestructura y considerando solamente cargas gravitacionales.
Para evaluar la conducta sismica de los edificios, se consideré los siguientes
pardmetros: distorsion maxima de entrepiso, desplazamiento lateral maximo en el nivel
de aislamiento, velocidad maxima de piso, aceleracion maxima de piso, cortante
méaximo de entrepiso y finalmente momento maximo de entrepiso. En este estudio se
usaron 12 registros sismicos fingidos, causados por el aplicativo SASID, para un lugar
con tiempo proximo a los 2 s. Los resultados muestran que para una intensidad sismica
del 100% la edificacion de 3 niveles que corresponde al caso 1(estructura de base fija),
el valor promedio de las distorsiones méaximas entre los niveles alcanzo valores de
0.009 (profundidad intermedia) y por subduccién fue de 0.012, para la edificacion de 6
niveles que corresponde al caso 2 (estructura con aisladores), la media de las
distorsiones maximas de entrepiso fue de 0.01(profundidad intermedia) y por
subduccion fue de 0.015 y finalmente para la edificacion de 9 niveles que corresponde
al caso 3 (estructura con aisladores), el valor promedio de las distorsiones maximas
fue de 0.014 (profundidad intermedia) y por subduccion fue de 0.02. Los resultados
muestran que el promedio satisface el valor limite de distorsion de entrepiso que es
0.015 con la unica diferencia del edificio de 9 niveles que excede al valor limite. El
investigador concluyo que los edificios dotados con aisladores APF, mostraron



enormes ventajas con respecto al comportamiento sismico en relacion con los edificios
convencionales, puesto que su uso de los aisladores disminuyo significativamente los
desplazamientos, momentos de entre piso, las distorsiones, las cortantes,
aceleraciones de nivel y velocidades.

En el &mbito nacional, se revisaron algunos trabajos previos sobre analisis y disefio
estructural con dispositivos sismicos. Segun Mera (2021), en su investigacion
mediante el uso de diferentes modelos de aisladores sismicos HDRB, LRB y FPS
desarrollada en la ciudad de Chiclayo tuvo como propdsito valorar la viabilidad del uso
de estos dispositivos en edificaciones tradicionales. Para tal estudio se eligié una
poblacion de viviendas béasicas en tal ciudad a causa de la baja capacidad portante del
terreno. Se concluyé que para una vivienda de cinco pisos a la cual se le coloco 3
dispositivos de aislamiento sismico, el sistema HDRB mostro una solucién mas segura
con periodos efectivos de Tsup=3.299s y Tinf=1.178s. Teniendo el sistema HDRB el
de menor medida presupuestal. Para Rosales & Sandivar (2020), en su tesis, tuvieron
como objetivo proponer ciertos factores para el bosquejo de aisladores elastoméricos
(LRB) en funcion al comportamiento sismico de la vivienda basica que presenta
aisladores sismicos en su base. Ellos realizaron el estudio de la edificacion segun las
especificaciones técnicas de dos normas extranjeras de aislamiento sismico. Como
primer paso se realizé el modelado estructural de un edificio con base estable,
obteniendo como respuesta segun el andlisis modal espectral y el andlisis tiempo
historia con tres registros sismicos severos; como segundo paso, se procedié a
modelar los dispositivos LRB y se realiz6 los prototipos con cimiento aislado bajo las
normas técnicas internacionales. El estudio concluyo que el analisis comparativo de
estas tres normas internacionales como la chilena NCH 2745, la norma peruana E031
y la norma norteamericana ASCE-7 de aislamiento sismico puede ser usados por
paises que no cuentan con una normativa propia de analisis y disefio de edificaciones
con aislamiento para garantizar el buen funcionamiento sismico de las estructuras.
Segun la investigacién de Sarmiento & Vargas (2023), realizada en la provincia de
Chiclayo en el campo del analisis estructural, tuvo como objetivo contrastar dos tipos
de edificaciones convencional y no convencional basandose en el analisis y disefio

sismorresistente, para ello utilizé disipadores y dispositivos elastomeéricos con nucleo



de plomo en la base, aplic6 también las normativas nacionales del RNE y los
programas Etabs 2016, SAP 2000 para obtener los resultados. Estos resultados
muestran que cada edificacidbn con estos dispositivos de aislamiento presento un
descenso de resistencia a la compresion de 350 kg/cm? a 280 kg/cm?, asi como
también una disminucion en las secciones de sus placas. El estudio concluy6 que la
aplicacion de aisladores contribuyo significativamente frente a las fuerzas internas
provocadas por el movimiento de su base, esto significa que la edificacion se
mantendra estable y operativa. De igual forma para Blas et al (2022), en su
investigacién desarrollada en el departamento de Ancash tuvieron como propadsito
examinar la incidencia del método de aislamiento ejecutando la comparacion entre una
estructura de base aislada y una estructura de base fija. La poblacion esta conformada
por dos estructuras una convencional y no convencional. Para tal estudio se aplicé el
programa Etabs y la informacién de cada una de las estructuras como: Zonificacion,
tipo de terreno, factor de amplificacion sismica y entre otros parametros. En este
estudio se encontré la distorsion de los modelos estructurales, vibracion de la
edificacion, derivas y movimientos maximos, finalmente se obtuvo la cortante basal
que se presentd en el primer nivel de cada estructura. Se concluyo que no se ha
superado los pardmetros maximos con el uso del sistema de aislamiento, por otro lado,
el dispositivo HDR es apropiado porque contribuiria a mantener un margen de reserva
para un movimiento mayor.

Para Haro & lzquierdo (2023), en su trabajo de investigacién desarrollada en el
departamento de la Libertad tuvieron como finalidad realizar un analisis sismico con
disipadores de fluido viscoso a una edificacion de 10 pisos. La poblacién esta
conformada por todas las edificaciones en la ciudad de Truijillo, para la cual la muestra
consisti6 de una edificacibn de 10 niveles con sistema dual. Para el disefio y
modelamiento de la edificacion se utilizé el programa Etabs, asi como también el RNE.
En esta investigacion con la instalacion de los disipadores se obtuvo los
desplazamientos de la edificacion que fue de 60.26% en la direccion del eje Xy 81.37%
en la direccion Y. Por otro lado, el desplazamiento de entrepiso fue de 63.18% en la
direccion del eje Xy 85.31% en la direccion del eje Y. Finalmente con respecto a las
fuerzas cortantes se redujeron a 34.97% en la direccion del eje X y 60.49% en la



direccion Y. Se infiere que la implementacion de estos dispositivos en la edificacion
reduce significativamente el desplazamiento de la edificacion.

Con respecto a las bases teéricas, tenemos a Martinez & Pérez (2023), que, en su
investigacion planteé que un aislamiento sismico es un método de disefio cuya
finalidad es disminuir la energia sismica que ingresa a una edificacion durante un
movimiento teldrico colocando aisladores flexibles horizontales entre el terreno natural
y la estructura. En ese camino, Rios (2020) defini6 que las edificaciones
sismorresistentes, es cuando se disefia y construye con una apropiada estructuracion,
distribucion y dimensiones optimas que puedan soportar fuerzas sismicas, asi como
fuerzas gravitacionales. Por otro lado, Mera (2021) en su investigacion plante6 que los
eventos sismicos son movimientos teluricos causados por la liberacion de energia
acumuladas en las placas tecténicas, estas placas se desplazan de forma agresiva
generando ondas sismicas. En su investigacion Ruiz (2022), sefal6 que los aisladores
elastoméricos son dispositivos tecnolégicos que durante la presencia de un
movimiento tellrico se estiran por lo flexible de sus bloques y finas laminas que
contiene y que se ubican en zonas estratégicas entra la estructura y la cimentacion
con la finalidad de absorber la fuerza sismica, reduciendo asi los desplazamientos y
distorsiones en la estructura. Para Letona (2018), en su trabajo manifesté que los
aisladores sismicos son dispositivos tecnoldgicos cuya funcion es aislar la edificacion
o la estructura de la vibracion del suelo durante movimientos telGricos de gran
magnitud y asi reducir el dafio a las estructuras, estos aisladores minimizan la energia
sismica demandada en cada uno de los elementos estructurales. Del mismo modo
para Juarez et al (2021), en su trabajo de maestria declar6 que un aislador sismico es
un dispositivo tecnolégico flexible que se ubica entre la cimentacion y la estructura con
el propdsito de transferir una cantidad minima de movimiento a la estructura, cuando
ocurre el sismo o terremoto. Arguello & Ortiz (2023) en su proyecto de investigacion
realizada en Colombia manifestd que el aislamiento sismico es un procedimiento que
tiene como propdsito garantizar la seguridad de las estructuras y de las personas
cuando ocurre un movimiento de gran intensidad y que consiste en la colocacion de
dispositivos de amortiguacion y de aisladores por debajo de la estructura. Por otro lado,

Calderon (2018) en su investigacion argumenté que los desplazamientos en una



estructura son provocados por fuerzas laterales generados por los sismos y que las
derivas o deformaciones de entrepiso son desplazamientos limitados y que el maximo
desplazamiento lateral de entrepiso para concreto armado segun la normativa es de
0.007. Para Velazquez (2022) en su proyecto realizado en México manifestd que un
sistema de aislamiento sismico consiste en instalar dichos dispositivos en la base de
la estructura con el propdsito de retener de forma parcial la energia generada por el
sismo antes de que se trasmita a la superestructura. De la misma forma para Vega
(2020), en su investigacion indic6 que los aisladores sismicos impactan de forma
directa en el funcionamiento sismorresistente de una edificacion, puesto que la
estructura se comporta de manera flexible frente a un movimiento intenso y, ademas

minimiza las fuerzas internas generadas por un sismo.



METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: De tipo aplicada puesto que intentd
cambiar la realidad problematica actual. Segun Mera (2021), la investigacion
aplicada se baso en la implementacion de procedimientos, normativas y conceptos
para el andlisis y bosquejo de los sistemas tecnologicos de aislamiento sismico. El
enfoque fue cuantitativo, debido a que se utiliz6 como una metodologia para
recolectar datos numeéricos con el propoésito de probar la hipotesis. Es no
experimental, debido a que las variables no se manipulan. Esta metodologia se
fundamento en la observacién de fendbmenos tal como ocurren en la vida real para
luego analizarlo.

Variable: La variable independiente es: Analisis y disefio estructural con
aisladores sismicos.

Poblacién, muestra y muestreo: Para Chaudhuri (2018), la poblacién es la
agrupacion de eventos 0 componentes que poseen un parametro comun entre si.
En algunas situaciones no es posible estudiar toda la poblacion por factores de
tiempo o por falta de recursos econdmicos o humanos, lo cual se debe considerar
una parte del total denominada muestra que es una porcion significativa de la
poblacién. Para tal investigacion la poblacion se ubico en la ciudad de Trujillo,
distrito de huanchaco sector Victor Raul Mz.89 Lot.25. Segun Arispe et al (2020),
la muestra viene a ser el subconjunto de acontecimientos o eventos de la poblacion
para el cual se retanen datos para la investigacion. Trabajar con una parte de la
poblacién es beneficioso porque se reduce costos de operacion y ahorro de
tiempo. En nuestra investigacion la muestra se obtuvo en la Mz. 89 Lot. 25 en el
sector Victor Raul perteneciente al distrito de Huanchaco en Truijillo. En el presente
proyecto el muestreo fue de tipo no probabilistico, esto significa que los elementos
fueron seleccionados por sus cualidades o caracteristicas y no por calculo de

probabilidades.



Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Conjunto de actividades y
acciones que realizo los investigadores con el proposito de recolectar los datos lo cual
permitié alcanzar los objetivos y comprobar la suposicion que se formuld en la
investigacion. Se aplicaron dos técnicas, la primera técnica es la observacion que
consistio en observar acciones o situaciones en la obra con la finalidad de conseguir
la informacion indispensable para la investigacion. La segunda técnica que se utilizo
es el andlisis documental que se refiere a los datos obtenidos por el software Etabs y
teniendo presente la normativa vigente la E.030.

Para tal estudio se us6 dos instrumentos de evaluacion. El primer instrumento es la
guia de observacién que consistié en el uso de una ficha de recopilacion de datos para
registrar en forma sistematica y ordenada toda la informacion que sea posible con
datos transparentes y originales, asi mismo el segundo instrumento es la ficha de
andlisis documental que consisti6 en un formato de recoleccibn de parametros
técnicos.

Validez y confiabilidad: En el estudio se definio la congruencia del instrumento que
se utilizo en el desarrollo de esta investigacién, indicando la precision de los resultados
con un error infinitesimal. Los resultados que se mostraron usando el software
estructural ETABS 2021 fueron examinados y validados por un grupo de ingenieros
conocedores del tema en estudio, vale recalcar que la investigacion se apoya en el
RNE vigente y las normativas la E.030 y la E.060. La confiabilidad en esta investigacion
esta relacionada con la aplicacion repetida del instrumento para el andlisis y disefio
estructural con aisladores sismicos que producira resultados coherentes vy
consistentes.

Procedimientos: Se realiz6 una visita técnica al lugar donde se desarrollo la
investigacién y conjuntamente con una ficha de recoleccién de datos, se recopil6 toda
la informacién que fue necesario para el desarrollo del presente trabajo, luego se
procedi6 a realizar un estudio de suelo para hallar la capacidad portante del terreno,
seguido del dimensionamiento preliminar de las partes estructurales, asi mismo se
modelé la estructura usando el software Etabs que nos mostré los resultados para ser
analizados y comparados con la normativa vigente. Se analizo el analisis estatico y

dinamico, de tal manera que cumpla lo implantado en la norma la E.030 con respecto
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a las distorsiones y a los requisitos minimos de rigidez, configuracién y resistencia que
deberan cumplir las edificaciones. Luego se abordoé el predisefio del aislador sismico
teniendo en cuenta la Norma de Aislamiento Sismico la E.031.

Método de andlisis de datos: Se consiguio utilizando el software Etabs en el disefio
y modelamiento de la estructura, obteniendo los resultados los cuales fueron cotejados
con las normativas la E.03 y la E.031. La investigacion consideré un analisis del tipo
cuantitativo debido a que emple6 datos y resultados numéricos teniendo en cuenta
ciertas formulas matematicas y el programa Etabs.

