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RESUMEN

Capacidad portante de sualos y &l comportamdents slamice de edificaciones en el
conjunts habitasional los Sauces Banda de Shilcayo,
La immshgaciin actual sxamnd cémo la capacidad podante de los suslos alacta &
compartamianto siamico de les eatructuras en Los Sauces, banda de Shilcaye. Tenlendo
an cuenta gue la capacdad poranle es aceptable segun orleriogs lunconasles, esta
cagacidad es muy U y necessia an ta construccdon de viviendas poague ks asiruciuras

deben soportar movimagnios sismicos a gran escala y 567 ressEnes

El ometivo pnnclipal es calcular lzs capacidades poriantes o ks suelos y &l
mmpnﬂmﬁeﬁ simmicn de las estrecturas en el conjunto residencial Los Sauces Banda
de Shilcayn, Por ko tanto, la imvestigackn &6 considerada de fipo aplicada con nived
expiicalivo ¥ ke cuad se uliizy & disedio no experimental.

Palabras Clave: Suslo. ensaye triaxial. capacidsd portants, comportamrienlo siamica,
AP 2000
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ABSTRACT

Baaring capacily of aodls and sadamic behavior of buildings @ the housing complas Log
Sauces, Banda de Shilcayo,

Tha present investigation axaminad how the bearing capacity of sgils affects the sesmic
behawoer of structures in Los Sauces, La Banda de Shilceye. Consitenng that bearing
cpacity is acceptable according (o funcional crlena, this capacly s wesy useful and
necessany in housing conswucion because struciures mast withstand Eange-scale

sgesmic mavaments and ba resisiant

The main objactive |5 10 cakulak tha beardng capacities of 1he soils and the seismic
bahawveor of the sbructwees | the :agidanumém'q:lan Los Sspess, Banda de Shilcaya.
Therefors, fhe research i considered 1o b of an apphicd type wih an esplanatony level
and & non-expavimental design s used,

Kaywaords: Soll tnaxal teat, bearing capacity, eeiamic behavior, SAP 2000
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1 Marco general del problema
Las cimertaciones, ya sean superficales o profundas son da gran importancia ya que a
ellos s fransmiben todas las cargas de la edificacsda y se disipan a traves ¢ad swelo. Los
sarghos uogon gl papel imporiante en wna cmentacion de wna ostructemn ya gus son |as
gque dervan y disipan 135 cRigas transmifidas, peng do cbedece un dEeho de la
cmentacion, ¥ asi el suslo ro sufra ssentamiento diferanciales considerables, que
afectan a los elamentzs eslructurales, e se lene wna capacidad de suels muy !Jna;u:.'-é
pobre se hard un megeramento en susle o se disefiana una cmentacion predunda, si
capacidad del admiside del suelo es de regular a buena soln ﬁ disefaran
cmentaciones suparficiales | que puedsn ser rapalas comprendar |8 capacidad
portarde del suslo as muy wital para &l disefle cormecto de una edificacidn yva que graclas
a eslo se oblendrd s mejores dimensiones que soporben bedo el peso de la estruchura
no S0dn pod 15S cArgas Wivas y mueras que se presentan, sino gue temblén apotsran
ante un gwento. da B naturaleza como son ks sismos. Realizar e comrecio dissfio
esfruciural de una edificacion puede sahaguardar las vidas de las pereonas que habitan
la wivienda ante un everiual sisma o feremcto. En ehprl:ul:ﬂh:. la cbaidad de ks
edificaciones ublcadas en los Sauces, que perenecen M disirio oe |a Banda de Shicaye,
cargcan de cmantacionas adecuadas para o lipo de suedo an al que se ancuantran,
gsla ncertidumbde hace gue NoE PONGAMOS 8 PENSEr GUE ante Un SSmo como serd e
conporamienta de las estrucluras, sopedamn o sola simplemente sufrirdn akgon dadio
grave, el dizefio estuciural ferd & adecuadn, se uilizaron los matensles cormectos pera
su censtrucdon ¥ asi existen bastantss intemegantes los cualss pueden ser factores que
edan afectar a la adficacion durante un evanta da la naturaleza. En este momento,
la Municipalidad Distrital da la Banda de Shicaye carecs da dalos detallades sobra
zondficacion y caracteristicas y de ls capecidad porfanie del conjurie habtackonal (os
sauges y por elio nace la rr:-ﬁ::ﬁad g huscer gl estudio de sueios en dicha mna para
asi aportar can la zonificacion y calculs de la capacsdad portante a la pobiecion ¥y ala
mumnicipalidad.
1.2 Foemulacién del proablema de Investigaeién
aA0a gua nEnEm influye la capacidad portants de og susios en el compertamisnts
glemico de s adificaciones del conjunio habitacional los Sauces, distrito de la Banda
de Shicaye?
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1.3 Hipdtesis de investigacian
El coomportamiento sismico de bs edificacionss en ks sauces, Banda de Shilcayo, se
ve signdficativaments afectado por B capacidad portante del suslo.

14 Objetivos
1.41 Objetive general

1.4.1.1 Datarminas |a capacidad potante da los susios v &l comportamienis sismaa da
lag edificacdones en al conjunte habltscsonal boe sauces Barda de Shdcays.

1.4.F Objetives especificos
1.4.2.1 Explomacian. geormeferenciaciin v muestreo  de suelos en e Conjunto
Habilacional los Sauces Banda de Shilcayo.

