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RESUMEN

Capacidad portante de suelos y el comportamiento sismico de edificaciones en el

conjunto habitacional los Sauces Banda de Shilcayo.

La investigacion actual examiné como la capacidad portante de los suelos afecta el
comportamiento sismico de las estructuras en Los Sauces, banda de Shilcayo. Teniendo
en cuenta que la capacidad portante es aceptable segun criterios funcionales, esta
capacidad es muy util y necesaria en la construccion de viviendas porque las estructuras

deben soportar movimientos sismicos a gran escala y ser resistentes.

El objetivo principal es calcular las capacidades portantes de los suelos y el
comportamiento sismico de las estructuras en el conjunto residencial Los Sauces Banda
de Shilcayo. Por lo tanto, la investigacion es considerada de tipo aplicada con nivel

explicativo y lo cual se utiliza el disefio no experimental.

Palabras Clave: Suelo, ensayo triaxial, capacidad portante, comportamiento sismico,
SAP 2000
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ABSTRACT

Bearing capacity of soils and seismic behavior of buildings in the housing complex Los

Sauces, Banda de Shilcayo.

The present investigation examined how the bearing capacity of soils affects the seismic
behavior of structures in Los Sauces, La Banda de Shilcayo. Considering that bearing
capacity is acceptable according to functional criteria, this capacity is very useful and
necessary in housing construction because structures must withstand large-scale

seismic movements and be resistant.

The main objective is to calculate the bearing capacities of the soils and the seismic
behavior of the structures in the residential complex Los Sauces, Banda de Shilcayo.
Therefore, the research is considered to be of an applied type with an explanatory level

and a non-experimental design is used.

Keywords: Soll, triaxial test, bearing capacity, seismic behavior, SAP 2000
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CAPITULO|
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1 Marco general del problema

Las cimentaciones, ya sean superficiales o profundas son de gran importancia ya que a
ellos se transmiten todas las cargas de la edificacion y se disipan a través del suelo. Los
suelos juegan el papel importante en una cimentacién de una estructura ya que son las
que derivan y disipan las cargas transmitidas, pero todo obedece un disefio de la
cimentacion, y asi el suelo no sufra asentamiento diferenciales considerables, que
afecten a los elementos estructurales, si se tiene una capacidad de suelo muy bajo o
pobre se hara un mejoramiento en suelo o se disefiara una cimentacion profunda, si la
capacidad del admisible del suelo es de regular a buena solo se disefiaran
cimentaciones superficiales , que pueden ser zapatas. comprender la capacidad
portante del suelo es muy vital para el disefo correcto de una edificacion ya que gracias
a esto se obtendra las mejores dimensiones que soporten todo el peso de la estructura
no solo por las cargas vivas y muertas que se presentan, sino que también aportaran
ante un evento de la naturaleza como son los sismos. Realizar el correcto disefio
estructural de una edificacion puede salvaguardar las vidas de las personas que habitan
la vivienda ante un eventual sismo o terremoto. En el presente, la totalidad de las
edificaciones ubicadas en los Sauces, que pertenecen al distrito de la Banda de Shilcayo,
carecen de cimentaciones adecuadas para el tipo de suelo en el que se encuentran,
esta incertidumbre hace que nos pongamos a pensar que ante un sismo como sera el
comportamiento de las estructuras, soportaran o solo simplemente sufriran algun dano
grave, el disefo estructural sera el adecuado, se utilizaron los materiales correctos para
su construccién y asi existen bastantes interrogantes los cuales pueden ser factores que
pueden afectar a la edificacién durante un evento de la naturaleza. En este momento,
la Municipalidad Distrital de la Banda de Shilcayo carece de datos detallados sobre
zonificacién y caracteristicas y de la capacidad portante del conjunto habitacional los
sauces y por ello nace la necesidad de hacer el estudio de suelos en dicha zona para
asi aportar con la zonificacion y calculo de la capacidad portante a la poblacion y a la

municipalidad.

1.2 Formulacién del problema de investigaciéon
¢ De qué manera influye la capacidad portante de los suelos en el comportamiento
sismico de las edificaciones del conjunto habitacional los Sauces, distrito de la Banda

de Shilcayo?
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1.3 Hipotesis de investigacion
El comportamiento sismico de las edificaciones en los sauces, Banda de Shilcayo, se

ve significativamente afectado por la capacidad portante del suelo.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

1.4.1.1 Determinar la capacidad portante de los suelos y el comportamiento sismico de

las edificaciones en el conjunto habitacional los sauces Banda de Shilcayo.
1.4.2 Objetivos especificos

1.4.2.1 Exploracion, georreferenciacion y muestreo de suelos en el Conjunto

Habitacional los Sauces Banda de Shilcayo.

1.4.2.2 Estudio de suelos.

1.4.2.3 Elaborar los perfiles estratigraficos de los suelos en estudio.
1.4.2.4 Determinacién de la capacidad portante de los suelos.
1.4.2.5Elaborar un mapa de zonificacién de los suelos.

1.4.2.6 Simulacion del comportamiento sismico de las edificaciones, usando el software
SAP 2000.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

21.1 Antecedentes Internacionales

Castillo (2017), en su proyecto presentado, “Estudio de zonificacion en base a la
determinacion de la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas
del casco urbano de la parroquia la matriz del Cantén Patate provincia de Tungurahua”,
presento como objetivo general: Zonificar la cimentacién de las edificaciones de la zona
urbana de la Parroquia la matriz del Canton Patate, Provincia de Tungurahua, segun la
capacidad portante de su suelo. Donde concluyé que; En el estudio de la capacidad
Portante del suelo para las zonas 01 y 07, si las resistencias superan las 30
toneladas/m2, sus cationes se mantendran fijos a un nivel de Df de 1.50 m. Su
resistencia en las siguientes zonas II, IV, V, y VIl es de 15.00 tn/m2, y sus cimentaciones
se edificaran conforme a los parametros permisibles. La zona lll, tiene una capacidad
de carga baja de 10.830 tn/m2 y esta libre de heladas, y se sugieren mejoras al suelo y
sistema de drenaje, asi como construccién de cemento armado para evitar el colapso

del suelo por hundimiento. (pp. 02, 137)

Ibarra (2019), en su proyecto presentado: “Caracterizacion geotécnica de un sector la
ciudad de Neuquén”, tiene como objetivo general: Contribuir al conocimiento geotécnico
de una porcién del ejido municipal de Neuquén, como clasificar los suelos segun el
Sistema (SUCS), recolectar datos freaticos de nivel profundo e identificar unidades
geotécnicas encontradas en el subsuelo. Concluye que: se puede estimar que el 40%
del area estudiada tiene una aptitud geotécnica elevada dada la presencia de la UG4 a
una profundidad menor a 4 metros en promedio. Es vital aclarar que los datos
disponibles son observaciones de la superficie del punto; por lo tanto, los resultados
obtenidos por interpolacion espacial pueden diferir cuando hay mas datos de campo
disponibles. (pp. 07, 43)

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Zamora (2022), en su trabajo de investigacion denominada ‘Determinacion de la
capacidad portante del suelo de fundacién en las manzanas de Rinconada de Piura Il —
sub etapa A y B, para fines de vivienda unifamiliar. Veintiséis de octubre, Piura, Piura”,
tiene como objetivo general el calculo de la Capacidad de Carga de la Superficie de
Cimentacion en Rinconada de Piura V y sus etapas, para uso de edificacién unifamiliar.
Concluye que: La Calicata N°01 se realiz6é en la Manzana 5A. Al desarrollar los analisis

correspondientes se encontré que los suelos no tienen limites, correspondiendo a un
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suelo SP segun el sistema SUCS y a un suelo A-3 (0) segun AASHTO. Esto significa
que el terreno en Manzana 5A es una arena ligeramente inclinada y también mostré un

contenido de humectante del 1,4%. (pp. 02, 110)

Misme (2018), en su proyecto presentado “Calculo de la capacidad portante de los
suelos de la Zona Nor-Oeste y Nor-Este de la Ciudad de Lampa”, teniendo como objetivo
principal conocer la capacidad portante del suelo con fines de disefio de la cimentacion
superficial de las edificaciones de la ciudad de Lampa, Zonas: Noreste y Noreste,
llegando a la conclusion que: los resultados de las caracteristicas de los suelos lo cual
se midieron por los limites de Atteerberg, determinan que el indice plastico es alto auna
altura menor a 1.50 m, para el tipo de suelo, lo cual fue Arcilla inorganica de alta
plasticidad: como resultado, la capacidad de carga del suelo disminuye y no es apto

para la construccién. (pp. 40, 103)
2.1.3 Antecedentes Locales

Guerrero & Vidaurre (2018), en su proyecto denominado “Estudio de la capacidad
portante y zonificacion de los suelos del distrito de Cacatachi San Martin — San Martin”,
tuvo como objetivo principal la elaboracion de un plano de zonificacién de las
propiedades fisicas y mecanicas del terreno del Distrito de Cacatachi, Provincia de San
Martin y Region San Martin. concluyd: Se lograron todos los objetivos, incluyendo la
creacion de los planos de zonificacion de los suelos segun sus caracteristicas,
identificacion de las areas de mayor y menor capacidad en el area de estudio y calculos

de profundidad de 3,00 m en algunos casos por efectos del nivel frenético. (pp. 19, 136)

Pifa & Alvarez (2023), en su tesis denominada, “Capacidad Portante de los suelos, para
construccién de viviendas en el Pongo del Caynarachi, Lamas - San Martin”, presentada
y sustentada ante la Universidad Nacional de San Martin, tuvo como objetivo general la
elaboracion de los planos de zonificacion a través de su capacidad portante y
clasificacién de suelos del Pongo de Caynarachi, concluyd con : la realizacion de los
respectivos ensayos de laboratorio de 25 calicatas, las cuales solo se analizé 6 por
ensayo triaxial para definir los parametros geotécnicos que se utilizaron para el
desarrollo de la capacidad portante, se obtuvo como resultado de capacidad portante
de las siguientes calicatas 08,13,15,16,18 y 25 obteniéndose como resultados: (1.25,
2.07, 0.79, 4.69, 1.32 y 0.66) kg/lcm2 . Y se desarrollé los planos de zonificacion
obteniéndose 3 zonas. (pp. 17, 70)
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2.2 Fundamentos tedricos

El suelo

El regolito, una parte del suelo que sustenta el crecimiento de las plantas, es una mezcla
de materia mineral y organica, aguay aire. Los cuatro componentes principales siempre
estan presentes en el suelo, aunque sus proporciones varian (Tarbuck & Lutgens, 2005;
p. 187).

En ingenieria, el suelo se puede puntualizar como los sedimentos no consolidados de
particulas, que se forman como resultado de la fragmentacién y alteracion de la roca
madre, o suelos trasladados por diversos tipos de agentes como lo son el agua el viento
o la helada, apoyados de la gravedad y una fuerza con direccién selectiva, y que
contienen materia organica. El suelo es un elemento natural que contiene muchas
caracteristicas (Duque & Escobar, 2002; p. 03).

Definicion de mecanica de suelos

En 1943 Karl Terzaghi, fijo que la mecanica de los suelos es emplear las leyes de la
mecanica y la hidraulica a los ejercicios de ingenieria vinculados con sedimentacion y
depdsitos no firmes de particulas compactas, creadas por la divisiones mecanicas y
quimicas de la roca. Lo cual se acomoda indistintamente de si lo cual contienen una

combinacidn de constituyentes organicos.