Aspectos éticos: La investigacion se basoé en principios y normas éticas, respetando
los lineamientos y la guia de elaboracién de proyecto establecido por la Universidad
Cesar Vallejo. Se utilizé informacion de fuentes relevantes, asi como de articulos
cientificos, referenciando y citando toda la informacién de acuerdo a las normas
vigentes internacionales 1SO 690-1 y 690-2, asi mismo se respetd las normativas
establecidas en el RNE que son de vital importancia en cualquier proyecto de

investigacion a ejecutarse a nivel regional y nacional.
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lll. RESULTADOS

Objetivo especifico 1. Realizar el levantamiento topografico

Se procedid a ejecutar el levantamiento topogréafico con el apoyo de un experto en
topografia. Las mediciones se han realizado en modo RTK, en cada uno de los
Vértices (cambios de direccion del perimetro) utilizando un GPS Diferencial Marca:
SOUTH, Modelo: Galaxy G1 PLUS, Serie: SG11B2148002388.Se tom6 como base el
punto SMO1 previamente enlazado a la REGPMOC-IGN, mediante el cual se logré
obtener las coordenadas UTM WGS84 17S de los mencionados vértices. El predio en
mencion presenta una Topografia semiplana, lo cual permitié el disefio y modelamiento
del edificio.

Tabla 1.Coordenadas de la zona en estudio

COORDENADAS UTM — WGS84 — ZONA 17S

ANGULO COORDENADAS UTM
INTERNO | ESTE (X) NORTE (Y)
V-1 [Vv-1-Vv-2 10.00 | 90°00°00” | 712,774.2180 | 9108,199.2700
V-2 [v-2-V-3 30.00 |90°00°00” | 712,778.4540 | 9'108,208.3280
V-3 |[V-3-V-4 10.00 | 90°00°00” | 712,805.6300 | 9'108,195.6200
V-4 [V-4-v-1 30.00 [90°00°00” | 712,801.3930 | 9'108,186.5620

VERTICE | BORDE LONGITUD

AREA: 300.00 m2
PERIMETRO = 80.00 ml.
AREA: 0.0300 ha.
CENTROIDE
ESTE (X) = 712,789.9240 - NORTE(Y) = 9'108,197.4450

Interpretacion: En la tabla 1 se obtuvo los cuatro vértices, su longitud, angulos

internos, coordenadas UTM y el centroide.
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Objetivo especifico 2: Desarrollar el estudio de suelos

Se ejecuto los estudios con el proposito de definir los perfiles estratigraficos del terreno

a cimentar, para ello se realizaron tres calicatas con un fondo minimo de 3 metros. En

estos estudios se obtuvieron la capacidad portante del terreno, nivel freatico, analisis

granulométrico, clasificacion de suelos, contenido de humedad y gravedad especifica

(Ver figura 5 en anexos).

Tabla 2. Perfiles de los estratos del suelo de las tres calicatas

CALICATA

MUESTRA

PROF.

DESCRIPCION

C-01

M1

0.00-0.40

Material No Controlado tipo desmonte
mezclado con tierra de cultivo, plantas,

raices secas, y desechos.

M2

0.40-3.00

Grava uniforme (GP) con estructura
semi compacta, color beige oscuro con
un indice de plasticidad igual a 0.00%,
una humedad igual a 5.87% y una
gravedad especificaigual a 2.661 g/cm3.
Se evidencia presencia de boloneria.

De 3.00 méas

CONTINUA Grava Uniforme (GP)

C-02

M1

0.00-0.60

Material No Controlado tipo desmonte
mezclado con tierra de cultivo, plantas,

raices secas, y desechos.

M2

0.60-3.00

Grava uniforme (GP) con estructura
semi compacta, color beige oscuro con
un indice de plasticidad igual a 0.00%,
una humedad igual a 6.71% y una
gravedad especifica igual a 2.657 g/cm3.

Se evidencia presencia de boloneria.

De 3.00 mas

CONTINUA Grava Uniforme (GP)
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Material No Controlado tipo desmonte
M1 0.00-0.60 | mezclado con tierra de cultivo, plantas,

raices secas, y desechos.

Grava uniforme (GP) con estructura
semi compacta, color beige oscuro con
M2 0.60-1.50 | un indice de plasticidad igual a 0.00%,
una humedad igual a 4.56% Yy una
gravedad especifica igual a 2.652 g/cm3.
Se evidencia presencia de boloneria.
CONTINUA Grava Uniforme (GP)

De 3.00 mas

Interpretacion: en la tabla 2 se aprecio que a una profundidad de 0.60 m se encontré
un material no controlado conformado por tierra de cultivo, raices secas y desechos,
asi como también para un fondo de 3 m el material encontrado es grava uniforme -
GP.

Tabla 3. Analisis granulométrico de las muestras

Calicata Porcentaje que pasa (%) Limites de consistencia
#4 #200 LL IP
C-1 25.30 3.76 24.55 0.00
C-2 25.15 2.96 23.31 0.00
C-3 22.86 3.33 22.26 0.00

Interpretacion: en la tabla 3 se observé que el porcentaje de materiales que pasaron
por la malla nimero 4 varia entre 22.86% y 25.30%. Por otro lado, el material que pasé

la malla nimero 200 esta acotado entre 2.96% y 3.76%.




Tabla 4. Clasificacion de los suelos SUCS y AASHTO

_ CLASIFICACION
Calicata
SUCS AASHTO
C-1 GP A-1-a (0)
C-2 GP A-1-a (0)
C-3 GP A-1-a (0)

Interpretacion: en la tabla 4 se encontré que, para las tres calicatas, el material
presente en el suelo a cimentar es grava uniforme “GP” y que de acuerdo al método

AASHTO, se clasific6 como un suelo A-1-a (0).

Tabla 5. Registro de presencias de aguas subterraneas.

Calicata Profundidad (m) Nivel freatico (m)
C-01 0.00-3.00 No presenta
C-02 0.00-3.00 No presenta
C-03 0.00-3.00 No presenta

Interpretacion: en la tabla 5 se encontré que, a una profundidad de 3 metros en cada

una de las exploraciones, no hubo presencia de aguas subterraneas.

Tabla 6. Contenido de humedad

Calicata Humedad (%)
C-1 5.87
C-2 6.71
Cc-3 4.56

Interpretacion: en la tabla 6 se obtuvo que en la primera calicata el contenido de
humedad fue de 5.87%, y en las dos ultimas calicatas fueron de 6.71% y 4.56%

respectivamente.
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Tabla 7.Gravedad especifica

Calicata Gravedad especifica
(g/cm?)
C-1 2.661
C-2 2.657
C-3 2.652

Interpretacion: en la tabla 7 se observé que la gravedad especifica varia entre 2.652

g/lcm3y 2.661 g/cm3 respectivamente.

Tabla 8. Analisis quimico

Calicata Sales solubles (%) Cloruros (%) Sulfatos (%)
c-1 0.07 0.01 0.01
C-2 0.10 0.01 0.01
C-3 0.08 0.01 0.01

Interpretacion: en la tabla 8 se encontro6 la presencia de sales solubles que varia de

0.07% a 0.10%, asi mismo el porcentaje de cloruros y sulfatos fue del 0.01% para las

tres exploraciones.

Tabla 9.Resumen de los parametros del suelo

Observaciones Simbolo C-1 C-2 C-3
Peso Unitario (g/cm3) Y 2.00 1.97 2.02
N/30 - 25.0 25.0 25.0
Coeficiente de balasto (kg/cm3) Ks 1.81 1.81 1.81
Modulo de elasticidad (kg/cm2) E 200 200 200
Modulo de corte (kg/cm?2) G 74 74 74
Coeficiente de Poisson u 0.35 0.35 0.35
Velocidad de onda de corte(m/seq) Vs 228 228 228

Interpretacion: en la tabla 9 segun los datos obtenidos, el peso unitario para las tres

exploraciones fue de 1.97 g/cm3 a 2.02 g/cm3, y para los otros parametros de suelo,

los resultados de las calicatas se mantuvieron constante.
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Tabla 10.Capacidad portante para cimentacion cuadrada

Calicata B (mts) DFf (mts) C'megtg“zkogr}cﬁgdrada
C-o01 1.40 1.30 1.56
C-02 1.40 1.30 1.64
C-03 1.40 1.30 1.60

Interpretacion: en la tabla 10 se obtuvieron los datos con respecto a la capacidad
portante para cada calicata. Para la primera exploracion la capacidad admisible del
suelo fue 1.56kg/cm? y para las dos Ultimas exploraciones fueron 1.64kg/cm? y

1.60kg/cm? respectivamente.

Tabla 11.Asentamiento inmediato de los suelos

Calicata Asentamiento, Se (cm)
C-01 0.860
C-02 0.907
C-03 0.884

Interpretacion: en la tabla 11 se obtuvo los asentamientos de suelos, para la primera
calicata fue de 0.860 cm y para las dos ultimas fueron de 0.907 y 0.884 cm

respectivamente.

Objetivo especifico 3: Realizar el disefio arquitecténico de la edificacion

Se diseié una edificacion multifamiliar de 10 pisos con un area a construir de 300m?,
respetando el RNE. Dicho edificio contara con un semis6tano, una tienda comercial
mas un minidepartamento en el primer piso, y dos departamentos por piso desde el
segundo piso hasta el décimo, y un ascensor. Las alturas que se han considerado son
de 3 m para el semisétano y el primer piso, 2.60 metros a partir del segundo piso, en

adelante, con un area techada de 218.32 m2 y un area libre de 54.74m2 (ver figura 22)
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Figura 2. Plano segundo nivel-Piso tipicos de primero a décimo piso
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Objetivo especifico 4: Realizar el predimensionamiento de los elementos
estructurales

Se propuso un sistema de concreto armado, como se menciond anteriormente, para
estructurar el edificio, y luego con un sistema dual que utiliza aisladores sismicos. Se
utilizaron losas aligeradas en una direccién, algunas de las cuales descansaban sobre

las vigas y otras sobre placas o muros de corte.

LRI N B

llustracién 3. Modelo de estructuracion de edificacion de 10 pisos en 3D

Elaboracion propia
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1. Predimensionamiento de losa aligerada

La E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones y la normativa ACI-2014 se
utilizaron como referencia para el predimensionamiento de las losas aligeradas en una

direccion:

Tabla 12. Predimensionamiento de la Losa Aligerada

Ln: Longitud del lado menor In=2.65m
Espesor de la Losa Aligerada H=0.11m
Espesor de la Losa Definitivo H=0.25m

Interpretacion: En la tabla 12 se obtuvo el grosor de la losa que fue de 0.25 m. Para

ello se utilizo la siguiente expresion:

2. Calculo de Vigas Principales

Célculo de vigas principales E-060 Capitulo. 21.5.1.3

Tabla 13. Predimensionamiento de las Vigas Principales

L: Luz libre de la viga L=605m
h,: Peralte de viga hy =0.60m
b: Ancho definido b=0.30m

Interpretacion: En la tabla 13 se obtuvo el espesor de las vigas principales que fue
de 0.60 m, asi como también el ancho definitivo que fue de 0.30 m. Para ello se utilizd

las siguientes formulas matematicas:

3. Célculo de Vigas Secundarias

Tabla 14. Predimensionamiento de las Vigas Secundarias

L: Luz libre de la viga L=481m
h,: Peralte de viga hy =0.60m
b;: Ancho de la viga b; =0.30m

Interpretacion: En la tabla 14 se obtuvo el peralte definitivo de las vigas secundarias
gue fue de 0.60 m, asi como también el ancho definitivo que fue de 0.30 m. Para ello

se utilizé las siguientes relaciones matematicas:
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3. Calculo de Columnas

Son componentes estructurales que funcionan tanto a flexo-compresion (compresion

y flexion) como a cortante. En esta ocasion, todas las columnas se consideran un solo

tipo, tanto para columnas centradas y excéntricas, porque es donde las columnas

excéntricas son mas vulnerables a los efectos del sismo.

Tabla 15. Predimensionamiento de las Columnas

1° COLUMNAS CENTRADAS

P: Carga en kg/m2

P = 1000 kg/m?

A,: Area tributaria

A, = 20.48 m?

N,,: Nimero de pisos

N, =11

P (Servicio): Carga de servicio

P(Serv) = 225280 kg

A.: Area de columna requerido

A, = 2383.92 cm?

2° COLUMNAS CENTRADAS

P: Carga en kg/m2

P = 1000 kg/m?

A,: Area tributaria

A, = 13.09 m?

N,: Nimero de pisos

N, =11

P (Servicio): Carga de servicio

P(Serv) = 143990 kg

A.: Area de columna requerido

A, = 1523.70 cm?

3° COLUMNAS EXCENTRICAS O
ESQUINADAS

P: Carga en kg/m2

P = 1000 kg/m?

A,: Area tributaria

A, = 11.05 m?

N,,: Nimero de pisos

N, = 11

P (Servicio): Carga de servicio

P(Serv) = 121550 kg

A.: Area de columna requerido

A, = 1653.74 cm?

4° COLUMNAS EXCENTRICAS O
ESQUINADAS

P: Carga en kg/m2

P = 1000 kg/m?

A,: Area tributaria

A, = 4.84 m?

N,,: Nimero de pisos

N, = 11

P (Servicio): Carga de servicio

P(Serv) = 53185 kg

A.: Area de columna requerido

A, =723.61 cm?
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Interpretacion: En la tabla 15 se obtuvo el area de las primeras columnas centradas
requeridas que fue de 2383.92 cm2 y 1523.70 cm2, esto significa que las medidas de
las columnas centradas fueron de 35 cm x 70 cm y de 25 cm x 65 cm. Po otro lado se
obtuvo el area de las columnas excéntricas o esquinadas que fue de 1653.74 cm2 y
723.61 cm2, lo cual se deduce que las medidas de las columnas son de 25 cm x 70

cm y de 30 cm x 30 cm respectivamente.

4. Célculo de muros de corte o placas

Los muros de corte o placas deben tener al menos 0.20 m. de ancho en areas con alta
sismicidad. Esta construccion se encuentra en la ciudad de Trujillo, ubicada en la zona
4, debido a la gran altura proyectada del mapa de zonificacion sismica - EO30 (2019),

se opto6 por el espesor de 20 cm.