1.4.2.2 Estudio de susales.

1.4.2.3 Elaborar ixs pesflles exiratigrafices de log suedns en esbndin.

1.4.2.4 Delerminacion de la capacdad portante de los suelos,

1.4.2 5 Elaborar un mapa de zonificazidn de bs suelos

1,426 Sirlacion del componamsento ssmeco de las ediicacdones, vsando & softwane
SAP 2000
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CAPITULO Nl
MARCO TEORICO

21  Antecedentes de la investigacion

2,11 Antecedenies Internacionales

Castiby (20171, an su provectn presantedo, ‘Esudio de ronficackin an bass a ks
Defemnmacion J8 B capacidag poranle ded suel B las cinenfasnnes de fas vivendas
el pagro whano de la parogquiz la matiz o' Cantan Paiale provinoiz de Tumguahia |
pramﬁmm abyetivo genaral: Zonificar la clmentaciin de las edificaciones de la zona
urbana de la Pamoquia la matniz del Canton Patate, Provincia de Tungurahua, segin la
capacidad porante de su suelo. Donde concluyd que, En el estudio de la capacidad
Paortante dal suele para las zonas 01 ¢ 07, si lss resstencias superan s 30
toneladas’m?, sus cationes se mantendrén fijios a un nivel de OF de 1.50 mo Su
rezistencla en ks siguientes zonas I, WY, ¥ Vies de 1500 indm2. v su-sérna'uaciu'hes
g2 edilicaran conforme a los parametros pernisibies. La zona [, bens una capacidad
da cama baja da 10,830 infm2 ¥ asta libre de heladas, ¥ 58 sugisren mejoras al sualo y
sislema de drenaje. asi como construccion de cemento amado parg evilar & colapso
del sualo por hundimiento. (pp. 02, 137}

ibama (2015}, an su proyecto presentado; Carsclenzacidn geatdonica de wh sectar fa
citicdad o Mepgudn®, Tene como objelivo genecal; Conbabuic al conocimienio geotécnico
de una porcion del egdo municipal de Mewguén, omo clasficar los suslos segin &
Sietema (SUCE), recolectar dates fredticos de novel profundo e identificar unidades
gecbécnlcas encontradas en & subsuslo. Concluye que: se puads estimar gue al 4%
del dqea estudiada fiene urd apliiud geoiecnica elevada dada |a presencia de la UGS a
una profundidad mensr 8 4 metros en promedio, Es Wial aclamr qus kos datos
digponinies son ebsarvaconas de i supericie del punto; par bo tanto, log resultados
obtenidos por Intenpolacidn espacial pueden diferr ceando hay mas detos de campo
disponibées. (pp. OF, 43)

2.1.2 Antecedentes Macio

Zamora (2022}, en su irebajo de investigaciin denominadea ‘Detsrminackda de fa
CcapastaT porrante del sueln o Riaacion 8n lag manzanas de Knoonada oe Pura il =
atb alapa A i B, pam fines de wwenda unifamiiar, Veinkisais of sriubre, Flum, Pura
liene como objetive general & cAlculo de la Capacidad de Carga de la Superfiicie de
Cimeantacian en Rinconada de Plura V' v 5us etapas, para uso de edificacién unifamiliar.
Conduye que: La Calicata N°01 22 realizéd en k3 Manzana 54, Al gesarrodar kos analisis

codreapondiontas se anconrd gue log aualos no tienen limiles, cormespondienda a un




18

suabn 5P sagqun &l sistema SLICE v 8 un susdo A-3 (0} segun AASHTO, Esto significa
gue & temeno en Manzana 54 e una areng lgeramants indinada ¥ también moatnd wn
onienido de humeciante del 1.4%, (oo, 02, 110}

ihm-a (A8}, an su provecin presentado Calowlo de s capacidsd podanfe de los
auslos de la Zoma Nor-Oeate y Wor-Esle de fa Gﬂmddemmeéanlandn como obgetivo
princgs conccer by capacidad portante del suelo con fines de diseno e b cimentaciin
perficial de las edificasones de fa cudad de Lampa, Zora@s: Noreste v MNoresie,
llegando a la condusian gue: ks resultados de las coradterislicss de ks suelos ke cual
ga madleran por los limies de Attesrberg, daterminan gus & Eﬁc&pléaﬁm e albo & uwna
alira menor a 1.50 m. para el Gpo de suel, i oual fue Arcilla inorganica de alta
plastiddad: como resufado, la capacidad de carga del susio disminuye v no es apto
para la construccidn, (pp, 40, 103)

2.1.3 Antecedentes Locales

Guerem & (2Md) en su proyeclo dencminado "Esfudo de o capacidad
portamte ¥y zonificacion de ng del distrio de Cacalachi San Mariin — San Manin’.
tivo coma obdslive principal la Elal:u:mciﬁl de un plano de zonificacson o8 las
propiedades fisicas y mecénicas dal terrenc deld Distrilo de Cacatachl, Provincia da San
Martin v Regiin San Mardin, concluydc Se logreron fedos los objelivos, ncluyendo la
creacion de los plancs de zonficacion de los suelos Seglin SUS caracteristicas,
identficacian de las amas damayer y menor capacidad an al area de estudio v caloulos
de profundidad de 3,00 m en algunes cascs por efecios del nvel frenatico. (pp. 19, 136)

Pifa & Alvaraz (2023), en su fesis denominada, dpmuedehsm-s. para
constracoion de vﬁmbsun & Ponge del Caynarachi, Lomas - San Mardin® pirﬁ:ntm“
y suslentada ante la Universidad Nacionat de San Marlin, tuso como objetvo general la
algboracién de Ios planos de gonfficacion & iravés de su i;séamhd poranta y
ciEsificacitn de suelos del Pongo de Caynarachi, concluyd con ;@ la realizacidn de los
respeclvos ensayvos de labomabtono de 26 caicatos, las cuales s6do 58 amﬁi?ﬁﬁ e
ensayo trawal pars definr los parametros geotécnicos gue se ullizaron para &
desarmlic de |8 capacidad portants, 58 obtuyvo como resulado g8 capacidad portante
de las siguientes calicatas 08,13,15.96,78 v 25 obtenidndose como reaultadoa: {1.25,
207, .79, 46%, 1.32 v 0.66) kg/em2 | Y se desarodd los planos de zonificacidn
obtensendosa 3 zonas. (pp. 17, 70}
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221 Fundameantos tedricos

El suelo

El regolite, una parte del sualo gue suatenta of crecmiento de las plantss, a2 una mezcla

de rmaleria mineral y arganica, agua yaire, Los cualro componentes prmcipales siempre