En el campo de las propiedades y comportamiento mecanico (MS), se estudia el suelo,
se utiliza como materia prima en la construccién de obras o como capa de base para
estructuras, principalmente como cimentacion, que transporta el peso de la estructura
al suelo. El proposito es recolectar y analizar los especimenes, para luego determinar
los resultados y sus caracteristicas tanto fisicas como mecanicas. Estos hallazgos se

utilizaran en el disefio de diversas obras de ingenieria (Martinez, 2014; p.01).
La obtencion de muestra de suelo

Segun Crespo (2004), dice que es necesario contar con muestras representativas de un
suelo para poder determinar sus propiedades en un laboratorio. Una muestra apropiada
y representativa es esencial, dado que posee el mismo valor que los ensayos en su
propio sentimiento. Cualquier estudio de los especimenes obtenidos sélo se aplicara al
especimen en si y no al material del que se deriva, a menos que sea realmente
representativo de los materiales destinados a su uso. Hay dos tipos de manifestaciones:

modificadas e inalteradas.
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Se debe realizar el muestreo de acuerdo con el fin que se persiga para obtener muestras
alteradas. Para tomar medidas individuales con una sonda en techo abierto con una

seccion de 1,50 x 1,50 m y la profundidad necesaria (p. 29).

El método mas sencillo para obtener muestras inalteradas consiste en recortar una
porcion de espécimen de suelo de tamafo que se requiera (normalmente es de
30x30x30 cm), cubriéndolo con vela o parafina para asi prevenir mermas de humedad

y empacandolo para luego hacer él envio a laboratorio (Crespo, 2004; p. 32).
Composicion de minerales en el suelo
Se puede describir mediante 2 tipos de conceptos:

Minerales que constituyen al suelo grueso: Su conjunto quimico y sus caracteristicas
fisicas pueden estar riestritas o variar dentro de los limites establecidos. La coloracién,
el brillo, los matices de sus raspaduras, la apariencia de cristalizacion, la solidez, el
aspecto de su fractura y el orden de sus planos crucero, la firmeza, la capacidad para
admitir el paso de ondas y propagaciones (o0 luz) y la densidad relativa son sus

caracteristicas fisicas mas atrayentes, desde el punto de vista de la identificacion.

El cuarzo (SiO2), la limonita, la magnetita, los sulfatos, cuyos primordiales agentes son
la anhidrita y el yeso. Los suelos integrados por granos grandes, los minerales mas

abundantes son: silicatos, principalmente feldespato, micas, olivino, serpentina, etc.

En los suelos de granos gruesos, la compacidad y orientacién de sus particulas son los
principales factores determinantes del comportamiento mecanico e hidraulico; por lo
tanto, la estructura mineraldgica es, hasta un punto determinado, secundaria. Esto no
debe verse como una razon para que el profesional pierda interés en este tema, ya que
la investigacién al respecto puede resultar muy informativa mas allad de una perspectiva
practica (Juarez & Rico, 2005; p. 37).

Minerales que conforman la arcilla: Los minerales arcillosos se clasifican en tres grandes

grupos segun su estructura reticular: caolinitas, montmorillonitas vy ilitas.

Las caolinitas: Consisten en una lamina silica y una lamina aluminica que se sobreponen
sin fin. La adherencia entre cada una de las reticulas es precisa, para evitar la insercion
de particulas de agua entre ellas, eso que se conoce como adsorcidon. Asi pues, en
presencia del agua, las arcillas caoliniticas seran parcialmente inalterables.

Las montmorillonitas: Son compuestas por la lamina aluminica que se sobreponen
ininterrumpidamente entre dos silicicas. Debido a la energia eléctrica producida por su

caracteristica dipolar, la adherencia entre las redes del mineral en este caso es fragil,
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eso que permite que las particulas de agua se introduzcan en la composicion con relativa
facilidad. Las arcillas montmorilloniticas mostraran una gran tendencia hacia la
inestabilidad, en particular en presencia de agua. Las arcillas montmorilloniticas se
originan por la descomposicién quimica de las cenizas volcanicas, eso que las convierte
en una expansividad tipica en su comportamiento mecanico sumamente critico. Las
bentonitas son arcillas del grupo montmorillonitico. Desecadas, estas arcillas se
encuentran frecuentemente en el trabajo de campo; por otro lado, ocasionalmente

ayudan a los ingenieros a resolver problemas especificos.

Las ilitas: Tienen una estructura similar a las montmorillonitas, pero su composicién
interna muestra una preferencia a conformar grumos materiales que disminuyen la
superficie expuesta al agua; como resultado, su expansividad es menos que la de las
montmorillonitas y, en general, las arcillas iliticas se comportan mecanicamente de una

manera que resulta mas ventajosa para los ingenieros.
Fases del suelo

En el suelo siempre suelen haber tres tipos; liquida, gaseosa y sdlida. El esqueleto
mineral, también conocido como la matriz del suelo, es la etapa sélida, constituida por
particulas minerales del suelo. Aunque hay otros liquidos que pueden existir, como
petréleo o agua salada de mar, la fase liquida se compone principalmente de agua dulce.
El aire es parte de la fase gaseosa, aunque también se pueden detectar otros gases
como metano, anhidrido carbdnico y vapores sulfurosos. Cuando el suelo esta sujeto a
una fuerte evaporacion, la capa viscosa del agua adsorbida, que posee propiedades
intermedias entre las fases sdlida y liquida, suele incluirse en esta ultima, pues puede

desaparecer (Villalobos, 2016; p. 26).

Peso Volumen

Figura 1
Fases del suelo
Fuente: Braja M. Das (2015, p. 53)

Relaciones volumétricas



22

El indice de vacios es una herramienta Unica de la Mecanica de Suelos y se usa
intensamente. Dado que es una medida de cuanto espacio libre -es decir, la cantidad de
tierra o0 mar que no esta ocupada por un esqueleto mineral- proporciona informacion

sobre la densidad del suelo.

volumen de vacios 'V,

"~ volumen de sélidos ~ V;

(2.1

Una opcidn adicional seria expresar el volumen total en relacién al volumen de sdélidos;

es decir, el volumen especifico u, que esta relacionado con el indice de vacio.

_ volumentotal  V,+V; 1 29
~ volumen de sélidos ~ V, ¢ @2

Porosidad n es también un parametro regularmente usado, pero en porcentaje.

volumen de vacios 1, V, e v—1
volumen de total  V, Vs+V, 1+e v

n= (2.3)

El grado de saturacién S,., que se expresa en porcentaje, muestra cuanto liquido se
encuentra contenido en los vacios del suelo en casos de parcial saturacion.

volumende agua W

(2.4)

w
" volumen de vacios

Contenido de humedad

La medicién de masas resulta mas practica y precisa, dado que los volumenes de vacio
0 sOlidos son dificiles de medir rutinariamente (a pesar de que se usan
intercambiablemente mente con pesos). La masa del suelo humedo y seca es la
medicion de masa mas utilizada en laboratorios para determinar la masa de agua. La
masa seca se obtiene tostdndola durante unas horas a una temperatura entre 105y 110
°C hasta que se estabilice el valor, es decir, hasta que no se evapore mas agua. La

humedad o contenido de agua w se define de esta manera (Villalobos, 2016; pp. 27, 28).

pesodeagua W, pyV,

1S,e
= = —_—— (2.6)
peso sueloseco W, p,V; G 1

Analisis granulométrico

Determinar proporciones de la reparticion de las distintas dimensiones de las porciones

del suelo es el propdsito del analisis granulométrico. Generalmente se utiliza:
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El andlisis granulométrico domesticado: Sirve para dividir en varias fracciones las

particulas mayores a 0,075 mm (tamiz 200), como rocas, gravas y fragmentos de arena.

Los granos de tamano inferior a 2 mm, que son los elementos arena de mediana fina,
limo y arcillas, se separan en diferentes fracciones mediante analisis granulométrico por

sedimentacion o densimetria.
Pasos a seguir para el procedimiento de analisis granulométrico por tamizado mecanico.

a) Se agarra una porcion de muestra de veinte kilogramos y se deja al aire libre o
en una asadera durante doce horas.

b) A través de cuarteo, se sacan unos 2 kg a la muestra mencionada.

c) El retenido se pesa in cada una de las mallas de 2", 1 %%", 1", %", 3/8" y N°4, y
los 2 kg se pasan por ellas.

d) La parte del material que paso el tamiz # 4, se agarra cierta cantidad —
normalmente 200 gramos, y se coloca en un recipiente con agua, dejarlo para dispersar
durante una hora y medio.

e) Usando un agitador de metal, revuelva el contenido del recipiente durante 60
segundos, después vaciar sobre el tamiz # 200, vierta el material en el recipiente, lave
el tamiz boca abajo, revuelva con el agua del recipiente y repita el proceso. Se lava
tantas veces sea necesario hasta que desaparezca la turbidez del agua.

f) Retiramos el agua y se coloca el espécimen al horno a cierta temperatura.

9) Luego se saca el material del horno y se deja enfriar un par de horas a
temperatura ambiente, posterior a ello se toma el peso del material y por diferencia de
los 200 gramos se llega a obtener el % el cual paso por el tamiz # 200.

h) Y asi sucesivamente se hace con los demas tamices, se va pesando la cantidad
que queda retenido en cada uno de ellos.

i) Se pueden calcular los porcentajes retenidos parciales, acumulativos y pasando
averiguando los pesos parciales retenidos desde los tamices # 2" hasta # 200.

Es importante esclarecer que los pesos retenidos en cada tamiz deben representarse
como % del espécimen total. La determinacién los porcentajes de los tamices # 10 al #
200, se fracciona la masa retenida en cada tamiz entre la masa seca del espécimen
para la prueba de lavado (200 gramos normalmente), y luego se multiplica esta relacion
por el porcentaje del tamiz # 04 que se encontré en el estudio del material de particulas
gruesas. El peso retenido acumulado del tamiz # 10 se puede calcular sumando el
retenido acumulativo del tamiz # 04 al retenido acumulativo del tamiz # 10. La masa

retenida acumulada en el tamiz # 20 es igual a la masa retenida acumulada en el tamiz
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# 10 mas la masa retenida parcial en el tamiz # 20. Se determinan los restantes retenidos
acumulativos hasta culminar con el tamiz # 200.

i) A consecuencia de la realizacion de las masas retenidas y lo que pasan en los
tamices se dibuja una curva de granulometria del suelo, la que contiene es los numeros
de los tamices a escala de logaritmo, y también los % que pasan de suelo a escala
aritmética.

k) La curva obtenida se puede comparar con las especificaciones o relaciones
entre % para asi tener una idea de graduacién del suelo. La forma que se tiene de la
curva de analisis granulométrico, se suele dibujar a escala semilogaritmica, lo cual nos
da una ida de la estructura del suelo examinado. Por lo tanto, una linea vertical
representara un suelo formado por particulas de un mismo tamafno, mientras que un
suelo con una curva granulométrica bien tendida representara una gran variedad de
tamanos (Altamirano & Davila, 2019; pp. 25, 26).

DIAMETRO EN MICRAS

Figura 2

Curva de distribuciéon granulométrica
Fuente: Crespo Villalaz (2004, p. 48)

Plasticidad de los suelos

La plasticidad del suelo depende uUnicamente de sus componentes finos y no de los
elementos gruesos, ya que representan suelos hasta un limite de humedad sin
desintegrarse. Debido a que el analisis de granulometria no puede apreciar esta
caracteristica, es necesario establecer los limites de Atterberg, estos suelen establecer
la sensibilidad de un suelo a su contenido de humedad. Los limites de consistencia se
pueden definir y corresponder a cada uno de los 3 estados del suelo segun la humedad,
y segun ésta, un suelo se puede representar como liquido, plastico o sélido. Estos son
los limites de cohesion del suelo de Atterberg: el limite liquido (LL, segun MTC E 110),
el limite plastico (LP, segun MTC E 111) y el limite de contraccién (LC, segun MTC E
112). Limite liquido (LL), cuando el suelo puede moldearse después de pasar de un

estado semiliquido a uno plastico. El limite plastico (LP), cuando el suelo se rompe al



25

pasar de plastico a semisdlido. El limite de contraccién, o contraccién, es cuando el
suelo deja de contraerse al perder humedad y pasa de un estado semisdlido a un estado
sélido. El indice de Plasticidad IP (ensayo MTC E 111), que se define como la diferencia

entre LL y LP, es otra caracteristica que se debe adquirirademas de LLy LP: LL-LP=IP
Clasificacion de suelos

En las décadas pasadas, muchos sistemas de clasificacion fueron propuestos, y a veces
aun se proponen nuevos sistemas. El Sistema Unificado de Clasificacion, basado en el
trabajo de Casagrande (1948), en pistas aéreas militares, y el sistema de la Asociacion
Estadounidense de Carreteras y Oficinas de Transporte (AASHTO, anteriormente el
Bureau of Public Roads), son dos de los muchos sistemas propuestos que se utilizan en
todo el mundo (Bowles, 1982; p. 80).

