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RESUMEN

En la presente investigacién que tuvo como titulo: “Andlisis sismico de edificacion
multifamiliar de 4 piso aplicando ladrillo sillar para determinar su comportamiento
sismorresistente con el software ETABS 20227, asi mismo el estudio respondio a una
metodologia de disefio no experimental, debido que la variable de estudio no presento
manipulacion, siendo de tipo aplicado, ademas la muestra se estudio estuvo representada por
la edificacion multifamiliar de 4 pisos, por lo que la investigacién también respondié a un
muestreo no probabilistico, finalmente el estudio se concluy6 que para el cumplimiento de las
distorsiones en la direccidon X en el rango elastico, la distorsiones en el piso 4,3,2 y 1 fue de
0.001384, 0.001739, 0.001832 y 0.001572 <0.005, por lo que podemos ver que cumple siendo
menor a 0.005 y para la direccidn Y en el rango elastico en los pisos 4,3,2 y 1, las distorsiones
en estado elastico fueron de 0.001523, 0.001838, 0.001911 y 0.001514 <0.005 de igual forma
cumple siendo menor a 0.005 para un sistema de albafiileria confinada con ladrillo sillar,
ademas para el cumplimiento de las distorsiones en la direccion X en el rango elastico, la
distorsiones en el piso 4,3,2 y 1 fue de 0.001384, 0.001739, 0.001832 y 0.001572 <0.005, por
lo que podemos ver que cumple siendo menor a 0.005 y para la direccion Y en el rango elastico
en los pisos 4,3,2 y 1, las distorsiones en estado elastico fueron de 0.001523, 0.001838,
0.001911 y 0.001514 <0.005 de igual forma cumple siendo menor a 0.005 para un sistema de

albanileria confinada con ladrillo sillar.

PALABRAS CLAVES: sismorresistente, analisis, sismico, ladrillo sillar

Péag.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

La actividad sismica, es uno de los pilares fundamentales a nivel mundial debido que
su accionar ha traido consecuencias irreparables dafiando severamente construcciones de gran
envergadura, disminuyendo el tiempo de vida Gtil de estas, cabe mencionar que toda
construccién parte de un principio sismico, estas fuerzas sismicas provocado por los
movimientos teluricos actuan a través de desplazamientos maximos permisibles, lo que
conlleva a un control técnico de evaluacion, los casos de viviendas construidas de forma
arbitraria han traido una realidad desastrosa, pudiéndose apreciar una falta grave de controles
que se deberian tomarse en cuenta antes de construir una vivienda, como el lugar o zona
sismica, asi mismo el tipo de suelo donde se requiera realizarse la construccién, que son los

primeros puntos clave, para evitar dafios de gran magnitud.(Taboada & Barrientos , 2018).

El punto de partida para analizar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de
construccidn propia es determinar sus caracteristicas estructurales y los posibles dafios a los
ocupantes de la vivienda ante un eventual movimiento sismico. En los Gltimos afios han
continuado las actividades de autoconstruccion, principalmente en el sector poblacional sin
suficientes recursos econdmicos. Este incidente ocurrio en todo el mundo, incluidos los paises

desarrollados (Curay & Diaz , 2019).

Los eventos naturales de América Latina y del Caribe afectan nuestras sociedades y el
desarrollo sostenible de nuestros pueblos, en el afio 2010 Haiti y Chile sufrieron ataques de
terremotos fuertes y reaccién al impacto en funcion de su probabilidad han tenido un impacto
en su economia. En el caso de Haiti, el valor total de los dafios en pérdidas por terremotos
(viviendas, escuelas, hospitales, edificios, carreteras, puentes, aeropuertos) representan

alrededor del 120% de su PIB (2009).

Péag.
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En Latinoamérica urge la necesidad de incorporar estrategias de reduccion de riesgos
como practica central de las politicas nacionales de desarrollo, en términos generales,
especialmente el desarrollo de capacidades. Sefiala que las acciones de planificar, organizar y
fortalecer las instituciones apunten a aplicar adecuadamente la normativa existente. Cabe
mencionar que los avances en actualizacion de cédigo sismico y capacitacion profesional, se
basa directamente a la experiencia en uso y su aplicacion por lo que los estandares sismicos

estan disefiados para brindar asesoramiento y orientacion (Orozco, 2020).

A nivel nacional el problema sismografico por el cual atravesamos es sumamente
alarmante, debido que somos una de las zonas de mayor impacto sismico, por lo que los suelos
sobre el cual se situa la infraestructura suele tener muchas deficiencias, por lo que se originan
fallas por aplastamiento, el cual es un proceso que se da cuando ante la interaccién del sismo
la cimentacidn no soporta las cargas de la edificacion, por lo que ocurre un derrumbe total de

la edificacidn estos casos suelen ocurrir muy a menudo en nuestro pais (Quinto , 2019).

Por la misma falta de profesionalismo, ya sea de las autoridades que manejan nuestro
pais, existen deficiencias incluso en nuestra normativa peruana E-030 sismorresistente, debido
que paises Europeos ya hablan sobre los factores de amplificacion de aceleracion sismica
producidos por efectos topogréaficos, se evidencio que nuestra normativa hace una descripcion
breve de este tipo de suelos clasificandolo como S4, paises como China, Japén, Italia entre
otros, mencionan que este problema esta relacionado con la pendiente del suelo y la altura
respecto al nivel mas bajo relacionandolo con un factor de 1.2, siempre y cuando la pendiente
sea como minimo al 15% y la altura sea mayor 30m, se originan este tipo de problemas, es por
ello que estudios como estos buscan brindan un mejor comportamiento de nuestras estructuras,

estudiando satisfactoriamente las condiciones segun la topografia del suelo (Mendoza , 2022).

Péag.
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Cabe mencionar, que en nuestro pais ain no se toman medidas preventivas ante un
accionar sismico, si bien somos una de las zonas de mayor actividad sismica en el mundo, pues
también somos de los menos preparados de como reaccionar si en caso llegue a presentarse un
terremoto de gran intensidad en nuestra ciudad, si bien existen muchas charlas preventivas y
simulacros de como deberiamos actuar ante un evento a gran escala, se deberian tomar medidas
apropiadas con la finalidad de no llegar a la desesperacion y alterar a nuestros familiares o
amigos, pues bien este tipo de actividades solo se lleva a cabo, en instituciones asi como
también en algunos centros laborales, es por ello que debe ser sumamente de forma obligatoria

las sefializaciones sismicas en caso de algun simulacro (Tananta & Salcedo, 2018).

Ademas, los estandares sismicos estan destinados a proporcionar recomendaciones y
pautas para el disefio seguro de edificios en caso de movimiento sismico. Estos estandares
constituyen una aproximacion a la sistematizacion del conocimiento en la practica de la
ingenieria. Es un diagrama esquematico que captura el avance del conocimiento sobre temas
relacionados con la amenaza sismica, la respuesta y la vulnerabilidad estructural en una
compilacion de reglas, un codigo que ingenieros y calculistas pueden utilizar en la practica

profesional, preferentemente de manera sencilla (Ccapatinta & Sandoval , 2021).

Asi mismo, las construcciones con fines de edificaciones son de mucha importancia
para la vida de las personas, ya que es de gran necesidad tener un hogar hoy en dia con una
construccidn que no esté expuesta a problemas como humedades que provocan corrosion en la
estructura, asi mismo también es necesario verificar el tipo de sistema que se va a requerir, asi
mismo cualquier tipo de construccion de vivienda debe seguir los pardmetros normativos de
nuestra norma E-030 sismorresistente, asi como también los parametros exigidos de disefio de
la ACI como la norma E-060 de concreto armado para tener una estructura firme que no esté

expuesta a una gran severidad de dafio. (Puentes , 2021).

Péag.
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Existe vulnerabilidad de las viviendas en el Perd, segun la Camara Peruana de
Constructores (CAPECO), el 70% de todas las viviendas evaluadas son autoconstruidas y
vulnerables a fendmenos naturales. La provincia de Huancayo no es la excepcion, ya que la
poblacidn crece constantemente, por lo que existe la necesidad de viviendas adicionales, las
cuales serén construidas de la forma mas inadecuada, nuevamente, sin la intervencion de una

adecuada asesoria profesional (RPP, 2017).

El Per(, como pais naturalmente sismico esta expuesto a que en cualquier momento
pueda ocurrir un sismo de baja o alta magnitud, ya que hace tan solo poco mas de un afio México,
enfrentd un desastre natural de tales proporciones, del que si bien es cierto (segin los
indicadores estadisticos) ha sabido recuperarse rapidamente, fue muy golpeado. La ciudad de
Arequipa es denominada como la “Ciudad Blanca”, por sus viejas construcciones de sillar, roca

volcanica almacenada en canteras (Diaz & Mamani , 2020).

Este tipo de ladrillo de tipo pandereta fue utilizado en varias construcciones de la
ciudad, sin hasta el momento haber sido analizadas para determinar todos sus parametros
correspondientes que cumplan los requisitos minimos exigidos por la norma peruana E.030

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

En este tipo, las fuerzas sismicas son resistentes en su mayoria por los muros
estructurales que generalmente se construyen con este tipo de ladrillo, pero ademas se puede
encontrar construcciones hechos a base materiales antiguos que no han sido evaluados con

respecto a si son resistentes a las fuerzas sismicas (Chamana , 2022).

Por ello, en este trabajo se busco analizar el comportamiento sismo resistente de una
edificacion multifamiliar de 4 pisos aplicando el ladrillo sillar para determinar su
comportamiento sismo-resistente con el software ETABS en la Urb. Parque Industrial Truijillo,

La Esperanza.
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1.1.1. Antecedentes
Dentro de los antecedentes internacionales tenemos lo siguiente:

Segun lo propuesto por (Vasquez & Proafio , 2017). En su investigacion que titula:
Analisis y disefio sismico de un edificio en acero con aisladores sismicos, modelamiento en el
Etabs, la metodologia que se empled responde a un disefio no experimental porque no se alterd
el producto de la variable, asi mismo fue del tipo aplicado, ademas el método de desarrollo
para este estudio fue tomado como referencia de la norma NEC-11, el estudio concluyo que el
analisis dindmico no lineal empleado en el método NEC-11, determino que las derivas
obtenidas en el programa ETABS obtuvieron valores de 0.00096 para la direccion XX,
mientras para la direccion Y'Y fue de 0.00052, estos valores se presentaron en el primer nivel

de la edificacion, asi mismo la aceleracion obtenida fue de 0.029 m/seg.

Por otro lado, segun lo mencionado por (Mullo, 2015). La investigacién que titula:
“Analisis y disefio de un edificio con aisladores sismicos, modelamiento en ETABS”. Para el
estudio se empled una metodologia de disefio no experimental, por lo que no se tuvo grupos
experimentales en el estudio, asi mismo el tipo de investigacion fue aplicada, ademas la
poblacion con la cual se conto fue de 2 infraestructuras, el primero para uso de hospital y el
segundo para uso de vivienda multifamiliar, mientras para muestra solo se seleccion la
estructura de uso para hospital, finalmente el estudio concluyo que las derivas y
desplazamientos obtenidos en el anélisis sismico convencional, reportaron cumplimientos de
efectividad dentro de lo establecido por la NEC, siendo 0.66% el mayor valor obtenido en el
piso 4 con direccion Y'Y, ademas el menor minimo fue del 2% segun la norma Ecuatoriana de

Construccion.
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Ademas, en lo mencionado por (Guaygua & Romero , 2022). En su investigacion
titulada: “Evaluacion del comportamiento sismo resistente de diferentes sistemas estructurales
para un edificio de hormigdn armado de 25 pisos en la ciudad de Quito”. Para el estudio se
obtuvo una metodologia se disefié no experimental por lo mismo que no se obtuvieron valores
alterados de la variable de estudio, por lo que no se empled pruebas de grupo experimentales,
cabe mencionar que para la muestra solo se consideré el edificio de hormigon armado de 25
niveles, el estudio finalmente concluyo que las derivas dinamicas obtenidas en el analisis
fueron de 0.0018 para la direccion XX, mientras para la direccion YY la deriva fue de 0.012,
ademas en los desplazamientos obtenidos para el ndcleo de la estructura el valor obtenido fue
de 0.0724 para la direccion XX, mientras para la direccion Y'Y fue de 0.138, con esto podemos
evidencia que la diferencia entre ambos fue de 0.0064 para la direccion XX, mientras para la

direccion YY fue de 0.0127.

Por consecuente, segun lo plasmado por (Duefias , 2020). En su investigacién que titula:
“Analisis estructural sismo resistente de hormigén armado entre sistemas tradicionales de
cimentacion y aisladores sismicos en la provincia de Esmeraldas — Tonsupa para el conjunto
habitacional Antalya”. La investigacion del estudio presento un disefio no experimental, porque
la variable de estudio no presento manipulacion alguna, asi mismo fue del tipo analitico, el
estudio tuvo como como muestra de estudio a la edificacion de uso de apartamento, finalmente
se concluyd que para el analisis estatico no lineal la distribucion de fuerzas por piso fue de
48.95 ton, 85.730 ton y 86.010 ton, para los 3 niveles, mientras para los desplazamientos y
derivas maximas en direccion XX fue de 0.00240, 0.00159 y 0.00006, para los niveles 1,2y 3
siendo este valor menor a 0.05 por lo que cumple la condicion de evaluacion, mientras para la
direccion YY los desplazamientos y derivas maximas fueron de 0.000, 0.0010 y 0.0017 para

los niveles 1,2 y 3, por lo que también cumple con la condicién.
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Mientras segun lo plasmado por (Camargo & Castellanos , 2014). En su investigacion
que titula: " Comparacion del desempefio sismico de edificaciones disefiadas con NSR-98 y
NSR-10 ante los registros del sismo de Quetame (2008) en Bogota™. El estudio propuesto fue
de disefio no experimental, por lo que no se aplicaron grupos experimentales alterando los
resultados de la variable de estudio, cabe mencionar que se tuvo como poblacién las
edificaciones disefiadas con la norma NSR-98, mientras que para muestra solo se selecciond 2
edificaciones donde en uno se aplicé la norma NSR-10 y en otro la norma NSR-8, finalmente
se concluyd que los elementos disefiados por ambos métodos segin la norma NSR-98 y NSR-
10, las derivas obtenidas para columnas en direccién X y Y fue de 4, 1, 3.6 y 0.9 segun el
proceso de la norma NSR-98 y NSR-10, por lo que estas derivas fueron obtenidas del suelo de
tipo Lacustre, mientras para las derivas obtenidas para columnas del suelo de tipo Aluvial en

direccion Xy Y fuede 4, 1.8, 3y 1.
Como antecedentes nacionales tenemos se tiene a los siguientes investigadores:

En primera instancia, segin lo mencionado por (Santisteban , 2021). En su tesis que
titula: “Desempefio sismico de una edificacion multifamiliar segun esquemas estructurales —
Villa Maria del Triunfo, Lima 2020”., ademas la metodologia utilizada fue de disefio cuasi-
experimental, mientras que la poblacion del estudio estuvo conformado por una vivienda
multifamiliar, de igual forma estuvo conformado la muestra, por lo que el muestreo del estudio
fue a conveniencia siendo un muestreo no probabilistico, asi mismo se concluy6 que en la
condicion de derivas maximas de entrepisos para albafileria confinada fue de 0.005 para
direccion XX, mientras para la direccion Y'Y fue de 0.001, mientras para el sistema estructural
ya disefiado, la deriva maxima en direccion XX fue de 0.0007 y para la direccion YY fue de

0.004.
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Por otro lado, segin (Montero , 2017). En su investigacion que titula: “Analisis
comparativos de unidades de albafiileria de sillar y arcilla calcinada para uso de la construccion
de viviendas unifamiliares de 2 niveles, de acuerdo a la norma E- 070 albadileria”, ademas el
estudio responde a una metodologia de disefio cuasi-experimental, cabe mencionar que la
poblacidn de estudio estuvo constituida por una de las viviendas multifamiliares, finalmente en
el estudio se concluyé que para las distorsiones de entrepiso en primer nivel y segundo nivel
los valores obtenido en la direccién XXy Y'Y fue de 0.0003 siendo menor a 0.005 por lo que
el desplazamiento es el apropiado, ademas también se obtuvo que segun la respuesta de las
viviendas unifamiliares de 2 pisos, se obtuvo un sismo moderado bajo, ya que segun los
parametros normativos por la norma E-030 sismorresistente cumplieron con los requisitos

minimos establecidos en norma E-070 de albadileria.

Ademas, segin lo expuesto por (Gabriel & Salazar, 2020). En su tesis que titula:
“Analisis sismico estatico y dindmico de un proyecto de vivienda Unifamiliar de 3 niveles con
albafiileria confinada distrito de Jesus Maria Departamento de Lima”., el estudio respondié a
una metodologia de disefio no experimental, debido que no se alteraron los resultados de la
variable de estudio, asi mismo el estudio respondio al tipo de causalidad, cabe mencionar que
se tuvo como muestra de estudio a la vivienda unifamiliar, por lo que el muestreo que se utilizo
fue no probabilistico a conveniencia, finalmente se concluy6 que para la comprobacion de
distorsiones de entrepisos las los pisos 1,2 y 3 en XX fue de 0.00051, 0.00059 y 0.00052, como
se pudo apreciar en la direccion XX, todos los resultados fueron menor a 0.05 por lo que se
cumple la condicion de distorsiones para albafileria confinada, mientras tanta la evaluacién de
distorsiones en los pisos 1,2 y 3 para la direcciéon YY fue de 0.0018, 0.0026 y 0.0023, por lo
que como se puso apreciar los valores de igual manera fueron menor a 0.005, cumpliendo la

condicion segun la E-070 albafiileria confinada.
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Segundamente, segun lo establecido por (Bejarano, 2019). En su investigacion
tatuada:” Analisis del comportamiento estructural para el mejoramiento de edificaciones
existentes de 7 pisos de albafiileria confinada segin Norma E-070 de centros comerciales en
Gamarra Lima - distrito de La Victoria”. La metodologia utilizada en el estudio responde a un
disefio no experimental del tipo aplicado, asi mismo se tuvo como muestra a la edificacion de
albafiileria confinada de 7 pisos, finalmente el estudio concluyo que al presentar la
incorporacion de elementos estructurales como placas existe una reduccién de los
desplazamientos maximos, asi mismo en los primeros valores obtenidos del modelamiento la
deriva maxima fue de XX 0.006453, siendo mayor a lo estipulado por la norma E-030
sismorresistente de 0.005, mientras la deriva méxima en direccion Y'Y de 0.006238 siendo el
valor menor a 0.007 estipulado para concreto armado, para el estudio se pudo ver que la

aplicacion de placas minimizaron en un 25% los desplazamientos.