Tabla 16. Predimensionamiento de las Placas

V,: Cortante basal en x, y V(x,y) = 164790 kg
f: Resistencia del concreto f. = 210kg/cm?
L: Longitud minima de las placas L(x,y) = 1800 cm
b: Espesor de la placa b=17.53 cm

b: Espesor considerado b=0.20m

Interpretacion: En esta tabla 16 se encontré el espesor de las placas que fue de 20

cm.
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Objetivo especifico 5:
Realizar el disefio estructural de la edificacion de 10 niveles con aisladores sismicos

utilizando el software Etabs.

Analisis estatico

Tabla 17. Distribucion de fuerzas laterales en la direccién del eje X

PISOS PE;&:E)R Alturas | Pi*hirk alfa Fi Vv
TON m ton ton

TECHO 10 217.27 26.8 | 36960.54 | 0.22 21.29 21.29
TECHO 09 222.31 24.2 | 32246.13 | 0.19 18.57 39.86
TECHO 08 222.31 21.6 | 27000.68 | 0.16 15.55 55.42
TECHO 07 222.31 19 22098.92 | 0.13 12.73 68.15
TECHO 06 222.31 16.4 | 17560.79 | 0.10 10.12 78.26
TECHO 05 222.31 13.8 13410.63 | 0.08 7.72 85.99
TECHO 04 222.31 11.2 9679.14 0.06 5.58 91.56
TECHO 03 222.31 8.6 6406.85 0.04 3.69 95.25
TECHO 02 222.31 6 3651.16 0.02 2.10 97.36
TECHO 01 249.46 3 1387.60 0.01 0.80 98.16

SUMA 2245.20 170402.44 98.16

Interpretacion: En la tabla 17 se observa la distribucion de fuerzas sismicas en cada

nivel de la edificacion, asi como también la cortante basal en la direccion del eje x.
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Tabla 18. Distribucion de fuerzas laterales en la direccién del eje Y

PISOS PE;&:E)R Alturas | Pi*hi*k alfa Fi \Y
TON m ton ton

TECHO 10 217.27 26.8 9395.51 | 0.19 37.36 37.36
TECHO 09 222.31 24.2 8553.00 | 0.17 34.01 71.38
TECHO 08 222.31 21.6 7508.87 | 0.15 29.86 101.24
TECHO 07 222.31 19 6482.91 | 0.13 25.78 127.02
TECHO 06 222.31 16.4 | 5477.24 | 0.11 21.78 148.80
TECHO 05 222.31 13.8 | 449458 | 0.09 17.87 166.68
TECHO 04 222.31 11.2 3538.65 | 0.07 14.07 180.75
TECHO 03 222.31 8.6 2614.72 | 0.05 10.40 191.15
TECHO 02 222.31 6 1731.13 | 0.03 6.88 198.03
TECHO 01 249.46 3 878.10 0.02 3.49 201.52

SUMA 2245.20 50674.72 201.52

Interpretacion: En la tabla 18 se observa la distribucion de las fuerzas sismicas en

cada nivel de la edificacion, asi como también la cortante basal en la direccion del eje

Y.

Tabla 19. Periodo de vibracién en ambas direcciones

Case Mode Period UX Uy
seg

Modal 1 1.624 0.4785 0.0028

Modal 2 0.868 0.2822 0.0051

Modal 3 0.791 0.7493

Modal 4 0.517 0.06470 0.00003

Modal 5 0.286 0.01740 0.00030

Interpretacion: En la tabla 19 se encontrd el periodo fundamental del edificio para

ambos ejes. El periodo en el eje X fue de T, = 1.624 seq, el periodo en el eje Y fue de

T,, = 0.791 seg respectivamente.

25




Tabla 20. Las derivadas en X segun el analisis estéatico sin aisladores

DERIVA | DERIVA X
DESPL. H X final
NIVEL | SEX (DSPL ABSOLUTOS) RELATIVO | ESTREPISO 0.75R OBSERVACIONES
(m) Drel /h (R=7)
10 0.0339 0.0021 2.60 0.0008 0.0042 Cumple
9 0.0318 0.0021 2.60 0.0008 0.0043 Cumple
8 0.0297 0.0026 2.60 0.0010 0.0052 Cumple
7 0.0271 0.0030 2.60 0.0011 0.0060 Cumple
6 0.0242 0.0033 2.60 0.0013 0.0066 Cumple
5 0.0209 0.0035 2.60 0.0014 | 0.00711 Corregir
4 0.0174 0.0037 2.60 0.0014 0.0074 Corregir
3 0.0137 0.0037 2.60 0.0014 0.0075 Corregir
2 0.0100 0.0037 2.60 0.0014 0.0074 Corregir
1 0.0063 0.0041 3.00 0.0014 0.0072 Corregir
SOTANO 0.0022 0.0022 3.00 0.0007 0.0039 Cumple

Interpretacion: Las derivas en la direccion del eje X de cada nivel se obtuvieron en la

Tabla 20, y se encontr6 que desde el nivel 1 hasta el nivel 5, las derivas no cumplieron

con el limite maximo de 0.007 establecido en la Norma E.030.

Tabla 21. Derivas en Y de acuerdo al anéalisis estatico sin aisladores

DERIVA | DERIVAY
SEY (DSPL DESPL. H Y final
NIVEL ABSOI(.UTOS) RELATIVO | ESTREPISO 0.75R OBSERVACIONES
Drel /h
(m) (R=7)
10 0.0233 0.0015 2.60 0.0006 0.0030 Cumple
9 0.0218 0.0017 2.60 0.0007 0.0034 Cumple
8 0.0201 0.0019 2.60 0.0007 0.0039 Cumple
7 0.0182 0.0022 2.60 0.0008 0.0044 Cumple
6 0.0160 0.0024 2.60 0.0009 0.00479 Cumple
5 0.0136 0.0025 2.60 0.0010 0.0051 Cumple
4 0.0111 0.0026 2.60 0.0010 0.0052 Cumple
3 0.0085 0.0025 2.60 0.0010 0.0051 Cumple
2 0.0060 0.0024 2.60 0.0009 0.0049 Cumple
1 0.0036 0.0024 3.00 0.0008 0.0042 Cumple
SOTANO 0.0012 0.0012 3.00 0.0004 0.0021 Cumple

Interpretacion: En la tabla 21 se obtuvieron las derivas en la direccién del eje Y de

cada nivel y se observo que desde el nivel 1 al nivel 10 cumplen con lo establecido en
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la Norma E.030, que especifica el limite maximo de 0.007 respectivamente.

Analisis dinamico

Tabla 22. Derivas en X segun el andlisis dindmico sin aisladores

DERIVA | DERIVA X
SDINX (DSPL DESPL. H X final
NIVEL ABSOLUTOS) RELATIVO ESTREPISO 0.75R OBSERVACIONES
(m) Drel /h (R=7)
10 0.0221 0.0013 2.60 0.0005 0.0026 Cumple
9 0.0208 0.0013 2.60 0.0005 0.0025 Cumple
8 0.0195 0.0015 2.60 0.0006 0.0031 Cumple
7 0.0180 0.0018 2.60 0.0007 0.0035 Cumple
6 0.0163 0.0020 2.60 0.0008 0.0040 Cumple
5 0.0143 0.0021 2.60 0.0008 0.0043 Cumple
4 0.0122 0.0023 2.60 0.0009 0.0046 Cumple
3 0.0099 0.0024 2.60 0.0009 0.0049 Cumple
2 0.0074 0.0026 2.60 0.0010 0.0052 No cumple
1 0.0049 0.0031 3.00 0.0010 0.0055 No cumple
SOTANO 0.0017 0.0017 3.00 0.0006 0.0031 Cumple

Interpretacion: En la tabla 22 se obtuvieron las derivas en la direccion del eje X de

cada nivel y gue cumplen con lo estipulado en la Norma E.031, que especifica un limite

maximo de 0.005 respectivamente.
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Tabla 23. Derivas en Y segun el analisis dindmico sin aisladores

SDINY (DSPL DESPL. DERIVA | DERIVAY
NIVEL ABSOLUTOS) RELATIVO H Y final
ESTREPISO 0.75R OBSERVACIONES

(m) Drel /h (R=7)
10 0.0174 0.0011 2.60 0.0004 0.0022 Cumple
9 0.0163 0.0013 2.60 0.0005 0.0025 Cumple
8 0.0150 0.0014 2.60 0.0006 0.0029 Cumple
7 0.0136 0.0016 2.60 0.0006 0.0032 Cumple
6 0.0120 0.0017 2.60 0.0007 0.0035 Cumple
5 0.0103 0.0018 2.60 0.0007 0.0037 Cumple
4 0.0084 0.0019 2.60 0.0007 0.0039 Cumple
3 0.0065 0.0019 2.60 0.0007 0.0039 Cumple
2 0.0046 0.0018 2.60 0.0007 0.0037 Cumple
1 0.0028 0.0019 3.00 0.0006 0.0032 Cumple
SOTANO 0.0009 0.0009 3.00 0.0003 0.0016 Cumple

Interpretacion: En la tabla 23 se obtuvieron las derivas en la direccion del eje Y de

cada nivel y que verifica con lo estipulado en la Norma E.030, que especifica el limite

méaximo de 0.007 respectivamente.

Tabla 24. Desplazamientos en el eje Xy Y, segun el andlisis dinAmico

Desplazamientos maximos (cm)

Niveles Eje X Eje Y
Nivel 10 2.21 1.74
Nivel 9 2.08 1.63
Nivel 8 1.95 1.50
Nivel 7 1.80 1.36
Nivel 6 1.63 1.20
Nivel 5 1.43 1.03
Nivel 4 1.22 0.84
Nivel 3 0.99 0.65
Nivel 2 0.74 0.46
Nivel 1 0.49 0.28
SOTANO 0.17 0.09

Interpretacion: En la tabla 24 se obtuvieron los desplazamientos de cada uno de los

niveles en la direccion del eje X y eje Y. Se observo que el desplazamiento lateral es

mayor en el nivel 10.
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Tabla 25. Desplazamientos en el eje X y Y, segun el andlisis estatico

Desplazamientos maximos (cm)

Niveles Eje X Eje Y
Nivel 10 3.39 2.33
Nivel 9 3.18 2.18
Nivel 8 2.97 2.01
Nivel 7 2.71 1.82
Nivel 6 2.42 1.60
Nivel 5 2.09 1.36
Nivel 4 1.74 1.11
Nivel 3 1.37 0.85
Nivel 2 1.00 0.60
Nivel 1 0.63 0.36
SOTANO 0.22 0.12

Interpretacion: En la tabla 25 se obtuvieron los desplazamientos de cada uno de los

niveles en la direccion del eje X y eje Y. Se observo que el desplazamiento lateral es

mayor en el nivel 10 con respecto a los otros niveles.

Tabla 26. Derivas en X segun el andlisis dinamico con aisladores

DERIVA | DERIVA
SDINX (DSPL DESPL. H X X final
NIVEL ABSOLUTOS) RELATIVO ESTREPISO 0.75R OBSERVACIONES
(m) Drel /h (R=7)
10 0.0228 0.0001 2.60 0.0000 | 0.00021 Cumple
9 0.0227 0.0002 2.60 0.0001 0.0003 Cumple
8 0.0225 0.0002 2.60 0.0001 0.0004 Cumple
7 0.0223 0.0002 2.60 0.0001 0.0004 Cumple
6 0.0221 0.0003 2.60 0.0001 0.0005 Cumple
5 0.0218 0.0003 2.60 0.0001 0.0006 Cumple
4 0.0216 0.0003 2.60 0.0001 0.0006 Cumple
3 0.0212 0.0003 2.60 0.0001 0.0007 Cumple
2 0.0209 0.0004 2.60 0.0001 0.0007 Cumple
1 0.0205 0.0004 3.00 0.0001 0.0007 Cumple
SOTANO 0.0202 0.0007 3.00 0.0002 0.0012 Cumple
AISLADOR 1 0.0195

Interpretacion: En la tabla 26 se obtuvieron las derivas en la direccién del eje X de
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cada nivel y gue cumplen con lo estipulado en la Norma E.031, que especifica un limite

méaximo de 0.005 respectivamente.

Tabla 27. Derivas en Y segun el analisis dinamico con aisladores

SDINY (DSPL DESPL. H DERIVA DERIVAY
NIVEL ABSOLUTOS) RELATIVO | ESTREPISO | Y final OBSERVACIONES
(m) Drel /h | 0.75R (R=7)
10 0.0210 0.0001 2.60 0.0000 0.00013 Cumple
9 0.0210 0.0001 2.60 0.0000 0.0001 Cumple
8 0.0209 0.0001 2.60 0.0000 0.0002 Cumple
7 0.0208 0.0001 2.60 0.0000 0.0002 Cumple
6 0.0207 0.0001 2.60 0.0000 0.0002 Cumple
5 0.0206 0.0001 2.60 0.0000 0.0002 Cumple
4 0.0205 0.0001 2.60 0.0000 0.0002 Cumple
3 0.0204 0.0001 2.60 0.0000 0.0003 Cumple
2 0.0203 0.0001 2.60 0.0001 0.0003 Cumple
1 0.0201 0.0002 3.00 0.0001 0.0003 Cumple
SOTANO 0.0200 0.0001 3.00 0.0000 0.0002 Cumple
AISLADOR 1 0.0198

Interpretacion: En la tabla 27 se obtuvieron las derivas en la direccion del eje Y de

cada nivel y gue cumplen con lo estipulado en la Norma E.031, que especifica un limite

maximo de 0.005 respectivamente.
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IV. DISCUSION

En esta investigacion se plantea como primer objetivo realizar el levantamiento
topogréfico. Segun Haro & Izquierdo (2023), en su informe realizaron un levantamiento
topogréfico, en la cual se mostrd un terreno irregular de area 3568.0 m2, un perimetro
de 262.6 ml y con 5 vértices. En nuestro informe lo resultados obtenidos difieren
parcialmente. El area del terreno es 300 m2, el perimetro de 80.00 ml, los puntos de
quiebre del perimetro fue de 4 vértices y la topografia del terreno de estudio es
rectangular.