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Este sistema clasifica en 2 categorias:

Suelo de grano grueso natural de grava y arena con menos del 50% que pasa a través
del tamiz 200. Los prefijos G o S se utilizan para los simbolos de grupo. G significa suelo

de grava o grava, mientras que S significa suelo arenoso o arena.

Suelos de grano fino que pasan el 50% o mas del tamiz # 200 Los simbolos de grupo
comienzan con M, que significa limo inorganico; C, que significa arcilla inorganica; y O,
que significa limos y arcillas organicos. La turba, el lodo y otros suelos altamente
organicos tienen el simbolo Pt (Das, 2015; p. 82).

Sistema de clasificacion AASHTO

Este sistema clasifica el suelo en siete grupos principales, de A-1 a A-7. Los materiales
de suelo granulares clasificados en los grupos A-1, A-2 y A-3 pasan el 35% o menos de
las particulas a través del tamiz 200. Los suelos pertenecen a los grupos A-4, A-5, A-6
y A-7 cuando mas del 35% pasa a través del tamiz numero 200. Estos consisten

principalmente en limo y materiales de arcilla (Das, 2015; p. 78).
Resistencia de suelo al corte

La resistencia al corte de un suelo es la resistencia que la masa del suelo puede
proporcionar a la falla y al deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él IP
(Braja, 2015; p. 228).

Ensayo de Compresién Triaxial: Consolidado — No Drenado (CU).
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Se realiza después de consolidar la muestra con la valvula de drenaje abierta y una
presiéon de camara constante. Se controla mediante un dispositivo que permite controlar
la muestra para determinar cuando ha terminado el cambio de volumen, lo que indica el
final de la consolidacion. Para acelerar el drenaje en materiales arcillosos, se utilizan
filtros espaciados alrededor del perimetro superficial de la muestra adyacente a la
membrana. Después de completar la consolidacion, se cierran las valvulas de drenaje y
se aplica el esfuerzo desviador a la muestra hasta el punto de falla (Pefia & Pérez, 2012;
p. 26).

Capacidad portante del suelo

Se determina considerando los siguientes elementos: La profundidad del cimiento, El
tamafo de los componentes de la cimentacion. Caracteristicas fisicas: las
caracteristicas mecanicas del suelo ubicado dentro del area activa de la cimentacién.
La ubicacion del nivel freatico, teniendo en cuenta la probabilidad de que cambie durante
la vida util de la construccion. Las caracteristicas fisico mecanicas del suelo podrian
verse alteradas como resultado de los cambios en el contenido de humedad.,
Asentamiento de construccion aceptable. La presidn permitida es la menor de la que se

puede obtener a través de:

Aplicar las ecuaciones de capacidad de carga por corte afectadas por el factor de
seguridad correspondiente para obtener la presion admisible mas baja. La presion que
hace que el asentamiento sea aceptable.

Comportamiento sismico

En Perd, las estructuras hechas de concreto armado son las mas utilizadas debido a su
facilidad de uso y su bajo costo. Aunque su rigidez puede ayudar a reducir las
deformaciones sismicas y, por lo tanto, el dafno en elementos estructurales y no
estructurales, es necesario que tengan cierta ductilidad para que puedan comportarse

adecuadamente ante eventos sismicos de:

Cuando se observan los siguientes factores, es probable que el comportamiento sismico
de una edificacion mejore, simetria tanto en la rigidez como en la reparticion de sus
masas, su peso minimo, particularmente en areas elevadas, La elecciéon y el uso
apropiados de las materias primas utilizados en la construccién, Capacidad apropiada
para resistir fuerzas laterales, Continuidad de las estructuras tanto como horizontal. La
ductilidad es la definicién de cuan capaza es la estructura para deformarse sin romperse

Osea soportar hasta el limite del rango elastico. Considere las circunstancias locales.
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Excelentes técnicas de construccion y supervision estructural exhaustiva (Eche & Pérez,
2018; pp. 24, 25).

Software SAP2000

Hernandez (2017), afirma que CSI, Computer and Structures, Inc. cred el programa
SAP2000. Hay tres versiones disponibles: Standard, Plus y Advanced. Ha estado en
constante desarrollo durante mas de 30 afios, ofreciendo al profesional un instrumento
de confiabilidad, muy sofisticado y de uso facil, basada en una interfaz potente que
procese y modele y realice el analisis y disefio estructural. Permite realizar una variedad
de analisis tanto como estaticos y dinamicos de forma lineal y no lineal utilizando
funciones de espectro € historias de tiempo. Ademas, SAP200 el calculo de la estructura
usando la metodologia de los elementos finitos, para determinar la solucién de las
fuerzas, esfuerzos, momentos y la deformacién de la estructura y de area, presentando

resultados graficos y por tablas (p.05).
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MATERIALES Y METODOS

3.1  Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1 Ubicacién politica
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Tabla 1
Ubicacioén politica del ambito de estudio
Region : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Banda de Shilcayo
Zona de estudio : Residencial Los Sauces
Altitud 1261 m.s.n.m. — 296 m.s.n.m.

Fuente: elaboracion propia, (2023)
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Figura 3

Ubicacion regional, provincial y distrital

Fuente: Google Maps, adaptada po

r los autores (2023)

3.1.2 Ubicacioén geografica

El lugar de investigacion esta ubicado en el Distrito de la Banda de Shilcayo, provincia

de San Martin, con salida de la ciudad de Tarapoto de norte a sur, carretera Fernando
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Belaunde Terry Km. 4.5, como referencia a 50 metros del campo santo Jardines del
Edén.

Accesibilidad

Para llegar al lugar de estudio existe 2 alternativas por via terrestre y 1 por via
aérea:

Primero, tomando la Carretera Panamericana Norte y la carretera Fernando Belaunde
Terry, iniciando en la capital Lima, y posteriormente Trujillo-Chiclayo-Olmos Bagua
Grande-Pedro Ruiz-Rioja-Moyobamba-Tarapoto, donde toda la trayectoria esta

asfaltada, con un tiempo de viaje entre 28 a 32 horas.

Segundo, tomando la Carretera Central y la carretera Fernando Belaunde Terry,
iniciando en la capital Lima, para luego continuar por las ciudades de La Oroya-Junin-
Cerro de Pasco-Huanuco-Tingo Maria-Tocache-Juanjui-Tarapoto, donde toda la

trayectoria esta asfaltada, con un tiempo de viaje entre 20 a 24 horas.

Por la via aérea existe vuelos directos, Lima (Aeropuerto Internacional Jorge Chavez) —
Tarapoto (Aeropuerto FAP Guillermo del Castillo), con tiempo de vuelo de entre 45 min

a 1 hora.

3.1.3 Periodo de ejecucién
El inicio de periodo de ejecucion de la investigacion titulado: “Capacidad portante de
suelos y el comportamiento sismico de edificaciones en el conjunto habitacional los

sauces Banda de Shilcayo”, se autoriza el 15 de setiembre del 2022.

El tiempo de ejecucion en campo del proyecto de investigacién fue de 2 meses
aproximadamente, iniciando en junio y julio del 2023, de acuerdo a la disponibilidad de
ambos tesistas. Donde primero se realizé un reconocimiento del lugar, exploracion y

ubicacién de las calicatas a ejecutar.

El procesamiento en formato virtual de los datos que se recogieron en campo y la
redaccion del informe final, se inicié y culminé en un tiempo de 2 meses (agosto y
setiembre), realizando las correcciones de acuerdo al manual de la UNSM. Y posterior
presentacion, difusién y sustentacion para los respectivos tramites del grado académico

por el cual optamos.

3.1.4 Autorizaciones y permisos
Se coordind con la municipalidad de la Banda de Shilcayo para el desarrollo de la
ejecucion, que se expidié con Resolucion N° 251-2022-UNSM/FICA-CF-NLU (Ver Anexo

01), el 15 de setiembre del 2022, indicando en el articulo 02 de dicha Resolucion
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mencionada, la autorizacion de ejecutar el desarrollo y sustentar el Proyecto de Tesis

en un plazo no mayor a 2 afos.

3.1.5 Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Los protocolos ambientales y de bioseguridad se realizaron de acuerdo a las ultimas
normas establecidas para la construccién civil, la G.050 Seguridad Durante la
Construccion, vigilando y cumpliendo las medidas legales y técnicas aplicadas,
necesarias para reducir y/o prevenir dafnos de cualquier tipo al medio ambiente en
general debido a las actividades humanas o desastres naturales; asi como también

reducir los riesgos para la salud humana.

3.1.6 Aplicacion de principios éticos internacionales

Los aspectos éticos que rigen en nuestra investigacion tratan de construir relaciones
respetuosas donde salen ganando las dos partes (investigadores y comunidad), en la
cual los investigadores deberan estar dispuestos a responder los resultados obtenidos
con fiabilidad y franqueza, segun a las conclusiones obtenidas que la comunidad
considere. Para lograr un buen proceso de disefio de la investigacion, no solo se
requiere de buenas personas o seguir las leyes de la investigacion, sino también
conocer la cultura y las perspectivas tanto de los investigadores como de la comunidad,
para asi conocer las necesidades e intereses que puedan ser comprendidos y atendidos

adecuadamente.

Los aspectos éticos siempre estan presentes y no se debe prescindir de estos si se
desea que las acciones llevadas se encaminen a hacer el bien durante la ejecucion de

las obras civiles.