Por ultimo, segun lo establecido por (Rosas , 2021). En su tesis que titula: “Analisis y
disefio sismorresistente de los sistemas MDL y albafiileria confinada de viviendas afectadas
por autoconstruccion en Pedregal — Manchay, 2021, la metodologia que se empleo fue de
disefio no experimental, asi mismo respondié al tipo aplicado, ademas la muestra que se
considero en el estudio fueron las viviendas afectadas de albafiileria confinada, finalmente el
estudio concluyo que en el caso de las derivas méaximas para los pisos 1,2 y 3 respecto a la
direccion XX fue de 0.0005, 0.000 y 0.0004, mientras las derivas maximas obtenidas en los
pisos 1,2 y 3, respondieron a los valores de los pisos 1,2,3 en direccion YY fue de 0.0005,
0.0007 y 0.0007, se pudo observar que para los 2 casos se cumple la condicion minima de
distorsion de entrepisos, siendo estos valores menor a 0.005 segun lo estipulado en la norma

E-030 sismorresistente.
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1.2. Bases Tedricas
1.2.1. Ladrillo sillar

Se le conoce como un material compuesto por piedras labradas, obtenidas del trabajo
arduo en las construcciones, asi mismo estos pueden ser de material rustico mediante una
fabricacion compuesta, entre sus ventajas se puede apreciar que las distribuciones

direccionadas de forma horizontal y vertical, alcanzan un mejor desempefio sismico.

Por otro lado, se sabe muy que no hay mucha informacion sobre el sillar, pero existen
teorias entre las cuales tenemos la propuesta del Dr. William F. Jenks, donde mencionar que la
obtencion del sillar proviene de un proceso de volcanizacion, por lo que resulta como una de

las principales fuentes del material de sillar. (Vasquez , 2021).
1.2.2. Tipos de sillar

El sillar blanco, que es uno de los mas sobresalientes entre los sillares ya que es un
material de caracteristicas densas y de gran volumen, su composicion es algo incierta, pero se
sabe segun estudios, que es un material que se consigue de la misma erupcién de los volcanes,
esto hace que el material presente dureza debido al proceso de congelamiento siendo uno de

los mas vendidos en el mundo (Villavicencio, 2019).

Asi mismo, el sillar de color rosado, es otro sillar de gran importancia, pero a su vez
que no es muy utilizado en las construcciones, debido a los problemas se abertura que tiene
este tipo de material, ya que a simple vista, parece estar sucio y poroso por lo que la gente no
suele comprarlo, asi mismo este tipo de sillar se consigue en las partes altas de los acantilados,
de donde se realiza el proceso de extraccion de cenizas bien coloridas (Benigno & Gamarra,

2018).
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1.2.3. Sistemas constructivos
Entre los sistemas constructivos tenemos lo siguiente

Sistema constructivo mixto: Esta conformado por elementos estructurales y albafiileria
confinada con el fin de encontrar un equilibrio en el sistema para optimizar los esfuerzos de
cada en la parte estructural como son los elementos vigas, columnas y losas, ademas en la parte
de albafiileria confinada los esfuerzos se reducen rotundamente en los muros tomando una

accion de muros portantes Valverde, 2021).

Por otro lado, el sistema de albafiileria confinada considerando ladrillo sillar, tiene
como finalidad emplear este tipo de sistema mas que todo por el costo de materiales, ya que no
es muy a menudo emplear un sistema considerando ladrillo sillar en las construcciones, en
algunos casos podria dificultar su uso, siempre y cuando no se tomen las consideraciones

respectivas (Ramirez, 2020).

Por ultimo, para los sistemas estructurales se debe considerar las especificaciones
técnicas segun lo estipulado en la E-060 concreto armado, en este sistema los elementos
estructurales por lo cual esta conformado este tipo de sistemas con las columnas, vigas y losas
de concreto armado, asi mismo la resistencia empleada para los elementos de concreto armado

no tiene que ser menor a 210 kg/cm2 (Méndez, 2018).
1.2.3. Sistema de albafiileria confinada

Sistema de albafiileria confinada: Estd conformado en su predominancia por muros
confinados, tiene como elemento estructural las columnas y vigas de amarre, que
consecuentemente suelen tener una resistencia no menor a 175 kg/cm2, segun lo estipulado en
la norma E-070 de albafileria confinada, cabe mencionar que los muros portantes en este tipo

de sistema cumplen la funcién de reducir las fuerzas cortantes hasta un 80% (Sanchez, 2019).
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Cabe mencionar, que segun los estipulado en la norma E-070 de albafileria confinada,
menciona que la resistencia empleada para este tipo de sistemas puede variar segun el tipo de

material que se emplee en el proceso constructivo, tal y como se puede apreciar en la Figura 1.

Figural

Resistencias para el sistema de albafileria

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién f. f 1.
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8.3 (85) 0.9(9,2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10,8 (110) 1.0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1.0 (9.7)
Estandar y mecano (*) 14.2 (145) 10,8 (110) 0.9(9,2)
4.9 (50) 7.3(74) 0.8 (8,6)
; . 6.4 (65 B,3(85 0,9(92
Concreto Bloque Tipo P (*) 74 E?E; 9.3 395; 10 39.?;;
8.3 (85) 11,8 (120) 1.1(10,9)

Tal como se aprecia en la Figura 1, las resistencias segun el tipo de material empleado en un sistema de
albafiileria confinada varian segln su funcionamiento, los materiales més utilizados que componen a la materia
prima para el uso de sistemas de albafileria son la arcilla, silice-cal y concreto.

1.2.4. Esfuerzo axial maximo

El esfuerzo axial estd definido como fuerzas ejercidas al elemento estructural, que provocan
una accion de tension en los lados posteriores del elemento, por lo que el esfuerzo axial también
estd conformado por la resistencia del concreto segun tipo de ladrillo utilizado en el proceso de

construccidn, como son el caso de los ladrillos King Kong y los bloques tipo P (Gomes, 2018).
Ecuacion 1
Esfuerzo axial maximo

Omax = 0.2xf, (1 - (%)2
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1.2.5. Andlisis sismico

El analisis sismico en los sistemas de albafileria confinada, es un sistema tradicional
muy utilizado en el sector de la construccion, por lo que todo tipo de viviendas o edificacion,
peligra ante las acciones sismicas producidas por la naturaleza, principalmente estas acciones
sismicas pueden verse frustradas ante la prevencion que podamos tener considerando aspectos
técnicos normativos, como puede ser la consideracion de la norma E-030 sismorresistente

(Hernandez, 2019).

Por otro lado, las vibraciones son puestas en practica en la estructura ara que se separen
los blogues de sillar y por consiguiente se produzca un derrumbe. Es algo improbable que el
bloque falle por traccion diagonal, lo que cominmente le hace falta el mortero de asiento para

falta de adhesividad del mortero (Bacilio & Carranza, 2019).

El comportamiento que se tendra en la estructura echa con los muros confinado ante las
solicitaciones sismicas demostraron resultar mejor que de muros sin refuerzo. Esto sera

trabajado més adelante (Chavez, 2019).

Cabe mencionar, que existen varios tipos de analisis para la evaluacion sismica de una
edificacion, segun la categoria a la que pertenesca, entre este tipo de analisis es muy comun
realizar el analisis estatico lineal, que describe perfectamente el comportamiento sismico
considerando los sismos estaticos y la evaluacion de la fuerza cortante en la base, esta
informacion sirve para obtener las fuerzas por piso, ya que por lo general la fuerza en el ultimo
nivel es la que va a tener un mayor desplazamiento lo que conlleva a una mayor distribucion
de fuerza, siendo el del primer nivel un desplazamiento menor lo que conllevaria en este caso
una menor distribucion de fuerza, segin los inmumerables analisis sismicos realizado en la

actualidad (Espinoza, 2021).
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1.2.6. Evento sismico

Como bien hemos podido apreciar en diferentes partes del mundo, no existe pais que
no haya sido victima de estos sucesos sismicos, todo evento presenciado trajo pérdidas
materiales como de vidas humanas, esta accion se origina por el comportamiento brusco de las
placas tectdnicas provocando liberacién de energia acumulada, lo que trae como consecuencia
terremotos de gran escala, entre estos eventos sismicos podemos recordar el suceso ocurrido
en Chile el afio 2010, cabe mencionar que la magnitud del sismo ocurrida en ese entonces fue
de Mw= 8.8, lo que podria haber provocado dafios adicionales ante una advertencia de tsunami,
asi mismo dejo como consecuencias en pérdidas humanas un total de 525 muertos y 23
desaparecidos, asi mismo en perdidas material, el nimero de viviendas afectadas fue
aproximadamente un total de 500.000 viviendas dejando también un total de 2.000.0000 de

damnificados (Macedo , 2020).

1.2.7. Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad a menudo es un proceso de evaluacidn que tiene como fin detectar
los dafios presentes en las viviendas, estos dafios estan representados segun el estado de la
vivienda, donde puede darse por diferentes patologias, como es el caso de la calidad de los
materiales con lo cual se construye la vivienda y también, por la construccion de viviendas en
terrenos inestables, vale recalcar que en el afio 2012, en el terremoto ocurrido en la ciudad de
Pisco, un gran numero de viviendas colapsaron debido estas viviendas no estaban disefiadas
para soportar un terremoto de magnitud Mw=6.3 dejando un total de 597 personas fallecidas,
asi mismo, lo que se busca en el proceso de evaluacion es no repetir estos fallos identificando
los tipos de fallas que puede presentar la vivienda, clasificandolo como vulnerabilidad baja,
media o alta, segun la informacion obtenida mediante una inspeccién visual del estado de la

vivienda (Alcantara , 2019).
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1.2.8. Microzonificacion sismica

Segun la historia de las caracteristicas del territorio Peruano, se menciona que ha habido un sin
namero de eventos sismicos que han ido originando deslizamiento debido a la propagacion
energia acumulada, esto ha ido originando dafios segun niveles de intensidad, conforme el
indice poblacional aumenta afio tras afio, se hace muy comun a las personas seleccionar zonas
habitables para poder construir sus viviendas, pero a menudo no se miden las consecuencias de
estas acciones, lo que termina ocasionando desastres en lugares de grandes altitudes con
peligros de deslizamientos, ademas vale recalcar que segln la zonificacion evaluada se podra
determinar el indice de vulnerabilidad que presenta una zona determinada, asi mismo la
interaccion del suelo con los posibles deslizamientos, permitirdan conocer el comportamiento
dinamico del mismo, es debido a este comportamiento que se debe tener cierta consideracion
para las construcciones de las viviendas, ya que al estar expuesta a un peligro inminente, podria
traer consecuencias de muertes simultaneas, por lo que no solo se veria afectada una vivienda

sino de toda la ciudad (Chavarria de la Cruz, 2021).

Los factores de zona estan interpretados por 4 clasificaciones segun la norma E-030

sismorresistente.

Figura 2

Microzonificacion sismica

ZONA | Z
4 | 0,45
3 | 0.35
2 | 0.25
1 0.10

Como se puede apreciar en la figura, la microzonificacion esté dividida en varias zonas, entre las cuales nosotros
nos encontramos ubicado exactamente en la zona 4, que es considerado una zona altamente sismica, segun la
norma E-030 sismorresistente.
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1.2.9. Tipo de suelos

Segun lo establecido por la norma E-030 sismorresistente, menciona que existen
clasificaciones de tipos de suelos, segun el factor zona denominada clasificaciones aceleracion
méaxima horizontal segln el tipo de suelo, existen varios tipos de suelos que involucran
directamente segln sus capacidades y caracteristicas, vale recalcar que para obtener resultados
confiables segun lo mostrado en la Tabla 2 de la norma E-030 sismorresistente, es necesario
realizar un ensayo llamado llamado MASW, con la finalidad de obtener la velocidad de
propagacion de ondas de corte segun lo mencionado anteriormente, asi mismo esta relacion Vs
estd influenciada por el N60 obtenido por el ensayo de penetracion estandar (SPT), cabe
mencionar que el valor N60 es considerado el valor corregido segtin lo N de golpes realizado
en campo a una profundidad méxima de 30 metros, tal como se puede apreciar en la Tabla 2,
la velocidad de propagacion de velocidad de ondas de corte y el N60 del SPT, puede
correlacionarse segun el tipo de perfil de suelo que presente la zona a evaluada (Mendoza,

2019).

Figura 3

Clasificacion segun el tipo de suelo

Perfil Vs Neo S,
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s =50 =100 kFa
S, 180 m/s a 500 m/s 152350 50 kPaa 100 kPa
3, = 180 mfs =15 25kPaa b0 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

La Figura muestra los perfiles de suelo segun la correlacion de la propagacion de ondas de corte, que
excepcionalmente involucra al ensayo MASW, la correlacion con el N60 que involucra al ensayo de penetracién
estandar (SPT) y el ensayo de condicién no drenada (Su).
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1.2.10. Parametros de sitios

Este factor esta relacionado, segun el tipo de perfil del suelo y la zonificacién segun la
zona de estudio en la cual no encontremos, cabe mencionar que la ciudad de Trujillo se
encuentra en la zona 4, por lo que esta descrito como una ciudad altamente sismica, asi mismo
los periodos que definen al factor C denominado (TP) y el periodo de inicio que define al facto
C denominada (TL), estan relacionados segun la zona de estudio y el perfil se suelo tal y como

se muestra en la Figura 3 y Figura 4 (Silva, 2020).

Figura 4

Factor del suelo

SUELO
o S S S | s,
Z, 080 = 1,00 | 105 | 1,10
z, | 080 | 100 | 115 | 120
z, | 080 | 100 | 120 | 140
Z, 080 1,00 | 160 | 200

Como se puede apreciar en la Figura 3 como el factor zona para la ciudad de Trujillo fue Z4, se consideré un perfil
de suelo S3 siendo de valor 1.10.

Figura 5

Periodos que definen al factor C

PERIODOS "T,"Y"T"
Perfil d_e suelo

SD 5‘1 52 53
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T,(s) 3,0 2,5 2.0 1,6

De acuerdo a la Figura 4, se aprecia que, segun el factor de suelo, se obtuvieron los periodos que definen al factor
C, para este caso de tomo un valor de Tp(s)=1.0 y para TL(s)=1.6.
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1.2.11. Factor de amplificacion de la aceleracion sismica

Cabe mencionar, que el factor de amplificacion de la aceleracion sismica, es un factor
relacionado con la topografia del terreno, asi mismo algunos estudios a nivel internacional
como el EURCODE-2008, menciona que este factor también esta relacionado con la altura y
pendiente del terreno, donde la consideracion méas exacta segin lo mencionado por el
EURCODE, el lugar o zona de estudio presente amplificacién por efectos topograficos cuando
el terreno presenta una pendiente mayor a 15° y una altura mayor a 30 metros, caso contrario
a esta excepcion considerar un 1, caso contrario ocurre en Per(, donde este factor de considera

segun la presente formula (Veldsquez, 2019).
Ecuacion 2

Factor de amplificacion de la aceleracion sismica

T<T, C=25

T.<T<T, c=2}5-(r—;)

T>T. C=25- (%)

1.2.12. Categoria segun el sistema estructural

Como se puede apreciar en la Figura, cada sistema estructural presenta un uso determinado,
cabe mencionar que no todo tipo de edificacion presenta el mismo uso, algunas edificaciones
u construcciones, presentan uso de viviendas, departamentos, talleres, entre otros, cabe
mencionar que solo se considerara el factor de uso 1 para casos de edificacion con sistemas de
aisladores sismicos (Valverde , 2021).

Figura 6

Categoria de las edificaciones

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depositos e instalaciones industriales 1,0
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.
Tal como se muestra en la figura, como la edificacion fue para uso de vivienda se utilizé un factor uso 1.0

C

Edificaciones
Comunes

Péag.

Vasquez De La Cruz, M. 29



“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Egg!ufggj:‘“ COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

1.2.13. Sistemas estructurales y coeficientes de reduccion sismica

Segun lo indicado por la norma sismorresistente, menciona que este tipo de sistemas estan
conformados por categorias denominados en ciertos grupos que presentan un uso determinado,
pues bien el sistema de albafiileria confinada presenta un coeficiente de reduccion sismica de
3, siendo el valor apropiado para este tipo de sistemas, cabe mencionar que la albafileria
confinada se caracteriza por absorber la energia ocasionada por lo movimientos sismico en los
muros, resultando mas econémico que otro tipo de sistemas convencionales, sin mencionar que

brinda seguridad a la edificacion. (Huallpa , 2019).
Figura7

Coeficiente de reduccion sismica (Ro)

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (%)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

o h 0o oh =~ O

= |G | O =~ QO

Como se puede apreciar, el coeficiente de reduccion sismica en los sistemas de albafiileria confinad siempre suele
3, segun lo estipulado en la norma E-030 sismorresistente.

Ecuacion 3

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas
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1.2.14. Analisis estructural
Consideraciones a tomarse dentro del analisis

Cabe mencionar que cuando se trata de estructuras regulares, el andlisis del modelo no
presentan aberturas en los planos, como son el caso de las esquinas entrantes, ademas este tipo
de analisis suele realizarse para modelos bidimensionales, donde las respuestas sismicas en la
direccion XX y YY, buscan describir el comportamiento sismico con simulaciones en
programas como ETABS y SAP200, cabe mencionar que para todo tipo de analisis, siempre se
busca mejorar el disefio segin sus caracteristicas que pueda presentar la vivienda, asi mismo
las respuestas sismica obtenidas dentro del analisis estructural estd en funcion del
cumplimiento de las distorsiones de entrepisos y los disefios por corte y flexién de los

elementos estructurales como columnas, vigas y losas (Mariluz , 2021).
Ecuacion 4

Cortante en la base

ZxUxCxS
V=———xP......(3)
R
Ecuacién 5

Valor C/R debe ser menor a 0.125

C
—=>0.
20125 4)

1.2.15. Distribucion de fuerzas por piso segun su altura

Las fuerzas sismicas que acttan por piso, deberan estar en funcion al analisis estatico
para comprobar mediante calculo, cuanto de fuerza es lo que actia en cada nivel de la
edificacion, con este dato se podra corroborar, que cada fuerza obtenida este dentro de los

limites permisibles (Bejarano & Mendoza , 2019).

Ecuacion 6
Calculo de cortante por piso

Fi = aixV e e v (5)
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1.3. Formulacion del problema

¢De qué manera influira el ladrillo sillar en el comportamiento sismorresistente en la

vivienda multifamiliar de 4 pisos aplicando el programa Etabs?
1.4. Objetivos

Objetivo general
Realizar un andlisis sismico de edificacion multifamiliar de 4 Pisos con el ladrillo sillar

para determinar su comportamiento sismorresistente con el software estabs,2022

Obijetivos especificos
OE1 Determinar la capacidad portante del terreno de fundacién para la vivienda

multifamiliar de 4 pisos con ladrillo sillar.

OE2 Determinar la cuantificacion de ladrillo SILLAR y el cumplimiento de los

parametros de densidad de muros.

OE3 Determinar las distorsiones y desplazamientos maximos de la estructura, mediante

el software Etabs.
1.5. Hipdtesis

El comportamiento sismorresistente de edificacion multifamiliar de 4 pisos aplicando

ladrillo sillar sera adecuado mediante un analisis sismico con el uso del software Etabs.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion:

2.1.1. Por el proposito:

La investigacion sera de tipo aplicada porque busca la utilizacion de los conocimientos

de investigacion béasica para resaltar la investigacion a emplearse para poder resolver un

problema especifico (Castro & Lostaunau , 2020).

2.1.2. Segun el disefio:

La presente investigacion es de disefio no experimental, debido a que no modificamos
intencionalmente las variables independientes para ver su efecto en otras variables dentro de

su medio natural para analizarlo (Paredes & Ccahuana , 2018).

2.2. Poblacion y muestra:

2.2.1. Poblacion:
La poblacién estd constituida por Edificaciones multifamiliares de 4 pisos en la
urbanizacion Urb. Parque Industrial Trujillo, La Esperanza
2.2.2. Muestra:

En esta investigacion la muestra es un Edificacion multifamiliar de 4 pisos en la Urb.