En este proyecto de investigacion se formula como segundo objetivo ejecutar el
estudio de suelos en el distrito de huanchaco sector Victor Raul Mz.89 Lot.25. Para
Aniceto & Tapia (2022), en su investigacion realizaron 4 calicatas con un fondo de 8 m
cada una, donde se presento dos tipos de suelo el GP (Grava pobremente graduada)
y el GM (Grava limosa con arena). Asi mismo el contenido de humedad fue de 2.16%
y la capacidad portante obtenida fue de 2.80 kg/cm2. En nuestra investigacion los
resultados que se obtuvieron varian parcialmente, en nuestro estudio se realiz6 3
calicatas con una profundidad minima de 3 m cada una, donde se obtuvo un suelo
similar de tipo GP (Grava pobremente graduada), con un contenido de humedad de
5.71%, en tanto que la capacidad portante fue en promedio de 1.60 kg/cm2
respectivamente. Segun la Norma Técnica de Edificaciones la E.050 nos dice que para
una edificacion de méas de 4 pisos es necesario el estudio de suelos para saber las
propiedades mecanicas y quimicas del terreno a cimentar.

En el proyecto se plantea el tercer objetivo realizar el disefio arquitecténico de la
edificacion multifamiliar de 10 pisos. Para Haro & Izquierdo (2023), en su investigacion
disefiaron un edificio multifamiliar de 10 pisos construido en un terreno de 400 m2, en
el primer nivel consideraron un ambiente para evento, y a partir del segundo al noveno
piso disefiaron tres departamentos por piso, en el décimo piso un ambiente de
entretenimiento compartido. En cambio, en nuestra investigacion se consider6 un area
de construccién de 300 m2, con un parqueo en el semisétano, un mini departamento
y una tienda comercial en el primer nivel, asi mismo desde el segundo al décimo nivel

se considero6 2 departamentos por piso.
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En el informe de tesis se propone como cuarto objetivo desarrollar el pre
dimensionamiento de los elementos estructurales de la edificaciéon. Segun Davila
&Hinojosa (2019), en su informe de tesis obtuvieron el espesor de la losa aligerada
que fue de 20 cm, las medidas de las vigas fueron de 25 cm x 60 cm y 30 cm x 60 cm,
los espesores de los muros de corte fueron de 20 cm y 25 cm, las medidas de las
columnas fueron de 50 cm x 80 cm respectivamente. En nuestra investigacion los
resultados varian de manera parcial con respecto al trabajo de Davila & Hinojosa, por
ejemplo, el espesor de la loza fue de 25 cm, las medidas de las vigas principales y
secundarias fue de 30 cm x 60 cm, las medidas de las columnas centrales fue de 35
cm x 70 cm y de 25 cm x 65 cm, las medidas de las columnas esquinadas fue de 25
cm x 70 cm y de 30 cm x 30 cm, asi mismo el espesor del muro de concreto armado
fue de 20 cm respectivamente.

En esta investigacion se plantea como quinto objetivo realizar el modelamiento de la
edificacion utilizando el programa Etabs. Segun Flores et al (2021), en su investigacion
obtuvieron la distorsion de entrepiso y la fuerza cortante en cada nivel de la edificacion,
la reduccidn de la distorsion fue de 69.08% con aisladores y de 34.20% sin aisladores
para sismo de disefio, asi mismo para la fuerza cortante la reduccion fue de 52.10%
con aisladores y de 14.88% sin aisladores para sismo de disefio. Para nuestra
investigacion los parametros que se consideraron para llevar a cabo la comparacion
fueron los desplazamientos y derivas o distorsiones. La reduccion de la distorsién fue
de 49.73% con aisladores y de 26.22% sin aisladores para sismo de disefio, asi mismo
la reduccién de la distorsiéon en la direccion del eje fue de 64.75% con aisladores y de

34.46% sin aisladores para sismo severo respectivamente.
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CONCLUSIONES

Serealiz6 el analisis y disefio estructural de la edificacién multifamiliar de 10 pisos
usando aisladores sismicos, en la cual el edificio tuvo en mejor comportamiento
estructural. Se ejecuto6 el levantamiento topografico en la cual la topografia del
terreno es de forma rectangular, el area del terreno fue de 300 m2, el perimetro
del lote fue de 80.00 ml, asi como también los puntos de quiebre del perimetro
del terreno que son de 4 vértices. Se realizo el estudio de mecanica de suelos
donde se obtuvo la capacidad portante del suelo que fue de 1.56 kg/cm2 para la
primera exploracion, 1.64 kg/cm2 para la segunda exploracién y 1.60 kg/cm2
para la tercera exploraciéon. Ademas, se obtuvo el contenido de humedad que fue
de 5.87% para la primera calicata C-1, 6.71% para la segunda calicata C-2 y
4.56% para la tercera calicata C-3. Por otro lado, se obtuvo la gravedad especifica
o peso especifico del suelo que en promedio fue de 2.657 g/cm3
respectivamente. Se realizo el disefio arquitecténico de la edificacion multifamiliar
de 10 niveles, donde el area construida fue de 300 m2. El edificio cuenta con un
semisétano de 3 m de altura, una tienda comercial mas un minidepartamento en
el primer nivel de 3 m de altura y a partir del segundo al décimo piso cuenta con
dos departamentos por nivel. El area techada fue de 218.32 m2 y el area libre de
54.74 m2. Se desarroll6 el predimensionamiento de los elementos estructurales
de la edificacién de 10 niveles, en las cuales se obtuvo el espesor de la losa
aligerada que fue de 25 cm, las dimensiones de las vigas principales y
secundarias fue de 30 cm x 60 cm, las dimensiones de las columnas centrales
que fue de 35 cm x 70 cm y de 25 cm 65 cm, las dimensiones de las columnas
excéntricas o esquinadas fue de 25 cm x 70 cm y de 30 cm x 30 cm, asi como
también el espesor de las placas de concreto armado que fue de 20 cm
respectivamente. Se realizé el modelamiento de la estructura usando el programa
Etabs, en la cual se obtuvo los periodos en ambas direcciones, los
desplazamientos en ambas direcciones y las derivas en la direccion del eje Xy Y

sin aisladores y con aisladores sismicos respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar el disefio estructural con otro método estructural,
utilizando algun programa relacionado con la ingenieria estructural.

e Se recomienda que el disefio se realice en otro tipo de suelo en funcién de las
caracteristicas del suelo.

e Se recomienda hacer el modelamiento con otro tipo de aislador para realizar las
comparaciones.

e Se recomienda que en investigaciones futuras se investigue el comportamiento
de los aisladores sismicos en estructuras en caso de sismos de gran magnitud,
ya que Trujillo se encuentra en la Zona 4 segun el RNE.

e Se recomienda disefar aisladores en edificaciones con muros estructurales de
tal manera que no fallen por compresion.

e Se recomienda implementar aisladores sismicos para estructuras aporticadas y
duales y, asi garantizar el buen funcionamiento de las mismas.

e Para reducir el periodo de vibracion de las estructuras, es recomendable utilizar
aisladores sismicos en estructuras de 20 a 40 metros de altura.

e Se recomienda considerar elementos de menos peso en las losas aligeradas y
realizar disefios estructurales con los dispositivos tecnolégicos.

e Se recomienda utilizar el Reglamento Nacional de Edificaciones para el andlisis

y disefio estructural de una edificacion con aisladores sismicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables o tabla de categorizacion

Tabla de operacionalizacion de variables

Variable de estudio Definicidon conceptual o;[)):rf;rcl:ii%ir?gl Dimensiones Indicadores iseccﬁlggﬁ
El propésito del Se realiz6 el Levantamiento ,
o o . Coordenadas UTM RAZON
analisis y disefio levantamiento topogréafico
estructural es la de topografico, el Estudios de Ensayo de corte RAZON
VARIABLE proveer equilibrio y estudio de mecanica de suelos | directo
INDEPENDIENTE resistencia a los mecanica de N Planos en planta
ANALISIS Y . Diseno Planos de corte y RAZON
elementos suelos, se elabord - 4o
DISENO arquitectonico elevacion
estructurales de la los planos
ESTRUCTURAL . ., . .
edificacion frente a arguitecténicos y
CON . ) Predimensionamiento:
cualquier fuerza se realizo el Zapatas
AISLADORES . - P
externa o movimiento | disefio estructural Disefio estructural Columnas
i , . . . Viagas .
SISMICOS sismico intenso a la con aisladores con aisladores Logsas RAZON

cual pueda estar
sometida (Rios,
2020).

sismicos.

sismicos

Andlisis estético y
dinamico




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos
Tesistas:
Toribio Aranda, Billy Santos

Ruiz Vasquez, Jhair Jehu

Tesis: Analisis y disefio estructural con aisladores sismicos en una edificacion

multifamiliar de 10 niveles, Trujillo 2024
Descripcion: Propiedades fisicas y mecanicas de los aisladores de base
Referencia Norma 031

Propiedades fisicas

Propiedades mecanicas

Rigidez

Nombre Espesor total inicial

Item |del aislador Diametro de caucho AreaTotal Peso total (x1073
N° de base Codigo externo (mm) (mm) (mm) (tonf) kN/m)

Rigidezala
comprecion
(x1073
kN/m)

Resistencia
maximaala
comprencion
[N/mm2]

Relacion del
amortiguamiento




Tesistas:
Toribio Aranda, Billy Santos
Ruiz Vasquez, Jhair Jehu
Tesis: Analisis y disefio estructural con aisladores sismicos en una edificacion
multifamiliar de 10 niveles, Trujillo 2024
Descripcion: Analisis comparativo del comportamiento dinamico con y sin aisladores de base

Referencia Norma 031

Sin aislamiento de base Con aislamiento de base
Cortante Momento ) Cortante Momento Desplazamiento
Desplazamiento (U)

Story | V) (M) V) (M) (V)

Min Méx Min Min Max Min Méx Min Méx Min Méx Min

(tnf) (tnf) (tnf/m) (tnf) (tnf) (tnf/m) (tnf) (tnf) (tnf/m) | (tnf/m) (cm) (cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11




Anexo 3. Fichas de validacién de instrumentos para la recoleccion de datos (de corresponder)
Tesistas:

Toribio Aranda, Billy Santos

Ruiz Vasquez, Jhair Jehu

Tesis: Analisis y disefio estructural con aisladores sismicos en una edificacion
multifamiliar de 10 niveles, Trujillo 2024

Descripcion: Propiedades fisicas y mecanicas de los aisladores de base
Referencia Norma 031

Propiedades fisicas Propiedades mecanicas

Rigidez Rigidezala Resistencia
Nombre Espesor total inicial comprecion maximaala
Iltem |del aislador Diametro de caucho AreaTotal Peso total (x1073 (x1013 comprencion Relacion del
N° de base Codigo externo (mm) (mm) (mm) (tonf) kN/m) kN/m) [N/mm2] amortiguamiento

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos; CERNARONDON
Norbre: LUIS ANIBAL
Titulo: ING. CIVIL

Grado: MAGISTER

N¢ Reg. CIP: 123512

Firma:

Apellidos: DELGADO CONTRERAS
Normbre: GENARO ALFREDO JESUS
Titulo: ING CIVIL

Grado: MAGISTER

N2 Reg, CIP: 020782

Firma: ’ /

7. |
S Absedof. .

Apellidos: MEZA RIVAS
Nombre: JORGE LUIS

Titulo: ING CIVIL

Grado: MAGISTER

N? Reg. CIP32326

Firma: /

P e




Tesistas:

Toribio Aranda, Billy Santos

Ruiz Vasquez, Jhair Jehu

Tesis: Analisis y disefio estructural con aisladores sismicos en una edificacion

multifamiliar de 10 niveles, Trujillo 2024

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

Referencia Norma 031

Sin aislamiento de base

Con aislamiento de base

Cortante

Story ™

Momento
(M)

Desplazamiento (U)

Cortante
]

Momento

(M)

Desplazamiento (U)

Min

(tnf) (tnf)

Min
(tnf/m)

Min
(tnf)

Max (tnf) Min

(tnf/m)

Max (tnf)

Min (tnf)

Min
(tnf/m)

Méax
(tnf/m)

Max (cm) | Min (cm)

10

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos: CERNA RONDON
Nornbre: LUIS ANIBAL
Titulo: ING. CIVIL

Grado: MAGISTER

N2 Reg, CIP: 123512

Firma:

Apellidos: DELGADO CONTRERAS
Normbre: GENARO ALFREDD JESUS
Titulo: ING CIVIL

Grado: MAGISTER

N Reg, CIP: 020782

Fi ;
irma ?

Apellidos: MEZA RIVAS
Nombre: JORGE LUIS
Titulo: ING CIVIL
Grado: MAGISTER

N2 Reg. CIP:32326
Firma:




Anexo 5. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacién

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

La Sra. Carmen Dominga Manzano Mamani con DNI: 01284894 propietaria del predio
ubicado en la Manzana 89 Lote 25 del sector Victor Radl, Huanchaco.

HACE CONSTAR

Que, mediante este documento, los sefiores TORIBIO ARANDA, BILLY SANTOS CON
DNI: 18158062 Y RUIZ VASQUEZ JHAIR JEHU CON DNI: 70501221 ESTUDIANTES DEL X
CICLO DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL, DE LA UNVERSIDAD CESAR VALLEJO:
tienen la AUTORIZACION Y APROBACION para que apliquen el proyecto de
investigacion titulado “Andlisis y disefio estructural con aisladores sismicos en una
edificacion multifamiliar de 10 pisos, Trujillo 2024”

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para fines Académicos;

con el compromiso de aplicar el proyecto en previa coordinacién, para cada estudio a
realizar,

LA PRESENTE CONSTANCIA NO ES VALIDA PARA TRAMITES JUDICIALES CONTRA EL
ESTADO

TRUJILLO, 07 DE MAYO DEL 2024

MINGA MANZANO MAMANI
DNI: 01284894



Anexo 6. Otras evidencias

Figura 1: Plano de ubicacion y localizacion
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Figura 2: Plano Topografico
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Figura 3: Plano Perimétrico y de Localizacion
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Figura 3: Vista panoramica de la calicata C-1

Figura 4: Vista panoramica de la calicata C-2




Figura 5: Verificando la profundidad de la calicata C-2
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Figura 7: Verificando la profundidad de la calicata C-3




Figura 9: Vista panoramica de la calicata C-3




Figura 10, 11: Lavado de muestras del agregado fino




Figura 12, 13: Ensayo de granulometria

En estas imagenes se aprecia el tamizado #4 para separar el agregado grueso con el

fino.