3.2 Sistema de variables

3.2.1 \Variables principales

Variable independiente

Capacidad portante de los suelos del Conjunto Habitacional los Sauces Banda de

Shilcayo.
Variable dependiente
Comportamiento sismico de las estructuras

3.2.1.1 Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1
Operacionalizacién de las variables

Objetivo especifico N° 1: Exploracién, georreferenciacion y muestreo de suelos en el
Conjunto Habitacional los Sauces Banda de Shilcayo.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Exoloracion Conjunto Inspeccion
P / Habitacional los GPS Dia (d), Metros (m),

georreferenciacion y

Sauces Banda de Muestra alterada o kilogramo (kg)
muestreo de suelos

Shilcayo inalterada

Objetivo especifico N° 2: Estudio de suelos.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Contenido de Ensayo de contenido %
humedad de humedad
Densidad seca Ensayo de densidad g/cm3
seca
Estudio de suelos Peso especifico Ensayo de peso Adimensional
especifico
Limites de Atterberg  Ensayo de limites de %
Atterberg
Ensayo Ensayo de andlisis %
granulométrico granulométrico
Objetivo especifico N° 3: Elaborar los perfiles estratigraficos de los suelos en estudio.
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Perfil . ,
estratigree'lficzz de los Identificar el tipo de SUCS Simbologia
suelo ASSHTO
suelos
Objetivo especifico N° 4: Determinacion de la capacidad portante de los suelos.
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Ensayo de
: Capacidad ultima de  Compresién Triaxial
Capacidad portante carga _ Consolidado No Kg/cm2
Drenado
Objetivo especifico N° 5: Elaborar un mapa de zonificacion de los suelos.
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Propiedades fisicas Mm
del suelo
., Ensayos de
Mapa de zonificacién mecanica de suelos
Propiedades Kg/cm2

mecanicas del suelo
Objetivo especifico N° 6: Simulacién de comportamiento sismico de las edificaciones,
usando el software SAP 2000.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Comportamiento g ¢\ vare SAP 2000 “NliSis sismico Adimensional
sismico estatico y dinamico

Fuente: propia del estudio (2023)
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3.2.2 Variables secundarias

Precipitacion

Durante el proceso de ejecucién del proyecto se presentaron precipitaciones durante el
mes de abril, pero disminuyendo progresivamente, posteriormente en la ubicacién y
extracciéon de muestras a fines del mes de mayo hubo pequefios chubascos no

constantes, dificultando los trabajos en campo.
Transito

Durante el periodo de ejecucién en el lugar, tanto en la excavacion y extraccion de
muestra no hubo problemas debido a que las calicatas se ubicaron en lugares donde no
afecte el libre transito, pero con respecto a la movilizacion de las muestras hubo trafico
moderado desde la salida de la residencial hasta el laboratorio de suelos de la UNSM,
teniendo siempre la debida precaucion necesaria salvaguardando la integridad de los

tesistas

3.3 Procedimientos de la investigacion
Durante la ejecucion de la investigacion la poblacion de la Urbanizacién Los Sauces —
Banda de Shilcayo estuvo limitada al desarrollo de este. Se realizé la exploraciéon y

extracciéon de 12 muestras de suelo obtenidas a cielo abierto (calicatas).

La zona de estudio presenta los siguientes datos:

) 18 manzanas y 379 viviendas, cuenta también con areas verdes y zona de
recreacion.
. Consta de tres calles longitudinales, la principal llamada calle “A” de 02 carriles

en ambos sentidos, desde el empalme de la carretera Fernando Belaunde Terry hasta
el término de la urbanizacion que se ubica en la parte alta ubicada a 296 msnm, y las
secundarias llamadas calle “B” y calle “C”.

. Superficie y ancho de rodadura de la calle principal: aproximado de 450 metros
lineales de calle adoquinado con 6.6 metros de ancho.

. Calles y pasajes transversales: 3 calles transversales llamadas, calle “D”, calle

“E”y calle “F”, y los pasajes siguientes: G, H, |, J, K, Ly M

3.3.1 Objetivo especifico 1: Exploracion, georreferenciacion y muestreo de
suelos en el Conjunto Habitacional los Sauces Banda de Shilcayo.

Se realiz6 las siguientes actividades:
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o Identificamos la zona de estudio y ubicamos los lugares en las cuales se podria
realizar la excavacién y extraccion del material a estudiar.

o Determinamos la ubicacién exacta de se hara la extraccion de los especimenes
de suelo (12 calicatas),

o Para determinar la ubicacién se utilizé un GPS de mano y se obtuvo las
coordenadas Utm.

. El muestreo de suelos fue desarrollado segun los estandares de las normas
ASTM D 420 y MTC E 101.

3.3.2 Objetivo especifico 2: Estudio de suelos
Para la determinacién de las propiedades del suelo materia de la investigacion se realiz6

los siguientes ensayos en el laboratorio:

Tabla 2
Ensayos de suelos desarrollados en laboratorio
ENSAYO FUENTE
Contenido de Humedad Natural N.T.P. 339.127 (ASTM D2216)
Analisis Granulométrico Por Tamizado N.T.P. 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido N.T.P. 339.129 (ASTM D4318)
Limite Plastico N.T.P. 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de las particulas solidas
N.T.P. 339.131 (ASTM D854)

de un suelo
Peso Volumétrico de suelo cohesivo N.T.P. 339.139 (BS 137)
Compresion Triaxial (CU) N.T.P. 339.166 (ASTM D4767)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.3.3 Objetivo especifico 3: Elaborar los perfiles estratigraficos de los suelos en
estudio.

Para lograr los perfiles estratigraficos del suelo se tomé muestras a distancias entre 40
y 100 metros, donde se realizd6 excavaciones de 12 calicatas a cielo abierto a una

profundidad no menor o igual a 3.00 metros.

3.3.4 Objetivo especifico 4: Determinacién de la capacidad portante de los
suelos.

a) Primero se determiné la capacidad de carga segun la norma E. 050:

Articulo 20.- Capacidad de carga

20.1 La presion ultima o falla por corte del suelo se conoce como capacidad de carga
(qq). Se calcula utilizando férmulas aceptadas por la mecanica del suelo a partir de

parametros determinados en laboratorio o in situ.
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20.2. Se utiliza un angulo de friccién interna (@) igual a cero en suelos cohesivos (arcilla,
arcilla limosa y limo-arcilloso).

qa = SciccN,

20.3. Se utiliza una cohesiéon (c) igual a cero en suelos friccionantes como gravas,
arenas y gravas-arenosas.
qa = iq¥1DfNg + 0.5 s,i,,B'N,

20.4. Para las ecuaciones indicadas en los numerales 20.2 y 20.3 se tiene:

!

' @
Ny = e™an®)tan? (45 + =)
N, = (N; — 1) coto’
N, = (N; —1)tan(1.4 ¢")

S —1+OZB
c . L

“0
S, =1 OZB
v L

“O
ly=(1—®o)2

Articulo 21.- Factor de seguridad frente a una falla por corte

Las cimentaciones deben cumplir con los siguientes factores de seguridad minimos:
21.1. Para cargas estéticas: 3.0

21.2. Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2.5
(Norma E.050, 2020; pag. 33-34).

b) Y luego dividio la presion permisible o la capacidad portante entre un factor de
seguridad, en este caso FS=3.
dq

Qaam = F_S
Calculo de la capacidad portante:

Se utilizé la norma E-050 del Reglamento Nacional de Edificaciones para calcular la

capacidad portante de las cinco calicatas.

Teniendo los siguientes datos para el disefio:

Tabla 3
Datos para disefio

Datos de la cimentacion
Profundidad de la cimentacion :Df=1.50 m
Ancho de la cimentacion :B=1.00m
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Longitud de la cimentacién :L=1.00m
Factor de seguridad :FS=3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

CALICATA N°01

Tabla 4
Datos de calicata 01

Datos obtenidos del ensayo triaxial CU

Suelo SC-SM
Peso volumétrico yn = 2.13 gr/cm3
Angulo de friccion @ =345°
Cohesioén ¢ =1.03 kg/cm2
Nivel freatico No presenta

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Es un suelo friccionante con una cohesion ¢ = 0, segun la norma E-050 para suelos y

cimentaciones.
Férmula para suelos friccionantes:

qa = iqV1DfNg + 0.5 5,0, y,B'N,
Solucioén:

Calculo de los coeficientes iy , Ny, sy,1, ¥ Ny, -

o o

X 2 _ 1
90°)_( 90°

ic=ig=(1- )2 =1 - ig=1

! o

’ 0) R 34.5
Ny = emtandeqn?2 <45 + 7) = (mtan345%;,y2 (45 + 5 ) =31299 - N, =31.299

B 1
S,=1-02==1-02==08 - 5,=08
L 1
=1 1oL 2 S =1
Y ®O 34.5° Y

N, = (N, — 1) tan(1.4 8') = (31.299 — 1) tan(1.4 x 34.5°) = 34.0068  — N, = 34.007

Reemplazando los valores en la férmula:
qa = (1 x0.00213 x 150 % 31.299) + 0.5(0.8 x 1 X 0.00213 x 100 x 34.007)
qq = 12.897 kg /cm?2
Dividiendo por un factor de seguridad:

_qq 12897

= 4.299 kg/cm?2

Qaam = 4.30 kg/cm?2
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CALICATA N°02:

Tabla 5
Datos de calicata 02

Datos obtenidos del ensayo triaxial CU

Suelo CL
Peso volumétrico yn = 1.88 gricm3
Angulo de friccién @ =19°
Cohesioén ¢ =0.32 kg/cm2
Nivel freatico No presenta

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Es un suelo friccionante con una cohesién ¢ = 0, segun la norma E-050 para suelos y
cimentaciones.
Férmula para suelos cohesivos:

qa = ScicCN,
Solucion:

Calculo de los coeficientes s, i. y N,:

B 1
SC=1+0.2Z=1+0.ZI=1.2 - Sc=1.2
icziq=(1_900)2=(1_900)2=1 - i.=1
N, =5.14

Reemplazando los valores en la férmula:
qq = (1.2 x1x0.32 x5.14)
qqa = 197376 kg/cm?2

Dividiendo por un factor de seguridad:

_da _ 197376 _ ) o292 kg /em2

Gaam = 0.66 kg/cm?2

CALICATA N°03:

Tabla 6
Datos de calicata 03

Datos obtenidos del ensayo triaxial CU

Suelo SC
Peso volumétrico yn = 1.93 gr/icm3
Angulo de friccién @ =26.4°
Cohesioén ¢ =0.11 kg/cm2
Nivel freatico No presenta

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Es un suelo friccionante con una cohesion ¢ = 0, segun la norma E-050 para suelos y

cimentaciones.
Férmula para suelos friccionantes:

qa = iqv1DfNg + 0.5 5,0, v,B'N,
Solucioén:

Calculo de los coeficientes i, , Ny, sy,1, ¥ Ny, -

(o] o

2 1-—
90°) ( 90°

fe=ig=(1- 2 =1 =1

!

N, = e(mtan®’) g2 (45 + %) = e(mtan264%) 442 (45 +

o

) =12.3726 - N, = 12.373

B 1
S, =1-02—=1-02-=038 - 5, =08
L 1
=Sy (1L 2oy =1
=g = Aoy = o=

N, = (N; — 1) tan(1.4 @) = (12.373 — 1) tan(1.4 x 26.4°) = 8.5577 - N, = 8.558

Reemplazando los valores en la férmula:
g4 = (1 x0.00193 x 150 x 12.373) 4+ 0.5(0.8 x 1 X 0.00193 x 100 x 8.558)
qq = 4.2426611
Dividiendo por un factor de seguridad:

qa 42426611
Gaam = 5o = ——5—— = 14142 kg/cm2

Gaam = 1.41 kg/cm?2
CALICATA N°06:

Tabla 7
Datos de calicata 06

Datos obtenidos del ensayo triaxial CU

Suelo SC
Peso volumétrico yn = 1.93 gr/lcm3
Angulo de friccién @ =314°
Cohesién ¢ = 0.00 kg/cm2
Nivel freatico No presenta

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Es un suelo friccionante con una cohesion ¢ = 0, segun la norma E-050 para suelos y

cimentaciones.