E214nN presentas an el SUekn, Audus SUS DROPORGEOneS vadi an {Tarbuck & Luigens, 2005

p. 1B7)

En ingeniarfa, &l susle sa puede puntualizer como los eedimentos no coraoalidados da

particulas, gue se rman como resultado de la fragmentacidn ¥ alberscion de b roca

made. o suelns rasiadados por duermes Hpns de anentes comao o ﬂﬂl'lél agua el vento

o & helada, apoyados de |la gravadad y una fuerza con digcodn selecliva, ¥ qua

conlienan materia organica. El suelo eg un elements matural gue contieme muchas
acteristicas [Dugue & Escobar, 20602, p. 03},

Definiclon de mecinies de suslas

En 1943 Kad Termaghi, filc gue la mecanica de los swedes 65 emplesar [as leyes dala
mecanica y | hidréulica a ks ejercicios de ingenierfa vinculados con sedimentacion y
dephsdos no firmes de parficulas compactas, creadas por ta divisiones mecanseas y
quimicas de |a roca, Lo cual se acomoda indistintarmente de s o cual conlienaen wna
combinacedn de constibuyentes ongancos.

En & campo de las propiedades y comportemients mecinico [MS), se estudia 8l susla,
sa uliliza coemo maleris prima en la construgcon de obras o como capa de bass para
gsiruciuras, principalmente coma cmentacian, que irmensporta & peso de ke estruchura
al susdn, El proposiin as recolectsr y analizar los espacimenss, para ego datermminss
loe reaultados y sws ceracieslsticas tanto fisicas como mecinicas, Estos hallazges =e
ulifizardn en el dmeno de diversas obras de ngenieria (Madinez, 2014 p.01],

La obiencién de muestra de swalo

Sagun Crespo (2004}, dics gue BE NECEERNG COMET Con MUesas representativas de un
guebo para poder deteminar gug progéedades an un laboratono. Una mossta apropiada
¥ representativa es esencial, dado que posee e mismo valor que los ensayos en 5
propio sentimignto. Gualquier esiudio de o8 especimenes obienidos s0lo se aplicar al
espasiman an si y nooal matedal dal qua se deriva, 5 menos qua sea ealmants
reprezantativo de los matenales destingdos a gu uss. Hey dos tipos de rmenifestacones:
maddicadas & inalteradas,
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Sa dabe realizar 8l musstres de acusrdo con el fin gues 56 persiga para obtenss mueasiras
alteradas. Para tomar medidas indviduales con una sonda en techo abdero con wna

seccon de 1,50 x 1,50 m y b profundsdad necesaria (p. £8)

El méiodo mas sencillo para obtenar muesiras inalteradas consiste an recortar una
porcién de espécimen de suelo de tamafio gue =& regukeda {nomalmens & de
D30 om), cubndndodo con vela o paralina para asi presens mesmas de bumedad
¥ empacindnlo para luego hacer &1 envits a laborstorio (Crespo, 2004; p. 33)

Composicldn de minerales en al susle
Sa puade describir madiante 2 ipoe de concepina:

Minergles que constituyen i suein gReeso’ Su conjunts quimico ¥ sus caracierisbicas
fisscas puedan estar reshitas o vanar dentro de los limies eslablacidos. La cokeasion,
el brfio, los matices deé sus raspaduras. la aparencia de cnstalizackdn, la solidez, el
aspechn dee su ractura o« orden de sus planos cruceno, [a irmera. la capacidad pera
admiir &l paso de ondas y pmpaga@nes (o luZ) v la densidad retaliva son sus
caractaristicas fisicas mas atrayanbas, desde al punie de vista de la idantificacian,

El cuarzo (5i02), la imonita, iz magnatita, los sulfalos, cuyos primondiakes agentes son
la anhidria v el yeso. Los swelcs integrados por granos grandes, los mimecsles mas
abundantes son: slcatos, princapadments fel despate, micas, olivno, serpenbing, e,

En ko= sualos de grancs grussos, (8 compacidad y onsntackn de s5us parizulas son los
princapales factores detarmenantas del componamienio mesanico o hidraullce; por o
lando, b estructera mineraigics es, hasta un pento dederminado. secundaria. Esho no
debe verse coma una razon para que el profesional perdainterds en esie lema, ya que
Ia invastigacion al respecto puads rasultar muy informative mas ala de una perspacliva
practica [Jufrez & Rico, 2005; p. 37}

Minerales gue condorman la arcila; Los minerales arcillosos se casilican en ves grandes
grupos sagun su astructura reficudar; caolinitas, montmorlionitas y litas

Las canlinitas: Corsisten en una lamna siica y una [dming aluminica que s8 spbreponan
gin fin. La sdherencia entre cada una de las reticulas es precss, para evilar B inssrcion
de parkiculas de agua entre ellas, eso gue se conoce como adsorcion. Asl pues, én
presencia el agua, las arcilas canlinflicas seran pacialmenie inalieralles,

Las montmorifonites: Son compusstas por la Bmina aluminica gue se sobreponan
inintesrumpidaments entre dos allicicas. Debido a la energla aldcinca producida por su
caracteristica dipolar, la adherencia entre las redes del mineral en esie caso es fragi,
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Bsd qua paemits gue (88 particulas da agua sa introduzcan en k8 composicion con ralative
facllidad. Lsa ascillas mantmorilloniices mostrardn una gran fendenca haca la
inestabilidad, en parcular en presencia de agua, Las arcilfas monimonloniticas s«
originan por 18 descomposicidn quimica de las cenizas voicanicas, eso que bs comviarts
an una axpansividad tipica &0 =0 competamisnio mecanico surnaments criics. Las
bentenitas son arclllas del grupo montmordllonitice. Desecadas, estas arclllae =e
encusairan frecueniemente en el abak de ampo; por ofro kedo, ccaseorasimentbs
ayudan @ los mgenierss a resoiver prohlernas especfioos.