Figura 14 y 15: Contenido de humedad




Figura 16, 17: Gravedad especifica y de absorcién




Figura 18, 19: Limite liquido
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Figura 20y 21: Limite plastico
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Figura 22: Planos de Arquitectura (elevacion principal)

I
-

““_ 1| - ...-




Figura 23: Plano de arquitectura vista en planta
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Figura 24: Plano de estructura vista en planta
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Figura 25: Plano vista en planta dentro del programa Etabs
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Figura 26: Modelo de edificio multifamiliar de 10 pisos con sétano y sin aisladores
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Figura Modelo de estructuracion de edificacion de 10 pisos en 3D

Fuente: Software Etabs



Figura 27: Modelo de edificio multifamiliar de 10 pisos con s6tano y con aisladores

Figura Modelo de estructuracion de edificacion de 10 pisos en 3D

Fuente: Software Etabs



Detalle del aislador

Copitel {1.10 m)
J—

Pedestal (0.30 m) ALTURA DEL AISLADOR (0.41m)
F —

bt

ot 8
sl iue %_4“

g;
2“3/4.- 5 N /74710910
PED—1

5 73 /8"9:Rto.®.10
CcAP—1

m?) SECCION PARA PEDESTAL (f'c=350 kg/cm?)

) 1 PARA CAPI f'



Ficha técnica del aislador

High Damping Rubber Bearing (HDR)

MVBR-0510/MVBR-05139 [X0.4S) Cade

P e PSS pagh & i corTR il e o o it Oivpaend | ldee'| Sinermwihin | Sttt tevying
Outer dmster fmm}| 500 | 650 | 700 | 750 | 800 | @so | @00 | 950 [ 1000 | 1300 | 1200 | 1300 | 1400 | w500 | 1600
Inner dismetar mm)] 15 [ s | 15 | 15 | 20 | 20 | 20 | 20 | 25 | ss [ &5 [ 55 | &8 | &8 | &0
|Efectve planesres  (x10° mm?)| 2825 | 3317 | 3847 | asse | s0ea | s671 | s35a | 7085 | 784 | 8480 [ 11286 | 13248| 15361 | 17638 [20086
::""“‘*“““’" tmm)| a0 | aa | 47 | 80 | 54 | 57 | 6o |64 |67 | 74 [ 8o | a7 | o5 [ 100 | 104
m‘_""m ()| so|as|aa|a o [as|aa|a |2 |27 |25 |22 |20
Tatal rubber thickness tmmj| 200 | 108 | 202 | 200 | 200 | 200 | 198 | 188 | 201 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 108
First shape factor ()| 385 | 381 | 384 [ 388 | 281 | 364 | 387 | 263 | 384 | 383 | 358 [ 358 | 351 | 359 | ses

w
Second shape factor {-1| 300 | a2 | 348 | a7s | 400 | 428 | 455 | 470 | 48 | 55 [eoco [ 650 | 200 | 750 | &m0
& | Diameter of flange fmm]}| 200 | aso | 1000 | 1100 | 1950 | 1200 | 1250 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1800 | 2000
g m““ﬂ‘" {mm) | 22/28 | 2228 | 22/28 [ 22,28 | a4/ | 24722 | 2838 | 2836 | 28/38 | 30738 | <2740 | 22700 | 37748 | ez/s0 [s0/m0
| Connecting bott PCO tmmy| 775 | s2s | 75 | es0 | 1000 | 1080 | 1100 | 1180 | 1250 | 1380 | 1450 | 1880 | 1880 | 1750 | 1800
m‘;’m (mm) |ouxz|onxo|en|anxe|ouve|onxe|ouxe|an |onxe|onve oy |onr o|dexe|oe | oexe
Bt size fassumption). (=] m3o [ mao | mao [ m3o | mao | mao | mao | mad | M3s | Mas | m3s | Mo | maa | Mas | mae
WF' Im*m fmm)] 31 [ 31 | a1 | 31 | aa | aa | aa | 24 | aa | a4 | a2 | 22 | 58 | 58 | 88
Tatal hesght {mm}| 407.8|390.4| 3883|3768 4222|4131 | 4108|4024 | 4006 | 3502 | 3856 | 376.9 | 4055 | 4102 | 5220
Total weight ‘torfj| 088 | 072 | 080 | 080 | 121 [ 131 | 148 | 158 | 177 | 205 | 238 | 265 | 345 | a0s | 654
Total weight (9| 85 | 70 | 78 | 88 | 119|123 | 145 | 156 | 17.3 | 201 | 233 | 260 | 339 | 397 | &84
mﬁ‘“ g wheny=0| 26 [ 20 | a1 [as |28 | s | a5 |48 [t | s [ & | e8| n | 78 | @2
[ 7| (0201 | 023) | (0.25) | 0283 | (0.35) | 038) | 10001 | 022 | (0451 | 10251 | 025) | (0a8) | 025 | (0.45) | 025
Wm {7, ;]| 10720} | @723} | (0825} | (OB 28] | [D335] | (0.4.38] | [0.440F | (05,43] | (05.45) | {1045] | (16.45] | [2145] |(2B.45] | (3145] | (3745
- e m)| 273 | pas) | @13 | pas | @64 | paa | ee | @08 | a0 |20 fla020)| 4029 |aaat) |aose o)

c
wﬁ [x10%N/m) | 1700 | 2000 | 2290 | 2680 | 3030 | 3420 | 3870 | 4300 | 4700 | sseo | 6780 | 7980 | s230 |wsoaf1ee0n
w k."“::‘“ﬂ., Wmﬂ 48 55 81 70 84 04 s 124 130 130 1530 130 130 13.0 130
Lo tany (k)| 1300 | 1830 | 2340 | 3080 | 4710 | ssan | 7280 | 8780 [ 1020012300 14700 | 1720020000 |e2000| 26100
m’,ﬂﬁm N/ma)| 10 | 0| 10|10 |10 ]|10|10f10]|w]|1w|w|[w]|1w|10]0
§ Intia! stiffness [x10%N/m] | 328 | 389 | 442 | 512 | 583 | 660 | 745 | 820 | 906 | 110 | 131 | 154 | 178 | 205 | 236
L f;":" SUHNEsS (Ao /m) | 0328 | 0380 0442 | 0512 [0583 | 0860|0745 (0820 |0soe [ 110 | 191 | 184 | 170 | 208 | 238
_-i ricebuieciamts (V)| 452 | s30 | 615 | 708 | 803 907 | 102 | 13 [ 128 | 152 | 181 | 212 | 28 [ 282 | 321
%:“"” {x10%N/m) | 0554 | 0857 | 0746 [ 0see [nses | 111 | 128 | 140 | 183 | 185 | 221 | 280 | 302 [ 346 | 308
2]2:""“"’“*‘ [=1| 0240 | 0290 | 0220 | 0240 | 0240 | 0240 | 0240 | 0220 | 0240 | 0240 | 0280 | 0240 | 0240 | 0240 | 0240




Disefo de aislador HDR

En primera instancia, se calcula la carga axial Ultima de la estructura de 10 pisos, con la
siguiente combinacion: 1.25 (Carga Muerta) + 1.25 (Carga Viva) + Sismo severo

@ s veainon - o x
Fie LN Pomat S0 Sem et Oples
e s e Mettnn Conemen e et Vs Baew Eamcmn -
Fier ([Bey Tyoel « W)

Oetpst Cove Cane Type Weo Yype 23 w " LY

" ) - A

» Famix 125 CM + 135 OV « 56 RVIS0 ca e oW N RBINA0S WU -
« »
e [WE] ' BEE]e - Co=1]

P,:=35045.6435 kN

Por lo tanto, para una cantidad de 33 aisladores que seran empleados en la
estructura, la carga que debe soportar cada uno es la siguiente:

P
33
Seguidamente, se selecciond un modelo de aislador HDR conforme al catdlogo de

BRIDSTONE, del cual se obtuvieron los parametros necesarios para el disefio de los
aisladores y que respete la carga minima que debe soportar:

Extracto de la revista BRIDGESTONE
Clase de aislador HDR

Caracteristicas v 45
Carga columna (kN)
Datos iniciales:
Tipo de aislador: HH060X4S

Esjpesor de una capa de caucho: tr:=4.mm
Numero de capas de goma: Neapas.de.goma =50
Altura total de la goma: hr:=200-mm

Altura total del aislador: H:=407.9-mm

Peso del aislador: aislador:=6.5 kN
Didmetro exterior del aislador: 5., 60 mm

Aep:=282600-mm’
N
mm’

Area efectiva en el plano:

Médulo de corte de la goma;  C7=0-392-

Factor de correccion del médulo de Young por rugosidad: ~ k:=1.00
N
mm

Médulo de Young:  E:=6.20-

2

Modulo volumétrico: Em:= 130().L2
mm



Diametro del nicleo de plomo del aislador: D, :=15-mm
Diseiio de aisladores:

1ro. Se calculd la ordenada del espectro elastico de pseudo aceleraciones
correspondiente al sismo maximo (SaM), con la siguiente formula y datos:

Donde:

Z: Factor de zonificacion, en funcion de la gravedad. Z:=0.45
U: Factor de uso o importancia U:=1

S: Factor de suelo. (S1) S:=1

C: Factor de amplificacion sismica.
Se aplica lo siguiente en base a la norma E.031 Aislamiento sismico

T<02Te - C=1+7‘5'(TT_F,)

02Te<T<Tp e C=2,5

Te<T<T, - C=25-(Z)

T>TL — C=2.5(TPT__:L_)
Para un periodo aislado se tiene: Parametros de la norma E.030:
Tfmefija:=0-791 -8 Tp:=0.6-8
T oistado = Thasefija* 3=2-373 8 TL:=2-8
Trxislad;::=2‘5°‘
Entonces:

C::2.5-( Iz ]:0.6
aislado

La formula usada es:
S

al

(=1.5.2:U-C-S

Entonces se tiene:
S.=0.405

2do. Se establecié un periodo objetivo: T aislado (donde: T base aislada > 3 * T base
fija) y una razén amortiguamiento efectivo del sistema de aislamiento M.

T yitado=2-5 8

a

B:=20% nos da un factor de amortiguamiento iguala: B:=1.5



Tabla N° 5
Factor de amortiguamiento B,
Amortiguamiento Efectivo, B,
(En porcentaje del amortiguamiento critico) |  Factor B,
ab
s2 08
5 10
10 12
20 15
30 1.7
240 18

3ero. Se calculd el desplazamiento maximo para el sistema aislado (DM), tal como lo
indica la Norma Técnica Peruana E.031:
'Sa.. * 4 ai: a2
Dgu = g‘!—.’dad: 0.419 m
4.7 -B
4to. Con ello se calculd el desplazamiento total méximo para el sistema aislado (DTM),
tal como lo indica la Norma Técnica Peruana E.031:

b:=10m d:=30 m y:=%—=5m X::%:lSm
1 2 2 b
T"::E)_ b~ +d” =2.635m Y::;:S m N pistndor =33

X'.’ 2
PT:=i.1/w=1.o44 e=5%-d=1.5m
Ta Nai.qladm‘

D.m,:zDM-[1+( y )-u_'e‘)=0.454m

Pt b +d?

Ademas, el desplazamiento total no sera menor que:

5to. Se realizé la comprobacion por deformacion por corte, para el
prototipo escogido de aislador:

» Deformacion por corte:

D
7D:=ﬂ= 2.269
hr

Donde: v,<2.5 -

* Deformacion por corte debido a la compresion:

G .S
‘YC =

s.total.ais

E(‘.AR




Donde:

S: Factor de forma del aislador.  A,,,,,=Aep
A
Sa:=—""__=24.987
mwe-Dep-tr
Eo: Mdédulo de elasticidad. fi=4
E_ :=f+-Gr=1568 ﬂ
m?
Ec: Mddulo de compresion.
E.:==E,-(14+2-k-Sa®) =1959581.231 ﬂ
2
AR: Area reducida.
3 \Dep® —Dpy* > -
Dep~ -asin[ De = ]—DTM' \V Dep™ —Dyyy”
Ap:=Aep-2- 2 -
r-Dep”
Ap=109194.89 mm* P, totaL aistador = Waislador « N siaior
Entonces: P, sotal aistador = 214-5 kN
6P . «Sa
Vo= s.total.aislador —0.15029

EC.AR

* Deformacion por corte debido a deformacién angular:

Recomendacion de la Norma Teécnica Peruana E.031

Donde:

0:=0.003-rad

De: Diametro del aislador sin contar la cobertura de caucho exterior, segun

la Norma E.031 de Aislador sismico:

De::” Ldey =0.6m
mw

Entonces:

i 0.375-De” -6
trehr

=0.506



» Deformacion total por corte:
Y=Yp+Vc+0.5-90=2.672

Donde: <6 _ Por lo tanto el aislador seleccionado cumple.

6to. Se determind la rigidez vertical efectiva del sistema de
aislamiento (Kv), con la siguiente expresion:

AeP _ g09999 07 BV

Kv::EC-h
red m

7mo. Se determiné el amortiguamiento efectivo del sistema de
aislamiento (Cv), con la siguiente expresion:

P,=35045.644 kN

P
C,=2.5%\|Kv.—~=1243.424 kN -2
g m

8vo. Deformacion por corte tomando en cuenta el DM

D.‘U ~
Yo i=—=2.096 209.6%
hr

9no. Se determind la rigidez efectiva del sistema de aislamiento (Keq), con la
siguiente:

Donde:
Geq: Factor de corte.
Gi= (0.054-%‘ —0.416+7," +1.192.7,% —1.583 7.+ 1.145)- —=0.275 Nq
mm- mm-

Ag: Area de la goma

A, =Aep=0.283 m’
Entonces:

G- A KN

K, ==( 4 9)-79:196.879 =
q

hr m




10mo. Se determind la resistencia caracteristica del sistema de
aislamiento (Qd), con lo siguiente:

Donde:
u= Factor de correccion a la rigidez post - fluencia.
u:=—0.0132+7." +0.0401+7,% —0.0190 -7, 4+ 0.4001 =0.415
Entonces:

Qu=u-K, -hr-y,=34.241 kN

11vo. Se determind el amortiguamiento efectivo (Aeff), con lo siguiente:

K’d -_— GT
4 H
K,=611.205 i
m
Donde:

Heq: Relacion de amortiguamiento equivalente.

Qu
Qi |V hr— —m78F8———
‘ —-1)-K
Heq::-g-o ([j ") d :0.308
m Keq'(‘YC'hr)-

Aw: Energia por ciclo.