Parque Industrial Trujillo, La Esperanza.

2.2.3. Muestreo:

En esta presente investigacion se ha usado la técnica de muestreo no probalistico por

conveniencia ya que se escoge de forma determinada la edificacion especifica de acuerdo

al criterio del investigador.
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Tabla 1

Matriz de clasificacién de variables

Clasificacion
Variables Relacion Naturaleza Esca_la_(,je Dimensién Fom?a.‘?'e
Medicion Medicion

Analisis sismico
de edificacion
multifamiliar de
4 pisos I Alisi Directa
aplicando Independiente  CUalitativa  gging Analisis

. . ) Sismico
ladrillo sillar Ordinal
Comportamiento Cualitati
i i ualitativa
sismorresistente Dependiente _ Ordinal Fyerz_as Directa
con el software Ordinal Sismicas
Etabs

Nota: La tabla 1 presenta la clasificacion de las variables en base a su relacion, naturales, escala

de medicidn, dimensién y forma de medicion.

Vasquez De La Cruz, M.
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Tabla 2
Operacionalizacién de variables
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENT ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL o MEDICION

V.INDEPENDIENTE: Se caracteriza por Estudio comparativo en

ANALISISSISMICODE  definir diferentes donde se toma en cuenta

EDIFICACION periodos de la ubicacion, el tipo de Capacidad portante del

MULTIFAMILIARDE4  vibracion estructura y el uso de la Estud;z(iiérgscénica suelo

PISOS APLICANDO caracteristicosdela  edificacion Modelado Estructural Guias de observacion

LADRILLO SILLAR estructura de Andlisis Estético ORDINAL
acuerdo ala Analisis Sismico  Analisis Dinmico
configuracion (Interaccion suelo-
geomeétricay matriz estructura).
de rigidez de la
estructura.

V.DEPENDIENTE: Es la eficiencia del Comportamiento

COMPORTAMIENTO disefio de sismorresistente de la

SISMORRESISTENTE construccion de las estructura tomando en Desplazamientos

CON EL SOFTWARE edificaciones ante cuenta los parametros Fuerzas sismicas Fuerzas cortantes Guias de observacidn ORDINAL

ETABS

un sismo y cuyos
parametros son
establecidos por la
norma RNE

establecidos en lanorma
RNE

Fuerzas de inercia

Vasquez De La Cruz, M.
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y analisis de datos:
2.3.1 Técnica de recoleccion de datos:

La técnica de recoleccidn de datos a emplearse serd mediante la observacion directa, ya
que se empleara el uso del software Etabs producto del disefio y analisis del edificio

multifamiliar frente a cargas de sismo y de peso propio del mismo
2.3.2 Instrumento de recoleccion de datos:

El instrumento de esta investigacion es la guia de observacion, ficha de recoleccion de
datos, los cuales obtendremos fuerzas, esfuerzos, momentos torsionales y cortantes,
deformaciones. Con los cuales se obtendra la informacion pertinente para realizarla evaluacion

de la estructura como tal.
2.3.3 La validacion de la ficha de recoleccion de datos:

La validacién de la ficha de recoleccién de datos, lo realizara el ingeniero tematico y

también el metodoldgico para evaluar la medicion de las variables mediante el software Etabs.
2.3.4 Andlisis de datos

El trabajo investigado es de método de interferencia estadistica ya que cuenta con la
finalidad de obtener el comportamiento de una poblacion especifica. Con este resultado dado
y a través de la simulacién respectiva se obtendra los resultados del analisis sismico de la

edificacion multifamiliar de 4 pisos en el cual se aplica el ladrillo sillar.

Péag.

Vasquez De La Cruz, M.
36



“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Egﬁ‘?f::" COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

2.3.5 Procedimiento:

Para el estudio fue necesarios tener la informacién de campo, por lo que fue de
relevancia realizar los estudios de mecanica de suelos, de donde se extrajeron 3 puntos de
investigacion para fines de cimentacion, de donde el material mas predominante en el estudio
fue la arena clasificando la muestra como SP arena pobremente gradada, para los 3 puntos de
investigacion, asi mismo la clasificacion segun AASHTO responde a una clasificacion de tipo
A-3, seguidamente se evalud la capacidad del terreno de donde se obtuvo la capacidad de carga
del suelo, que fue de 1.10kg/cm2,seguidamente se realiz6 también la estimacion de la
resistencia a la comprension, de donde se obtuvo que para las 3 viviendas, las condiciones de
estimacion de la resistencia del concreto, la Unicas que alcanzaron la resistencia 210kg/cm?2
fue de la vivienda 1, mientras para la vivienda 2 y 3 no se alcanzo la resistencia minima siendo
menor a 210 kg/cm2, finalmente, para el analisis sismico realizado en el programa ETABS, se
determind que para las derivas estaticas en direccion XX para albafiileria confinada cumple por
lo que para el piso 1, 2,3 y 4 se alcanzd una deriva de 0.001572, 0.001384, 0.001739 y
0.001384, como se pudo apreciar todas las derivas son menores a 0.05, mientras para las derivas
en direccion Y'Y correspondiente a los pisos 1,2,3 y 4 las derivas fueron de 0.001574, 0.001911,
0.001838 y 0.001523, como se pudo apreciar en la direccion YY las derivas fueron menores

0.005.
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2.3.6 Aspectos éticos

Para el presente estudio, se tomO como aspectos éticos, las consideraciones de
insuficiencias, autonomia y eficiencia donde el investigador capto la informacion de fuentes
confiables, como son el caso de EBSCO, donde gran parte de articulos y tesis se redactaron
segun la informacion de cada investigador, por lo que el estudio presento transparencia en

cuanto a recoleccidn segun sus fuentes.

Asi mismo, se tomo en cuenta programas anti plagio, tal y como lo es el programa
TURNITIN, donde no se tomd ideas y resultados de otros investigadores, de formas diferentes,
por lo que se les dio crédito a estas ideas y resultados, asi mismo cabe mencionar que el
porcentaje apropiado segun la evaluacion de turnitin, estara dictado por el ente institucional,

por lo que se debera pasar este filtro con éxito para la sustentacion final del proyecto.

Por ultimo, el veredicto final por el jurado calificador estara a disposicion segun el
dominio de tema, ya que toda decisidn propuesta por el jurado en la exposicion se tomara de
buena manera, haciendo énfasis ya sea a correcciones y decisiones de aprobacion y

desaprobacion del proyecto de investigacion.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Para primer objetivo: Determinar la capacidad portante del terreno de fundacién para

la vivienda multifamiliar de 4 pisos con ladrillo sillar.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Tabla 3

Ubicacion geogréfica del estudio

Departamento | La libertad
Provincia Trujillo
Distrito La esperanza
Altitud 89 m.s.n.m
Este 9108020.01
Norte 713641.36

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8

Ubicacion geogréfica del estudio

S UAHIMANUELSS
3 AREVALOT{
ETAPAR2

Nota: La zona de estudio se encuentra ubicada en las coordenadas E: 9108020.01 N: 713641.36, en la Urb. Parque
Industrial Trujillo, La Esperanza

Vasquez De La Cruz, M.
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EXPLORACION DE CAMPO

Tabla 4

Sistema de albafileria confinada

TIPQ DE EDIFIC.&CIOJ?J%LBAI;A PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)
NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION Dlﬂh’ﬁ'&f’g‘gﬁfﬂf“ﬁE (Incluidos los sétanos)
=3 428 9ai2 =12
APCRTICADA DE ACERD <12 Il I T I
PBRTICOS Y/0 MURCS DE CONCRETO <10 ' Il ' i I |
MURDS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 I | - -
BASES DE MAQUINAS ¥ SIMILARES Cuslquiera ' I ' - - -
ESTRUCTURAS ESPECIALES ' Cuslguiera ' i ' | | |
OTRAS ESTRUCTURAS Cuslguiera ' I ' | | |
Cuando la distancia scbrepasa la indicada, ee clasiicard en el tipo de edificacidn inmediato supenior.
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES s8m T altura >am d|& altura
PLANTAS DE TRATAMIENTD DE AGUA i
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADD EN OBRAS v
URBANAS.

Nota: Como se puede apreciar en la norma E050 para el caso de albafiileria confinada nuestro proyecto por ser
de 4 niveles, se seleccionara una edificacion del Tipo I.

Tabla s

Seleccién del numero de calicatas

, TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Mamero de puntos de exploracion (n)
| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso
Il uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso
n uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso®

v una por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

pisos 3 por cada hectarea de terreno por habilitar

Nota: Por ser una edificacion del Tipo | se selecciond un total de 3 calicatas, considerando un
area de 225m2 por area techada.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LABORATORIO
Tabla 6

Resumen de ensayos de mecanica de suelos

CALICATA MUESTRA PROF NF W% LP IP GRAVA ARENA FINOS SUCS

C-1 M1 150 - 168 NP NP 3.70 86.61 9.72 SP-SM
C-2 M2 150 - 146 NP NP 2.62 89.97 741 SP-SM
C-3 M3 150 - 174 NP NP 455 88.91 6.54 SP-SM

Nota; Tal como se evidencio en la Tabla 4, el tipo de suelo mas predominante en el estudio fue la arena, asi mismo
se clasifico como SP-SM, denominado arena pobremente gradada con limo.

Figura 9

Resumen de ensayos de laboratorio

100
90
80

36.61 89.97 88.91

70
60
50
40
30
20

9.72
10 3.7 2.62 741 4.55 6.54

0 [ | — ||
C-1 C-2 C-3

B GRAVA ®ARENA FINOS

Nota: Referente a la Grafica 4, se visualiza que el material de mayor predominancia fue la arena con 86.61%,
89.97% y 88.91%, mientras para grava fue de 3.7%, 2.62% y 4.55% y para finos el material fue de 9.72%, 7.41%
y 6.54%, para cada punto de investigacion.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE A NIVEL DE TERRENO NATURAL
De acuerdo al ensayo de corte directo se obtuvo lo siguiente:

Ecuacion 7

Calculo de capacidad portante

qc = ¢'Nc + Gy DpN'q + 0.5G, BN’y . oo v v (1)

Ecuacion 8

Factor de cohesion

N, = (N, — Dctg® ... (2)

Ecuacion 9

Factor de sobrecarga
— 0 TtgQ
N, —(45+E)e ..(3)

Ecuacion 10

Factor de piso

N, = 2(N, + 1)tg9 ... (4)
Ecuacion 11

Correccion de los factores de capacidad de carga

¢'=2¢Cn.(5)
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Angulo de friccion @= 27.5°
Cohesion C=0
Figura 10

Calculo para la capacidad portante

Profundidad de desplante,Df;(mts): 1.5
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1.72
Cohesién del suelo, c; (Ton/m2): 0.0
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 27
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1.5
Tipo de suelo: 7-Arcilioso firme / 2-Arcilloso blando / 3-A 3
Factor de seguridad, F.S.: (35/3.0/2.5) 3.0
Célculos y Resultad
Factores dependientes del &ngulo de friccién: Para suelo arcilloso blando o arenoso:
Factor de cohesioén, Nc = 27.09 ¢'=2/3c= 0.00 $
Factor de sobrecargaNg={ 14.21 N'c=2/3N'c= 18.06
Factor de piso, Ng = 9.84 N'g=2/3N'q= 9.47

N'g=2/3N'g= 6.56
Para todo cimiento:
Capacidad de carga ultima, qc:
qc=c' *N'c + Gm*Df*N' q + 0.5*"Gm*B*N' g
Capacidad de carga admisible; ga:
qa=qc/FS

c'"*N'c= 0.0

g'Df'N'q 24.4
0.5'g"B*N'g = 8.5
qc, (Ton/m2) = 32.9
qa, (Ton/m2) = 11.0
qa, (Kg/cm2) = 1.1

Nota: Como se puede apreciar en el estudio realizado la capacidad portante fue de 1.10 kg/cm2
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Para el segundo objetivo se tiene: Determinar la cuantificacion de ladrillo SILLAR y el

cumplimiento de los parametros de densidad de muros.
Ecuacion 12

Espesor de muros en XX

-(9)

t= h
=50

Ecuacion 13

Cumplimiento para densidad de muros en XX

Area de muros reforzados Y, Lxt - Z.U.S.N
Area de planta AP T 56

Tabla 7

Metrados de muros de albafiileria en XX

METRADO DE MUROS DE ALBANILERIA APAREJO SOGA EN
DIRECCION XX

DESCRIPCION LONGITUD ALTURA AREA
DIRECCION XX
M1 2.85 2.4 6.84
M2 2.3 2.4 5.52
M3 2.3 2.4 5.52
M4 2.85 2.4 6.84
M5 2.8 2.4 6.72
M6 2.8 2.4 6.72
M7 2.85 2.4 6.84
M8 1.15 2.4 2.76
M9 1.15 2.4 2.76
M10 2.85 2.4 6.84
M11 2.85 2.4 6.84
M12 1.5 2.4 3.6
M13 1.5 2.4 3.6
M14 2.85 2.4 6.84
MUROS EN VENTANAS 13.3
TOTAL DE AREA DE MURO EN XX 91.54 m2

Nota: De acuerdo al metrado para la direccion XX se obtuvo un total de area de 91.54 m2.
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Ecuacién 14

Espesor de muros en YY

> 11
> o (1)

Ecuacion 15
Cumplimiento para densidad de muros en YY

Area de muros reforzados ). Lxt - Z.U.S.N
Area de planta AP T 56

Tabla 8

Metrados de muros de albaiiileria en YY

METRADO DE MUROS DE ALBANILERIA APAREJO
SOGA EN DIRECCION YY

DESCRIPCION LONGITUD ALTURA AREA
DIRECCION YY
M1 2.3 2.4 5.52
M2 2.8 2.4 6.72
M3 2.8 2.4 6.72
M4 3.85 2.4 9.24
M5 2.8 2.4 6.72
M6 2.8 2.4 6.72
M7 2.3 2.4 5.52
M8 2.3 2.4 5.52
M9 2.8 2.4 6.72
M10 2.8 2.4 6.72
M11 2 2.4 4.8
M12 2.8 2.4 6.72
M13 2.8 2.4 6.72
M14 2.3 2.4 5.52
MUROS EN VENTANAS 7.28
TOTAL DE AREA DE MURO EN YY 97.16 m2

Nota: De acuerdo al metrado para la direccion Y'Y se obtuvo un total de area de 97.16 m2.
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Figura 11

Cuantificacion de ladrillo sillar

OPCION CON DATOS PROPUESTOS DOSIFICACION
DETALLES DEL LADRILLO MURO % DESPERDICIO | CEMENTO | ARENA Cal AGUA
LARGO | ANCHO | ALTURA JUNTA AREA | LADRILLO | MORTERO |  (Kg) (m3) (Kg) Ly
" 26cm 13cm 18cm 1.5cm 306.915m2 5% 10% 2975 1.07 100 255
CANT. DE LADRILLOS x m2 = |19 unid. FORMULA: CANT. LADRILLOS x m2 3 E
CANT. DE LADRILLOS + % DESP. = [19.95 unid. 1 o | }
CANT. TOTAL DE LADRILLOS = [6122.95425 unid. CL = ETICEY)) B e

VOL. DE MURO x m2=10.13m3 : !
VOL. DEL LADRILLO = 0.006084 m3

——
VOL. DEL MORTERO x m2= [0.014404 m3/m2 FORMULA: Vol. MORTERO x m2 f Rt S
VOL. DEL MORTERO + % DESP. = [0.015844 m3/m?2 Vmo = Vmu — (CL + Via) {8 ]
VOL. TOTAL DEL MORTERO. = |4 852884026 m3
CEMENTO=[1591378798Kg |37444bolsas  BOLSADECEMENTO=.  425Kg
ARENA = [5723614499 m3 BOLSA DE CAL = 25 Kg

CAL=|5349172429Kg |21.397 bolsas
AGUA=[1240.035427 Lt

Nota: Se determiné una cantidad de 6 millares con 122 unidades.

Figura 12

Plano de densidad de muros en ambas direcciones

® © 3) F ©
2.85 LS 1.40 0.15 2.30 .15 1.15 0.15 1.15 0.}5 2.30 0.}5 1.40 0.15 2.85 0.15
O ¢ o - o i3 -

=3
o

2.30
2.80

M2y : M3Y May M5Y MeY M7Y

o
(- @

- ~ | M10Y M11Y M12Y u
S

2.00

g maY moY M13Y m1aY

Nota: De acuerdo a la Figura 1 se consideraran como muros portantes a aquellos muros con una longitud mayor
a 1.2m, ademas segun lo mostrado en el plano todos los muros cumplen con esa condicion.
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A) Espesor efectivo

> —
t_ZO

B) Densidad de muros

Area de corte de los muros reforzados  YLxt - Z.U.S.N
Area de planta AP T 56

C) Area de la planta
L= 16.75
A= 8.15

TABLA9

D) Densidad de muros en direccion XX

M1X 2.85 0.13 0.3705
M2X 2.3 0.13 0.299
M3X 2.3 0.13 0.299
M4X 2.85 0.13 0.3705
M5X 2.8 0.13 0.364
M6X 2.8 0.13 0.364
M7X 2.85 0.13 0.3705
M8X 1.15 0.13 0.1495
M9X 1.15 0.13 0.1495
M10X 2.85 0.13 0.3705
M11X 2.85 0.13 0.3705
M12X 1.5 0.13 0.195
M13X 1.5 0.13 0.195
M14X 2.85 0.13 0.3705

4.238

Nota: Para la direccion XX la sumatoria de las secciones de muro fue de 0.031045
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e) Calculo de la densidad minima de muros

Z.US.N
e = Z= 045
us 1
s= 11
N= 3
Z.US.N
DENSIDAD MINIMA= cg = 0026518

f) Comparacion densidad vs densidad minima

XLxt >Z.U.S.N
AP — 56

0.03104478 - 0.02651786 SI CUMPLE

Tabla 10

g) Densidad de muros en direccion YY

M1Y 2.3 0.13 0.299
M2Y 2.8 0.13 0.364
M3Y 2.8 0.13 0.364
M4Y 3.85 0.13 0.5005
MSY 2.8 0.13 0.364
MeY 2.8 0.13 0.364
M7Y 2.3 0.13 0.299
M8Y 2.3 0.13 0.299
MY 2.8 0.13 0.364
M10Y 2.8 0.13 0.364
M11Y 2 0.13 0.26
M12Y 2.8 0.13 0.364
M13Y 2.8 0.13 0.364
M14Y 2.3 0.13 0.299

4.8685

Nota: Para la direccion Y'Y la sumatorio de las secciones de muro fue de 0.035663
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e) Calculo de la densidad minima de muros

Z.U.S.N Z= 045
56 U= 1
= 11
N= 3
Z.US.N
DENSIDAD MINIMA= Tt = 0.026518

f) Comparacion densidad vs densidad minima

Zth>Z.U.S.N
AP — 56

0.0356634 = 0.02651786 SI CUMPLE
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Para el OE3 Se tiene que determinar las distorsiones y desplazamientos maximos

de la estructura, mediante el software Etabs.
CONSIDERACIONES PARA EL MATERIAL SILLAR
Parametros para la memoria de calculo

Esta informacion del mddulo de Elasticidad y el Mddulo de Corte fue extraida de los

antecedentes del autor (Bejarano, 2019, p.120)
Ecuacion 16
Modulo de elasticidad
E =500xf'm........(13)
Reemplazando en (13)
'm=35.767 kg/cm2
E=15222.44 kg/cm2
Mddulo de corte (G) = 5632.30 kg/cm?2
Pesos unitarios
Concreto= 2400 kg/m3
Muros portantes = 1492.22 kg/m3
Piso terminado = 100 kg/cm2
Losa aligerada = 400 kg/cm2
Parametros sismicos segun la norma E-030
Factor Zona
El factor zona se encuentra ubicado dentro de la ciudad de Trujillo

Z4=0.45 (Trujillo)
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Factor USO

El factor de uso esté destinado para viviendas

u=1.0

Factor suelo

El factor suelo para nuestro caso, esta relacionado a la capacidad portante el cual fue:
S=1.10

Factor de amplificacion de la aceleracion sismica

C=25

Coeficientes de reduccion de las fuerzas sismicas

Cuando RO esta destinado para un sistema de muros portantes o albafiileria confinada

el RO es 3.