Férmula para suelos friccionantes:
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qa = iq¥1DfNg + 0.5 s,i,y,B'N,
Solucion:

Calculo de los coeficientes i, , Ny, sy,i, ¥ Ny, :

o o

2=(1- =1
502 = (1 7 5¢5

) =1 >

ie=lg=0- iq

! o

: 0 . 31.4
N, = et ") tan? <45 +?> = mtan314qn? (45 +— ) = 21.608 — N, = 21.608

B 1
Sy=1-02-=1-027=08 - S, =08
= (-2 )= 1——)2=1 >, =1
Y @o 34.5° Y

N, = (N; —1)tan(1.4 ¢") = (21.608 — 1) tan(1.4 x 31.4°) = 19.873 > N, = 19.873
Reemplazando los valores en la férmula:
qq = (1 % 0.00193 x 150 x 21.608) + 0.5(0.8 x 1 x 0.00193 x 100 x 19.873)
qq = 7.7897116
Dividiendo por un factor de seguridad:

qa _ 7.7897116

Qaam = 76 = 3 = 2.59657053 kg/cm?2

Gadm = 2.60 kg/cm2

CALICATA N°10:

Tabla 8
Datos de calicata 10

Datos obtenidos del ensayo triaxial CU

Suelo CL
Peso volumétrico yn = 1.81 gr/lcm3
Angulo de friccién @ =29.9°
Cohesion ¢ =0.17 kg/cm2
Nivel freatico No presenta

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Es un suelo friccionante con una cohesion ¢ = 0, segun la norma E-050 para suelos y
cimentaciones.
Férmula para suelos cohesivos:

qa = ScicCN,
Solucion:

Célculo de los coeficientes s.,i. y N,:
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B 1
SC=1+0.2z=1+0.ZI=1.2 - Sc=12
icziq=(1—900)2=(1—900)2:1 - i.=1
N, =514

Reemplazando los valores en la férmula:
qq = (1.2x1x0.17 X 5.14)
qqa = 1.04856 kg /cm?2

Dividiendo por un factor de seguridad:

qa  1.04856

Gaam = 0.35 kg/cm?2

3.3.5 Objetivo especifico 5: Elaborar un mapa de zonificacion de los suelos
Con las propiedades del suelo obtenidas en los ensayos de laboratorio se realiza un
mapa de zonificacion usando el software Autocad para la ubicacion de los valores en la

zona de estudio.

3.3.6 Objetivo especifico 6: Simulaciéon del comportamiento sismico de las
edificaciones, usando el software SAP 2000.

Primero se realizé la estructuraciéon, predimensionamiento y cargas de la estructura:

1. Estructuracion

Para la estructuracién de las edificaciones del proyecto se tomaron en cuenta las
medidas ya establecidas por la edificacion puesta en pie ubicada en la calle “A” cuadra
01, MZ 018, Lote 13, de la cual verificaremos el comportamiento sismico y en base al
analisis identificaremos si esta bien estructurado la cual brinda seguridad adecuada
contra fallas estructurales que pudieran ser causadas por sismos, ademas de criterios
que logren un comportamiento estructural aceptable en condiciones normales de

operacién durante su vida util.
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Figura 4

Edificacion tipica de la zona
Fuente: propia del estudio (2023)

Los elementos estructurales que conforman la estructuracion de las edificaciones del

proyecto son:

o Cimentacion, compuesta por zapatas aisladas y vigas continuas de cimentacion.
. Cimientos Corridos, Sobrecimientos armados, Columnas de seccién rectangular,
Placas, Columnetas, Vigas, principales y secundarias, Viguetas, Losas, Escaleras.

2. Dimensionamiento en campo

Dimensionar una estructura es proporcionar medidas preliminares a los componentes
que la conforman para que puedan soportar las cargas aplicadas. Los elementos
dimensionados corresponden a columnas, vigas, losas y placas para el proyecto, y se
tomaron en cuenta las medidas que ya se habian construido en el campo.

a) Losa aligerada

Medida de espesor de losa aligerada en campo e= 0.20 m.

| S T

o et teampest
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|
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Figura 5
Seccion de losa aligerada tipica
Fuente: propia del estudio (2023)

b) Vigas
Medida de vigas en campo, en x-x e y-y Vs=Vp= 0.25x0.30 m.
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Figura 6

Seccion de Viga Principal (25x30) cm

Fuente: Sap 2000

8 Rectangular Section

Section Name VS_25x30 cm Display Color =
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Dimensions. Section
Depth (13 ) | 3
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Figura 7

Seccién de Viga Secundaria (25x30) cm

Fuente: Sap 2000

c) Viga en la escalera

41
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S Rectangular Section

Section Hame VE_12x20 em Draplay Color
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Width (12 ) 0.1
s
Preperties
Material Proparty Modifiers Section Properties. .
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Figura 8
Seccion de Viga Escalera (12x20) cm
Fuente: Sap 2000

d) Columnas
Medidas en campo 0.30 x 0.30 m.

S Rectangular Section

Section Name 30x30 crv Display Color -
Section Notes Modify/Show Hotes...
Dimensions Section
Depth (13 ) 3 | |
Width (12} o Shelar
3
e ® |—
® o & |
Properties
Material Property Modifiers Section Properties..
fe=210kg/em2 Set Modifiers... Time Dependent Properties. .
Concreie Reinforcement..
Cancel

Figura 9
Seccion de Columna (30x30) cm
Fuente: Sap 2000

Entre los ejes 2 Y 7 ENTRE B-C se trabajaran con 2 placas, para la disminucion de

torsion y derivadas que se generan por la distancia con respecto al centro de masa de

los diafragmas, c.
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8 Shell Section Data x

Section Name PLACAS
Section Notes Modify/Show... -
Type Thickness
Membrane
Bending
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Katerial Name re=210xg/em2
5
Material Ang

Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties.
Concrate Shell Section Design Parameters Stitfness Modifiers
Modify/Show Shell Design Parameters Set Modifiers.

Cancel

Figura 10

Datos de placa armada
Fuente: Sap 2000

3. Cargas
Se toman en cuenta en la estructura los estados de carga siguientes de acuerdo con las
normas NTE E.020 y E060.

S Define Load Patterns X

Show Load Pattern Notes..

Lecad Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Fattern Name Type Multiplier Load Pattern
PP Dead 1
_—_I .'_’ "I:_ —I
CM | Dead 1
v | Live ] +
cvT Live 0
Sismo X Qugke o None
Sismo Y O:Ij}e 0 None ¥

L AL Cancel

Figura 11

Cargas ingresadas en el programa Sap 2000
Fuente: Sap 2000

Dénde: Live es considerada para la carga viva total tanto en la azotea como en los
demas niveles.

SISMO X'y SISMO Y son las fuerzas sismicas consideradas en Xy Y.

Se considerd una asignacion de la carga muerta (CM), diferente a la carga propia de la
estructura y las cargas vivas segun la Norma E.020.

Tabla 9

Pesos de Cargas segun NTP E.020
Carga Muerta:

Peso de Acabados : 100 Kg/m2
Peso de muros h=2.70 : 550 Kg/m2
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Peso de muros h=1.20 : 245 Kg/m2
Peso de muros h=0.90 : 185 Kg/m2
Peso de muros h=1.30 : 265 Kg/m2
Peso de losa : 300Kg/m2
Tabiqueria : 120Kg/m2
Sobre Carga (Live):

Sobrecarga de Habitaciones : 200 Kg/m2
Sobrecarga de Corredores y pasadizos : 200 Kg/m2
Sobrecarga de Escalera : 200 Kg/m2
Sobrecarga de azotea : 100 Kg/m2
Sobrecarga de techo liviano 30 Kg/m2

Fuente: Norma E.020, (2016)

Anexo N°5. Estructuracion final de la edificacion y propiedades de los materiales

Isométrico y planta de la edificacién

Figura 12

Partico en elevacion y planta.
Fuente: Sap 2000

Concreto

Resistencia a la compresion
Peso especifico

Modulo de elasticidad
Modulo de Poisson

Acero

Resistencia a la compresién

Modulo de elasticidad

f'c =210 kg/cm2
Pesp =2.4 ton/m3
Ec =217370.65 kg/cm2

p =02

fs = 4200 kg/cm2, Grado 60

Es =2°000,000 kg/cm2



Deformacion al inicio de la fluencia

S Material Property Data =

General Data
Material Name and Display Color Pe=210kg/cm2
Material Type Concrete

Material Grade fc 210 kg/em2

Materisl Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Volume 2400
Mass per Unit Volume 2447319

isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U %
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[ Lightweight Concrete

[J Switch To Advanced Property Display

Cancel

Modify/Show Notes..

Units

Kgf, m, C ~

9.0S7E+08

[28122785

€=0.0021
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S Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color

Material Type Rebar

Material Grade |Grade 60

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume Kof, m, C ~

Mass per Unit Volume

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticty, E

Coefficient Of Thermal Expansion, A %

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yieid Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

[J Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 13

Datos del concreto fc=210 kg/cm2.
Fuente: Sap 2000

El analisis sismico se desarrollé de acuerdo con los lineamientos del R.N.E. de Disefo

Sismo Resistente E.030, tomando en consideracion una vivienda (SISTEMA DE
PORTICOS DE CONCRETO — Direccién X-X y Direccién Y-Y) la més critica de la zona

de estudio a través del método estatico y dinamico.

Se utilizé el programa de analisis y disefo estructural SAP 2000 para verificar los

desplazamientos mas grandes de la estructura causados por los terremotos.

Analisis Sismico Estatico

Tabla 10
Parametros generales )
CLASIFICACION
FACTOR NOMENCLATURA CATEGORIA VALOR JUSTIFICACION
TIPO
Zona 7 3 0.35 Zona Sismica 3:
Tarapoto
Uso c 10 Edificacign.es
comunes: vivienda
Suelo S 3 1.20 Arcilla arenosa
Tp (s) 1.60 (De E.M.S)
Coeficiente Rx Pértico de 8 Pértico de C°A°
de concr’et(? Armado , (.regular)
reduccién Ry Pértico de 8 Pértico de C°A°
concreto Armado (regular)

Fuente: Elaboracion propia, 2023

a) Configuracion estructural
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Puede ser por irregularidad en planta o altura

> Irregularidad en altura: suelen ser las irregularidades debido a la rigidez o piso
blando, irregularidad de la masa y la geometria vertical.

> Irregularidad en planta: esquinas entrantes, discontinuidad del diafragma.

b) Andlisis Sismico dinamico

Especto de Pseudo-Aceleraciones: se calcula con la siguiente formula segin NTE-
EO0.30

Sﬂ = R g
S Response Spectrum Function Definition X
Function Name Function Damping Ratio
Espectro Los Sauces 0.05
Define Function
Period Acceleration
~ -
0.1 0.1312
0.2 0.1313
0.3 0.1313 =it
0.4 0.1312
05 0.1313
06 0.1313
0.7 v 10,1313 |
Function Graph
EEE I I
X | e
N 1 1
Display Graph (13.0977 , 1.315E-03
Cancel
Figura 14

Espectro de pseudo aceleraciones.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Se generan las cargas sismicas dinamicas a través del espectro de respuesta sismico

tanto en la direccion X como Y.



S Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name
[sismo x

Notes
Set Def Name

Load Case Type

Modal Combination
) cac
() sRss
O Absolute
) GMC
(2) NAC 10 Percant
) Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case
(®) Standard - Acceleration Loading

Loads Applied

Accel u1

[[] Show Advanced Load Parameters
Other Parameters

Modal Damping Coi

Figura 15
Espectro respuesta sis

Guc 1 1 ]
auc 12 [o. |

Pariodic + Rigid Type | SRSS e

MODAL e

() Advanced - Displacement Inertia Loading

Load Type Load Name Function _ Seals Factor
~ | Espectro Lo: ~ |9810.

nstant at 0.06 Modify/Show,

mico direccion X.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

S Load Cese Data - Response Spectrum

p || Design...

Directional Combination
® snAss
() caca
() Absolute

Mass Source -
Pravious (Masa Sismica)

Diaphragm Eccentricky

Eccentricity Ratio

Override Eccentricltics Override..

Cancel

Load Case Type

@ Standard - Acceleration Loading

Load Case Name hotes
[simme v | | setDet Hame fodif
Modal Combination
® coc eme 1 |1 |
Q =B cume 2 |0 |
() Absolute T =
Periodic + Rigid SASS =
O auc ! i Ty
() NRC 10 Percent
() Double Sum
Modaol Load Case
Use Modes from this Modal Load Case MODAL -

() Advanced - Displacemant Inertia Loading

R p ~ || Design...

Dirsctional Combination
{® c=nss
O coc3
O Absolute

Mass Seurce
Previous [(Masa Sismica)
Diaphragm Eccentriciy
Eccentricity Ratio 0.