Ayi= (27 Ky Hop» Dy,” ) = 67004.231 kN -mm

MS: Masa sismica total. Py =P,
P =
M=t _ 3573 661 XNV -8
g m

MS.aislador: Masa sismica total por aislador

2

l‘I_L’ i

Mooy i=—————=108.293 2. kN
aislador m

Tef: Periodo efectivo.



M,
Tf:=2-1ro ._El_d:.dgr_

€

=4.66 8
€q
Siendo menor, se considera:

Entonces: weT i
Aeffr=— T __00.021 —.kN
2.7 'D)\lz m

12vo. Se determind la rigidez inicial (K1), con lo siguiente:
Donde:

Kd: Rigidez post-fluencia.

Kd:=K,,-(1—u)=115.194 ol
m
Entonces:
K1:=10-Kd=1151.943 ﬂ
m

13vo. Se determind el desplazamiento de fluencia (Dy), con la
siguiente formula:

e
Dy._m_S&OI}‘m!n

14vo. Se calculd el esfuerzo de fluencia (fy), con la siguiente formula:

fy:sz+(Kd.Dy)=38.045 kN

15vo. Finalmente se calculd la relacion de a la rigidez post fluencia, con
la siguiente formula:

K—d= 0.1
K1
Resumen de las propiedades del aislador que seran insertados en ETABS v20
Parametro Magnitud Unidad
Masa Aislador 0,66 Ton
Peso Aislador 6.5 kN
Rigidez efectiva (Keq) 1% 879 kN/m
Amort Efectivo (Aeff) 90 021 kN*s/m
Rigdez efectiva vertcal (Kv) 692222 07 kN/m
Amort. Efectivo vertical (Cv) 1243 424 kN*s/m
Rigidez Inicial (K1) 1151 943 kN/m
Resistencia a la fluencia (fy) 38045 kN
Relaaén ala ngdez post fluencia (Kd'K1) 01
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Ingema

INGEMAT GALLARDO SAC

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 (MTC E 107)

e
Provecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ublcacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJNILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de sucle  : Grava Uniforme (GP)
Lalieata____:C01-M2
Peso de muestra yeca 3500.0
Peso de muestra lavada 1316
Tamices Abertura Peso “oRetenido “YaRetenido Ya que
ASTM en mm. I Retenido | Pareial Acumulado I Pasa Lioites € Tndlces de Consturachs
. 76,200 1250 a4 04 G964 1 Liguico 2455
2120 63,500 2160 06 10 99.03 1. Plastico 0.00
2 20,6400 1510 1.0 20 a8.02 Ind. Plistico 0,00
18 57y KA (1] 4690 1.3 i3 9668 Clas. SUCS 1 or
" 25400 51,20 1.3 48 9522 Clas. AASHTO A-1-a (0)
3 19.030 §4.60 24 72 9280
i 12700 1215.54 347 419 S8.07
RE w528 62513 179 R 021
N4 4760 521 84 149 M7 2530
N8 2380 42158 120 867 13.26
N10 2000 %94 03 B70 13.00
N'16 1.1% 25 16 BeS 1145
N 0590 21,36 06 89.2 10,84
N40 0420 3459 07 £9.9 10.14
NS0 0.300 45,18 13 912 .85
N100 0,149 5281 1.4 027 734
N200 0.074 12530 LX) 962 376
N*200) 131,58 8 1004 .00
Tortal | | 330000 1 1 |
CURVA GRANULOMETRICA
FRLAE ONE SO W Ar W LR % X XN & we N a0
A o o
h o - { |
[ | ! w0
[ \ | |
Y L §
| | | |
\\ ' ‘ ! owo é
- : a 9
- :\ . IBRR —t 0 z
! 4 .‘b‘ + T e + - 4 20 a
&m-’w w &#
| | | | - |
! 0
o o o Q o
3 3 3 = 5
8 9 - o o
ABERTURA (mm)
Y AE / /
\ .jd//t’(li 4 ’( —T |
- ..;.tﬁs.. o b
. W Chirnes Vasquez
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATORI
INGEMAT GALLARDO SA.C. CIP 315802
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Hasares de Junin Mz. D LL 13 Int. 2 - Tryjillo -

Celular: 978 342 677

Email: ingematgallardo@gmail.com



i3 = INGEMAT GALLARDO SAC

Ingema Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfaito y Albadileria
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM DB (MTCE LI0-MTCE 111)

Proyecto S ANALISIS Y DISENO I-ﬁSlRU('I—URAI. CON AISLADORES SISMICOS EN UNA

EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante s BILLY TORIBIO ARANDA

JHAIR RUIZVASQUEZ
Ubicacion DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha P TRUJILLO, MAYO DEL 2024

Tipo de sucho  : Grava Uniforme (GP)

Calicata SCo1 M2

Shadat Limite Liquido (% Limite Plistico (%)
et M1 | M2 | M-S
Tara = sucko himedo {(g) 1270 36.42 15.12 T
Tura * suck seco () 2810 31290 | 3364 e
Agua (1) 4.60 142 1.52 S L
[Mesor de la taru (@) 1594 19,79 214
4 Humedad 17.83 26.85 14.96 =<
No de golpes 15 21 36 N
|Limites (%) 24.55
|Indice Plistico (%) |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50 [
| \
40 - + - 1 - |
£
| 30 - { | i ‘
|
g - ‘ .
£
20 —
\
10 f { \
0
Numero de golpes
LIMITE LIQUIDO  : 2458
LIMITE PLASTICO : 0.00
INDICE PLASTICO : 000
< \’ 1"
SsibasaVIeTs
ing. U&G:Cﬁm Vasquez
LARORATONS
INGEMAT GALLARDO SA.C, o NS
& INDECOPI N* 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hisares de Junin M2 D LL 13 int. 2- Trujille - Celular: 978 342677 - Email: Ingematgallardogfgmail.com




5  INGEMAT GALLARDO SAC

Ingema Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Astfalto y Albafilerta

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216 (MTC E 108)
Froyecto TANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EMFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUMLLO 2024

Solicitante SHBILLY TONIBIO ANANDA

JHAIR RUIZNVASQUEZ
Ubicacion fIMSTRITO DE HUANCHACO - FPROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Focha fTHUSILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de snele : Grave Uniforme (GP)
Calisata tCo1-M2

Descripeiin M-1 M-2 M-

Peso de ln muestri con recipiente de secado (g) 127.25 11761 130,37

Pew de ln muestra secn con recipiente de secado (i) 122 48 11348 125.36

Peso del agua (¢) 4.7 411 501

Peso del recipiente de secado () 4059 419 4| 89

Peso de Ly muestra seca (g) 81,59 7156 8347

Humedad (%) 5 85% 5.77% 6.00%%

Humedad Promedio (%) S87%

Y
Cvheyd 1 f f
-..-.o"ﬁL-;:;;o‘o'a-oooo
ing. Liseth ¥_Chinaes Vasquez
JEFE DE LARORATONS
CF 115
& INDECOPI N* 034506-2021 RUC 20607982071 TRUJILLO - PERU

Av. Hisares de Junin Mz. D LL 13 Int. 2 - Trujillo - Celolar: 978 M2 677 - Email: Ingematgallardofdgmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfaito y Albanileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D 854 (MTC E 113)
Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicltante T BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
1 bicucion TDISTRITO DE HUANCHACO < PROVINCIADE TRUJLLO - DEFARTAMENTO DE LA LIBRERTAD
Fecha fTRUNILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo : Grava Uniforme (GP)
Calicata 1 C0)-M2
Descripeion Unidad Valor
Pscndmetro N* |
Capacidad del piendmetro eml 50000
Peso del picndmetro 2 15618
Peso del picnometro + suclo seco g 217.80
Peso del suclo seco B 6132
Peso del picnometro + suelo + agun o 67685
Peso del picnometro+ agua a CT 2 638 74
Peso del picndmetrot agua o Temp, Ensayo o 63857
Temperatura del ensayo s g 20.50
CGrravedad especifica a Temp.ensayo glemd 2,661
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99989
Gravedad especifica a 20 °C gemd 2061
/
.':"7 "’//:_l/ /v A {
Wi, (TR 7
"LR b B T s
GERENTE GENERAL e uE Ltonsoe
INGEMAT GALLARDO SA.C, o N30
® INDECOPI N* O 2021 RUC TRUJILLO - PERU

Av. Hisares de Junin Mz. D LL 13 Int. 2- Trujilio - Celular: 978 342 677

Email: ingematgallardogigmaill.com



I  INGEMAT GALLARDO SAC
Ingemaf Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Astalto y Albanileria

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

Proyects t ANALISIS Y ISESO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDITFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS. TRUJILLO 2024
Solicitante * BILLY TORIBHO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubdcacian STISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEFARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fechn s TRUJTLLO, MAYO DEL 2024
Tipo de sueln t Grave Lalforme (GP)
Calicata C 0l - M2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles 3 SO+
Ttem Muestra Totalex a ) (‘wm'
() (o
Col-M2 or 745.7 AR 89.4
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles x SO
Ttem Muestra Totales e :

% (M) {94

SCOl M2 OGP 007 a0l ol

e T TrIT o

W_Chinnes Vasquez

JEFE BE LARORATONS
INGEMAT GALLARDO SAC, [S BT
® INDECOPI N* 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hisares de Junin Mz. DLL 13 Int. 2- Trujilio - Celular: 978 342677 - Email: ingematgallardodigmail.com
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Ingema

INGEMAT GALLARDO SAC

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

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

TANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISVICOS EN USA

Frovecto
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Salicitamte CBILLY TORIBKY ARANDA
JHAIR RUTZ VASQUEZ
Ubdcacion CDISTRITO DE HUANCHACO < PROVINCIA DE TRUNLLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Focha S TRUSMLLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo + Girava Uniforme (GP)
CALICATA C-01
- PROF. - . .
ASUALS s ESPENEN 1w) DESCRIPCION AR ) GNAM A CHESENT ACION
0 o -
W e - oAn 140 Material No Comtrolodn tipo desmniic meackide com
i P - Hemra de cultive, plostes, riees secas, ¥ desehos
A0 o -
0 ™
) o -
W om [
) m -
ol ™
100 = -
110 ™
120 .. ™
130 om -
140 on -
1 = -: Cravn Unifonme (CIF) cro colnatiorns som compacts,
160 — - calor betge oscueo. con un lndice de plasnoxded gwl
170 L -- A0 240 2 OVRA, et Droemedadd spual 4 5 8Ty wne gravedad ar
130 on -- espexifica ipml » 2801 pom). S¢ evdencin
190 om - presencie de alueet in
o0 o -- Erciviewn o Caelo
20 = - Abierio
20 o= -
230 o
140 . --
T30 on -t
2ol - --
Eall] = -
50 o= -
90 o -
0 on -
o =
120 o
i =
4N om
e CONTINGA Geava Uriflorme (GP)
0 om
V0 om
30 o=
I o
00 o
/
/- / A /
Cofllatd) _ -
Lﬁmgm ....na!;.é‘;";:‘.;.'...o..
GERENTE GEMERAL JEFE DE LARORATONS®
INGEMAT GALLARDO SA.C, oF 30
® INDECOPI N* 034506-2021 RUC 20607982071 TRUJILLO - PERU

Av, Hosares de Junin M2 D LL 13 Int. 2 - Trujille - Celular: 978 342 677

Email: Ingematgallardoffgmail.com




I3 INGEMAT GALLARDO SAC

In gema-f Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria

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

Provecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

Calicata LC02-M2

Peso de muestra seca : 3600.0
Peso de muestra lavada 1067
Tamices Abertura Peso “eRetenido “Retenido %o que spiar vamid
AST™M en mm, Retenido l Parcial Acumulado ] Pasa Limites ¢ Indices de Comistencia
3 76.200 1520 04 04 99.58 L. Liquido 2331
212 63,500 25.60 07 1.1 98.87 L. Plastico 0.00
71 30,600 40,830 1.1 23 9173 Ind, Plistico 0,00
[ I 38,100 51,40 14 37 9.1 Clas. SUCS ; GP
" 25400 60,20 1.7 34 9463 Clas. AASHTO $ A-1-a (0)
34" 19.050 102,50 29 82 91.78 T
2" 12700 1041.30 89 371 62.85
IR 9.525 T14.81) 199 510 43.00
N4 4.760 64251 178 749 25.18
NS 2380 3206 148 89.6 10.37
N'10 2.000 14,52 04 %.0 9,96
N'l6 1190 61.38 1.7 91.7 8.26
N30 0.590 342 09 926 7.39
N"40 0420 2031 06 932 .82
N°50 0300 5197 14 946 538
NUTOU 0129 62,58 1.7 96.4 164
N"200 0074 2436 07 970 296
< N200 106.69 3.0 1000 0,00
Total | | 3600.00 | | |
CURVA GRANULOMETRICA
FrT n Ll U L L A aw ¥ 20 0 &N e W =0
= ‘ #
— *.‘ ‘ | %0
| \ i 0 2
pEmmm 3
{ \ i e @
T \ w0 ;
| ’i\ | {1 2 E
e ~ 930 W
| b3 — » 3
‘ \\0- | H n *
? Bhadn gt ot 5 TN 1,
(=} =1 < o
8 3 g & 3
o - o o
§ e
ABERTURA (mm)

Coofthoct /) /[

Lus Giﬁ*m B AT A E T

Ing. Liseth M. Chirines Vasquez
TE GENERAL JEFE BE LARORATORM
INGEMAT GALLARDO SAC. Cir 315802
& INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Hasares de Junin Mz, D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342677 - Email: ingematgallardo@gmail.com



L3 INGEMAT GALLARDO SAC

In gema:t' Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

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

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo : Grava Uniforme (GP)
Lalicata :C02-M2
Muestra Limite Liguido (% Limite Plastico (%)
M-1 M-2 M-3
Tara + suelo humedo (g) 36.58 | 35.64 | 3536 e 5
Tura + suelo seco (g) 3318 32.83 33.34
Agua (g) 3.40 2.81 2.02 ]
Peso de la tara (g) 21.98 21.08 22.54
% Humedad 30.36 2391 18.70
No de golpes 15 23 36 R
Limites (%) 23.31
Indice Plastico (%) |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
40 -
:\: r
- 30 .
@
°
) |
E o "
3
T o | . ! -
10
0 .
Numero de golpes

LIMITE LIQUIDO : 23.31
LIMITE PLASTICO : 0.00
INDICE PLASTICO : 0.00

(; 7 //('IIK'{/“ 74 - ’.‘v ,"/I'
Gl ,.