Vasquez De La Cruz, M.
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ANALISIS SISMICO

CREACION DEL TIPO DE MATERIAL EN EL PROGRAMA ETABS V20.1.
Principios del modelamiento en el ETABS V20.0.
Figura 13

Consideraciones del concreto

General Data
Material Name |m
Material Type Concrete W
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume |2L‘-DC' | kgf /m?
Mass per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E 1984.31 | kgf /mm?
Poisson’s Ratio. U |D 2 |
Coefficient of Themal Expansion, A |0.0000099 | 1/C
Shear Modulus, G 826.8 kgf /mm?

Nota: Como se puede apreciar se trabajo con un material de 175 kg/cm2, mientras el peso especifico del material
fue de 2400 kgf/m3 y el médulo de elasticidad fue de 1984.31 kg-f/cm2.
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CREACION DEL TIPO DE MATERIAL DEL TIPO SILLAR PARA EL

MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA ETABS V20.0.

Figura 14

Consideraciones del ladrillo sillar

General Data
Material Name |Fm=35 76kg/om2
Material Type Other hd
Directional Symmetry Type |sotropic v
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume [14921 | kgf/m?
Mass per Unit Volume 1432 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 152.22 | kg /mm?
Poisson’s Ratio, U 0.25 |
Coefficient of Themal Expansion, A [0.0000099 | 1/C
Shear Modulus, G 160.89 kgf /mm?

Nota: Como se puede apreciar se trabajé con un material del tipo SILLAR, mientras el peso especifico del material
fue de 1492 kg/m3y el médulo de elasticidad fue de 15222.44 kg-f/cm2.
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CREACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLUMNAS, VIGAS Y MUROS

PARA EL MODELAMIENTO EN ETABS V20.0.

Figura 15

Creacion de los elementos estructurales

Fiter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties. ..
Fitter _ || Clear Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Modify/Show P
Find This Property s
C25x25
c252s |
V 25x20
Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML File...

OK Cancel

Nota: Para este proceso se realizd la creacion de columnas de 25x25, mientras para las vigas fue de 25x20.
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Figura 16

Adicién de los Wall Piers

Wall Piers Click to:

M14Y Add New Name

M10X
M10Y ~ Change Name

M11X
M12X
M12Y
M13X
M13Y
M14X OK

M1X Cancel
M1Y v

Nota: Para clasificar a cada muro se tom6 14 muros en las direcciones X y Y, tal como se puede apreciar en el
plano de densidad de muros.

CREACION DE ELEMENTO ESTRUCTURAL DE LOSA EN 2 DIRECCIONES

PARA EL MODELAMIENTO EN ETABS V20.0

Figura 17

Creacion de losa aligerada en 1 direccién

General Data
Property Name [Losa aigerada e=200m]
Slab Material fo=175kg/cm2 VY| |ean
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v
Modiffiers (Cumrently Defauit) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show..

Use Special One-Way Load Distrbution

Property Data
Type Ribbed v
Overall Depth :(::’7 mm
Slab Thickness 50 mm
Stem Width at Top 1 65 7‘ mm
Stem Width at Bottom [100 | mm
Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction) 4:\— mm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs v

Nota: Como se aprecia se realizd la creacion de la losa en 1 direccion.
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ASIGNACION DE MASAS PARA EL MODELAMIENTO EN ETABS V20.0.

Como se realiz6 el modelamiento para una vivienda multifamiliar se selecciond la siguiente

distribucion de peso segun la normal E-030 sismorresistente.

Figura 18
Patrones de cargas

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva
b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva

c) En depoésitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva

Como es una edificacién comuan de categoria C se tomd la siguiente consideracion:
PP = 100%(CM) + 25%(CV)

Figura 19

Asignacién de pesos

Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name [asa) Load Pattern ~ Mutipter
Mass Source ] —

[] Element Self Mass cv 025 Modify
[J Addttional Mass Delcte
Specified Load Patterns
[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass

[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Nota: Representacién del peso segln los pardmetros normativos de la normal E-030 sismorresistente.
Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

ADICION DE LA CORTANTE EN LA BASE EN AMBAS DIRECCIONES

Figura 20
Cortante en la base en direccién XX

Loads Click To!
Self Weight Auto
Load Type Mutipler Lateral Load Add New Load

X Seismic /[0 User Coefficient v Modfy Load
CM Dead 1

Cv Live 0 Mody Lateral Load...
[ e

)
sY Seismic 0 User Coefficient Delete Load
0K Cancel
E Seismic Load Pattern - User Defined

ADICIONAMOS LA CORTANTE BASAL EN

Direction and Eccentricity Factors

[ xow
X Dir + Eccentricty
[ X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

[ YD

[ ¥ Dir + Eccentricity

[ ¥ Dir- Eccentricity
0.05

Ovenwrite.

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp.. K
Story Range

Top Story

Bottom Story

04125

1

Storyd v
Base ~

Nota: Como se puede apreciar la cortante en la base fue de 0.4125 para la direcciéon YY

Figura 21

Cortante en la base en direccion YY

Loads
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
SY Seismic: v |[o User Coefficient v
cM Dead 1
cv Live 0
SX Seismic 0 User Coefficient
(Seismc ____________JJo_________]

Click To®

Add New Load
Modify Load

Modify Lateral Load

Delete Load

Direction and Eccentricity
[ x Dir
(] X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

E Seismic Load Pattern - User Defined

[ yDir

Y Dir + Eccentricity

[] ¥ Dir - Eccentricity
0.05

Overwrtte

ADICIONAMOS LA CORTANTE BASALENY x

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Bxp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

0.4125

1

Story4 v
Base v

Nota: Como se puede apreciar la cortante en la base fue de 0.4125 para la direccion YY
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ASIGNACION DE LAS COMBINACIONES DE CARGAS SEGUN LA NORMA E020

PARA EL MODELAMIENTO EN ETABS V20.0.

Figura 22

Las combinaciones de carga son seleccionadas de la E-020, a esto se afiadio las cargas del
sismo.

(1)D

(2)D+L

(3)D+ (W 60,70 E)

4)D+T

(5) a[D + L+ (W 60,70 E)]
(6) a[D + L +T)
(7)a[D+(Wé0,70E)+T]
(8) a[D+L+ (W 60,70 E) + T]

Nota: Aplicacion de cargas segin la E-020.

Figura 23

Combinaciones de cargas

Combinations Click to:

=

1+5X Add Mew Combo...
+#5Y

LSX

M-SY
ACM+1.7CV
1.25CM+1.25CV+SX
1.25CM+1.25CV+SY
1.25CM+1.25CV-5X
1.25CM+1.25CV-SY
ENVOLVENTE

oo

=]

B o
10000
==

—

Add Default Design Combos...

0K Cancel

Nota: Como se aprecia las combinaciones de carga involucran a las cargas del sismo SX y SY vy la
ENVOLVENTE para el modelamiento.
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ASIGNACION DE LOS ESPECTROS DE DISENO PARA RESPUESTA SISMICA EN

ETABS V20.0.

Figura 24

Sismo eléstico Espectro R=3

Function Damping Ratio

Function Name [PECTRO DE RESPUESTA| 0.05
Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 4 " Period Acceleration
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Nota: Respuesta de sismo con coeficientes de reduccion sismica 3 para sismo elastico.
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MODELAMIENTO EN ETABS DE LA EDIFICACION DE 4 NIVELES

Figura 25

Modelamiento de muros
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Nota: Aplicacion de muros en la direccion XXy YY

Figura 26

Modelamiento ETABS con Sillar

Nota: Modelamiento del sistema de albafileria confinada considerando ladrillo sillar
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Célculos datos obtenidos del ETABS V20.0

Tabla 11

Periodos obtenidos de ETABS

Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUuy SumUZ RX
sec
Modal 1 0.345 0.6638 0.0004 0 0.6638 0.0004 0 0.0001
Modal 2 0.319 0.0007 0.8477 0 0.6645 0.8481 0 0.2197
Modal 3 0.304 0.2024 0.0088 0 0.8669 0.8569 0 0.002
Modal 4 0.107 0.0982 J.T4TE-05 0 0.965 0.8569 0 0.0001
Modal 5 0.098 0.0001 0.1266 0 0.9651 0.9836 0 0.7121
Modal 6 0.094 0.0195 0.0008 0 0.9846 0.9843 0 0.0048
Modal 7 0.059 0.0107 1.229E-06 0 0.9953 0.9843 0 0
Modal 8 0.054 6.241E-07 0.0139 0 0.9953 0.9982 0 0.0497
Modal 9 0.052 0.0022 4 T98E-06 0 0.9975 0.9982 0 6.251E-06
Modal 10 0.045 0.0019 0 0 0.9994 0.9982 0 0
Modal 11 0.041 0 0.0018 0 0.9994 1 0 0.0114
Modal 12 0.039 0.0006 0 0 1 1 0 0
Nota: Como se puede apreciar en la direccion XX el periodo fue de 0.319 y en la direccion Y'Y fue de 0.345.
Tabla 12
Centro de masas
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X Cum Mass Y XCCM™ YCCMm
kg kg m m kg kg m m
Story4 D1 181762.77 181762.77 8.306 40283 181762.77 181762.77 8.306 40282
Story3 D1 195497.05 195497.05 8.3084 40471 377259.82 377259.82 8.3073 4.0381
Story2 D1 196084 .62 196084 62 8.3045 4059 573344 44 573344 44 8.3063 40452
Story1 D1 200168.65 200168.65 8.3055 4.0857 7735131 7735131 8.3061 4.0505

Nota: Como se puede apreciar para el piso 4 se obtuvo una masa de 181762.77 kg, mientras para el piso 3 el peso
fue de 195497.05 kg, ademas para el piso 2 el peso fue de 196084.62 kg y para el piso 1 el peso fue de 200168.65

kg.
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ANALISIS PARA DETERMINAR LA CORTANTE EN LA BASE

Tabla 13

Analisis de la cortante basal

X 0.319 seg TY 0.345 seg
Z4 (Trujillo) 0.45 Z (Trujillo) 0.45
U 1 U 1
S 1.10 S 1.10
TP 1.00 TP 1.00
TL 1.60 TL 1.60
C 2.50 C 2.50
R=Ro*la*Ip 3 R=Ro*la*Ip 3
la 1 la 1
Ip 1 Ip 1
Cx/Rx>0.11 0.833 Cx/Rx>0.11 0.833
PESO 773.51 PESO 773.51
Vx=ZUCXS/Rx 0.4125 Vy=ZUCXS/RX 0.4125
VEX 319.07 ton VEY 319.07 ton

Nota: Como se puede apreciar en la presente Tabla 8 la cortante en la base fue de 319.07 ton.

Tabla 14

Fuerza sismica por piso

NIVELES H(m) Peso (ton)  (P*h)/XPh Fi Fi (Acumulado)
Story4 11.2 181.76 0.36136 115.302 115.302
Story3 8.65 195.50 0.30018 95.779 211.080
Story?2 6.1 196.08 0.21232 67.746 278.827
Storyl 3.55 200.17 0.12614 40.247 319.074

Nota: Como se puede apreciar en la Tabla 9 se determind para el piso 1 la fuerza de entrepiso fue de 40.247 ton,
mientras para el piso 2 la fuerza de entrepiso fue de 67.746 ton, mientras para el piso 3 la fuerza de entrepiso fue
de 95.779 ton y por Gltimo para el piso 4 la fuerza de entrepiso fue de 40.247 ton.
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Figura 27

Representacion de fuerzas por piso

115.302 ton
SOV

95,779 ton
S101Y3 g

Story2 67.749 ton

40.247 ton
Story1

319.07 ton
Base Wi————

Nota: El esquema muestra las fuerzas que interactuaran en cada nivel
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Obtencidn de derivas de entrepisos

Tabla 15

Derivas en direccién XX

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Drift
Story4 SX1 LinStatic X 0.001384
Story3 SX1 LinStatic X 0.001739
Story2 SX1 LinStatic X 0.001832
Story1 X1 LinStatic X 0.001572

Nota: Como se puede apreciar en la direccidén XX, para el piso 1 la deriva fue de 0.001575, mientras para el piso
2 la deriva fue de 0.001832, mientras para el piso 3 la deriva fue de 0.001739 y para el piso 4 la deriva fue de
0.001384.

Tabla 16

Derivas en direccién YY

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Drift
Story4 SY1 LinStatic Y 0.001523
Story3 SV LinStatic Y 0.001838
Story2 SV LinStatic Y 0.001911
Story1 SY1 LinStatic Y 0.001574

Nota: Como se puede apreciar en la direccién Y'Y, para el piso 1 la deriva fue de 0.001574, mientras para el piso
2 la deriva fue de 0.001911, mientras para el piso 3 la deriva fue de 0.001838 y para el piso 4 la deriva fue de
0.001523.

Tabla 17

Cumplimiento de las distorsiones entre pisos

Niveles _ Elastico _ _ Inelastico _

Deriva X DerivaY Deriva X Xx0.75 DerivaY x3
Story4 0.001384 0.001523 0.003114 0.00342675
Story3 0.001739 0.001838 0.00391275 0.0041355
Story2 0.001832 0.001911 0.004122 0.00429975
Storyl 0.001572 0.001574 0.003537 0.0035415

Nota: Como podemos apreciar la deriva ineléstica para ambos casos fue menor a 0.005, por lo

que cumple con los parametros de distorsiones de entrepiso.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
Para la capacidad portante

Para el estudio, se obtuvo un capacidad portante de 1.10 kg/cm2, cabe mencionar que
el tipo se suelo se caracterizd por ser un suelo de clasificacion segin SUCS como SP-SM,
denominado arena pobremente gradado con limo, este tipo de material tiene caracteristicas
homogéneas que aportan en la resistencia del suelo, mientras segin lo mencionado por Pefia
(2017) establece que este tipo de muestras pueden alcanzar una capacidad portante que varian
de 1.0 kg/cm2 a 1.5 kg/cm2, debido que el material limoso ayuda a compactar el suelo teniendo

como indicio una mayor densidad en funcion al porcentaje de agua afiadido.

Asi mismo, podemos discutir que el estudio no presenta deficiencias ya sea
metodoldgicas, por lo que el valor de la capacidad portante puede soportar la edificacion,

siendo el valor de la capacidad mayor a la carga estimada.
Cuantificacion del material

Para el estudio se pudo observar que la densidad de muros en las direcciones Xy Y,
cumplieron en ambos casos, siendo para la direccion de muros en X una densidad de 0.031045,
siendo este valor mayor a la densidad minima que fue de 0.02651786, mientras para la
direccion de muros en Y la densidad de muro de la edificacion fue de 0.035663, siendo mayor
a la densidad minima que fue de 0.02651786, como se pudo apreciar para ambos casos se

cumplen los requerimientos de densidades minimas.

Para el estudio se discutio que los valores obtenidos no presentaron deficiencias, por lo
que, para la densidad de muros, se comprob6 que los pardmetros de densidades minimas

siguieron la metodologia segun la E 070.
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Andlisis estatico

Para el estudio, se pudo apreciar que las fuerzas cortantes actuantes en cada nivel fueron
de 40.247 ton para el primer nivel, mientras para el segundo nivel la fuerza aumento a 67.746

ton, para el tercer nivel fue de 95.779 y para el ultimo nivel fue de 115.302 ton.

Por lo que segun los resultados plasmados en la investigacion de Montero (2017) se
apreciar que la fuerza cortante aumenta conforme la altura de entrepiso se acumule, siendo la

fuerza cortante en la base el factor determinante para optar la fuerza en cada entrepiso.

Anélisis dinamico

Para el estudio, se determiné que al emplear el ladrillo sillar, las distorsiones de
entrepisos en la direccion X, para el piso 4 fue de 0.001384, mientras para el piso 2 de
0.001739, para el piso 3 fue de 0.001832 y para el piso 1 fue de 0.001572, mientras para la
direccién en Y la deriva en el rango elastico fue de 0.001523 para el piso 4, mientras para el
piso 3 fue de 0.001838, para el piso 2 fue de 0.001911 y por ultimo para el piso 1 fue de
0.001514, asi mismo podemos observar que al emplear el material de sistema de albafiileria

con ladrillo sillar cumple con el proceso de distorsiones exigidos por la norma ya que lo minimo

para un sistema de albafiileria es menos de 0.005.

Con esta comparacion podemos apreciar que ambos estudios realizados estan dentro de
los parametros exigidos por la norma E030 sismorresistente, si el caso hubiera sido diferente
se hubiera exigido como alternativa sobredimensionar las columnas, pero como en este caso

muros absorben la fuerza sismica cumplen la funcion de muros portantes.
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4.2. Implicancias

De acuerdo a la informacion, obtenida en campo, fue necesario corroborar la
informacion, con las normativas E-030 sismorresistente, comprobando las maximas derivas y
desplazamientos empleadas para albafiileria confinada, los resultados de estas dimensiones

cumplieron ya que fueron menor a 0.05.

Por otro lado, la aplicacion del material sillar, fue el indicado, ya que se tom¢ algunas
referencias segun lo estipulado por la E-070, en albafiileria confinada segin las

especificaciones técnicas del material sillar.
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4.3. Conclusiones

De acuerdo al primer objetivo se determind que: Para el estudio de mecanica de suelos
para la C-1, C-2 y C-3 se clasifico a la muestra segin SUCS como SM-SP, denominada como
una arena pobremente gradada con limo, asi mismo la capacidad portante a una profundidad

de desplante de 1.50 fue de 1.10 kg/cm2.

Ademas, para el segundo objetivo se determind que: Para la direccion X y Y el
requerimiento de la densidad de muros en ambas direcciones cumple siendo mayor que la
densidad minima, para el caso de la densidad en direccion X 0.03104478 > 0.02651786,

mientras para la direccion Y también cumplié por ser 0.0356634 > 0.0265186.

También para el tercer objetivo se determind que: Para el analisis sismico, las fuerzas
de entre piso fueron para el piso 1 la fuerza de entrepiso fue de 40.247 ton, mientras para el
piso 2 la fuerza de entrepiso fue de 67.746 ton, mientras para el piso 3 la fuerza de entrepiso
fue de 95.779 ton y por ultimo para el piso 4 la fuerza de entrepiso fue de 40.247 ton, asi mismo
las derivas obtenidas en el programa ETABS en la direccion Y'Y, para el piso 1 la deriva fue
de 0.001574, mientras para el piso 2 la deriva fue de 0.001911, mientras para el piso 3 la deriva

fue de 0.001838 y para el piso 4 la deriva fue de 0.001523.