Dvmhn Eccentricities Override. ..

Loads Appliad
Load Type Load Name Function
Accal u2 | Espectro Lor - [9810.
accet Jluz _—llespecioLossdlssio ] =
Modify
Dekete
[C] Show Advanced Load Parameters
Other Paramstars
Modal Damping Constant al 0.05 Modify/Show. .
Cancal
Figura 16
Espectro respuesta sismico direccion Y.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.
a) Desplazamientos Laterales de la Estructura (Derivas)
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Desplazamientos por niveles debido a las fuerzas sismicas en sentido X e Y en

SAP2000.

b) Analisis Modal

Un método de analisis que tenga en cuenta las caracteristicas de rigidez y distribucion

de masas podria usarse para determinar los modos de vibracion.
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Los modos de vibracién que tengan una masa efectiva de al menos el 90 % de la masa
total se consideraran en cada direccion, pero también se consideraran los tres primeros

modos predominantes en la direccién de analisis. (Norma E.030, 2020; pag. 28).

OutputCase ItemType Item Static Dynamic
Text Text Percent Percent
a Acceleration L &9.8059 93.7346
MODAL Acceleration Ly 99.9995 89 5165
MODAL Acceleration g 442742 30.9475
Figura 17

Participacion de la masa.
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Se puede observar que la estructura cumple con la participacion de masa en las
direcciones de X e Y, pero no en Z, eso se lograra rigidizando la estructura.

Es importante que los modos de vibracion traslacionales sean primero que el rotacional
para tener una correcta estructuracién no importa en qué modo se encuentre y mientras
mas se tiene una correcta distribucion el porcentaje del rotacional va disminuyendo y el
traslacional tiende mas al 90 % de la participacién de la masa.

Diseno analitico, muestral y experimental

X —H N
Figura 18

Disefio analitico, muestral y experimental.
Fuente: propia de los autores (2023)

X: Suelos del conjunto habitacional Los Sauces, distrito de la Banda de Shilcayo,

provincia de San Martin y regién San Martin.

A: Exploracion y extraccion de muestras.

B: Ensayos de los suelos en laboratorio.

C: Calculo de capacidad portante y zonificacion del suelo.

Y: Comportamiento sismico de una edificaciéon del conjunto habitacional Los Sauces

Banda de Shilcayo perteneciente a la provincia de San Martin, region San Martin.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados del objetivo especifico 1: Exploracion,
georreferenciacion y muestreo de suelos en el Conjunto Habitacional los
Sauces Banda de Shilcayo.

Descripcion: Se logré identificar y ubicar los puntos en la zona de estudio para la
extraccion de las muestras tanto alteradas como inalteradas, con la respectiva visita y
trabajo en campo. Seguidamente se tomé mediciones de los puntos utilizando el sistema
de posicionamiento global (GPS), obteniendo la georreferenciacién con coordenadas
UTM.

Tabla 11
Referencia de la ubicacion de /a§ 12 calicatas
CALICATA UBICACION COORDENADAS UTM ALTITUD
(msnm)
C-01 Calle “B” — Calle “F” N: 9279036, E: 0350879 292
C-02 Calle “A” — Calle “F” N: 9279131, E: 0350947 296
C-03 Calle “C” — Calle “F” N: 9279200, E: 0350997 298
C-04 Calle “B” — Calle “E” N: 9279023, E: 0351053 282
C-05 Calle “A” — Calle “E” N: 9279070, E: 0351057 286
C-06 Calle “C” — Calle “E” N: 9279139, E: 0351106 286
C-07 Calle “B” — Calle “D” N: 9279011, E: 0351222 266
C-08 Calle “A” — Calle “D” N: 9279057, E: 0351225 267
C-09 Calle “C” — Calle “D” N: 9279131, E: 0351230 270
C-10 Calle “B” — Carretera FBT  N: 9279003, E: 0351343 260
C-11 Calle “A” — Carretera FBT  N: 9279049, E: 0351346 261
C-12 Calle “C” — Carretera FBT  N: 9279123, E: 0351351 262

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Discusién: Con el objetivo de georreferenciar, explorar y muestrear los suelos del
conjunto habitacional Los Sauces Banda de Shilcayo, se ubicé mediante GPS, visita de
campo y con ayuda del plano urbano, los 12 puntos de exploracion para la excavacion
a cielo abierto y extraccion de muestras del suelo a una profundidad de 3.00 m., sin la
presencia del nivel fredtico en la zona de estudio. Asi también Vasquez y Rojas (2022),
en su investigacién en el caserio La Union Banda de Shilcayo, estudié la mecanica del
suelo extrayendo muestras de 18 calicatas distribuidas estratégicamente para abarcar
toda el area de influencia del proyecto, tomando en cuenta los puntos de exploracién de
3 metros de profundidad. Esto se relaciona con los resultados de nuestra investigacion

con los antecedentes mencionados.



4.2 Resultados del objetivo especifico 2: Estudio de suelos.
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Descripcién: Se determinaron los valores segun los ensayos realizados de acuerdo a las normas técnicas peruanas, obteniendo la tipologia

y caracteristicas geomecanicas de la zona en estudio.

Tabla 12
Resultados de los ensayos de suelos.
; LIMITES DE Hum.

" GRANULOMETRIA AT DE ol TRIAXIAL CU TRIAXIAL CU

CALICATA M Prof. Malla Malla L.L. L.P. I.P. (%) %) @ SUCS AASHTO

#04 #200 % % % ° kg/cm2 gr/cm3 °
c-01 i 920 82160% 35.110% 18.000 13.000 5.000 9.000 33.000 34.500 5 A4
C-02 i 2% 99.320% 69.080% 30.000 17.000 13.000 14.800 17.000 19.000 CL  A6(7)
i %% 90.820% 47.310% 23.000 13.000 10.000 23.400 17.500 26.400 SC A4(Q1)
c-03 :
i %‘%%‘ 46.050% 38.790% 24.000 14.000 10.000 16.600 - - GC  A6(0)

C-04 I %‘%%‘ 99.560% 79.890% 32.000 19.000 13.000 16.500 - - cL  A6(9)
C-05 i 92% 99.640% 64.110% 35.000 18.000 17.000 12.600 - - CL  A6(8)
C-06 i 2% 97.850% 43.740% 22.000 14.000 8000 10.900 23.500 31.400 SC A4(Q1)
Cc-07 I %‘%%‘ 100.000% 88.380% 39.000 22.000 17.000 16.300 - - CL  A6(11)
c-08 I %‘%%‘ 99.580% 74.350% 37.000 19.000 18.000 15.400 - - CL  A-6(10)
C-09 i 92% 100.000% 84.390% 36.000 19.000 17.000 15.700 - - CL  A-6(11)
Cc-10 i 2% 87.020% 65.620% 29.000 20000 9.000 21.600 22.000 29.900 CL  A-4(6)
c-11 i 2% 99.850% 65520% 32.000 21.000 11.000 27.400 - - CL  A-6(6)
c-12 I %'20%' 99.780% 96.790% 26.000 16.000 10.000 13.300 - - CL A48

Fuente: elaboracién propia (2023)
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Los resultados en formato editable lo pueden encontrar en el siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/16H5f1GnW7BsugKMROto04LTkD4k5fMY5?usp=drive link

Discusion: En conformidad con los resultados y la Norma Técnica de Edificacion E.050

suelos y cimentaciones, se determinaron:

Granulometria: El porcentaje de finos que pasa la malla N° 200 varian entre 35.11 % y
96.79 %.

Limites de consistencia: Las muestras presentan limites liquidos entre 18 % y 39 %,
para el limite plastico los valores varian entre 13% y 22% y obteniendo los indices

plasticos entre 5% y 18%.

Contenido de humedad natural: Se obtuvo resultados entre 9% y 27.4%, en su mayoria

suelos arcillosos secos.

Triaxial: Se seleccionaron 5 muestras inalteradas obteniendo los resultados de cohesion
que varian entre 0 a 1.03 kg/cm2, estos valores dependen del contenido de humedad
del suelo, y en el caso del angulo de friccién varian entre 19° y 34.5°, esto depende
principalmente de la granulometria, debido a que las superficies de contacto entre las

particulas ofrecen una gran resistencia al deslizamiento.

4.3 Resultados del objetivo especifico 3: Elaborar los perfiles
estratigraficos de los suelos en estudio.

Descripcion: Se elaboro6 los perfiles estratigraficos del suelo, obtenidos de los

resultados en los puntos de exploracion.

Tabla 13
Resultados de la estratigrafia del suelo
CALICATA i ESTRAJO m
L Descripcion: Arena limosa — arcillosa con
Descripcion: Suelo . .
. . grava, con matriz de arena color amairillo,
arcilloso con presencia .
de raices con presencia de gravas
. 1/”
C-01 AASHTO: A-8 subredondeadas hasta de 1 2". B
AASHTO: A-4(1)
SUCS: CL-Pt
. SUCS: SC-SM
Profundidad: 0.20 m. -
W% = - Profundidad: 2.80
W% = 9.00
Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla arenosa de baja
arcilloso con presencia plasticidad, con presencia de finos de
de raices. 69.08%.
C-02 AASHTO: A-8 AASHTO: A-6(7) --
SUCS: CL-Pt SUCS: CL
Profundidad: 0.20 m. Profundidad: 2.80 m
W% = - W% = 14.8



https://drive.google.com/drive/folders/16H5f1GnW7BsuqKMR0to04LTkD4k5fMY5?usp=drive_link
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Descripcion:
Grava arcillosa,
N rava
De§cr|p0|on: Sue!o Descripcion: Arena arcillosa, marrén con gubrendondeadas,
arcilloso con presencia . . .
, betas amarillas y blancas, con presencia matriz color
de raices. de 47.31 % de finos. amarilla con
C-03 AASHTO: A-8 ’ )
. AASHTO: A-4(1) presencia de finos
SUCS: CL-Pt ) o
Profundidad: 040 m.  Sooo: SC de 38.79 %.
W% = - Profundidad: 1.60 m. AASHTO: A-6(0)
W% =23.4 SUCS: GC
Profundidad: 1.00
m.
W% = 16.6
gri‘?lfg;p;"zgh pres?elr:i:: Descripcion: Arcilla de baja plasticidad
i con arena, con 79.89 % de finos,
de raices. amarillo.
C-04 AASHTO: A-8 AASHTO: A-6(9) --
SUCS: CL-Pt
Profundidad: 0.20 m.  SUCS CL
W% = - Profundidad: 2.80 m.
W% = 16.5
Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla arenosa de baja
arcilloso con presencia plasticidad, con presencia de finos de
de raices. 64.11 %.
C-05 AASHTO: A-8 AASHTO: A-6(8) -
SUCS: CL-Pt SUCS:CL
Profundidad: 0.20 m. Profundidad 2.80 m.
W% = - W% =12.6
Descripcion: Suelo Descripcion: Arena arcillosa, con matriz
arcilloso con presencia de arena color marrén, con presencia de
de raices. gravas arenosas hasta de 3/8”.
C-06 AASHTO: A-8 AASHTO: A-4(1) -
SUCS: CL-Pt SUCS: SC
Profundidad: 0.30 m. Profundidad: 2.80 m.
W% = - W% =10.9
Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla de baja plasticidad,
arcilloso con presencia marrén oscuro, con presencia de finos
de raices. de 88.38 %.
C-07 AASHTO: A-8 AASHTO: A-6(11) --
SUCS: CL-Pt SUCS: CL
Profundidad: 0.30 m. Profundidad: 2.70 m.
W% = - W% = 16.3
Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla de baja plasticidad
arcilloso con presencia con arena, naranja, con presencia de
de raices. 74.35 % de finos.
C-08 AASHTO: A-8 AASHTO: A-6(10) --
SUCS: CL-Pt SUCS: CL
Profundidad: 0.30 m. Profundidad: 2.70 m.
W% = - W% =15.4
Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla de baja plasticidad
arcilloso con presencia con arena, con 84.39% de finos, color
de raices. naranja.
C-09 AASHTO: A-8 AASHTO: A-6(11) -
SUCS: CL-Pt SUCS: CL
Profundidad: 0.30 m. Profundidad: 2.70 m.
W% = - W% =15.7