Las ifas: Tiersn una astructurs similas a las montmorillonitas, pers au composiciba
inteas Muesira una prefeencia a mnﬁ:armabmnmns- matenaks e disminuyen Ia
guparficks expuesia al agua; como resulado, su expanzhddad es menos gue |la de las
maonimarnilonias v, en geneml, las arcillas ilticas se comporan mecinicaments de una
mamnera qua resulta mas ventajosa para loz ingenleros.

Fases del suele

En el suslo siempre susen haber tres tipos; ligusds, pasessa v sdiida. Bl esqusistn
minaral, tambian conocids corma b malriz cel sueio, 85 b slapa sélida, constituida por
particulas minerales del suelo. Aungue hay oims liquidos gue pueden exdstn, como
pelded o agua saksda de mar, |a Tase liguida s compone pancipalmente de agua dulce
El aire gs pate de la fase gaseocsa, Aungue tBmbién se pueden delectar oios gases
coemo matana, anhidrido Hrtﬂfrnim w wapores sufurosos, Cusndo o sualo estd s a
una fuerte evaporachdn, la capa viscosa dael agua adsosbida, que posse propledadas
intermiedias entre s Gmes sdlida v liguida, suele induirse en esta Olima, pues pasde
desaparecer (Vilaiohos, 2076; p. 26,

Famas B sualo
Fusnie s M. D G20, g Sl

Relaclones wvolumétricas
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El indice de vacies e una harramisnia unica de la Mecanica da Sualos y 58 Usa
intensaments. Dado gue es una medida de cuanto espacs libre -3 decir, la cantdad da
a0 omar gue no eskh etupada por un esgueleio meneral- poEEGiona inkarmacion
sodwe |8 densidad ded suslo.

rolumen de ooy ¥
g = = — (2.1]

T podumen de silidos ¥

Lina opeiin adicksnal seria exprasar el vodumen ktal en mlacon al sohemen de sildos,
g decir. 8l yvolumen espaecifion u, que esta mlacionado con el (ndice de vacio.

- wolumen total 1, + R 15
U7 polumen de solidos — ¥ .

Paorosidad i es famédén un parametm egularments usado, pero en porceniaje

_ volumendevacles K, B, e p—1 2.3y
T volumen de total V. V4K L4e @ .

El grado de saturacion &, que se expresa an poroentale, mueatra cuants iquido se

encuenim sontermde an s vacias del suelo en casos de parcial saluwacion

eodumen de mgen K.
voliemen de pocior F,.

{2.4)

Contenldo de humedad

La redicitn de masas resulta mas practice v preciss, dedo que |los voldmeanas de vacks
o0 sdbdos son dficiles de medir ntinaramenta (a pesar de gue =8 usan
inbercambiablements menta con pescs). La masa del suelo hOmedos ¥ sece es la
madizion de mesa mis uliizada en labosatorios parg delermina: la masa de agua. La
masa seca 58 obtiens tostandola durante unas horss a una tlempsratura entre 105y 110
“f hasla que se asfabilice el valor, &s dacir, hasta gue no 58 svapore mas agua. La
hiumedad o contenkde de sgua w sa define de esta manera {VWiksloboes, 2016, pp. 27, 28)

S

peso e apu ek, 1
i

W,
St e Sl
peso suelo seco W, o W

{2.6)

Analisis granulemiélrico

Dhatarrminas progodcan mes de la reparticidn de lae distintas dimansiones de las porconas
del sualo &5 &l propdsito ded analizis granulomatrico. Gensralmente se uliliza:
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El analisis granulomatnon domesticado: Sinee para dividie an varias fracciones las
particulas mayoraes a 0,075 mm {tarmz 203}, como rocas, gravas y fragmentos de arena.

Los granos de tamafie idenor 8 2 mm, que son los elementos aena de mediana fina,
lima y arcillas, se saparan en diferentes fracciones madianbe analiss granulométricg por
sedimantacion o dansimatria.

Pazos a seguer para @ procedimianto de andliss granuométnioo por tamizado mecanica.

a) Se agama una porcidn da mueastra de valinte kilogramos v se defa al aira lbre o
an wna asadara durantes doce horas,

k) A travée de cuarted, s sacan unos 2 kg a la muestra menconada.

cl El retenido se pesa in cada una de las mallas de 27 1 47 17, 35 B y N4, v
los 2 kg 58 pasan por allas.

d) La parte del material qua paso el tamiz # 4, se agama cieda canfidad —
norraimente 200 gramos. ¥ 38 coloca en un redplente con agua. dejarlo para disparess
durante una bora y mesdio

&l Usando un agitados de matal, revualva & contenido ded recipients duranie 60
sagundos, despuas vaciar sebra el tamiz # 200, vierla ¢ material en al recipianie, lave
el tamiz boca abaje, revualva con el agua del recipiante v repita al proceso. Se lava
landas vees sea necesario hasla gue desaparezca B loebides del agua,

fi Retiramos e agua y se colosa el espacimen al oMo 3 cirla lemseraiura.

a) Luego sa saca o matenal del horno y e deja enfriar un par de horas a
temperabira amblenie, postenor 3 ello s2 toma el peso del materia! y por diferencla de
o= 200 gramps s llega & obberesr el 56 el cual peso por el famic @ 200

] ¥ asi sucesivaments se hame con s demas tamices, se va pesando la cantidad
qui quada etenide en cada wno da afies,

) Be puedan calcular oz porcentajes retenidos parciales, acumulabivos ¥ pasando
averiguand 108 pesoes parciales relenidos desde Os lamces & 27 hasla # 200