Para el ultimo objetivo se determind que: Para el cumplimiento de las distorsiones en
la direccién X en el rango elastico, la distorsiones en el piso 4,3,2 y 1 fue de 0.001384,
0.001739, 0.001832 y 0.001572 <0.005, por lo que podemos ver que cumple siendo menor a
0.005 y para la direccion Y en el rango elastico en los pisos 4,3,2 y 1, las distorsiones en estado
elastico fueron de 0.001523, 0.001838, 0.001911 y 0.001514 <0.005 de igual forma cumple

siendo menor a 0.005 para un sistema de albafiileria confinada con ladrillo SILLAR.
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4.4. Recomendaciones
Para la capacidad portante

Se recomienda considerar ensayos de penetracion de dindmica ligera, cuando se
requiera evaluar la capacidad portante a una profundidad menor a 3 metros, cuando se requiera
evaluar a una profundidad mayor a 3 metros considerar el ensayo de SPT para cimentaciones

mas profundas.
Cuantificacién del material

Se recomienda considerar los parametros de evaluacion para densidad de muros

siguiendo los parametros segun la E 070 Albafileria.
Anélisis estéatico

Se recomienda considerar los parametros de zonificacion sismica siguiendo la norma
sismorresistente, donde el valor obtenido por la cortante en la base, debera estar en funcién a
las alturas acumuladas de entre pisos, por lo que en todos los casos la fuerza en el dltimo nivel

debera actuar con mayor intensidad y en la base con menor intensidad.
Anélisis dinamico
Se recomienda considerar que, para las derivas elasticas, cuando se aplica un material

sillar para evaluar el comportamiento sismorresistente, debe cumplir que las consideraciones

deben ser las mismas para un sistema de albafileria confinada siendo menor a 0.005.
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1. GENERALIDADES
El presente informe del Estudio de Mecanica de Suelos, comprende la informacién de campo, «
resultado de los ensayos y andlisis de laboratorio, interpretacion de resultados, asi como el
registro de excavacion para la determinacién de las condiciones de cimentacién de las
estructuras consideradas en el proyecto y caracteristicas geotécnicas en cuanto a la excavacién
de zanjas para la obra.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones geolégicas y
geotécnicas del suelo de fundacién, para las estructuras proyectadas que conforman la
elaboracién de la TESIS: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS
APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE ETABS, 2022

De acuerdo a la evaluacion macroscépica, la estratigrafia del suelo en el drea de ubicacién del
proyecto, esta constituida en su mayor parte de suelo arenoso mal graduado con presencia de

limo, sin presencia de la napa fredtica en ninguno de los tramos.

3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Region - La Libertad
Provincia : Trujillo
, Distrito : La Esperanza
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AT T AL b

La zona de estudio se encuentra en el distrito de La Esperanza, est4 ubicada a una altura de 77
msnm con coordenadas UTM WGS84: en el cuadrante 17L

Lima Trujillo 558 Sh 07 min Vehiculo diario Carretera Asfaltica
La
Trujilio 59 14 min Vehiculo diario Carretera Asféltica
Esperanza
RELIEVE

Trujillo esta establecida sobre una llanura de la costa de la regién La Libertad y presenta una
topografia suave, por lo cual su relieve es poco accidentado, pues se asienta sobre una planicie
de la provincia de Trujillo. Las zonas de baja altitud de la ciudad se encuentran muy cerca del
océano Pacifico y las zonas de mayor altitud estan préximas a las primeras estribaciones andinas
que se presentan en la zona.

HIDROGRAMAFIA

Trujillo cuenta con el rio Moche que pasa por la parte sur de la ciudad; sus aguas fueron utilizadas
desde épocas antiguas por los mochicas y chimis que habitaron esta zona, quienes las
aprovecharon para sus campos de cultivo, en la actualidad forma parte de la Campifia de Moche
y sus aguas continuan siendo utilizadas en esta. El rio desemboca en el océano Pacifico justo
en los limites entre los distritos de Moche y Victor Larco Herrera.

CLIMA

La ciudad es tierra de clima templado, benigno y de escasas lluvias, con una temperatura
moderada que varia entre 14° y 30 °C debido a la corriente de Humboldt. Trujillo presenta un
clima caluroso en los dias de verano, y fresco y agradable durante la noche por efecto de la brisa
marina. Tiene una temperatura promedio anual de 18 °C, y las temperaturas extremas minima y
maéxima fluctian alrededor de 23 °C y 31 °C en verano, respectivamente, con picos de minimas
de 26 °C y méximas de 33 °C. Presenta lluvias que son ligeras, esporadicas y se presentan
durante la tarde o por la noche. En los demas meses, se registran temperaturas promedio entre
los20°Cy18’C.Adlferendadelosmesescélidos,emremayoyocmbfe.laciudadseve
afectada por Ilovlz'nps ligeras y densas neblinas matinales que suelen durar hasta el final del dia.

\
zona de jlllﬁ. los Andes y sus estribaciones estdn muy préximos a la costa, y por

S 08 0 LAALITALIA * DESARIDL.
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ligeras. Segun la clasificacién climatica de Thornthwaite, a la ciudad de Trujillo le corresponderia
un clima del tipo arido, semicélido y hiumedo, con ausencia de precipitaciones durante todas las
estaciones del afio.

La ciudad mantiene un clima célido y tibio con temperaturas alrededor de 19 °C durante casi todo
el afio, por lo cual es conocida como la Ciudad de la Eterna Primavera. La parte mas cercana al
mar presenta neblina durante la mafiana y, por lo general, la temperatura es mas baja que en las
partes céntricas y altas de la ciudad. No obstante, cuando se presenta el fendmeno de El Nifio,
el clima varia, aumenta las precipitaciones, con menor intensidad que en las regiones ubicadas
al norte de la ciudad, y la temperatura también se eleva por encima de los 30 °C.

Trujillo se encuentra identificada como una de las ciudades peruanas vulnerables a los efectos
del cambio climatico. En el 2011, el Banco Interamericano de Desarrollo en conjunto con la
Municipalidad Provincial de Trujillo establecieron el “Plan de Accién: Trujillo Ciudad Sostenible”
en donde se identifican como &reas de prioridad la sostenibilidad ambiental, la mejora del
transporte urbano, y el fortalecimiento de la capacidad institucional de la Municipalidad. En el
2013, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional seleccioné a Trujillo para
llevar a cabo un estudio de evaluacién de riesgos y vulnerabilidades de la ciudad frente al cambio
climatico. En 2019, se lanzé una iniciativa conjunta entre el CAF y la Agencia Francesa de
Desarrollo para crear el Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatica en las ciudades de Trujillo
y Piura.

3.1. GEOLOGIA REGIONAL
Toda la Geologia de la Region ha sido ampliamente descrita por H. Jaén en el Boletin N°
17, cuadrangulos Trujillo-Salaverry del ExServicio de Geologla y Mineria, en una extensién
aproximada de 3000 Km2. para ambos cuadrdngulos. En este caso la Geologia tiene
objetivos de investigacién fundamentalmente econémica.
Para los fines del presente estudio, sefialaremos resumidamente las formaciones y
afloramiento que predominan en dicha area.
Rocas Sedimentarias.
Las expo*!ones de este tipo de rocas son relativamente de poca distribucién, ubicadas
-hhaeiaol Noreste y a 18 Km. de la Ciudad de Trujillo sobre la margen derecha
e donde aflora la formacién Casma del Cretaceo inferior. Litolégicamente en
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Rocas Sedimentarias.
Las expo*!ones de este tipo de rocas son relativamente de poca distribucién, ubicadas
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Otras exposiciones de esta formacién y remanentes de la formacién Chicama seran
descritas en el 4rea de interés del presente estudio.

Rocas Intrusivas:

Los rasgos topograficos mas notables y que constituyen las estribaciones occidentales de
la cordillera andina, estdn ampliamente representados por rocas intrusivas que forman
parte del gran batolito andino, y cuya composicién varia desde diorita a granito, pasando
por granodioritatonalita. Por su mayor resistencia a los agentes externos de erosién, los
afloramientos de estas rocas se caracterizan por presentar una linea de cumbres de los
cerros bastante sinuosas y accidentadas.

Depésitos Cuaternarios:

Depésitos aluviales:
Estos depdsitos tienen amplia distribucién en todo el sector occidental de la region
estudiada, donde se encuentran constituyendo las planicies de los valles de nuestra
costa, los cauces y quebradas estdn representados por los antiguos conos de
deyeccion del Rio Moche y sus afluentes en su transcurso desde su naciente hasta su
explayamiento en el cono aluvial del valle sobre el litoral donde en algunos lugares
termina en escarpas producidas por erosién marina.

El material consiste de gravas, arena y arcillas generalmente mal clasificadas; las
gravas se componen de elementos subangulosos y subredondeados de diversos tipos
de rocas, gravas de elementos mas redondeados se encuentran en gran proporcién en
el lecho de los rios actuales.

El espesor de estos depdsitos aluviales varia desde pocos metros hasta mas de 200.
Terrazas Marinas

En algunos lugares del litoral se pueden apreciar terrazas marinas escalonadas que
pueden alcanzar altitudes hasta de 15m y que se extienden a veces por un kildmetro
tierra adentro donde quedan cubiertas por los depésitos aluviales. Los mejores
ejemplos se encuentran entre la caleta de Guafiape y el Puerto de Salaverry y también
entre el baineario de Buenos Aires y Santiago de Cao en el valle de Chicama.

Las terrazas consisten en conglomerados poligénicos de gravas, arenas y arcillas.
Depésitos edlicos:

Esta clase de acumulaciones se presentan en las pampas costaneras y laderas de los
tiiados en el frente occidental andino, donde ocasionalmente llegan a situarse
1,000 m de altitud.

ies |las arenas edlicas forman en unos casos una cubierta de grosor \/lmeble
yen los médanos del tipo barcana, como los obsewadosen_gl alie g

entre los kilbmetros 514 y 515 de la carretera Panamerjcaa
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duna Pur-Pur, famosa por la perfeccién de su forma y ser la mayor que existe en la regiéon
y que actualmente debido a que se encuentra rodeada de areas cultivadas la migracién de
Su arena se encuentra paralizada, y consecuentemente se est4 desgastando lentamente.

3.2. GEOMORFOLOGIA

El valle del Rio Moche, en igual forma que el resto de valles de nuestra costa, recibe
sedimentos fluviales transportados por el rio que desciende desde considerables alturas
(sobre los 4 000 m.s.n.m.) en régimen de avenidas turbulentas y fuertes de corta duracién;
este lipo de escorrentia produce una sedimentacion de materiales gruesos, a muy
gruesos, alternados con elementos finos como arenas, limos y arcillas, ya sea mezclados
0 en estratos y lentes de poca extensién lateral. Como consecuencia de este régimen de
escorrentia, no es posible encontrar depdsitos exentos de materiales finos, que
frecuentemente se forman bajo un régimen de flujos permanentes y fijos.

Los elementos componentes que constituyen el relleno aluvial provienen mayormente de
rocas sedimentarias que predominan en la zona andina (cuarcitas, areniscas, pizarras), y
de las rocas magmaticas que forman las laderas occidentales de la cordillera.

Por la gran variabilidad tanto en los productos de erosién depositados, como en los mismos
procesos de deposicion, se tiene como resultado una elevada variacién de los sedimentos,
que hace muy dificil una correcta correlacién estratigréfica, ain sobre distancias
relativamente pequefias, lo cual ha sido comprobado con los estudios geofisicos
realizados.

Pampas Costeras

Por lo expuesto, la configuracion geomorfoldgica del rea en estudio, distingue en forma
general, la zona occidental de formas llanas que comprende los terrenos bajos de la costa
formados por restos de terrazas marinas, aluviales y conos deyectivos en distinto grado
de preservacion, que se desarrollan desde el litoral hasta una altitud de aproximadamente
200 m.s.n.m. donde destacan algunas elevaciones rocosas, con frecuencia aislados, que
constituyen las estribaciones més accidentales de la Cordillera de los Andes. Esta unidad
por el Oeste, esta limitada por escarpas que bordean el litoral.
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Esta unidad, se caracteriza por su fuerte pendiente y por estar intensamente disectada por
numerosos valles jovenes con seccion transversal “V” que sélo en sus tramos inferiores,
correspondientes a las pampas costaneras, adquieren gran amplitud y sus causes tienen

gradientes moderados.
Agentes Modeladores:

Dentro de los agentes modeladores del paisaje, el agua y el viento han jugado un papel
principal en la formacién del relieve actual del valle.

Las aguas provenientes de deshielos pleistocénicos han sido en gran parte responsables
del socavamiento del valle, accién que continua en la actualidad, principalmente por las
aguas metedricas que se colectan en las partes altas del flanco andino. Losprod-uctosde
erosion han sido transportados y depositados en forma de terrazas y abanicos aluviales,
como los que se observan en las quebradas de Le6n y Rio seco, en sus salidas a la
planicie costera.

El modelado producido por el viento se manifiesta en forma de oquedades,
redondeamientos y superficies pulidas que presentan los afloramientos rocosos de las
pampas costeras, como se pueden claramente observar en los afloramientos del Cerro
Blanco en las cercanias de las Huacas del Sol y la Luna. (Ver Figura 1y Figura 2).

Igualmente son caracleristicas en la superficie de los medanos y mantos de arena las
rizaduras producidas por el viento.
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Figura 2 Afloramientos rocosos tipo granodioriticos de la parte alta Quebrada San
Idelfonso, con claras muestras del intemperismo caracteristico en este tipo de
rocas.

Suelos

De acuerdo a su origen, los suelos que predominan en el valle pueden ser clasificados en
aluviales, marinos, edlicos y coluviales.

a) Los suelos aluviales se encuentran ampliamente distribuidos en el valle, formando el
cono de deyeccién del Rio Moche, las terrazas aluviales y los abanicos de deyeccién.
Fisicamente son suelos de textura ligera a media, profundos o superficiales. Ver
Figura 3.

b) Los suelos marinos se encuentran situados en 4reas interfluviales, es decir entre valle
y valle, comprenden pampas eriazas que se extienden desde el borde litoral hasta los
primeros contrapuertes de la Cordillera; son suelos de textura arenosa, suelta en la
mayoria de las veces y cimentadas por sales en algunos casos.

c) Los suelos edlicos se hallan constituidos de arena transportada por el viento y
depositada en capas de variado espesor, encima de una mezcla de arena, grava,
guijarros y piedras subangulares de origen aluvial. Estos depésitos en nuestro valle
se distribuyen tanto en superficie como en el subsuelo, como veremos mas adelante.

d) Los suelos coluviales se hallan formados por materiales gruesos (gravas) mezcladas
con lino y arcilla que han sufrido poco transporte, localizandose hacia la base de los
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Figura 3 Acantilado del Rio Seco — Huanchaco, que muestra la litologia del tipo de suelos
con intercalaciones irregulares de gravas angulosas y sedimentos limo-
arcillosos.

3.3. GEOLOGIA LOCAL
Geolégicamente el Tablazo es una llanura piedemonte que termina en una escarpa
producida por erosion marina, su basamento es sedimentario continental y cristalino,
enmarcada dentro de la franja litoral que se mantuvo emergente desde el Jurasico medio
hasta el Terciario superior; los afloramientos de roca sedimentaria mas préximas se ubican
en el Contrafuerte Andino y corresponden a la formacién pre-cretidcea Chicama que subyace
a la formacién Chima.
Localmente las terrazas son sedimentos aluviales y edlicos de origen poligénicos
estratificados en espesores que van en aumento desde los afloramientos rocosos del
contrafuerte andino hasta mas de 100m. En la linea Litoral, sobreyaciendo a un basamento

&oooso lqantemente cristalino.
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Geolégicamente el Tablazo es una llanura piedemonte que termina en una escarpa
producida por erosion marina, su basamento es sedimentario continental y cristalino,
enmarcada dentro de la franja litoral que se mantuvo emergente desde el Jurasico medio
hasta el Terciario superior; los afloramientos de roca sedimentaria mas préximas se ubican
en el Contrafuerte Andino y corresponden a la formacién pre-cretidcea Chicama que subyace
a la formacién Chima.
Localmente las terrazas son sedimentos aluviales y edlicos de origen poligénicos
estratificados en espesores que van en aumento desde los afloramientos rocosos del
contrafuerte andino hasta mas de 100m. En la linea Litoral, sobreyaciendo a un basamento

&oooso lqantemente cristalino.
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3.4. HIDROLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO.
Consideraciones Bésicas
Se presenta informacion hidrolégica, especificamente de maximas avenidas, con lo cual se
lograra:

La definicion de las areas inundables que permitira identificar las zonas vulnerables, las
cuales serén incluidas en el mapa de peligros;

La determinacién de las maximas avenidas en las diferentes cuencas, que permitira
evaluar los puntos criticos que pueden colapsar y ocasionar inundaciones.

Teniendo como referencia las dimensiones de las quebradas secas que se activaron en
los eventos anteriores, podemos identificar las &reas invadidas de los cauces, los mismos
que se incluirdn en el mapa de peligros.

Estudio de Descargas Méximas
El anélisis de los eventos extremos, en este caso las descargas maximas, es de gran interés

que permite determinar las magnitudes y frecuencias para el control de las inundaciones,

drenaje y otros.

En el ambito de estudio que abarca la provincia de Truijillo, por un lado existe registros de
descargas maximas del rio Moche y por otro lado existen las quebradas de interés (El Ledn,
Rio Seco, San lidefonso y San Carlos) que no cuentan con informacién hidrométrica.

A. Cuenca del Rio Moche

Ubicacién
La cuenca del rio Moche se encuentra ubicada en la Costa Norte del Perti, abarcando
parte de las provincias de Trujillo, Otuzco, Julcan y Santiago de Chuco, pertenecientes
al Departamento de La Libertad, teniendo una superficie total de 2 708 Km2; de la
superficie total, el 52% corresponde a la denominada “cuenca himeda” (entre 1 700 a
4 200 m.s.n.m.).

Geograficamente, la cuenca estudiada limita, por el Norte, con la cuenca del rio
Chicama, por el Sur, con la cuenca del rio Vird, por el Este, con la cuenca del rio Santa,
y por el Oeste con el Océano Pacifico.

Hidrografia e Hidrologia

El'rio Moche pertenece al sistema hidrogréfico del Pacifico, tiene sus origenes en la
laguna Grande, sobre los 3,988 m.s.n.m. Su cuenca tiene un érea total de drenaje de
2,7 n 2 y una longitud de recorrido de 102 Km. aproximadamente, con pendiente
de 4 %.

ca humeda’, que es el 4rea de aporte efectivo de las lluvias, es de 1,418
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habiéndose fijado este limite en la cota de los 1,500 m.s.n.m. Esta 4rea representa el
52 % de la superficie total y es la que se estima, contribuye sensiblemente al
escurrimiento superficial.

En lineas generales, la cuenca tiene una forma alargada que se ensancha a medida
que nos acercamos a la desembocadura. La configuracién hidrica de la cuenca as/
como sus descargas medias anuales se muestra en las Tablas.