GERENTE GENERAL JEFE DE LARORATORI
INGEMAT GALLARDO S5A.C, CIP 315802
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. DLt 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342677 - Email: ingematgallardo@gmail.com



5 . INGEMAT GALLARDO SAC

In gem t Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216 (MTC E 108)
Proyecto t ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha t TRUNMLLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo : Grava Uniforme (GP)
Calicutu :C02-M2
Deseripeion M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra con recipiente de secado (g) 127,05 120,34 133.52
Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 121.71 115.53 127.58
Peso del agua (g) 5.34 4.81 5.94
Peso del recipiente de secado (g) 42.05 41.78 41.6%
Peso de la muestra seca (g) 79.66 73.75 85.90
Humedad (%) 6.70% 6.52% 6.92%
Humedad Promedio (%) 6.71%
k 7 //"/5/4 /, : —1 ,“‘ !
Luis e —— P ussesves
Ing. Liseth M. Chirines Vasquez
GERENTE GU'ER‘L JEFE BE LARORATORI®
INGEMAT GALLARDO SA.C, CIP 315002
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D L. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342 677 - Email: ingematgallardo@gmail.com



5 INGEMAT GALLARDO SAC

In gemaat‘ Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D 854 (MTC E 113)

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJNILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suclo : Grava Uniforme (GP)
Calicata : C02-M2
Descripcion Unidad Valor
Picnometro N© 1
Capacidad del picnometro cm3 500,00
Peso del picnémetro @ 156.20
Peso del picnometro + suelo seco o 214.55
Peso del suelo seco o SR.35
Peso del picnometro + suelo + agua 2 674.15
Peso del picnometro+ agua a C.T. 2 641.62
Peso del picndmetro+ agua a Temp, Ensayo 2 637.76
Temperatura del ensayo “C 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo g/cm3 2.657
Coeficiente de Temperatura (K) — (0.99989
Gravedad especifica a 20 °C glem3 2.657
g ,f .‘f /' ",' "v 1
Coofloutt )
Luis . Gallarde Murga h"'ﬁ::#i e i
‘ 5 squez
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATOR®
INGEMAT GALLARDO SA.C. CIr 315802
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hisares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342 677 - Email: ingematgallardo@gmail.com



13 INGEMAT GALLARDO SAC

In gema;f Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaflileria

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

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)
Calicata :C02-M2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)

Sales Solubles = o
Item Muestra Totales ( a ) (SOC)
(ppm) o i)

:C02-M2 GP 1010.3 1215 97.5

ANALISIS QUiMlCO DEL SUELO (%)

Sales Solubles < ~

Item Muestra Totales o 34
(%) (")

(*0)
C02-M2 P .10 a0 o0l
/A ;

4

mlsuwm LI --::;-.-.-.--..-
GERENTE GENERAL " e oo

INGEMAT GALLARDO SA.C. CIF 315802

& INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Huisares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342677 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

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

REGISTRO DE SONDAJE

(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto T ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQLEZ
Ublcacién tDISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUWILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha t TRUNILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suclo : Grava Uniforme (GF)
CALICATA C-02
S PROF < i el SRR <
ESCALA s ESPESOR (w) DESCRIPCION SUCS GRAFICA CBSERVACION
L0 om
20 cimn
0 LT . . Material No Controlado tipe desmonte meaciado con
060 0.60
40 om ticrrs de cultive, plantas, rioes secas. v desechos.
S0 cm
Hi cm
0 o
80 o
90 com
100 m
110 ci
120 cm
130 om
140 om
150 cm
| 60 cim
70 £ Cirva Unifoeme (GE) oon estructura seoni compacty,
180 ~= color besge pscuro, con un indice de plasticidad igsl )
150 o 100 240 2 (.00, unn humedad »gnl 1 46.71% y uma gravedad ap
300 - cspecifica igal 0 2057 grom3. Se evidencia s
- presencia de boloneria ¢ .
210 cin F Abierto
220 oI
230 <in
240 om
250 cm
260 cm
270 cin
280 o
200 e )
300 cm
310 s
320 cin
330 cn
30 cm
_;’I:| = CONTINUA Grava Unifoeme (G
360 e
370 i
380 om
350 om
400 om
/
Crefordtif 1) 7 |
ey N aw—t
GERENTE GENERAL " Erent somrone
INGEMAT GALLARDO SAC. CiF 31502
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

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

Celular: 978 342 677

Email: ingematgallardo@gmail.com




15

INGEMAT GALLARDO SAC

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

Ingemat

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 (MTC E 107)
Provecto T ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUNLLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUNMLLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)
Lalicata (03 -M2
Peso de muestra seca 4000.0
Peso de muestra lavada 1333
Tamices Abertura Peso “uRetenido %aRetenido Y que '
ASTM cn mm, I Retenido l Parcial Acumulado Pasa LARNNS » IS 08 o
3" 76.200 21.80 05 0.5 99,46 L. Liquido 2226
21 63,500 .20 0% 14 98 & L. Plastico 000
2 £0.000 £1.90 13 2 9 Ind. Plastico 0.00
112 18100 .50 1.5 42 9579 Clax. SUCS GP
" 25 400 71.20 1.8 6.0 S0 {Clax. AASHTO A-1-a (0)
1an 19.08) 152,90 1K 0.8 90.19
ne 12,900 124560 LN 410 908
R 9,528 Ki5.J0 04 nl3 38.67
N4 +.760 632.19 158 71 2286
N'§ 2.3% 48126 120 £9.2 10.83
N'10 2,000 26.3) 07 808 1017
N'16 L1%0 5411 14 a2 LB
N'MW 0.5% 4188 1.0 w2 .17
NS0 0420 191 06 ns m
N30 0300 55.74 14 942 578
N'I00 0.149 65.19 1.6 959 415
N0 0074 3269 08 9.7 333
N200 133,30 5.3 100.0 0,00
Tatal T | A000.00 | | |
CURVA GRANULOMETRICA
maTr aw ' w T 1 am - x b U - e i At
6"- | .
| |
*0\ : . %
| | |
‘\ | | | ) §
. bl N - 4 70
s ] i , o
¢\ | | | . ﬁ
N ! { 0 <«
| &‘ | | A 3
) ‘_‘ | | m g
4 .“‘,~ 4 W T . — 4 — 4 20 (s}
Bt L ree = ! 0 &
| | I ] "--’--‘ [ 1] s
o o o 2 =]
3 S 3 < =
2 =] - o o
ABERTURA (mm)
— ". .“‘ P / ,
Crefote Ay
kS o ..; .-.‘.—:.L.:é‘:-.};.m....
. ‘ Liseth ™, Chirines Va
GERENTE GENERAL o s e g
INGEMAT GALLARDO SAC, CIP 315802
% INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hsares de Junin Mz. D LL 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342 677 -

Email: ingematgallardo@gmail.com



15 INGEMAT GALLARDO SAC

In gema:f Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318 (MTC E 110-MTC E 111)

Proyecto : ANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha  TRUJILLO, MAYO DEL 2024

Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

Colicata___: C 03 M2

Meate Limite Liquido (% Limite Plastico (%)
; M-1 M-2 M-3
Tara + suelo himedo (g) 36.85 35.58 3541 ..
Tara + suelo seco (g) 3355 | 3290 | 334) O
Agua (g} 3.30 2.68 2.00 | TS
Peso de la tara (g) 21.90 21.00 22.60
% Humedad 2833 | 2232 | 1850 =N
No de golpes 15 23 36
Limites (%) 22.26
Indice Plistico (Va) |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50 T
40 +
g
- 30
<
@ ‘
E 2 ™
>
T 20
10
0
Numero de golpes
LIMITE LIQUIDO 22.26
LIMITE PLASTICO : 0.00
INDICE PLASTICO : 0.00 /
(73,/(,,,0,,,1,
secupen .
GERENTE GEMERAL
INGEMAT GALLARDO SAC, CIP 315402
& INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hasares de Junin Mz. D LL 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 3426477 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ingema

| INGEMAT GALLARDO SAC

S

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

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

ASTM D 2216 (MTC E 108)

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha t TRUNMLLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suclo : Grava Uniforme (GP)
Calicuta :CO03-M2
Descripcion M-1 M-2 M-3

Peso de fa muestra con recipiente de secado (g) 125.81 120,03 130,08

Peso de la muestra seca con recipiente de secado (g) 122.33 116.25 126.32

Peso del agua (g) 3.48 378 3.76

Peso del recipiente de secado (g) 40.28 41.85 4028

Peso de la muestra seca (g) 82.05 74.40 86.04

Humedad (%) 4.24% 5.08% 4.37%

Humedad Promedio (%) 4.56%

/ Ve
Colocttf 1) £
Lus 0. Galardo Murga Tog. Uneth 8 Chirnvs Vewaues
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATORY
INGEMAT GALLARDO SA.C, CIP 315402
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342 677

- Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ingem

INGEMAT GALLARDO SAC

a:f Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D 854 (MTCE 113)

Proyecto
Solicitante

Ubicacion

: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024

: BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ

: DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)
Calicata : C03-M2
Descripcion Unidad Valor
Picndmetro N° |
Capacidad del picndmetro cm3 300.00
Peso del piendmetro g 156.30
Peso del picnometro + suclo seco 2 224.58
Peso del suelo seco 2 68.28
Peso del picndmetro ¢ suelo + agua g 63248
Peso del picnometro+ agua a C.T. g 640).05
Peso del picnometro+ agua a Temp. Ensavo o 639.94
Temperatura del ensayo 2.C 20.50
Gravedad especifica a Temp.ensayo giem3 2.653
Cocficiente de Temperatura (K) --- .99989
Gravedad especifica a 20 °C plem3 2.652
Confllocttf] =
LusD. Galar Mga oo e Vavnuns
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATOR
INGEMAT GALLARDO S A.C, CIP 315002
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

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

- Celular: 978 342 677

- Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ing*emaT

INGEMAT GALLARDO SAC

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

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

Proyecto © ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUMLLO 2024
Solicltante s BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion sDISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fechn :TRUNMLLO, MAYO DEL 2024
Tipa de suclo : Grava Uniforme (GP)
Calicata co-mm
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (ppm)
Sales Solubles . N
Item Muestra Totales (::m) (804 )
(ppm) i
L C 03 - M2 GP 841.2 102.4 67.9
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (%)
Sales Solubles a SO+
Item Muestra Totales .
(%) (")
(%)
CC03-M2 GP 0,08 .01 0.01
n/ ." ] |
(?'?‘;/ /‘ el L -] |
F coesTrethasest i sesavee
Lus 0. Gallardo Murga ing. Liseth M. Chirines Vasquez
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATORIO
INGEMAT GALLARDO SAC, CIP 315402
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342 677

Email: ingematgallardo@gmail.com
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

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

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

Proyecto SANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQLEZ
Ubicacién DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha 1 TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Tipo de suelo : Grava Uniforme (GF)
CALICATA C-03
PROF S o S pao )
ESCAL P ESPESOR ¢m) DESCRIPCION SUCS GRAFICA (GBSERVACION
10 cm
20 ¢
i o 060 060 Material No Contralado tipo desmonte meaciado con
40 om nerra de cultivo. plistas, rboos secas, v desechos,
S0 cm
ol i -
0 i -
80 o --
90 £m --
100 o -
110 o .
120 e -
130 < --
140 ™
150 E ™
|60 em -- " .
170 - -- Grave Uniforme (GE) 0on SRINuctuns semi comgncta,
% e ) colar beage oscuro, con un indice de plasticidad igual
0 = 300 240 2 0.00%, una humedad igunl a 4.56% y una gravedad ar
— -- eapecifica igud 0 2652 glem3. Se evidencia ) }
200 i = Ay Excuvacian a Ciclo
= - presencia de boloneria
210 I - Ahierto
220 o -
230 ol -
240 oIl -
250 cm --
260 vm -
27 cin -
280 i --
2 om --
300 o [y
310 cm -
320 oI -
330 i -
340 ci -
350 cm - TINL
- - CONTINUA Geava Unifosme (GF)
S0 L
370 cm -
SR cm -
390 oI -
400 i -
/
/ £47/ /
(.jd / /( el _/' A ﬁ ‘ {
""'"d 6; y T T AT
GERENTE GENERAL i e
INGEMAT GALLARDO SAC, CIP 15402
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hasares de Junin Mz. D LL 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342 677

- Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

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

Ingemat

PARAMETROS DE LOS SUELOS

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Calicata :C1-M2
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Estimacion del N/30 = 25

&1 =25 + 0.15 Dr(%) {Ecuac. Meyerhof)
2 = 27.1 + 0.3 Ncorr -0.00054Ncorm2

a3 = (20Ncorm)*1/2 +15

Dr{%) = 47
2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)
Ks = g/St kg/em3
Ks= 181 kg/cm3
3) MODULOS DINAMICOS:
Médulo de Elasticidad (Es): Para A
Es = 5" (N+15)
N= 25
Es= 200 kgicm2
Médulo de Corte (G):
G= Ei2*(1+u)
Modulo de Poisson: us 0.35
G= 74 kglcm2

4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs)

Vs = 84°N*0.31

1= 3208°

d2=  3426"

$3=  37.36°
q = Esfuerzo Transmitido 1.56
St = Asentamiento 1" 0.86

Coatlbtt )

GERENTE GEMERAL
INGEMAT GALLARDO SA.C.