Es importanie esclanecer que los pesos retenidos en cada tamiz deben representarse
como % del espécimen obal, Lo determinacion los porceniajes de os famices & 10 al #
200, =2 fraccaana 2 masa retenida en cada tamiz entre la masa seca dal espécimen
para la priseha de Bvaoo (200 gramds nommalmente), y 10ego s& mulliplics esta relacion
por &l porcentaje del tamiz # 04 gue 8 encantrd en el estudio del matenal de particutas
gruesas. Bl pese relenide asumulads del miz & 10 se pusde cafoular el
ratenide acumulstvo del tamiz # ﬂdé rateriide acumulativo ded tamiz # 10. La masa
reienida acunulada en el amiz & 20 es iEad & b masa relenida scumutada en & tamiz
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# 10 mas mam ratanida parcial an al tamiz # 2. Se daterminan los resiantas retanidos
acwmulativos hasta culminar con el tamiz # 200.

i¥ A cpnsscuenca de a realizasion de las masas relenidas y 1o guee pasan en los
tamices sa dibuja una curva de granulometria del suelo, la gue contisne Bs kos aras
de o6 tamices 3 escala de logaritmo, ¥ tembian los %W que pasan da susio B e5cala
aribmstiza,

k) La cwrva obienids pusde comparsar con l&s espedficacones o relaciones
antre % para asi tener una idea de graduacion del susko. La forma gus se tens dala
cwrva da analisis granulomatnion. se suale dibujar a escala semilogaritmica. o cual nos
da una ia de la estruciura ded suele examinsdo. Por lo tanto, una linea werti
representard un suslo feemado por particefas de un mismo Eemano, menkras qus un
BUSS0 DOn una cunva granuomatnca bien tendida representard una gran variedad de
tamanos (Altamirano & Davila, 2019; pp. 25, 26)
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Figura 2
Curva d digtribucién granulométrica
Fuenier Cmepo Vilklaz (2004, p 43)

Plasticidad de los sualos

La pasbcidad oel suelo depends anicaments de sus componenies fincs v no de os
Blamentos qrueses, @3 que regresentan cuelss hasta un lmde de humedsd gin
desintegrarse. Debide a gue & w de granvlometrda no pueds apreciar esta
caracteristica, es mecesano establecer [og limiles de Alierbenn. esios suslen eslableces
I sansibilidad de un sweln a su contenido de humedad. Los Bmites de consistancia sa
pueden definir y comaspondar & cada uno de los 3 E?IIE oed sueds segun k& humedad,
y segln éﬁtﬂ_ suely s pusde representar como liquido, plastico o sdlido. Estos son
Ios Bmites de cohesion del sueln de Aflerbeng, el limite liquado (LL, segdn MTC E 110),
al limite plastico (LP, sagdn MTC E 111) y &l limite da coniracsion :L'I‘ﬂm:n MTCE
112} Limita liquido {LL), cuando & suelo pueds moldearse despuds de pasar de un
eslado semiliguido & wo plastico. Bl limete: plastics {LP), cuando el suslo se rompe al
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pasar de plastico a semisolido. El limde de confraccidn, o contmccion, 85 cuando el
ET ] de conbraerse al parder humedad ¥ pasa da un estado samisd ido a un estado
s, El Indice de Plasticidad IP {ensayo MTC E 111), que se duﬁ‘mﬁm‘nu lan diferencin
antme LL ¥ LP, &5 oira caracteristica que se debe adquiny ademas de LL ¢ LP: LL-LP=IP

Clasificackin de suslos

En las décadas pasadas, muchos slﬁnﬂa de clacificacidn fusnon propussios, v 8 weCces
aun se proponen nueves sstemes. El Sistema Unifcado de Clasificacion, besado en e
trabajo de Casagrande (1548}, an plsiss adreas midares, yﬁahm de la Asociackn
Extadounidenss de Carreteras v Oficinas de Transpoiie (AASHTO, antesorments &
Bureau of Public Roade), son dos de los muchos sistemas propuesios gue se ulllizan en

tode gl mundo (Bowles, 1382 p. 80)

Sistena Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Este sistema clasifica en 2 categorias

Suslo ge grano greeso natural de grava y anena con menes deld 300 que pasa o lraves
dal temiz 0. Los prefios G o 5 se uldizan para los sémbaolos de grupo. G slgnifica swelo

de grava o grava, mientas gus 5 significa sualn arencso o arena

Susios de nnnw quee pasan e 50% o mas del tamiz # 200 Los simbolos de grupo

EemiEnzan con M, dpiee significa B inonganico, C, que sighilica arcilla morganica; ¥ O,
que significa Bmos v arcillas organices. La turba, el kodo ¥ olros suslos altaments
prganicos tienan al simbole Pt (Daa, 2015; p. 82).

Siatena de clasifieacion AASHTOD

Este sislema dasifica = suslo en siete grupos principaies, de &=1 a AT, Los maleriales
de sueln ganulams clasificados en los grupos 4-1, A-2 ¥ 8-3 paamaﬂ 5% o menos de
lag particwlas & trawéds del tamiz 200. Los sualos pedanacen & log gropos A-4. A5, A-B
¥ &7 cuando mds del 35% pasa a troves del tamiz nemers 200, Estos consisten
principabnents en limo y malediaks de arclia (Das, 2015, p. TE)

Resistencia de suelo al corte

La reziziencia al corte de un suelo es la esElenca que 1a masa dal suelo Mﬂl"

proparcienar @ la falia y ol deslizamisnts a lo largo de cuakguier plang dentro da & 1P
[Braja, 2015, p, 228}

Ensayo de Compresidn Triaxlal: Consolidade — Mo Drenade (CU).
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S realza dospuds de consaldar 3 muastra ﬂn la vahula da drenaje absera v una
presiin de cimara conatanta. Se controla mediante un disgositivo que parmite controtas
la murestre para delerminags cudndo b beminado ﬂﬁmﬁn e valumen, lo gue indics «
final de la conssidacian. Fara acelerar & drenaje en matenales amllicsos, se utilizan
fitros espaciados alfededor dal pgmam superficial da |8 muestra adyatsnte a Ia
membrana. Deapuds de complatar 8 consolidacsdn. se caran |E valvulss de dransje
se aphica el esfusrio desviador a la meesira hasta of punio de falla (Pefa & Péres, 2012;
p. 26).