El rio Moche nace en la laguna Grande con el nombre de rio Grande, adoptando
posteriormente los nombres de rio San Lorenzo y rio Constancia; a la altura de la
localidad de San Juan, a unos 14 Km. de su origen, toma el nombre de rio Moche, el
mismo que conserva hasta su desembocadura en el mar.

El andlisis de la informacién pone de manifiesto que el rio Moche presenta
caracteristicas propias de torrente, observandose marcadas diferencias entre sus
parémetros extremos.

Geomorfologia

La cuenca del rio Moche, como la mayoria de los rios de la costa, es de fondo profundo
y quebrado, con fuerte pendiente, presentando un relieve escarpado y en partes,
abrupto, cortado por quebradas profundas y estrechas gargantas. Se encuentra
limitada por cadenas de cerros que, en direccion al Océano Pacifico, muestran un
descenso sostenido y rapido del nivel de cumbres.

En la parte inferior del valle se ha formado, como consecuencia de la brusca
disminucién de la pendiente, un pequefio cono de deyeccién la llanura aluvial, producto
de la depresion del material transportado por el rio.
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Quebrada San lidefonso
Generalidades

La quebrada de San lidefonso desciende desde los cerros El Alto y San lidefonso
situados al Nor Este de la ciudad de Trujillo; en su curso alto presenta cauce rocoso y
estrecho. Atraviesa luego depdésitos aluviales potentes y erosionables en una distancia
de 2.5 Km. Hasta llegar a la zona urbana del El Porvenir donde el cauce natural de la
quebrada se encuentra urbanizado.

La mayor contingencia de riesgo que producird la reactivacion de la quebrada es
légicamente la zona descrita, donde el curso preferencial que tomara el escurrimiento
sera a través de las calles Hipdlito Unanue y Riva Agliero, que descienden contiguas
al cauce natural, al término de los cuales el flujo de aguas se orientara hacia el
Cementerio de Mampuesto. Este cementerio ocupa una depresién originada por un
dique artificial de tierra de unos 650 m. de longitud y altura variable entre 4 y 6 m., el
mismo que colapsé durante el Fenémeno El Nifio de 1,997 — 1,998

El escurrimiento que inicialmente se detenia en dicha depresién, ha sido orientado
hacia el canal tapado La Mochica, a través de una tuberia cuya capacidad es de 3.0
m3/s.; todo adicional se canalizaria a través de la Avenida Miraflores hacia la zona
antigua de la ciudad.

Caracteristicas de La Quebrada

La quebrada San lldefonso tiene un area aproximada de 23.7 Km2, de forma
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La seccién transversal en sus cursos medio e inferior es bastante amplia, con anchos
de base que varian entre 40 a 60 m y con alturas variables de hasta 10 m; en la parte
alta de la quebrada la seccién se angosta hasta presentar anchos en la base de 15 m.
Es importante mencionar que, por accién de las constantes excavaciones para extraer
materiales de construccién, la seccién transversal se ha alterado completamente,
presentando sin embargo condiciones mas favorables para atenuar los efectos de una
avenida extrema.
No se cuenta con datos exactos acerca de los caudales en la quebrada San lidefonso
durante las épocas de lluvias; por ese motivo, para determinar el Caudal Maximo
Instantaneo durante el Fenémeno El Nifio de 1,983 se tomé como referencia una
tormenta cuya intensidad es de 10 mm/h, de una duracién correspondiente al-tiempo
de concentracion de la cuenca, de 60 minutos, con lo cual se tiene aproximadamente
un caudal de 26 m3/s.
Con la misma metodologia se ha podido estimar un Caudal M&ximo Instanténeo para
el Fenémeno El Nifio de 1,997 — 1,998 de 60 m3/s y que originé el colapso del dique
de Mampuesto, produciendo dafios a la propiedad e inundando la ciudad de Trujillo.
Considerando que en la quebrada de San lidefonso no es caudal liquido lo que
preocupa sino el gran arrastre de material sélido, se ha construido un dique de roca a
una distancia estimada de 5 Km. de la zona urbana, abarcando aguas arriba un area
de 7.6 Km2, de modo que permita retener el material sélido transportado de gran
tamafio, para que as/ fluya el agua sélo con sedimentos con tamafios inferiores a los
cantos rodados pequefios (@ < 100mm) y ademas, disipar la energia cinética de las
aguas, consiguiendo el laminado de las mismas y reduciendo el peligro de desborde
aguas abajo, en la zona urbana.
Quebrada El Leén (Rio Seco)
Generalidades
La quebrada de El Le6n, que en su parte baja se llama “Rio Seco”, as/ como varias
quebradas menores intermedias, tiene sus cauces de escurrimiento de Este — Oeste;
casi la totalidad de estos cursos naturales confluyen finalmente hacia un cauce receptor
que luego de atravesar el flanco sur del distrito de Huanchaco desemboca en el mar.
Otro punto de descarga al mar, pero de menor drea de influencia es la quebrada de
Valdiyia cercana al 4rea arqueologica de Chan Chan.
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el Fenémeno El Nifio de 1,997 — 1,998 de 60 m3/s y que originé el colapso del dique
de Mampuesto, produciendo dafios a la propiedad e inundando la ciudad de Trujillo.
Considerando que en la quebrada de San lidefonso no es caudal liquido lo que
preocupa sino el gran arrastre de material sélido, se ha construido un dique de roca a
una distancia estimada de 5 Km. de la zona urbana, abarcando aguas arriba un area
de 7.6 Km2, de modo que permita retener el material sélido transportado de gran
tamafio, para que as/ fluya el agua sélo con sedimentos con tamafios inferiores a los
cantos rodados pequefios (@ < 100mm) y ademas, disipar la energia cinética de las
aguas, consiguiendo el laminado de las mismas y reduciendo el peligro de desborde
aguas abajo, en la zona urbana.
Quebrada El Leén (Rio Seco)
Generalidades
La quebrada de El Le6n, que en su parte baja se llama “Rio Seco”, as/ como varias
quebradas menores intermedias, tiene sus cauces de escurrimiento de Este — Oeste;
casi la totalidad de estos cursos naturales confluyen finalmente hacia un cauce receptor
que luego de atravesar el flanco sur del distrito de Huanchaco desemboca en el mar.
Otro punto de descarga al mar, pero de menor drea de influencia es la quebrada de
Valdiyia cercana al 4rea arqueologica de Chan Chan.
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en la quebrada El Leén que representara un gran peligro de afectacién, tanto por la
amplitud de su cuenca colectora como por su proximidad a centros poblados.

El estudio hidrolégico desarrollado para la evaluacién de los caudales que pueden
presentarse en esa quebrada sefiala descargas maximas instantaneas del orden de 76
m3/s a su paso por la carretera Panamericana Norte. La magnitud del caudal sefialado
indica que las medidas a tomar para prevencién o mitigacion de desastres que pueden
ocasionar, suponen obras de cierta envergadura con disefios especificos. La descarga
antes indicada ha sido estimada mediante métodos indirectos, debido a la falta de
informacién hidrométrica propia; las quebradas en estudio confluyen a un cono de
deyeccién aluvial, muy amplia, en el cual éstas convergen en sus puntos de entrega, lo
cual atenda el efecto de la avenida. .

Un elemento interceptor del escurrimiento, es la muralla Mochica que atraviesa toda la
planicie aluvial situada entre los cerros Las Cabras y Campana. Dicha muralla esta
conformada por un muro central construido con piedras grandes y barro, de 1.50 m. de
ancho y altura de 3.00 m. o mas sobre el terreno natural; el muro esta recubierto
enteramente con enrocado liviano, con taludes de 1.5:1 o méas tendidos.

En la actualidad la muralla se encuentra destruida en varios tramos, justamente donde
atraviesa cauces naturales. La muralla sigue pendiente descendente hacia el cauce de
la quebrada de El Le6n de manera que el escurrimiento interceptado por la muralla es
derivado hacia dicha quebrada.

Por efecto del Fenémeno El Nifio se han producido severas erosiones que han
ampliado y socavado su cauce notandose terrazas altas y huellas recientes de sus
niveles de agua de escurrimiento.

3.4.1.NIVEL FREATICO DEL AREA DE ESTUDIO

En el estudio de "Planeamiento de drenaje del Valle Moche", realizado en 1995 se
evalud las condiciones de drenaje del valle habiéndose determinado que las zonas con
problemas de drenaje son:
La superficie ubicada principalmente en la parte baja del valle, a lo largo del litoral
marino, tiene baja pendiente, el nivel del terreno varia entre 0 a 4 msnm. Y la gradiente
hidréulica de la napa fredtica no supera el 0,35%, es decir existe un flujo muy lento
hacia gl mar. Esta zona es receptora de las recargas de agua de riego de la parte media
y altaj@iel valle. Parte de esta zona es considerada marginal por no tener un adecuado
ivel levacusr los excedentes drensbles con respecto al nivel/ffel fhar,
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siendo el resto recomendable para cultivos de raices superficiales, tales como
hortalizas.

La zona ubicada en la parte media del valle, margen derecha del rio Moche recepciona
las recargas de riego y flujo subterraneo de la parte alta del mismo, recargas que se
incrementan debido a la conformacién geolégica del terreno, al estrecharse la seccién
transversal del valle de aproximadamente de 6 a 2 Km. de longitud, entre la cadena de
afloramientos rocosos de los cerros denominados Presidio, Pesqueda y Cerro Blanco.
La zona afectada est4 comprendida entre las localidades de Santa Rosa y Barraza,
hasta donde llega el efecto de remanso del acuifero superficial. La gradiente hidraulica
en esta zona es de 0,6%, relativamente baja para un normal flujo de agua subterranea.
La zona adyacente a la margen izquierda del rio Moche, en la parte Inft;dor de la
localidad de Santo Domingo, conforma una terraza angosta y paralela al rio, que
recepciona las filtraciones de agua de riego que ocurren en el 4rea agricola que

conforman |a terraza superior.

4. INVESTIGACIONES DE CAMPO REALIZADAS
Con la finalidad confirmar el perfil estratigréfico y caracteristica fisica del terreno de fundacién,
se ejecuto el trabajo de campo y laboratorio.

Estos trabajos a realizar son:

- Calicatas

- Registro de excavacion

5. TRABAJOS DE CAMPO

5.1. CALICATA O POZO DE EXPLORACION
Con la finalidad de confirmar el perfil estratigrafico del rea de estudio, se ejecuté una
calicata a cielo abierto, el cual ha sido ubicado convenientemente en la zona que conforman

las obras proyectadas.

A su vez, conforme se fue avanzando el estudio, mediante los analisis de laboratorio se fue
determinando el tipo de terreno encontrado, el cual se puede observar en el cuadro mas
adelante gue se presenta. Segun lo explorado en las calicatas, no se encuentra zona

S rocosa ni i beosa lo que da la facilidad para su excavacién manual y/o con maquinaria.
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RESUMEN CALICATAS
“ANALISIS SISMICO DE EDIFIACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DE Su col SISMORRESISTENTE
CON EL SOFTWARE ETABS, 2022°
c1 <1 0A 084 . 168 L 4 NP NP 37 | 8660 | S70 | SPSM Arena mai gradaca con limo

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
En base a la informacién obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los Ensayos
de Laboratorio, se efectué la Clasificacién de los materiales, para ello se ha utilizado el Sistema
AASHTO, como también se ha obtenido el porcentaje de humedad natural, LL., LP, IP, anélisis
granulométrico.

6.1. ENSAYOS ESTANDARES
R N E
Durante la realizacién del Estudio de Mecénica de Suelos para la TESIS: "ANALISIS
SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO
SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL
SOFTWARE ETABS, 2022", se han realizado las siguientes investigaciones y ensayos:

ENSAYOS ESTANDAR <<

ANALISIS GRANULOMETRICOS ASTM D 6913

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE SUELOS ASTM D 2488-75
PRE\SERVAR Y TRA;SSSJRSTAR MUESTRAS DE ASTM D 4220-75

.‘"\ SALES SOLUBLES TOTALES ASTM C-510

3
& ’ CONTENIDO DE SULFATOS
.

O
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6.1.1.

CLORUROS ASTM C-512
ENSAYO DE DENSIDAD ASTM D-2937
DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS
ANALI NUL

Consiste en determinar el tamafio promedio de los granos que conforman la masa
de suelo, en el laboratorio se realiza estos ensayos con el material desde 0.0745
mm (N°200) hasta de 3".

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL:

Es la determinacion de la cantidad de agua presente en la muestra, comparada con

‘ respecto a su peso seco, nos sirve para obtener la humedad in-situ del momento en

el cual se realizaron las exploraciones geotécnicas, debido al efecto importante que
tiene este contenido de agua en la influencia de la resistencia mecénica.

LIMITES DE CONSISTENCIA (LL, LP e IP):

El limite Liquido y Plastico, consiste en determinar el contenido de agua en la
muestra que son los limites entre los estados liquido-plastico y plastico-no plastico.
El ensayo se realiza con el material menor a la malla N°40

CLASIFICACION DE SUELOS:
Las muestras extraidas se clasificaron mediante el método de SUCS, dicha
clasificacion se puede observar en sus respectivos perfiles estratigraficos.

6.2. ENSAYOS ESPECIALES

a la penetracién de una puntaza cénica metdlica que va acoplada a un
e quesehmeneltemnomediantegolpeo haciendo caer una maza de
determinado desde una altura constante. o/ i
APRA00m * DESARROLLL 4

6.2.1.

"’]h

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
El myo de Penetracion Dinamica Ligera (DPL) Este ensayo consiste en medir la
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La informacién obtenida es de tipo continuo, ya que las mediciones de resistencia a
la penetracion se efectian durante todo el proceso de hinca.

Se cuenta el nimero de golpes necesarios para penetrar cada intervalo con una
longitud dada.

7. RESULTADOS DE CALIDAD FiSICO Y ANALISIS QUIMICO
7.1. SULFATOS, SALES SOLUBLES Y CLORUROS
Consiste en la evaluacién de la presencia de los principales elementos quimicos en el
suelo que son los sulfatos y cloruros por su accién quimica sobre el concreto y acero del
cimiento respectivamente. -

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacién.
Este efecto estd en funcién de la presencia de elementos quimicos que actiian sobre el
concreto y el acero de refuerzo, causéndole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las
estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la acciéon quimica del suelo
sobre el concreto s6lo ocurre a través del agua subterranea que reacciona con el concreto;
de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel fredtico, zona de ascension
capilar o presencia de agua infiltrado por otra razén (rotura de tuberias, lluvias
extraordinarias, inundaciones, etc.).

La lixiviacién es una forma suave de desarreglo que ocurre cuando el agua disuelve
componentes en el concreto. El cemento portland hidratado contiene hasta 25 % a 30 %
de hidroxido de calcio, Ca (OH)2, el cual es soluble en agua. Este componente, con mucha
probabilidad, seré lixiviado desde el concreto. Debido a que el hidréxido de calcio es méas
soluble en agua fria, el agua que viene de los riachuelos de las montafias o de presas es
mas agresiva que el agua mas caliente. La lixiviacién produce una apariencia arenosa en
las superficies expuestas de concreto de los revestimientos de canales, canalones, o
tuberias. Si el agua pasa a través de grietas o juntas, la lixiviacién también puede erosionar
el concreto interno. En el concreto poroso, con una alta relacion agua-cemento, la
lixiviacién puede remover suficiente hidréxido de calcio para reducir la resistencia del
concreto, iﬁ\embango. generalmente es s6lo un problema cosmético
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ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo Grado de
abs p.p.m Alteracién OBSERVACIONES
Insignific ante
Moderado o
« SULFATOS un alaque al
s % concrefo de la cimeniacién
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= CLorUROS oiciac | o binc e ciamild
FREINCS de armaduras o elementos metlicos
Ocasiona problemas de pérdido de
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7.2. PH

&

La durabilidad de las estructuras de concreto reforzado estriba en la capacidad que tiene
el material tanto para evitar el ingreso de agentes agresivos como el agua, el oxigeno, el
diéxido de carbono, y los cloruros, como para soportar ciertas concentraciones sin ver
comprometida su integridad. En el caso del diéxido de carbono y los cloruros, uno de los
parametros para evaluar dicha capacidad esta dado por el valor del pH del agua del poro
del concreto. A mayor pH se requiere, en el caso de la carbonatacién, mayor cantidad de
CO2 para carbonatar el concreto y, en el caso de la corrosién por cloruros, mayor
concentracién de cloruros para iniciar la corrosién del acero de refuerzo.

La carbonatacién del concreto puede afectar el pH del agua del poro. La carbonatacion es
debida a la reaccién de los productos del cemento hidratado con el diéxido de carbono
presente en la atmésfera. Como resultado de esta reaccién, el pH de la solucién del poro
puede descender de >12.5 a ~8 unidades; bajo estas condiciones la barra de refuerzo
pierde su qlado pasivo, provisto por la alcalinidad del concreto que la rodea y la corrosién
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CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS «
Concreto con agregado de peso
ESPOSICION A SULFATOS SULFATO ppm TIPO DE CEMENTO normal relacién méxima
agua/cemento en peso’.
DESPRECIABLE | -
11, IP (MS), IS (MS), P(MS),
MODERADO? 05
oo I(PM)(MS), | (SM)(MS)
SEVERO v 0.45
MUY SEVERO V MAS PUZOLANA® 0.45
1 Puede requerirse una relacién agua/cemento menor o una resistencia mas alta para lograr baja
permeabilidad, proteccién contra la corrosién de elementos metélicos embebidos, o contra congelami y
deshielo
2 Agua de mar
3 Puzolana que ha determinado por medio de yOs O por experiencia que mejora la resistencia a sulfatos

cuando se usa en concretos que contienen cementos tipo V

PH I
35 ___] Ultra acido

40 Extremadamente acido
4.5 Muy fuertementebacido
5.0

Fuertemente icido
55 —

Moderadamente acido
B0 ———

Ligeramente alcalino
6.5
7.0 ‘ Neutro
7.5 —

Ligeramente alcalino
80 —

Moderadamente alcalino
8.8 —p—

Fueremente alcalino

9.0 —
Muy fuertemente
alcalino
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8. CONFORMACION DEL SUELO
Podemos apreciar en la zona de estudio la presencia de un suelo de arena mal graduada con
limo (SP SM)

9. NIVEL FREATICO

Se debe precisar que la zona de estudio se encuentra emplazada sobre una terraza aluvial
relativamente esbelta y que habiendo una fuente de alimentacién permanente (aguas del
deshielo de la Cordillera Blanca), podria tener grandes fluctuaciones, elevando su nivel también
como consecuencia de fuertes precipitaciones pluviales.

Esta demarcacién hidrogeolédgica induce a aportar un criterio de seguridad fisica para las
edificaciones, siendo que, si en algin momento esta napa freatica elevara su nivel hasta liegar
a niveles criticos, las edificaciones podrian ver comprometida su estabilidad, sea en
condiciones estaticas o como consecuencia de un sismo importante.