53

Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla arenosa de baja
arcilloso con presencia plasticidad, 65.62 % de finos, color
de raices. amarillo.
C-10 AASHTO: A-8 AASHTO: A-4(6) -
SUCS: CL-Pt SUCS: CL
Profundidad: 0.30 m. Profundidad: 2.70 m.
W% = - W% =21.6
Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla arenosa de baja
arcilloso con presencia plasticidad, con presencia de 65.52 % de
de raices. finos, color amarillo.
C-11 AASHTO: A-8 AASHTO: A-6(6) --
SUCS: CL-Pt SUCS: CL
Profundidad: 0.20 m. Profundidad: 2.80 m.
W% = - W% = 27.40
Descripcion: Suelo Descripcion: Arcilla de baja plasticidad,
arcilloso con presencia color amarillo, con presencia de finos de
de raices. 96.79 %.
C-12 AASHTO: A-8 AASHTO: A-4(8) --
SUCS: CL-Pt SUCS: CL
Profundidad: 0.20 m. Profundidad: 2.80 m.
W% = - W% = 13.3

Fuente: elaboracion propia (2023)

Discusioén: En acuerdo con los resultados y el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos — SUCS (ASTM D 2487), se pudo distinguir la presencia de material organico en
los primeros 0.20 o 0.30 metros excavados, material arcilloso con presencia de raices,
y posteriormente de los 2.80 0 2.70 metros se obtuvo material inorganico en su mayoria
suelos arcillosos, siendo comparados con la descripcién visual-manual (ASTM D 2488),
procediendo a relacionar las diferencias de los resultados para obtener los perfiles

estratigraficos.

4.4

capacidad portante de los suelos.

Resultados del objetivo especifico 4: Determinacion de la

Descripcion: Se realiz6 la memoria de célculo (Anexo) utilizando la norma EQ050,
usando los valores respectivos del ensayo triaxial, para una cimentacién cuadrada y un

factor de seguridad igual a 3, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 14

Resultados del calculo de capacidad portante
N° de Muestra Referencia Qadm

Calicata (kg/cm2)

C-01 Il Calle “B” — Calle “F” 4.30
C-02 Il Calle “A” — Calle “F” 0.66
C-03 Il Calle “C” — Calle “F” 1.41
C-06 I Calle “C” — Calle “E” 2.60
C-10 Il Calle “B” — Carretera FBT 0.35

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Discusidén: Aplicando la norma E 050, Articulo 17 R.N.E, se obtuvo 5 valores de

capacidad portante, con un valor maximo en la calicata C — 01 Calle “B” — Calle “F” de
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4.30 kg/cm2 y un valor minimo en la calicata C — 10 Calle “B” — Carretera FBT de 0.35
kg/cm2, siendo estos referenciados con el trabajo de investigacion de Vasquez (2022),
donde el valor maximo y minimo de capacidad portante son 0.987 kg/cm2 y 0.576
kg/cm2, teniendo asi un suelo con un valor mayor por encima del comparado como
también un valor muy menor de lo obtenido, teniendo asi un terreno de fundacién no tan

estable para las futuras edificaciones, debido a los calculos obtenidos.

4.5 Resultados del objetivo especifico 5: Elaborar un mapa de
zonificacién de los suelos.

Descripcion: Zonificamos el area en estudio a las caracteristicas fisicas segun la
clasificacion SUCS, y a las caracteristicas mecanicas obtenidas aplicando la norma

E050, mostrando los siguientes cuadros resumen:

Tabla 15
Resultados de zonificacion segun su clasificacion
CLASIFICACION DEL SUELO N° CALICATA
SC-SM c-01
CL Cc-02
SC c-03
CL cC-04
CL C-05
SC C-06
CL c-07
CL c-08
CL c-09
CL c-10
CL c-11
CL C-12
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 16
Resultados de zonificacién segtn su capacidad portante
Tipo de Zona N° Calicata Qadm (kg/cm2)
C-02
C-04
C-05
Cc-07
I Cc-08 0.35-0.66
C-09
Cc-10
c-11
C-12
Cc-3
I C—6 1.41-2.60
Il c-o01 4.3

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Figura 19

Plano de zonificacion Z-01, segun la clasificacion del tipo de suelo.
Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Figura 20

Plano de zonificacion Z-02, segun la clasificacion del tipo de suelo.
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Discusion 1: De los resultados obtenidos en la investigacion y de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), de los puntos de extraccion se obtuvo
suelos inorganicos, zonificando la zona en estudio en su mayoria del tipo arcillas de baja
plasticidad (CL), como también los de tipo arena limosa — arcillosa con grava (SC-SM)
y arena arcillosa (SC), comparando estos resultados con los del proyecto de

investigacion de Villalobos Rios (2014), realizado en el centro poblado de Las Palmas,
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distrito de la Banda de Shilcayo, obtuvo la tipologia de suelo CL (arcillas de baja
plasticidad, SM (arena limosa) y SM-SC (arena limosa-arcillosa), donde se contrasta

que los suelos tienen similitud a los encontrados en la zona de estudio.

Discusién 2. — Teniendo en cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma
E.050 Suelos y Cimentaciones, capitulo Ill) se escogié el menor valor de capacidad

portante de cada sector zonificado, obteniendo:

Zona 1: La capacidad de soporte esta entre 0.35 kg/cm2 a 0.66 kg/cm2, tomando en
consideracion el valor menor de 0.35 kg/cm2, y abarca las calicatas C-2, C-4, C-5, C-7,

C-8, C-9, C-10, C-11, C-12, repartidas en su mayoria de la zona de estudio.

Zona 2: La capacidad de soporte varia entre 1.41 kg/cm2 a 2.60 kg/cm2, tomando en
consideracion el valor menor de 1.41 kg/cm2, abarcando las calicatas C-3 y C-6,

ubicadas en la parte alta posterior derecho de la zona de estudio.

Zona 3: La capacidad de soporte es de 4.3 kg/cm2, que abarca la calicata C-1, y ubicada

en la parte superior lado izquierdo de la zona de estudio.

Teniendo como referencia el proyecto de investigacion “ESTUDIO DE LA CAPACIDAD
PORTANTE DE LOS SUELOS DEL CENTRO POBLADO LAS PALMAS, DISTRITO DE
LA BANDA DE SHILCAYQ?”, tienen como resultados valores cercanos a los obtenidos
del estudio mencionado, por lo que es necesario un mejoramiento del suelo o
recomendar una adecuada cimentacion, ya que la mayoria del area de estudio presenta

un suelo de capacidad de carga critico.

4.6 Resultados del objetivo especifico 6: Simulacién del
comportamiento sismico de las edificaciones, usando el software SAP 2000.

Descripcién: Se obtuvo los siguientes resultados tanto del analisis sismico estatico y

analisis sismico dinamico.

Tabla 17
Tipos de irregularidades en planta y altura en edificaciones
Irregularidades estructurales en altura Resultado
Al existir cuatro niveles y teniendo en cuenta que
se mantiene el sistema estructural y las
Irregularidades de Rigidez -Piso Blando dimensiones de los médulos en los cuatro pisos, es

por ello que nuestra estructura no tiene esta

irregularidad.

. No se considera esta irregularidad por la
Irregularidades de masa ) . )
uniformidad de masas en sus tres niveles.
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Esta irregularidad no se aplica en nuestro modulo
Irregularidad Geométrica Vertical ya que se mantiene la planta tipica en su

geometria.

Irregularidades estructurales en planta Resultado

Las derivas se encuentran por debajo del 50% de

. . lo permitido (0.007) en ambas direcciones, por tal
Irregularidad torsional ) o

motivo nuestras edificaciones no cuentan con esta

irregularidad.

. En nuestra edificacion no existe esta irregularidad
Esquinas entrantes )
puesto que son casi rectangulares.

En nuestra edificacion no existe esta irregularidad
Discontinuidad del Diafragma puesta las aberturas o ductos con respecto al area

total de planta no excede el 50% del area bruta.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Figura 21

Deformacién de una estructura de 4 niveles con zapatas aisladas.
Fuente: Elaboracion propia, 2023

Los resultados de la deformacion obtenidos al desarrollar la simulacion en el programa
Sap2000 V.20.0, fueron de dmax=0.0035 m

Analisis Sismico Dinamico:

Resultados de desplazamiento en el eje horizontal X-X:



Figura 22

Desplazamiento en la direccion X-X.
Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Figura 23

Deriva inelastica de sismo en la direccidon X-X.
Fuente: Elaboracion propia, 2023

Resultados de desplazamiento en el eje vertical Y-Y:
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Figura 24
Desplazamiento en la direccion Y-Y.
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Figura 25
Deriva inelastica de sismo en la direccién Y-Y.
Fuente: Elaboracion propia, 2023

Dénde: Ai/he = Desplazamiento relativo de entrepiso

Ademas: AiX/heX (max.) =0.0070 (2020, NTE E.030, pag. 31)
Los resultados se muestran a continuacion realizada en cada direcciéon de analisis:
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Tabla 18
Desplazamientos de laterales de la estructura (Deriva max)
. . Deriva Deriva
Altu Despla Desplaz Deriva - Deriva Inelast Inelast Deriva Deriva
. zamien . X . . . . . .
Piso ra to X amiento Elastic Elastic |caX., |caY, Inelastic Ineléastica
(m) Y (mm) Elastic Elastic a % AX % AY
(mm) alA aA
alA alA
Nivel 11.0 8.9773 14.4653 0.0004 0.0003 0.0020 0.0017 0.20130 0.179 0.70
0 72 97 47 99 13 93 0% 300% 0%
Piso3  9.00 8.0827 13.6683 0.0009 0.0009 0.0040 0.0044 0.40680 0.447 0.70
18 06 04 94 68 74 0% 400% 0%
Piso? 6.00 5.3709 10.6853 0.0011 0.0018 0.0050 0.0081 0.50570 0.813 0.70
01 89 24 08 57 37 0% 700% 0%
Pisol 3.00 1.9993 5.26045 0.0006 0.0017 0.0029 0.0078 0.29990 0.789 0.70
8 5 66 53 99 91 0% 100% 0%

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Los resultados obtenidos cumplen con lo dispuesto en la norma para el sismo en la

direccion X cumple, pero para la direccion en Y la estructura no cumple segun los

parametros establecidos en la norma para estructuras de concreto armado. E-030

<0.007.
Tabla 19
Ratios de masas modales participantes
Output StepT StepN Perio UX Uy SumU Sum RZ SUMRZ
Case ype um d X uy
Text Text Unitle Sec Unitless Unitless Unitles  Unitl Unitless Unitless
SS S ess
MODAL Mode 1 0575 0000037 0.88000 0.0000 _ . ~0.000005 0.00000
893 970 0 3797 356 5356
MODAL Mode 2 0431 5,55 000003 o0 g0 0.003510 0.004
425 542
MODAL Mode 3  0.382 0.00000
4oy 0088430 ' T 079 0880 0.690000 0.780
MODAL Mode 4  0.194 0.000000 0.09399 0.000001
e a1470 . 079 0970 "~ 0.780
MODAL Mode 5  0.129 0.00006
iap 0120000 T - P 090 0870 0.011940 0800
MODAL Mode 6  0.122 0.000193 0.02296 0.000088
- , 5 090 099 0.800
MODAL Mode 7  0.104 0.00000
iop 0012180 T -0T 092 0990 0120000 0.920
MODAL Mode 8 0089 00, 000016 o5 1000 0.004614 0.920
482 71
MODAL Mode 9 0087 0 59 000003 4o 1000 0.000539 0.930
962 238
MODAL Mode 10  0.086 0.00000
Cps 0015580 o T 094 1000 0.001234 0940
MODAL Mode 11  0.057 0.000008 0.00000 0.000000
o1 S6o toog 094 1000 T T 0,940
MODAL Mode 12 0.054 0.00000 0.000034
aa, 0000140 “00N0 094 1000 VP00 0.940

Elaboracién propia, 2023.
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¢ Verificar que el ultimo modo de vibracion en Ux, Uy, Rz pase el 90 %.

e Se verificd que el primer modo de Vibracion es traslacional en el sentido en Y con un
periodo de T=0.576 seg. aportando una masa del 88 % a la estructura.

e Se verificd que el segundo modo de Vibracién es traslacional en el sentido en X con
un periodo de T=0.431 seg. aportando una masa del 70 % a la estructura.

e Se verifico que el segundo modo de Vibracién es rotacional en el sentido en Z con un
periodo de T=0.431 seg aportando una masa del 69 % a la estructura.

o Estos valores se utilizaran para calcular el cortante estatico de la base, el dinamico,
para el posterior disefio de la estructura, la cual no compete en esta investigacion.