Capacidad portante del sualo

=] n:ﬁmenuu considerando los squientes etementos: La profundidsd del ameento, EI
tamafio de lof componentes de la Gimentacidn, Cﬂlﬁ:rﬁﬁuﬂﬁ fisicas  las
caracteristicas mecanicas del suelo ublcado dentro del ares activa de la cimentacidn.
La ubicacian dal nival frealico, enisndo en cuanta la probabiidad de qus cambie durants
la wida Ol de la construccian. Laea‘actmlaﬁm figice mecanicas ded suelo podrian
verse alteradas como mesullado de los cambos en el unn‘lw'du de humedad.,
Asentamienio de construccion aceptable. La presion permitida es la menor de la gue 58
puadae oblensr a rawas da:

Aplicer las ecuaciones de capacided de carga por code afecladas por el facior de
gevpuridad cormespondiente para obbensr la presién admisible mas baja, La presicn que

hace gue al asantamisnio sea scaptable,
Comportamlento sismico

En Penl, las estructuras hechas de concreto armada son las méas ulilizadas debidooa su
racilidad de wso v su bajo Cosio, Aungue Su nigidez puede ayudar a reducir las
defemmacionas sismicas y, por bo tanto, el danio en elementos estractursias y no
gsiruciurales, ae necesans que iengan carts doctilided para que pusdan comporiarsa
adecuadamenie anbe eveniog sismicos de.

Cuards s& chsarvan los siguientss factoms, es probabde que el comportamisnio sisnics
de una edificacedn mejore. simetria tanto en la roldez como en |a epertcidn de sus
masas, su pess minimoe, pedicularnente en Sreas elevsdss. La ekscoion v &l uso
apropladns de las malenas prmas utlizados en la construceicn. Capacidad aproplata
para resishc werzas laterales. Continuidad de las estructuras lanto omo haorizontal, La
ductilidad es la definickin de cuan capaza e& & estructura pera deformerse sin rompersa
tesa soportar hasta & limite dad rango elasico. Considers (as cmounstancas boakes
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Excalantss tonicas de construccign y supandsidn estrctusl exhaustve ([Eche & Parez.
201B; pp. 24, 25).

Software SAFZ000

Harndndaz (2017, afirma gue C5I, Computer and Structures, Inc. cred of programa
SAP2000. Hay tras varsiones disponibles: Standard, Pius y Advanced. Ha e=tado an
constants desarmollo durante mas de 30 afos, ofreclends af profesional un instfrumento
de confinbilidad, muy sofisticado y de use Bl basada en wuna nierfaz potente gue
procese y madele y reallee € andllsis y disedlo estructural. Parmile realizar una vanedad
de amnilisis lanio come estalicos y dinamions de foma Bneal y oo lineal alilizando
funclones de espectro e hstoras de lempo. Ademas, SAP200 & calculo de lz estruciura
usando la mededologio de s elementos finites, para delerminar la sofucion de lbs
fuerzas. esfuerros. momentos v la deformaciin de 13 estructura ¥ de drea, presentando

resuliados graficos ¥ por tabdas (p.06)




CAFRITULO NI
MATERIALES Y METODOS
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Tabla 1
LB vagiin polifica da! amiws de et
Fagaon : San Martin
Pravineza s Ban Mantin
Detriba : Banda de Shileayo
Fona de esbuEn . Rasidancial Los Seuces
B (261 ma nm - 296 m.a.n.m

st sk acen propa, CALSS

' Al A PROVINCIA
‘. . 4 SAN MARTIN

PERU "' SAN MARTIN s

DISTRITO BANDA -
DE SHILCAYD -

Figura 3
Liicackin myglionaffpervincial v distital
Funbe: Ol Wajss, afapiisla por e gusaes (2005

3.1.2  Ublcacion gecgrafica

El gar de investigacon es18 ubcado en & Distrite de |13 Banda de Shilcayo, prowincia
da San Martin, con salda de la cudad de Tarapoio de nodte a sur, camatara Fernando
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Balaunda Tarry Km 4.5 como referencia a 50 msdros del camps santa Jardings del
Edén.

Acoesibildad

Para Begar al lugar de estudio exlste 2 alternativas por via terrestre y 1 por via
aérea;

Primesno, iomando la Camrelers Panamedicana Norte y a3 carmelers Femamdo Betagmde
Teqry, isciando en ka capial Lima, ¥ posiedommeanis T lo-Chiciayo-Olmoes Bagua
Grande-Pedm  Ruz-Rigga-Moyobamba-Tampsto, dends foda b Ieyeclonas esta

asfalteda, can un tempo de va antre 28 a 32 horas.

Sequndo, bemando Caretera Central v k& camefera Femando Terry.
iniciando ¢n la capdial Lima, para lwegoe continuar por las ciudades de Lo Qroyae-Junin:
Cemme da Pasco-Hudnuco-Tingo Marla-Tocache-Jusnjul-Terapote, donde loda I3
trayeciona ssta asfaltada, con un bempo ds viaje anbrg 20 a8 24 homas,

Far la via adrea exisie vuelos direcios, Lima (Aeropuerte Inlemacons Jorge Chaver) -
Tarapain (Aeropuertn FAR Guilema del Castiks), con tempo de vuaeko de entre 45 min

a 1 hara.

.1.3 Pericdo de ejecuciin

El inicio de perioda de ejecucion de e investigaslén titulade: “Capacidas porante da
suaics v o comportamients sismico de edificationas an o conjunte habitacicnal los
eauces Banda de Shilcaye”, se autenza & 15 de setiamboe dal 2082

El tiempo de ejecucién en campo del proyecis de wwestigacén fue de 2 meses
aproimadamente, inicianda & junio ¥ julie del 2023, de acuerds a e disponibilided de
ambos lesistas Donde Wimenn 52 ealldd un reconocimienio del lugar, sdplafactn v
ubicacion e las calicatas a ajecutar,

El pmcesamiento en formate vidual de los datos que se recogiencn €n campo y la
redaceifin del informe final, se inlcid v cudming en un tiempo de 2 meses (agosio y
sefigmbrg), realizanda las comeccionss da acuardo al manual de la WNSM, Y posbarior
preseniacicn, difusidn v sustertacsdn para los respectaos framiles ded grade académico
por el cual optamos

314 huturmlﬂ'nl ¥ permisos

Se oondind mn B munidpaidad de la ﬂ-nl'-:hdh! Shilaye para ol desamolo de la
gjacucion, que se expidid con Resclucian N7 251-2022- UM S RICA-CR-MLL (Var Anaxn
01), Bl 15 de sebiembre del 2022, indicando en el articulo 02 de dicha Resoluckin
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mencionada, la satorizacen de eecutar el desarmlio y sustaniar al Provecio de Tasis
an wn plaze no mayar a 2 afios.