10. ASPECTOS SISMICOS Y PARAMETROS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
OBRAS.
10.1. Origen Geolégico - Sismolégico
La particular ubicacion del territorio peruano dentro del contexto geotecténico mundial —
en el “Cinturén de Fuego Circumpacifico *, le confiere una alta actividad sismica, reflejada
en los innumerables eventos catastroficos que se han dado en su historia. La mayor
* actividad tecténica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de las placas,
liberando el borde continental del Peru el 14% de la energia sismica del planeta.
Su region centro norte, donde se encuentran las ciudades de Yungay, es también una
zona marcadamente sismica, siendo el terremoto del 31 de Mayo de 1970 el evento
catastréfico mas devastador en la historia moderna del pais.
La mayor actividad sismica que puede afectar a la zona y al departamento de La Libertad
en general, se concentra en el Océano Pacifico, en una linea paralela a la costa, a una
distancia media de 80 km, correspondiendo a la traza del contacto entre las placas
tectdnica marina y continental. Ahi se produce una gran concentraciéon de sismos,
apreciandose la subduccién de la Placa de Nazca, aumentando la profundidad focal de
los sisi hacua el continente, donde se producen a profundidades superficiales a
& int S, ¥ que podrian eslar relacionadas a fallamientos activos.
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10.1.1.

Historia sismica reglonal

La “Historia de los Sismos mas Notables Ccurridos en el Per (1513 - 1974)", de E.
Silgado, publicada por el Instituto de Geologia y Mineria en 1978, describe la
actividad sismica para la region del La Libertad ocurrida antes del afio 1900, la cual
no posee datos instrumentales y en donde aparecen seis sismos de caracter
catastréfico.

A partir del afio 1900, cuando ya se tienen registros instrumentales, se han
registrado 18 sismos importantes que han afectado a la regién. Basandose en el
desarrollo tecnolégico de estos registros instrumentales, se puede establecer que:
a) Entre 1900 y 1962, los datos instrumentales han determinado localizacién e
hipocentros en forma aproximada, y las pocas magnitudes calculadas estén en

. funcién a las ondas superficiales; b) A partir de 1963 los datos instrumentales

determinaron con mayor precision la localizacién e hipocentros, y las magnitudes
estan calculadas en funcién a las ondas de cuerpo.

Los sismos méas importantes que afectaron a la regién y cuyos registros se
encuentran recopilados en el CISMID, son:

SISMOS HISTORICOS

« Sismo del 14 de febrero de 1619, a las 11:30 horas, que se sintié con una
intensidad aproximada de IX MM en Trujillo, destruyendo esta ciudad, y con una
intensidad aproximada de VIIl en Chicama y Santa.

« Sismo del 6 de enero de 1725, a las 23:25 horas, que se sintié con una intensidad
aproximada de VIl MM en Barranca y Huacho, VIl MM en Chimbote y VI MM en
Trujillo y Santa. En los nevados de la Cordillera Blanca originé la rotura de una
laguna glaciar, la cual desbordé y arrasé un pueblo cercano a Yungay, muriendo
1,500 personas

« Sismo del 28 de octubre de 1746, a las 22:30 horas, que causé muchos dafios y
1,141 muertos en Lima, con una intensidad probable de X-MMI. Se produjo un
tsunami en el Callao.

+ Sismo del 14 de marzo de 1747, a las 13:30 horas, fue un sismo destructor que
caus6 muertos en Tauca, Conchucos, registrandose también dafios en Corongo.

VERIFICADOS INSTRUMENTALMENTE

del 05 de marzo de 1935, a las 17:35 horas, causé muchos d
‘dafios en Cutervo, Cajamarca, Chimbote. Fue sentido en
uaylas hasta Chiquién, lo mismo que en Celendin, San
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« Sismo del 24 de mayo de 1940, a las 11:35 horas, con intensidades de VIII MMI

en Lima, fue sentido desde Guayaquil a Arica. Hubo tsunami. Causé 179 muertos y

3,500 heridos. Tuvo una intensidad de VI MMI en el Callején de Huaylas.

* Sismo del 10 de noviembre de 1946, a las 12:53 horas, ocurrido en las provincias

de Pallasca y Pomabamba, asociado a un visible caso de dislocacién tecténica,

caus6 1,396 victimas

* Sismo del 18 de febrero de 1956, a las 12:49 horas, sismo destructor sentido en

todo el Callejon de Huaylas, causando dafios en Carhuaz y los caserios de

Amashca, Shilla, Shipa y Hualcén.

* Sismo del 18 de abril de 1962, a las 14:15 horas, movimiento destructor que causé

numerosos agrietamientos en las construcciones de adobe de la dud'ad de

chimbote, deterioro en la catedral de Huaraz y deslizamiento en el asiento minero

de Quiruvilca.

+» Sismo del 17 de octubre de 1966, a las 16:41 horas, fue uno de los mas

destructores ocurridos después del de 1940, produciendo dafios a lo largo de la

franja litoral, principalmente entre Lima y Supe.

« Sismo del 31 de Mayo de 1970, a las 15:23 horas, con intensidades de IX MM en

Chimbote y Chimbote, VIIl MM en el Callején de Huaylas y Santa, VIl MM en Truijillo,

Moche y Paramonga

Fue uno de los mas catastréficos ocurridos en el Peru, desencadenando ademas la

produccién de fenémenos de licuefaccion de suelos, deslizamiento de taludes en la

Cordillera Blanca, el gran aluvién que arrasé la ciudad de Yungay al desprenderse

la corisa norte del nevado Huascaran.

En el Callejon de Huaylas los deslizamientos y escarpas fueron muchos. A la altura

de Recuay una activacién de estructuras geoldgicas represo el rio Santa.

« Sismo del 4 de mayo de 1971, a las 12:00 horas, violento sismo local que sacudié

la provincia de Sihuas. Por los deslizamientos que provocé el sismo, en Chingalpo

y en Quiches murieron 5 personas y 30 quedaron heridas.

De acuerdo con la historia sismica estudiada, se puede concluir que en Yungay y

Ranrahirca han ocurrido sismos con intensidades de hasta VIII MM; sin embargo,

en éreas cercanas como en Chimbote y Trujillo han ocurrido intensidades méximas
sta IX grados MM,
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10.1.2. SISMO DEL 31 DE MAYO DE 1970: ORIGEN Y EFECTOS EN LA CIUDAD

El terremoto ocurrido en esta fecha tuvo una magnitud MS de 7.7 en la escala de
Richter, se produjo a las 15:23 horas (hora local), frente a la costa del departamento
de Ancash, con los siguientes parametros epicentrales:

Longitud =9.1176 S Magnitud = 6.6 MB - 7.8 Ms.

Latitud = 78.823W  Intensidad en Yungay = VIil MMI

Profundidad = 43 Km.

Este sismo fue el mas destruclor de los Gltimos afios, y afecté un 4rea comprendida,
aproximadamente, en un rectangulo de 355 km paralelo a la linea de costa y 170
km tierra adentro, causando:

67,000 muertos.

150,000 heridos

800,000 personas sin hogar 2'000,000 de personas afectadas

95% de viviendas de adobe destruidas 6,730 aulas destruidas

En 18 ciudades con un total de 309,000 habitantes, los alcantarillados quedaron
destruidos

El 77% de los caminos de La Libertad y Ancash se interrumpieron, asi como el 40%
de los existentes en Chancay y Cajatambo.

U.S.$ 500°000,000 en pérdidas que actualizadas sobrepasan los 2,000 millones.
Fue poco después de este terremoto, el 27 de marzo de 1972, que se creé el
Sistema de Defensa Civil (SIDECI) por DL N° 119338, lo que devino posteriormente
en el Sistema Nacional de Defensa Civil (SINADECI) y el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI).
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Parametros para Disefio Sismo — Resistente
De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio Peruano (Normas Técnicas

de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el 4rea de estudio se ubica en la
zona 04, cuyas caracteristicas principales son:
1. Sismos de Magnitud VIl MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre Vill y IX.
3. El mayor Peligro Sismico de la Region esté representado por 3 tipos de efectos,
siguiendo el posible orden (Kusin,1978):
+ Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
* Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente. .
« Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental
de la cordillera de los Andes occidentales.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron
los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 4
Factor de zona Z(g)=045
Suelo Tipo S-2
Ampliacién del Suelo S$=13
Periodo predominante de vibracién Tp=0.6seg
Sismico C=250
Uso U=150
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11. ANALISIS QUIMICO DE SALES. h

REPORTE DE ENSAYO DE LABORATORIO QUIMICO

N* UBICACION
1 MULTIFAMILIAR
DISTRITO LA ESPERANZA
Agresividad de los sulfatos al concreto

Se puede apreciar que con 278 ppm, valor que indica en la tabla de anélisis muestra un atague
MODERADO al concreto.

Problema de lixiviacion

Existen problemas de lixiviacién por ser suelos con humedad.

Por todo lo expuesto se concluye usar el cemento Tipo MS con una relaciéon agua/cemento de
0.50.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se asienta sobre suelos de
denotacion de arena mal graduada con limo (SP SM).

2. . El contenido de sales solubles, cloruros, sulfatos y carbonatos son bajos y moderados, por
lo que se recomienda el uso de cemento Portland tipo MS para el disefio del concreto.

3. Estabilidad del talud natural y de corte
Durante la excavacion de las calicatas, hasta la profundidad de 1.50 m. presenta bajo
contenido de humedad natural, presentandose derrumbes de las paredes, habiéndose
determinado que existen angulos de corte natural casi verticales de 85 hasta 88 grados y
requieren entibacion.

4. Parametros para Diseiio Sismo - Resistente.
De la Norma:Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron

los paré "‘elsueloenlazonedeesmdio:
& | -
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Factores Valores «

Parametros de zona Zona 4

Factor de zona Z(g)=045

Suelo Tipo S§$-2

Ampliacién del Suelo $=13

Periodo predominante de vibracion Tp=0.6 seg

Sismico C=250

Uso U=150

El factor de reduccién por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas del
disefio del Expediente, segun los materiales usados y el sistema de estructuracién para
resistir la fuerza sismica.

La posibilidad de licuacién de algun estrato de los analizados, queda descartado porque no
corresponde a masas de arena uniforme suelta relativamente fina, es una zona de amplio
manto rocoso y ademas por la ausencia de napa fredtica.
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

- “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO
PROYECTO SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMIRESISTENTE CON EL
SOFTWARE ETABS, 2022"
SOLICITANTE  : MIJAIL JORDANO VASQUEZ DE LA CRUZ
FECHA : 30/11/2022
% % %
TAMIZ ABERTURA Pesp Parcial | Acumulado | Acumulado Especificacion
(mm) Retenido ) )
Retenido | Retenido | que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 |Pesoinicial = 673.3¢
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 | Calicata C-1
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 | Prof.= 1.50m
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 |SUCS= SP-SM
3/4in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 |ASHHTO= A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 |W%= 1.68 %
No. 4 4.750 25.2 37 3.7 96.3 LL= NP
No. 10 2.000 32.5 4.8 8.6 914 IP= NP
No. 20 0.840 60.2 8.9 175 82.5 Grava : 37
No. 40 0425 106.3 15.6 33.1 66.9 Arena: 86.5
No. 60 0.250 125.6 18.7 518 482 Finos : 9.7
No. 100 0.150 145.6 216 734 26.6 D10 = 0.076
No. 140 0.106 50.5 75 80.9 19.1 D30 = 0.170
No. 200 0.075 63.0 9.4 90.3 9.72 D60 = 0.361
Pan 65.4 9.7 100.0 Cu= 4.75
673.3 Cc= 1.06
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesal Media Fina Limos y arcillas
3in 2ing 120110 3/aim 38in Nod No.10 No20  No.40 No.60 100 140 200
~ 100
Tl
<. 90
L8 3 80
b . 70
N

@
=]

IS
=3

Porcentaje que pasa (%)

o
[ @
o =]

20

76,200
50,800
38,100

25,400

19.000

9,500

4.750

2,000

0,840

0105 == =

Diametro de las Particulas (mm)
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: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO
PROYECTO SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMIRESISTENTE CON EL SOFTWARE
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SOLICITANTE - MIJAIL JORDANO VASQUEZ DE LA CRUZ
FECHA :30/11/2022
ABERTURA | % Parcial |, % o
TAMIZ Peso Retenido ) Acumulado | Acumulado Especificacion
(mm) Retenico Retenido ue Pasa
q
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Pesoinicial = 68369
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata C-2
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Prof.= 1.50m
1in. 25400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP-SM
3/4in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 146 %
No. 4 4.750 17.92 2.62 2.62 974 LL= NP
No. 10 2.000 54.5 8.0 10.6 894 IP= NP
No. 20 0.840 60.2 8.8 194 80.6 Grava : 2.6
No. 40 0.425 84.7 12.4 31.8 68.2 Arena : 90.0
No. 60 0.250 125.6 18.4 50.2 498 Finos : 74
No. 100 0.150 133.2 19.5 69.7 30.3 D10 = 0.083
No. 140 0.106 90.5 13.2 829 1741 D30 = 0.149
No. 200 0.075 66.32 9.70 92.59 .41 D60 = 0.347
Pan 50.6 74 100.0 Cu= 416
683.6 Cc= 0.77
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
3in 211201 in 3/4in 3/8in No 4 No.10 No.20 No.40 No.60 100 140 200
TR . 100
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO
PROYECTO SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMIRESISTENTE CON EL
SOFTWARE ETABS, 2022"
SOLICITANTE ~ : MIJAIL JORDANO VASQUEZ DE LA CRUZ
FECHA 1 30111/2022
% % %
TAMIZ ABERTURA Pesp Parcial | Acumulado | Acumulado Especificacion
(mm) Retenido ) .
Retenido | Retenido | que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 | Pesoinicial = 582.2¢g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 | Calicata C-3
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 | Prof.= 1.50m
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 |SUCS= SP-SM
34 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 |ASHHTO= A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 |Wh= 1.74 %
No. 4 4.750 259 445 445 95.6 LL= NP
No. 10 2.000 40.5 7.0 114 88.6 IP= NP
No. 20 0.840 60.2 10.3 21.7 78.3 Grava: 44
No. 40 0.425 109.5 18.8 40.6 594 Arena : 89.0
No. 60 0.250 1325 22.8 63.3 36.7 Finos: 6.5
No. 100 0.150 1.3 19 65.3 4.7 D10 = 0.083
No. 140 0.106 90.1 15.5 80.7 193 D30 = 0.137
No. 200 0.075 741 12.7 93.5 6.54 D60 = 0.429
Pan 38.1 6.5 100.0 Cu= 514
582.2 Cc= 0.52
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesal Media Fina Limos y arcillas

3/81in No 4 No.10

Tl l

3in 2101 12int in 3/4 in No.20  No.40 No60 100 140 200

100

90

~
‘\

80

70

60

50

40

Porcentaje que pasa (%)
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20

0.840
0106 _f = = =

76.200
50.800
38.100
25.400
19.000
9.500
4.750
2.000

Diametro de las Particulas (mm)
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Eggggg::‘“ COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM 2216

: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO
PROYECTO SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMIRESISTENTE CON EL

SOFTWARE ETABS, 2022"
SOLICITANTE : MIJAIL JORDANO VASQUEZ DE LA CRUZ
FECHA : 30/11/2022
CALICATA :.C-01

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 50.52 49.35
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 50.12 48.12
Masa del suelo seco 50.12 48.12
Peso del agua 0.40 1.23
Contenido de Humedad (%) 0.80 2.56
1.68 %

As

‘ 9 URB. LOS PINOS MZ. R’ - LTE.13
[1930-496-971
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Eggggg::‘“ COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM 2216

: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO
PROYECTO SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMIRESISTENTE CON EL

SOFTWARE ETABS, 2022"
SOLICITANTE : MIJAIL JORDANO VASQUEZ DE LA CRUZ
FECHA : 30/11/2022
CALICATA :.C-02

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 48.85 39.54
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 47.50 39.51
Masa del suelo seco 47.50 39.51
Peso del agua 1.35 0.03
Contenido de Humedad (%) 2.84 0.08
146 %

As

‘ 9 URB. LOS PINOS MZ. R’ - LTE.13
[1930-496-971
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Eggggg::‘“ COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM 2216

: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO
PROYECTO SILLAR PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMIRESISTENTE CON EL

SOFTWARE ETABS, 2022"
SOLICITANTE : MIJAIL JORDANO VASQUEZ DE LA CRUZ
FECHA : 30/11/2022
CALICATA :.C-03

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 46.32 51.23
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 45,62 50.25
Masa del suelo seco 45.62 50.25
Peso del agua 0.70 0.98
Contenido de Humedad (%) 1.53 1.95
1.74 %

As

‘ 9 URB. LOS PINOS MZ. R’ - LTE.13
[1930-496-971

Péag.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE
ETABS,2022”

TESIS: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR ‘A&d
PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE ETABS, 2022" 3 __%/___
e

(=

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

el 8 LaPaLIAOON * DESARROL.
P, 16 WELINCA OF BB

1P 250484

9 URB. LOS PINOS MZ. R’ - LTE.13
[ 930-1496-971
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Egﬁ.‘gg‘:‘" COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”
/
TESIS: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR ‘Asd!
PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE ETABS, 2022" W~
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

ETABS,2022”

\
TESIS: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR /A&J'
PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE ETABS, 2022" &

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)
“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR
PROYECTO PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE ETABS, 202"
SOLICITANTE ¢ Mijail Jordano Vasquez De La Cruz
UBICACION LA LIBERTAD- TRUJILLO - LA ESPERANZA
FECHA I 280a-2
Calicata : C-01 Velocidad (mm/min) : 0.50
Muestra ! | Clasificacion - SUCS . SP - SM
Profundidad (m) : 1.50 Arena mal gradada con Limo
Estado : Alterada (Tamizado por la malle # 4)
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
fuerzo Normal (Kg/em®) 05 1.0 2.0
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(cm) 2.05 2.05 2.05 207 2.05 207
ccién (em2) 36 36 38 36 38 36
ume dad (%) 7.10 11.23 8.71 10.11 7.14 10.95
nsidad Seca (glem’) 1.68 1.62 1.70 1.66 1.67 1.64
ETAPA DE ENSAYO
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Tangencial de Corte Normalizado |Tangencial | de Corte | Normalizado |Tangencial| de Corte |Normalizado
(%) (Kgiem*) {Kgiem2) (%) (Kgiem®) | (Kgiem®) (%) (Kglem®) | (Kglem®)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.05 13 25 .05 16 16 05 34 A7
10 18 .37 10 25 25 10 54 27
20 24 48 20 29 29 20 65 33
35 51 35 34 34 135 75 38
50 26 53 50 37 7 50 81 40
75 27 54 75 39 75 43
00 28 55 .00 40 40 00 .82 46
25 28 56 25 41 41 25 95 48
50 20 57 50 AT 41 50 99 50 |
75 29 58 75 42 42 75 01 .50
00 .30 X 00 43 43 00 02 51
25 .30 50 25 44 44 25 1.03 51
50 .30 59 50 44 44 50 1.03 52
A\
8 2 | DRI
5 ( \ @&J N 6 R A OF BB O
} Carlus A o Vasque? ES! let: o
abiadind CIP 250488
| ——
| IEEESEER
]
3 '/ 'mm'mll,l’-MG
e [0 930-496-971

Vasquez De La Cruz, M.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU

1 Eggggg::‘“ COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”
TESIS: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR ‘VA&‘-"
'SISTENTE CON EL SOFTWARE ETABS, 2022" &

PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRE
=

CAPACIDAD PORTANTE

P 25048H 7

‘ o @ URB. LOS PINOS MZ R’ - LTE.13
' [ 930-496-971

Péag.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Egﬁ,‘gg‘:‘" COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”
(A&J\:
TESIS: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR
pmmwwmmmwammsus&m et

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)
“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR
PROYECTO . PARA DETERMINAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE ETABS, 2022
[‘GJCITANTE I Mijail Jordano Vasquez De La Cruz
UBICACION ! LA LIBERTAD - TRUJTLLO - LA ESPERANZA
FECHA D 28-0a-2
Calicata . Col Velocidad (maymin) : 0.50
Muestra ¥ 1 Clasificacion - SUCS : SP-SM
Profundidad (m) : 150 Arena mal gradada coa Limo
Estado : Alterada (Tamizado por la malh # 4)
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
fuerzo Normal (Kg/em®) 0.5 1.0 2.0
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(cm) 2.05 2.05 2.05 2,07 2.05 2,07
ccidn (em2) 36 36 38 36 36 36
ume dad (%) 7.10 11.23 8.71 10.11 7.14 10.95
Densidad Seca (g/em’) 1.68 1.62 1.70 1.66 1.67 1.64
ETAPA DE ENSAYO
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esf E 1 Esf Esfuerzo Esfu Esf
Tangencial de Corte Normalizado |Tangencial | de Corte | Normalizado |Tangencial| de Corte |Normalizado
| (%) (Kglem ) (Kglem2) (%) (Kglem?) | (Kglem®) (%) (Kgiem®) | (Kgiem®) |
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05 13 25 .05 16 16 05 34 A7
10 18 37 X 25 25 10 54 27
20 24 48 20 29 29 20 65 33
35 25 X 35 34 34 .35 75 38
50 26 % 50 37 a7 B1 40
75 27 54 75 39 .39 75 86 43
.00 28 55 00 40 40 50 92 A6
25 28 58 25 41 a1 25 95
50 57 50 41 41 50 99 50 |
75 29 75 42 42 75 01 .50
00 30 59 .00 43 )43 .00 02 51
25 .30 25 44 A4 25 03 1
50 30 59 50 44 A4 50 03 52
% pa: g
s B0 A
\ e, SO -A-A;“::““ : i .
0% L O~ P
’ @J 1% LA S
- . c.LP
| Tarlod Alb#rto Vasquez Esnélet: 83288
/ ’ CIP 250488
1
IR
¥ URB. LOS PINOS MZ. R’ - LTE.13
[ 930-496-971
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

TESIS: “ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR ‘AsJ)
AMIENTO SISMORRESISTENTE .