¢ Importante tener en cuenta que mientras mas acercamos el periodo de vibracion
rotacional al 90% de la participacion de la masa, e rotacional va a tender a 0 y por lo
tanto se tendra una edificacion mas estable.

Se presenta el siguiente link donde se desarrolld el modelado:
https://drive.google.com/drive/folders/1UmaUSUEyMnnzl_eBn_b2Nslw4rXyHd2E?usp=sharing

Discusion: De manera similar con el proyecto de investigacion de Benito Guadalupe
(2022), El analisis sismico de una vivienda multifamiliar concluyé que un disefio
estructural adecuado mejora el analisis sismico de la estructura porque los elementos
estructurales brindan la rigidez adecuada para tener un comportamiento acorde durante
un evento sismico porque los desplazamientos laterales en ambos sentidos son

menores a la maxima admisible de 0.007 especificada en la norma E.030 del RNE.


https://drive.google.com/drive/folders/1UmaU5UEyMnnzl_eBn_b2Nslw4rXyHd2E?usp=sharing
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CONCLUSIONES

Se hizo la ubicacion y extraccion de los puntos de muestreo georreferenciados del
suelo del conjunto habitacional Los Sauces - Banda de Shilcayo.

Se obtuvo suelos tipo SC-SM (arena limosa-arcillosa con plasticidad), SC (arena
arcillosa) y el predominante en la zona es CL (arcilla de baja plasticidad), de acuerdo
a la clasificacion SUCS, realizado en los ensayos de laboratorio.

Se determiné la capacidad portante usando la norma E.050, teniendo: C1 - 4.30
kg/cm2, C2 - 0.66 kg/cm2, C3 — 1.41 kg/cm2, C6 - 2.60 kg/cm2 y C10 - 0.35 kg/cm2,
y tener en consideracion el tipo de cimentacién por los valores obtenidos.

Se zonifico los suelos de Los Sauces — Banda de Shilcayo, donde:

Zona 1: abarca las calicatas C-2, C-4, C-5, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-12, teniendo
como capacidad portante entre 0.35 kg/cm2 a 0.60 kg/cm2.

Zona 2: abarcando las calicatas C-3 y C-6, con capacidad portante entre 1.41 kg/cm2
a 2.60 kg/cm2.

Zona 3: capacidad portante de 4.3 kg/cm2, que abarca la calicata C-1.

De los analisis de los elementos estructurales Proyectados: se concluye que los
elementos tienen la capacidad para soportar las cargas proyectadas gravitacionales,
de acuerdo al R.N.E. y sus normas E-050; E-060; y E-020.

Segun los resultados del andlisis estatico y determina que falta rigidizar en el sentido
y-y ya que no cumple con las derivas que indica la norma E-0.30.

Segun los datos obtenidos la deformacién maxima de la estructura es de dmax=
0.0035 metros.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda dejar limpio y sin dafar la propiedad privada en el punto de extraccion
y por consiguiente seguir desarrollando las normas vigentes al momento de realizar.
Se recomienda tener los materiales de extraccion en buen estado y los equipos de
laboratorios calibrados y en buen estado, para que en el traslado de muestras evitar
perder sus propiedades naturales y obtener resultados mas precisos.

Por la zonificacion de la capacidad portante obtenida en la zona del proyecto, se
recomienda analizar detalladamente el tipo de cimentacion segun la edificacion a
construir, y que debe tomar en consideracién la poblacion o el personal responsable
al realizar una obra.

Los resultados del andlisis sismico muestran que el modelo de la edificacion cumple
con las comprobaciones necesarias del RNE E-0.30, por lo que seria recomendable
realizar a todas las viviendas de la zona de estudio para una verificacién mas exacta

y precisa de las edificaciones y de las futuras por hacer.
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ANEXOS
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Proyecto de tesis: Capacidad portante de suelos y el comportamiento sismico de edificaciones en el conjunto habitacional Los Sauces Banda de Shilcayo

la capacidad
portante de los
suelos en el
comportamiento
sismico de las
edificaciones
del conjunto
habitacional los
Sauces, distrito
de la Banda de
Shilcayo?

capacidad portante de los suelos y el
comportamiento sismico de las
edificaciones en el conjunto habitacional
los sauces Banda de Shilcayo

Objetivos especificos:

*Exploracion, georreferenciacion y

muestreo de suelos en el Conjunto
Habitacional los Sauces Banda de
Shilcayo.

*Estudio de suelos.

Elaborar los perfiles estratigraficos de los
suelos en estudio.

*Determinacién de la capacidad portante
de los suelos.

*Elaborar un mapa de zonificaciéon de los
suelos.

*Simulacién del comportamiento sismico
de las edificaciones, usando el software
SAP 2000.

portante de los
suelos influye
significativamente
en el
comportamiento
sismico de las
edificaciones en
los sauces, banda
de Shilcayo.

independiente
X: Capacidad
portante del
suelo

Variable
dependiente

Y:
Comportamiento
sismico

e Contenido de
humedad.

e Andlisis
Granulométrico.

e Limite Liquido

e Limite plastico

e Compresion
Triaxial

¢ Andlisis sismico

estatico

Analisis sismico

dinamico

Problema de | Objetivos Hipétesis Operacionalizacion Metodologia
investigacion

Variable Indicadores
¢Cémo influye | Objetivo general: = Determinar la | La capacidad | Variable

Tipo de investigacion:

¢ Investigacion Aplicada

Nivel de investigacion:

o Descriptivo

Disefio de investigacion:

o No experimental

Poblacion:

e Conjunto Habitacional los Sauces del

distrito de

provincia San Martin, regiéon San Martin.

la Banda de Shilcayo,

Muestra:

o Los suelos del Conjunto Habitacional los
Sauces, distrito de la Banda de

Shilcayo, provincia San Martin y region

San Martin

Fuente: propia del estudio, (2023)
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Declaratoria de autenticidad

Segundo Hidalgo Saldafia, con DNI N° 73472899, egresado de la Escuela profesional
de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional
de San Martin — Tarapoto y Edwin Alberto Delgado Navarro, con DNI N® 75402662,
egresado de la Escuela profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, autores de la tesis
titulada: Capacidad portante de suelos y el comportamiento sismico de
edificaciones en el conjunto habitacional los sauces Banda de Shilcayo.

Declaramos bajo juramento que:

La tesis presentada es de nuestra autoria.

2. La redaccion fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes
bibliograficas consultadas.

3. Toda la informacién que contiene la tesis no ha sido auto plagiada.
Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni
copiados, por tanto, la informacién de esta investigacion debe considerarse

como aporte a la realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven
de mi accionar, sometiendome a las leyes de nuestro pais y normas vigentes de la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto.

Tarapoto, 25 de abril de 2024

i\ S 1 [ !
—_———— = r'”‘-*"'ﬂ_j_
S " o -
Segundo Hidalgo Saldaiia Edwin Alberto Delgado Navarro

DNI N° 734728899 DNI N* 75402662
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Anexo 03

DECLARACION DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, Victor Eduardo Samameé Zatta, Docente Asociado de la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martin, identificado con DNI
N® 01146907, Asesor del Proyecto de tesis titulado: Capacidad portante de suelos
y el comportamiento sismico de edificaciones en el conjunto habitacional los
sauces Banda de Shilcayo, de los autores Segundo Hidalgo Saldarna y
Edwin Alberto Delgado Navarro

Declaro bajo juramento que:

El proyecto de tesis presentado por los Bachilleres es de su propia autoria.

2. La redaccion fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes
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3. Toda informacion que contiene el proyecto de tesis no ha sido plagiada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad ante cualquier posible
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Tarapoto, 25 de abril de 2024
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Ing® M.Sc. Victor Eduardo Samamé Zatta

DNI N° 01146907
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Anexo 04

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Laboratorio de Mecfinica de Suclos y Pavimentos
CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca 3™ Cosdes Teléfone 042- 521402
MORALES - PERU

LONSTANGIA DE INGREST Y EJECUCION DE ENSAYOS OE LABORATORIT

EL QUE SUSCRIBE
Ing. M.Sc. Enrique Napoleén Martinez Quiroz, Jefe del laboratorio de Mecednica de

Suelos y Pavimentos.

HACE CONSTAR:
Que los Bachilleres SEGUNDO HIDALGO SALDANA y EDWIN ALBERTO DELGADO

NAVARRO han ingresado y han ejecutado ensayos de laboratorio las cuales son:

Contenido de Humedad Natural

Limites de Atterberg (limite liquido y limite plastico)
Ensayo granulométrico por tamizado.

Ensayo Triaxial

Ensayos para poder concluir con su Tesis Titulado: “CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS Y EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE EDIFICACIONES EN EL
CONJUNTO HABITACIONAL LOS SAUCES BANDA DE SHILCAYO". Aprobado
con resolucion decanal N°251-2022-UNSM/FICA-CF-NLU.

Se expide el presente a solicitud de los interesados.

Tarapoto 21 de julio del 2,023

Sy

g .;-‘i' Fecehia
& | isgesietla
4 Civil

ERIFICO INGRESO Y ENSAYOS
REALIZADO POR TESISTAS

Z y Fecultad de
2 Q«mm
“\.  Cisil
K—‘ X
N.S.

Constancia Registrada N°001-2023
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Anexo 05

Panel fotografico

Fotografia N° 01: se observa a los bachilleres Segundo y Edwin, registrando el

peso de la muestra de suelo.

Fotografia N° 02: Se observa al bachiller Segundo, lavando la muestra.
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Fotografia N° 03: Se observa a los bachilleres recolectando la muestra de
suelo y Tomando apuntes del peso retenido en cada uno de los tamices

usados.

Fotografia N° 04: Se observa a los bachilleres colocando la muestra de suelo
en los juegos de tamices, para su posterior zarandeo mecanico por unos

minutos.
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Fotografia N° 05: Se observa al bachiller colocando agua en la tara con un

poco de muestra de suelo para empezar el ensayo de limite liquido y plastico.

7N
Y

RG]

Fotografia N° 06: Se observa a los bachilleres realizando el ensayo de limite

liquido en la copa de Casagrande
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Fotografia N° 07: Se observa a los bachilleres realizando el ensayo de limite

plastico, hasta obtener la forma cénica de 3 mm

Fotografia N° 08: Se observa a los bachilleres realizando el ensayo de Carga
Triaxial No Consolidado
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Planos
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