Liseth ™. G irin
JEFE DE LABORATORN
CiP 315002

Figura 6.3. Empule activo

Vs= 228  miseg

5) COEFICIENTES DE EMPUJES
Coulomb Ka= 0.315

Kp= 4.509
Rankine Ka= 0315

Kp= 3.175 H
Rep K= 0.479
Coeficsente de
friccion bajo tan ¢ = 0.611
Cimentacon

$1=30"
® INDECOPI N° 034506-2021

RUC 20607982971

Figura 6.4, Empuje pasivo

TRUJILLO - PERU

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

- Celular: 978 342 677 -

Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

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

CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

Proyecto
Solicitante

Ubicacion
Fecha
Calicata

Tipo de suelo

: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
: BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
: DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
: TRUJILLO, MAYO DEL 2024
:C1-M2
: Grava Uniforme (GP)

TERRENO NATURAL Parametros Sismicos:
Tipo de suelo (SUCS) "GP" Zona Sismica 4
Densidad (giom3) 2.00 Z 0.45
o (kgicm?2) 0.00 Tipo Perfil: §1 (Suelo rigido)
¢ (") 30° Tp: 0.4 seg.
S 1.00

CIMENTACION CORRIDA:

FORMULA: qa=[0.57 B N'y Sy+ (2/3)c N'c Sc +7 Df N'q Sq] 1/FS

Dands*
qad = capacdad porfante adnusibls en kvem?2 C = coheson e (kg/cm2)
B = amcho de la zepala o chmento corkio en m = peso especifics del suelo,

Of = profundidad de le cimentscion
Nz, Ny, NG = pacAmelros Que sov funcidn de ¢

» Angule de Fricekn Intema

PR
F.S. =factor de seguridad = 3

S¢, Sy, Sq = Factores de farrma

71 (gfem3j = 2,00

v2 { glem3) = 200

¢ (kg/lcm2) = 0.00

Ang, Friccion = 30°

Ang. Friccion Falla local = 21°

F = 3
B, Di : Dimensiones minimas estimadas.
B (mts) = 0.60
Df (mts) = 0.60
N'y = 20.13
Ne = 3718
Ng = 2247
l qa (tonim2) = 13.02 1.30 kglem2 J

CIMENTACION CUADRADA:

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

8(mts) = 1.40
Df (mts) = 1.30

Ny = 2013

Ne = 37.18

Nq = 2247

ga(ton'm2) = 1560 =  1.56 kg/em2 I

Cooflhott I
Lus U. Gallardo Murgs

e O o

Ing. Liseth M. Chirines Vasquez

GERENTE GENERAL JEFE BE LABORATORI®
INGEMAT GALLARDO SA.C. CIP 315802
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hasares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342 677

Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

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

Ingemat

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (METODO ELASTICO)

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Calicata :C1-M2
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

ASENTAMIENTO ELASTICO

Se= g'{a’B")"Is"If"(1-u*2)
Es

PARA CIMIENTD CUADRADD PROPUESTO:

CIMENTACION

ASENT. o
CIMENTACION RIGIDA ~  —“ =~~~ "

ASENTAMIENTO /

CIMENTACION FLEXIDLE
Es« Mddulo de Elasticidad
u = Relacion de Poisson

___SUELO |
ROCA |
Ancho de Cimentacion: =B= 1.40 m.
140 om
Profundidad de Desplanta: Df= 1.30 m
Dug= 0.8
/8= 1.00
Factor que depende de |a posicion de o= 112
la cimentacion
Factor de forma-cimentacion Is = 0.520
Factor de profundidad. Ir= 0.6586
Médulo de Elesticidad Es= 200 kg/icm2
Maduto de Poisson u= 0.35
Prasion por Carga asumida: q= 1.56 kglcm2
Se (cm) flex. esq: 0.538
Se (cm) flex. cent; 1.075
Se (cm) rigida Total: 0.860
Sd (om) diferencial. 0.618
Distorsion Angular 0.0015

Para el calculo del 2sentamiento, en el centro de 18 cimentacion:

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (FLEXIBLE):

| Se= 1075 cm I

Por tanto el asentamiento maximo en esta zona es Inferlor  lo permisible 2.54 cm. (17).
CALCULO DEL ASENTAMIENTO (RIGIDO):

l Se= 0.860 cm J
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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15 INGEMAT GALLARDO SAC

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

PARAMETROS DE LOS SUELOS

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Calicata :C2-M2

Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Estimacion del N/30 = 25

&1 =25+ 0.15 Dr(%) {Ecuac. Meyerhaf) $1= 32.05°

@z = 27.1 + 0.3 Ncorr -0.00054Ncorr2 bz=  3426°

¢3 = (20Ncorr)*1/2 +15 $am 37.36°
Dr(%) =47

2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)

Ks = g/St kg/em3 q = Esfuerzo Transmitido 164
St = Asentamiento 1° 09

a I
"

1.81 kglcm3

3) MODULOS DINAMICOS:
Médulo de Elasticidad (Es): Para Arenas

25
Es= 200 kglcm2
Médulo de Corte (G):

INGEMAT GALLARDO SA.C.

Modulo de Poisson: us 0.35
G= 74 kglcm2

4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs) ) / / ]
Vs = 84*"N*0.31

:

ing. Liseth M.
Vg = 228 miseg JEFE DE LARORATORN
Cir 315802

5) COEFICIENTES DE EMPUJES
Coulomb Ka= 0.315

Kp= 4.509
Rankine Ka= 0.315

Kp= 3175 H
Reposo Ko= 0.479
Coeficente de
friccion bajo tan ¢ = 0611
Cimentacion

@1=30"
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hasares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 978 342677 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

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

CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS. TRUJILLO 2024
Solicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Facha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Calicata :C2-M2
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

TERRENO NATURAL Parametros Sismicos:
Teo de suslo (SUCS) “GP" Zorue Sismica: 4
Densidad (glemd) 197 Z 0.45
¢ (kglom2) 0.00 Tipo Parfil: $1 (Suelo rigido)
) ns- Tp: 0.4 seg.
s 1.00

CIMENTACION CORRIDA:

FORMULA: qa=[0.57 B N'y Sy + (2/3)c N'c Sc + Y Df N'q Sq] 1/FS

Dande:;
QuU » capeaitied portanfe sdmisive sn kpom2. C  » cohesdn an (kglom2)
8 = anoho de s mosls © carienfo comaa ea m = Peso especifico def sueio.
OF = profunditied oo & cvnentecdn ¢' = Angulo de Frcoun intema
Ne, Ny, Ng = parimedros quo son funcidn de ¢ F.8 = factor ge seguided = 3
8z, 8y . Sq = Factores de forma
y1(glem3) = 1.97
¥2( giem3) = 1.97
G (kglem?2) . 0.00
Ang. Friccon = sz
Ang. Frocdn Falla local = 22"
F - 3
B, DI . Dimensiones minimas estimadas
B (mts) 0.60
Df {mts) = 0.60
N'y = 2581
Ne = 4219
Ng = 26.86
I ga (tonim2) =  13.63 1.36 kg/cm2 J

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

B (mts) = 1.40
Df(mts) = 1.30
Ny - 25.81
Nec = 4218
Ng = 26.86
qa (toalm2) = 1645 = 1,64 kglom2 J

/

snnvpen

GERENTE GENERAL
INGEMAT GALLARDO SA.C.

® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971
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5 INGEMAT GALLARDO SAC

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

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (METODO ELASTICO)

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante < BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Callcata 1C2-m2

Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

ASENTAMIENTO ELASTICO

I Se= g*(a*B")"Is*If*(1-u”2) 1
Es l

PARA CIMIENTO CUADRADDO PROPUESTO:

CIMENTACION Bxi of

_.\~\-- 5 8= 140 m - il

~ -
N P
ASENTAMIENTO

-~ -

CIMENTACION RIGIDA Rt et

ASENTAMIENTO
CIMENTACION FLEXIDLE
Es« Modulo de Elasticidad
¢« Relackén de Poisson

SUFLO

ROCA
Ancha de Cimentacion L=8= 1.40 m
140 cm
Profurdidad do Desolante Df= 1.30 m
Dig= 09
L= 1.00
Factor que depende de la pasicion da 0= 112
I& cimentacion
Factor de forma-cimentacion &= 0.520
Faclor ge profunaidad It = 0656
Médulo de Elasticdad Es= 200 kgiem2
Matulo de Poisson um 0.35
Presion por Carga asumida q= 164 kgiom2
Sa (cm) flax. e5q 0,567
Se (om) flex. cent 134
Se (cm Total: 0.907
Sd (cm) diferancial 0.652

Distorsion Angular 0.0016

Pars &l cilouly del asentamient, #n el cantra de | cimsatacion
CALCULO DEL ASENTAMIENTO (FLEXIBLE):

| Se= 1134 om ]

Por lanio ¢ asanlamienio maxmo en esla zona es infedar & bo permisidle 2.5¢ em. (17).

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (RIGIDO):

[ 808 0 907  cm J

RUC 20607982971

® INDECOPI N° 034506-2021
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Ingema

INGEMAT GALLARDO SAC

—=
Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafileria

PARAMETROS DE LOS SUELOS

- ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA

Proyecto
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Calicata 1 C3 -m2
Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)
1) RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO
Estimacion del N30 » 25
=25+ 0.15 Dr{%) {Ecuac. Meyerhof) d1= 3205°
@z = 27.1 + 0.3 Ncorr -0.00054Ncarm™2 bhi=  3426"
3 « (20Ncorr) 12 +15 ¢3= 37.36"
Dr{%) = 47
2) CONSTANTE DE BALASTO (Ks)
q » Esfuerzo Transmitido 160
St = Asanlamiento 17 0886
Ks= 181  kglom3
3) MODULOS DINAMICOS:
Modulo de Elasticidad (Es): Para Arenas
N= 25
Es= 200 kglem2
Médule de Corte (G):
G= Ef2°(1+u)
Modulo de Poissan: us 038
G= 74 kglem2
INGEMAT GALLARDO SA.C.
4) VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (Vs)
Vs = 228 misog
5) COEFICIENTES DE EMPUJES ¢ —“L e
TesssssamnssssTshesacnnn
? Ing. Liseth M Chirines Vasquez
nond o= b v JEFE DE LABORATOR
Rankine Ka=~ 0.315
Kp= 3175 ] H
Reposo L 0.479
Conficionts ta
friccdn bajp tan ¢ = 061 )
Cimentacidn 1Y . —t
Figura 6.3. Empule actvo Figura 6.4. Empuje pasivo
@1 =30"
@ INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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5

INGEMAT GALLARDO SAC

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

Ingema

CAPACIDAD DE PORTANTE ADMISIBLE

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS. TRUJILLO 2024
Soiicitante : BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacién : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUNLLO, MAYO DEL 2024
Calicata :C3-M2
Tipo de suslo  : Grava Uniforma (GP)
TERRENO NATURAL Parametros Sismicos:
Two de suelo (SUCS) "GP" Zona Sismica: B
Densxian (giond) 202 Z 0.45
¢ (kgiom2) 0.00 Two Perfil. §1 (Suelo rigido)
e 304~ Tp: 0.4 seq.
s 1.00

CIMENTACION CORRIDA:
FORMULA: qa=[0.57 B N'y Sy + (2/3)c N'c Sc + Yy DI N'q Sq] 1/FS

Danda
Qad = capacidad potantc admsNe an kpemz2 C = cohasvn an (kgiem2)
£ = anoho de e zopada © COmIento Ooraa e m - pEE0 aspeciica del susio,
Of = prafundvaad oe la cimentacon. ¢° = Anguio o Fricodn intama
Ne Wy NG = Dardmedos gue 500 luncidn e ¢ F.8 = factor do segunidad = 2
S0, 8y . Sq - Factorws oa forma
1 (glem3d) = 2,02
¥2 ( glem3d) = 202
c (kglem2) = 0.00
Ang. Friccon - 30°
Arg. Friccian Falls local = 21"
F = 3
B, Of : Dimensiones minimas estimadas
B(mts) = 0.60
Df (mits) 0.60
N'y = 21.50
N¢ - 38.44
Ng = 2356
| gaftonim?) =  14.14 1.41 kglem?2 I

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

B (mts) = 1.40
Df (mts) = 1.30
Ny - 21.50
Nec = 3844
Nag = 2156
ga[tonim2) = 1602 = 1,60 kglom2 l
F
Coatllode/ &
""}B“‘
GERENTE GEMERAL g prp 3oy
INGEMAT GALLARDO SA C. P M15e02
# INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hasares de Junin Mz D LL 13 Int. 2 - Trujillo

- Celular; 978 342 677 -

Email: ingematgallardo@gmail.com



I3 INGEMAT GALLARDO SAC

Ing ema:f Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albafiileria

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (METODO ELASTICO)

Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES SISMICOS EN UNA
EDIFICACION MULTIFAMILAIR DE 10 PISOS, TRUJILLO 2024
Solicitante T BILLY TORIBIO ARANDA
JHAIR RUIZ VASQUEZ
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, MAYO DEL 2024
Calicata :C3-m2

Tipo de suelo  : Grava Uniforme (GP)

ASENTAMIENTO ELASTICO

| Se= g*(a*B')"Is I (1-u”* ]
Es

PARA CIMIENTO CUADRADO PROPUESTO:

CIMENTACION BxL ot s

e 2= 140 m s,
"~ \\ ,f
> ”

ASENT, TO N >
CIMENTACION RIGIDA ST

"
Asmnmumo/

CIMENTACION FLEXIDLE
Es« Mddulo de Elasticidad
it = Relacion de Podsson
SUELO
ROCA
Ancho de Cimentacidn L=8= 1.40 m.
140 cm
Profundicdad de Desplisnts Df= 1.30 m
Dig= 09
ve- 100 F
Facior que depende de la posicion de a= 112 L-?q///(”(ﬁi/x'
la cimentacion PR
ISV
Factor de forma-cimentacion Is= 0.520 GEREN ERAL
Factor de profuncidad: = 0656 TE GEN
INGEMAT GALLARDO SA.C,
Miduo de Elastiodad. Es= 200 kgiem2
Mddulo da Potsson u= 035
Presion por Carga asumida q= 1.60 kglom2
Se (cm) Bex. ey 0.562
Se (cm) Nlex, cent: 1.104 /
Se (cm); da Total: 0.884 — {
Sd (cm) diferencial 0,635 esestssibusevitnes
Distorsitn Angulac 00018 Ing. Liseth M, Chirines Vasquez
JEFE BE LAROAATORIO
Para & caloulo del asentamiento, &n &l cantro de 18 cimentacion Cir 315802

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (FLEXIBLE):

I Se= 1104  com ]

Por lanto & asentamianio maxmo en esta zona es Inferor & lo permisitle 2.54 am. (17).

CALCULO DEL ASENTAMIENTO (RIGIDO):

[ Se= 0.884 cm ]

& INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Hasares de Junin Mz, D LL 13 Int. 2- Trujillo - Celular: 978 3426477 - Email: ingematgallardo@gmail.com




Plano de ubicacion de calicatas

Figura 28: Mapa del departamento de la Libertad

Figura 29: Mapa de provincia de Trujillo




Figura 30: Mapa de la zona de estudio