3.1.5 Controd ambiental y protocoles de bioseguridad
Los protocolas ambiantales v de biosegunidad se reafizaron de acuerdo @ las dllimas
normas establecides para la construcckn okl la G050 Segurided Durante la
Constcosn, wigdando v cumpliendo las medidas egales v Eonicass apicadas,
necesaras pars redudr o prevenr dafios de cualoguier tpo al medio amblente an
general debido & las aclividades humanas o desasims naluralas; asi come tambin
reduci los riesges para la salud hoemana.

1-E Aplicackn de principles dticos Internaclonales

Los aspectos #fices que rigen en nuesira investigacian tratan de consiruir relaciones
respetiunsas donde salen ganando las dos parles (Ineestipadares ¥ comunidad). en la
cusd los vestigadores debsmn estar dispusstos a responder los resufiados obtenidos
con fiabllided v franqueza, sagln a lae conclusiones obbtensdss que la comunsdad
considere, Para [egrar un buen proceso de disefo de la mvesligacidn, no solo se
requiere de busnas pessonas o seguir las leyes de la inwesbgacidn, sino tambéEn
conocar 8 culburs ¢ las perspactivas tanto de los investigadonas como da la comunidad,
para asf conecer las neceskades & intereses que puadan sar comprendidos y atendidos
adecuadamenie,

Los aspagtos dices siampre astdn prasantes v no se debe prascindir de esios s 58
dessa que las acciones levadas s& encaminan a hacer el blen durante la ejecucikin de

las obras cwiles

3.2 Sistema de variables

321 \Varlabbes princlpales
Variable independ lenis

Capaddad potanbs da les sualos dal Conjunte Habilacional los Sautes Banda de
Shillcayn.

Variabbe depend ente
Comportarients semics de Bs esruchras

3.2.1.1 Opernclonalizacién de las varables
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Tabla 1
Cpermcibealoncain Bk RO
especifica N® 1: Exploracién, georreferenciacion y muestreo de suslos en el
w Habitgcional los Sauces Banda de Shilcayo.
‘Warlable absirecta Wanahle conchais Madin de regesin Liredad de meacsds

Conjunio | rspeEccidn
::;F::Ek:;m g Heomeciona i GPS Dvia {d), Matros {m),
E::ﬂhu B b Saucas Henda de Musstra sherads o Edlingramo (k|
Shibcayn iralwrada

sthve sapscifico N° 3: Gatudio de sumios.
arlabie abstracta Woreble conoreta  Medwo de regsio  Uredad de mocida

Comardn g Ensayn da contenido %
FapmsaEac o humedad
Dienzivad seca Ensayn de densidad o3
7 SBCA
Esludiode suslos Fean especificn Ensawvg da pesn A ime el
eapacifico
Limitas de Alberoarg  Ensayn de Emites de b
Altartdarng
Ensaya Ensaye de snakas )
gramubomebrico garmlmrﬁl:tiin

Ohjetivo especifico N* 3: Elaborar los perfiles estratigraficos de fos sualos en estudio.
Viariable shelrocia Wariable concreta Modio de regeira Uridad de madida

Perféos
Identificar &l oo de SUCS
I::i:#grﬂ.l‘l:-:: de lax ik ASSHTO
_Oggetivo espacifico N 4: Determinacken da la capacidad portants de los suslos.
Varlabin abstracta  Waniabie concreta Mt o mosto Unidad 0 meoda

Simhbalegia

Ensayo da
. Copeckded ullima de  Cempresicn T
Capacidad portane i  Considada N Kglomz
DrEnads

stive especifice M* 5; Elaborar un mapa de zonlficacidn de los susles,
Yarlabie abstracta Vanabie contreta Madn de regstra Liradand de macsda

Fropeadedes fisicas hirn
del suslo
Ensens de
Wapa de zonficacion
Propiacades Mecansca de suelos Kedeamd

mesdnicas dal suelo
Objetivo especifico N° 6: Simulacidén de comportamianio sismico de las edificaciones,

el soitware SAR 3000,
Varisbie absbracta Yariable concreta Madio de negesiro Urnded de madsda
Comporiamienio . Andibksss slsmico . N
Eismito 4 i SN 2000 askElice v dinamies Adsnaling|

Fuanier propl dal ehun G
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322 \ariables secundarias

Precipitacidn

Cuiranie &l procsso de ajpoucion del proyecto s& prasantaron precipitacionss durants &
mea de abnl, pero disminugends progreawaments, postericrmeante en la ubleasién y
euiracgion de muoestes o fines del mes de mine bobo pequefios shubascos no
constanies, dMoulando Bos IrRbajos 8N Campo

Transito

Durante & peficdo de ejecucin en o lugar, anto en la excavacidn y extraccisn de
mussstra no hubo problemas debido a que las calicalas sa ubicaron an hugares donds no
afecte gl libre trnsibe, pem con mspecio a B moviliacion de las misstas b desfion
modterado desde la saiids de la residencial hasta & [abosatonio de susios da 3 UNSM,
tendendo slemphe b debida precausidn necesana salvaguardando & integridad de los

tesisias
1

g! Procedimientos de la iInvestigacion

Durande b eecucion de la investigacion la poblacien de la Urbanizacidon Los 3auces -
Banda de Shicayds esieo limitaia al desamodio oe este. S realizd 8 exploracon y
exiracoion 44 12 muesiras oe sualo ebenidas a ciolo absarto (calicatas)

La zona de estudin prasenta o5 siguleniss datos:

. 16 manzanas v 373 viviendas, cuenta mbién con dreas verdes ¥ cona de
recTeacion
. Consta de ires cebes longiudinales, la principal lamada cale “A° de 02 carriles

en ambas sentidos, desde e empaime de la carretera Femando Belaunde Terry basta
al {érmino da la urbanizacion gue sa ubica en ks parte alla ubicada & H& msnm, y las
sacundarias lamadas calle "B y calls "7

- Superficie v ancho de modadura de s calle principal; aprosmado de 450 metos
lineales de calle adoguinsdo con 6.6 metios de ancho.