PARA DETERMINAR SU COMPORT;

CON EL SOFTWARE ETABS, 2022"

A TR AL M

<@

qe=c'*N'

Profundidad de desplante,Df;(mts): 1.5
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Tonvm3): 1.72
Cohesién del suelo, c; (Ton/m2): 0.0
/Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 27
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mfs): 1.5
Tipo de suelo: 1-Arcilloso firme / 2-Arciloso blando / 3-Arenaso 3
Factor de seguridad, F.S.: (35/30/25 3.0
Célculos y Resultados:
Factores dependientes del & de friccion: Para suelo arcilloso blando o arenoso:
Factor de cohesion, Nc = 27.09 c=2/3c= 0.00 .
Faclor de sobrecargaNg=|  14.21 N'c= 2/3N'c= 18.06
Factor de piso, Ng = 9.84 N'g= 2/3N'g= 9.47
N'g= 2/3N'g= 6.56
Para todo cimiento:

Capacidad de carga Gltima, qc:
Capacidad de carga admisible; qa:
qa=qc/FS

0.5'g"B°N'g= 85
qc, (Ton'm2) = 32.9
qa, (Ton/m2) = 11.0
ga, (Kg/cm2) = 1.1

c+Gm*'Df'N'q + 0.5°Gm*B*N'g

c¢'*N'c= 0.0
g'Df*N'q 24.4

o A B 37 SLAN * DESARIOL.
gAY T LA 06 SURL O

%
(8 7
i ez Sanchez
RO CONSULTOR
C.1L.P 83288
| —
|
R
@ URB. LOS PINOS MZ. R’ - LTE.13
[ 930-496-971

Vasquez De La Cruz, M.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
“PN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE
ETABS,2022”

ANEXO 6: CERTIFICADOS DE

CALIBRACION

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. ...55e0i.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-097-2022

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT.13 MZ M URB. LOS PINQS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacién 11/2in (37,5 mm)
Marca GRANOTEST
Numero de serie 78932
Procedencia Colombia
Identificacién No indica

5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emisi6én
2022-10-01
Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

1 CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. ., umeone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0107-2022

Pagina1de3

1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LLR.L,
3. Direccion LT. 13 MZ M URB. LOS PINQS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacion 1,00in (25 mm)

Marca GRANOTEST

Namero de serie 77674

Procedencia Colombia

Identificacién No indica s DEROS

mﬁlu\%? 7 W:“ ECANCH DF SUELDS
5. Fecha de Verificacion 2022-09-26 w
to Vasque?
he(l;lp 250488
Fecha de Emisién
2022-06-29
Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

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

i CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuomaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-092-2022

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.I.R.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE:

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacién 1/2in (12,5 mm)
Marca GRANOTEST
Niimero de serie 68780
Procedencia Colombia
Identificacion No indica

5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emisién
2022-10-01
Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
©913 028 623 - 913028 624

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

I CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

QC ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaonee

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0102-2022

Péginalde3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacién 1/4 in (6,3 mm)
Marca GRANOTEST
Nimero de serie 61826
Procedencia Colombia
Identificacién No indica

5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emisién
2022-06-29
Jefe del Laboratorio

anehe
2z, Sanch
H R
‘mo CONS\.MO
ING AP 33288

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

DEL NORTE

ETABS,2022”

'ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 206064796807

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-090-2022

Péginalde3

1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A &J E.LR.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacién 21/2in (63 mm)

Marca GRANOTEST

Namero de serie 95954

Procedencia Colombia

Identificacién No indica g
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26 @ Y s

iBerto N
Fecha de Emisién
2022-09-29

Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622

(=] tascalibratec@gmail.
®913 028 623 - 913 028 624 yEhigecafiprateb@gmajcom

1 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFA

MILIAR DE 4

PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU

COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON E
ETABS,2022”

ALIBR ATEC S.A.C. CALIBRACION DE

L SOFTWARE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

. LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-094-2022

Pégina1de3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacién 2in (50 mm)

Marca GRANOTEST

Nuamero de serie 67554

Procedencia Colombia

Identificacién No indica Lt
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26 @

=
Tanos A heg\% 250488
Fecha de Emisién
2022-10-01
Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

i CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.AC. ..o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0100-2022

Pégina1de3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4, Instrumento
Diametro
Designacién
Marca
Nimero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0241
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINQS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

3/4in (19 mm)
GRANOTEST

68667

Colombia

No indica

2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
£1 CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

ETABS,2022”

QALIBRATEC SRE. ghumoma-s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-096-2022

Pégina 1 de 3

1. Expediente
2, Solicitante

3. Direccién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacion 3/8in (9,5 mm)

Marca GRANOTEST

Numero de serie 70951

Procedencia Colombia

Identificacién No indica s R

q! e % Wt
Rl AT
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26 @
L o o Vas!
Fecha de Emision
2022-06-29
Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

i CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

ETABS,2022”

Q ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-095-2022

Paginalde3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacion 3in {75 mm)
Marca GRANOTEST
Namero de serie 76718
Procedencia Colombia
Identificacion No indica

5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emisién
2022-06-29
Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

I CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-089-2022

Paginalde3

1. Expediente
2, Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Nimero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas
5/8in
GRANOTEST
68885
Colombia
No indica

2022-09-26

(16 mm)

Fecha de Emisi6én

2022-10-01

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Jefe del Laboratorio

G cammutiuin B 8
1 £V
AN ; -
- Srto Vasauel sne
c\p 250488

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

i CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
164



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

—

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. .8ty

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0103-2022

Paginalde3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacién No. 4 (4,75 mm)
Marca GRANOTEST
Namero de serie No indica
Procedencia Colombia
Identificacion No indica

5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emisién
2022-06-29
Jefe del Laboratorio
S

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

f1 CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

1 UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”
(' ALIBR ATEC S A C CALIBRACION DE
= ok &Aoo  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-0108-2022
Pdginalde3
1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.L.R.L.
3. Direccién LT. 13'MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacién No. 8 (2,36 mm)
Marca GRANOTEST
Nimero de serie 80196
Procedencia Colombia
Identificacién No indica
5. Fecha de Verificacion 2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

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

i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Péag.

Vasquez De La Cruz, M.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

1 UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
Egﬁ.‘gg‘:‘" COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

Q ALIBRATEC S.AC. ..o
- ek doWFo EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0109-2022

Péginalde3

1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.L.R.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacién No. 10 (2 mm)

Marca GRANOTEST

Numero de serie 80221

Procedencia Colombia

Identificacién No indica
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emision

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

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

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Péag.

Vasquez De La Cruz, M.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

_ALIBRATEC S.A.C. ,Semoiee.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-093-2022
Pégina1lde3

1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacién No. 16 (1,18 mm)

Marca GRANOTEST

Numero de serie 79789

Procedencia Colombia

Identificacién No indica
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emision
2022-10-01
Jefe del Laboratorio
W
© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
(<) - s g
Qg:; gg; ggg g:g ggg chzt © ventascalibratec@gmail.com
3 i CALIBRATEC SAC

Péag.

Vasquez De La Cruz, M.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
PRVADR COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
DEL NORTE

ETABS,2022”

ALIBRATEC S.AC. .oz
. ) e&¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0104-2022
Paginalde2
1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.I.R.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacién No. 20 (850 um)
Marca GRANOTEST
Numero de serie 80287
Procedencia Colombia
Identificacién No indica
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26
Fecha de Emisién
2022-10-01

Jefe del Laboratorio

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

£1 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Péag.

Vasquez De La Cruz, M. 169



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBR ATEC S. A,C. EQUHE(%IE?I\?S?%I\%NTOS

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-0106-2022

Paginalde3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Nidmero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacién

0241
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.L.R.L:

LT. 13'MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

No. 30 (600 um)
GRANOTEST

79682

Colombia

No indica

2022-09-26

Fecha de Emision

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

1 CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

1 UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”
( ALIBRATECS.AC CALIBRACION DE
= ® o&¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-091-2022
Pagina 1 de 3
1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.L.R.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas
Designacién No. 40 - (425 pm)
Marca GRANOTEST
Numero de serie 79095
Procedencia Colombia
Identificacién No indica
5. Fecha de Verificacion 2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Péag.

Vasquez De La Cruz, M.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. ., geneone .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0101-2022

Paginalde3

1. Expediente
2, Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacién
Marca
Nimero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacién

0241
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

No. 50 (300 um)
GRANOTEST

76800

Colombia

No indica

2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

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

£ CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-099-2022
Paginalde3

1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas

Designacién No. 60 (250 um)

Marca GRANOTEST

Numero de serie 77074

Procedencia Colombia

Identificacién No indica
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emisién
2022-10-01

Jefe del Laboratorio

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

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Péag.

Vasquez De La Cruz, M.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

Q ALIBRATEC S.A.C. ., cueveone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-0105-2022

Péagina 1de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4, Instrumento
Diametro
Designacién
Marca
Numero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacién

0241
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.L.R,L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINGS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

No. 80 (180 um)
GRANOTEST

68461

Colombia

No indica

2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

£i CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

Q ALIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-098-2022

Pégina 1de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Numero de serie
Procedencia
Identificacion

5. Fecha de Verificacién

0241
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

No. 100 (150 um)
GRANOTEST

78333

Colombia

No indica

2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-10-01

Jefe del Laboratorio

®977997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

i CALIBRATEC SAC

Vasquez De La Cruz, M.

Péag.
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1

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-031-2022

Laboratorio de Masas

Paginalde4d
1. Expediente 0241 Este = certificado ~ de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y patrones nacionales o internacionales,
DESARROLLOA& JE.ILRL. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH Internacional de Unidades (Sl)-

SANTA - CHIMBOTE.
Los resultados 'son validos en el

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA momento. - de. la - calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

Marca OHAUS su ~momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién

Modelo R21P30ZH del uso, conservacion y mantenimiento

del instrumento  de medicién o a
N° de serie B847537380 reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC. no se

identificactén Noindiga responsabiliza de los - perjuicios que
£ pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia China este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Capacidad maxima: 30000 g calibracién aqui declarados.
Divisién de escala (d) 19 Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Div. de verificacion (e) 10g aprobacién_por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 20g
El certificado de calibracién sin firma y
Clase de exactitud i} sello carece de valid :
TR 0 EST D PRI OESARACR:
“5AT0RIAE YECANG 8 DE SUELCS
5. Fecha de calibracién 2022-09-26 m&&J 3
Fecha de Emisién
2022-09-28
Jefe de Laboratorio
Sanche”
NGﬁ“‘CE ‘\\_?’ 9328°
Revisién 00 : RT03-FO1
N

@Av. Chillon Lote 50 B.- Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC
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1

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. .., 5eeie e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-030-2022

Laboratorio de Masas

Paginalde 4
1.  Expediente 0241 Este  certificado = de - calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y patrones nacionales o interacionales,
DESARROLLOA& JE.IR.L. que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH Intemacional de Unidades (Sl).

SANTA - CHIMBOTE.
Los resultados son validos en el

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA momento. ‘de.- la . calibracién. Al
solicitante le comresponde disponer en
Marca WANT su —momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
Modelo WT60001GF del uso, conservacion y ma‘nt.enimiento
del instrumento  de medicién o a

N° de serie 200803069 Tegiamonts vigaiie.
Identificacién No indica CALBRATEG FINCe b i

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Procedencia China este instrumento, ni de una incorrecta
i interpretacion de los resuitados de la
Capacidad maxima: 6000 g calibracién aqui declarados.
Divisién de escala (d) 0.1g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Div. de verificacién (e) 01g aprobacién_por -escrito- del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 5¢g
El certificado de calibracién sin firma y
Clase de exactitud ] sello carece de validez.
5. Fecha de calibracién 2022-09-26 g &
()
10 Vas
Fecha de Emisién Carlo bermp 250488
2022-09-28
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1
®977 997 385 - 913 028 622 DAv. Chlllop Lote 50 B - _Comas = Lima - Lima
®913 038 623 - 913 028624 © ventascalibratec@gmail.com
i 1 CALIBRATEC SAC

Péag.

Vasquez De La Cruz, M.
177



“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. EolPOSE NSTROMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-021-2022

Laboratorio de Fuerza

Piginalde 4
1. Expediente 0241 Este  certificado . de . calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y nacionales o internacionales, que realizan
DESARROLLOA & J E.LR.L. las unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades

3. Direccion LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH - SANTA - (S).

CHIMBOTE.

Los resultados son validos en el

4. Descripcion del equipo momento de la calibracion. Al solicitante
MAQUINA DE ENSAYQ UNIAXIAL (PRENSA CBR) le corresponde disponer en su momento

la ejecucién de una recalibracion, la cual

Marca PERUTEST esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
Modelo PT-CBR medicién o a reglamento vigente.
N° de serie 131 CALIBRATEC =~ SAC. no.  se
y responsabiliza- de los perjuicios que
Identificacién No indica pueda ocasionar €l uso inadecuado de
s , este instrumento, ni de una incorrecta
Bn o hry interpretacion de los resultados de la
Intervalo de indicacién 0kgf a 5000 kgf calibracién aqui declarados.
Resolucién 0,1 kgf Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin ' la
Clase de exactitud No indica aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Modo de fuerza Compresion
El certificado de calibracién sin firma y
Indicador digital: sello carece de validez.
Marca: HT Winner
Modelo: No indica
Serie: No indica
5. Fecha de calibracién 2022-09-26
Fecha de Emisién
2022-09-29
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1

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

i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBBATEC S.A.C. .maoe

LABORATORIO-DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-086-2022

Pégina 1de 3

1. Expediente
2, Solicitante
3. Direccién

4. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Tipo

Cédigo de Identificacion

0241
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.
LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

EQUIPO DE LIMITE LIQUIDO
(Cazuela Casagrande)

PERUTEST
PT-CC

081
Analégico

No indica

Ubicacién Laboratorio de Suelos
5. Fecha de Verificacién 2022-09-26
Fecha de Emisién
2022-09-29
Jefe de Laboratorio
N

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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Péag.
179



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE

ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CA-LT-003-2022

Pdgina 1de 7

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de la
medicién  de - acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento de la
calibracién. Al = solicitante le  corresponde
disponer en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento-del instrumento
de medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni- de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parciaimente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y.
DESARROLLOA & JE.LR.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA -
CHIMBOTE.
4. Equipo HORNO DE SECADO
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
N° de serie 149
Procedencia Pert
Identificaciéon No indica
Ubicacién Laboratorio de Materiales
ST Dispositivo de Instrumento de
Dstapen control medicién
Intervalo de o pe o o
indicacion 0°C a300°C 0°Ca300°C
Resolucién 0,1°C 0,1°C
Tipo Digital Digital
5. Fecha de calibracion 2022-09-26
Fecha de Emisién
2022-09-30
Jefe del Laboratorio
Revisiéon 00

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Fi CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4
PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuomone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-088-2022

Péginalde3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Marca

Modelo
Procedencia
NGmero de Serie

Cédigo de Identificacion

5. Fecha de Verificacién

0241

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.L.R.L.

LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

PERUTEST
No indica
No indica
020

No indica

2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-09-29

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

fi CALIBRATEC SAC
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
P COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO-DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-011-2022

Laboratorio de Presion

Pégina 1de 4
1. Expediente 0241 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION internacionales, que realizan las unidades
Y DESARROLLOA & JE.LR.L. de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANGASH Los Tequitadogaion yaikios bii elqriomentd
SANTA - CHIMBOTE. de da calibracién. Al solicitante ' le

corresponde disponer en su momento. la
ejecucion de una recalibracion, la cual

estd en funcién del uso, conservacion y
4. Equipo a calibrar PROBADOR DE HUMEDAD (SPEEDY) Fbniaitiiool” del  LaumEito. *de
Marca PERUTEST medicion o a reglamento vigente.
- CALIBRATEC SAC. no se
Mol P13 responsabiliza de’ los - perjuicios . que
N° de serie 1155 pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacion No'indic interpretaciéon de- los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Procedencia Peru
Este certificado de calibraci6n no podré
5. Instrumento de medicién MANOMETRO ser reproducido, - parcialmente sin - la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Marca PERUTEST lo emite.
Modelo No indica El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Intervalo de indicacién 0 psia 30 psi
Resolucion 1 psi
Clase de exactitud No indica
Tipo de indicacién Analégico
6. Fecha de calibracion 2022-09-26
Fecha de Emision
2022-09-29
Jefe de Laboratorio
Revisién 00 RTO3-FO1

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

§i CALIBRATEC SAC
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“ANALISIS SISMICO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 4

UPN PISOS APLICANDO LADRILLO SILLAR PARA DETERMINAR SU
PRVADR COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE CON EL SOFTWARE
DEL NORTE

ETABS,2022”

ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-087-2022
Pégina 1de 3
1. Expediente 0241
2. Solicitante CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO A & J E.LR.L.
3. Direccién LT. 13 MZ M URB. LOS PINOS - ANCASH SANTA - CHIMBOTE.

4. Instrumento de medicién MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

Marca PERUTEST
Modelo No indica

Procedencia No indica

Namero de Serie 006

Cédigo de Identificacion No indica

5. Fecha de Verificacién 2022-09-26

Fecha de Emisién

2022-09-29

Jefe de Laboratorio

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

fi CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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