. Calles v pasajes ransversales: 3 cales fransversabkes famadas, calle "D calle
E" ¥ calle F7, ¥ Ios pasajes siguiontas: GOH, | J K Ly M

331 Ohbjetive especifice 1: Exploracion, georaferanciacion y muestres de
suslos en &l Conjunio Habiaclonal los Sauces Banda de Shilcayo.
e realzd s siguientes aclividades:




]

. ldentificarnas la 2ona de estudio ¢ ubicamas los lwgama en lag cuales se podiia
realizar la sxcavacidn ¥y extracciin dod material a estudiar

. Detarrminamos |3 vhicacstn exacta de 58 hara ba exiraccian de los especimenss
de suglo (12 caleatas),

. Para determingr la ubicagion s2 uilizd un GPS de mana v s obluvo |as
cosrdenadas Litm.

. El musasiran de suskes fue desarmllado segin los astandsres de las nomas

ASTHM D 420 v MTC E 101
2 Dbjstive aspecifice 2: Estudio de suslos

Para la datemninacién da las propladades del susle matens de s imeastiqackin 2a realizd
los sicpuienias ensayvos an e laboraloio;

17
Engsapos du suwlos dosarrolladss an labaralono .
ENSAYO g FUENTE
Coanfersdo da Humadad WNaluwrs MLT.P. 330 127 (ASTM L2218}
Andires Granuomdinea Por Tarmezada ML.T.P. 330138 (ASTHM D423)
Lirmilie Liuido NT R 398 120 (ASTM D4318)
Limiie Pléstico NT P S96 120 (SETH D4318)
Pow Eipocifios Rakstiv B las: partoulse oikd
oy o Paricuas BONBS TP 238,131 (ASTM Das4)
U ALElD
Pesa Voluméirion o8 guein cohes s M.T.F. 338139 (B85 137)
Comiresan Traxisd (CL H.T.F. 338166 (ASTM DETET)

Fuenie: ERDOFRatn propa. S125
3.3.3 Objetive especifico 3: Elaborar los perflles estratigrificos de los suelos &n

estudio.

Para begrar loa parfiles eafratigrafices del suelo amﬁ musatras a distancias anire 40
y 10 mebros, donde e realied excyaciones de 12 calicatas a cislo abierks a uha
profundldad na menor o igual a8 300 maims

334 Obletive especifice 4: Determinacién de la capacidad porante de los
sUalos.
ajp Frimeaso s determind la capacidad de carga sagun |a nosma E. G5l:

Articulo 30.- Capacidad de carga

20.1 La preslon ultima o falia por corte del suske 82 conoce como capacldad de carga

ek Se calcula uilizands fHrmulas acepadas por la mecanca del sweds & parillr de
paramatros detemninadas en laboratorio o in site
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20,2, S utiliza wn anguio de friccsn rterna (0] Qual 8 caro an sualos cohaswos (arcilla,
arcilla limosa y §mo-arciloaa).
fe = Schotiy

20.3. Sa utilza una cohealdn (o) ousl & ce an aualos friccionantes como gravas,

Arenas v Qravas-arenosss
Qi =l Dy Ny + 05 5 by, BN,
2.4, Pada las reuaciones indicadas en l0s nurmaﬁ 2002 ¥ 20.3 56 tieng;
| [
N, = elmtm® ipgnt (45 )
M = Ny = 1} cor@’
My = (Mg —1)tan{14 0"

f#
=140z —
E L

o= lg= 11—
3

E=1—-02—
¥ L

o
i
!

J...—[‘I-

Articulo 21.- Faclor de saguridad frente & una falla por corte

g cimentaciones deben curmplic con los sigueentes factones de sagundad minimes:
21,1, Pasa cargas eslaficas: 3.0
21.2. Para sclicitacién maxima de slsmo o viento (8 gue sea mas desfavorabla): 2.5
(Morma E0S0, 2020; pag. 33-54].

bl Y luego dividia la presion pemisible © la capacdad podanle srlm e fachor de
saqunidad. en asie caso F5=1,

=
Resadm .F'S

Cabeulo cbh capacidad portants:
Se uiilizd la norma E-050 del Reglamente Macional de Edificaciones para cadoular la

capasidad porlanle de b= cinco calicalas,
Temsendo loe siguienies datcs para el diaefio:

Tabla 3
Dsios i B0

% Ustos de |a cimentackon
ratundidad de la cimeniacan = 150m
_Ancho de |a cimenaciin _iB=100m
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Lengud da Ia cimankacicn L= 1.00m
Factor de segundad F5=3
Fuenier Elaboracion propas, 2123,
CALICATA N*91
Tabla 4

EE'Esn'n calicata 17

Datos obtenidos del ensayo triaxial CU

Bunlo BC =
Paso volumsdlrico wn= 2.13 gricm3
Angulo de Fiocisn @ =345
Conesiin =103 kglom
Hival frodtico Ho presania

Fusmbe Elsboreode rops, 5023,
Es un suedo ricoonante con una cohesaon o= ), segin B noma E-000 pasa suelos y

camantacionas
Fdmiuwa para suslos ficcionanias:

Qe = fgk e Ny + D5 5,0,y 8N,
Solueidn:

Calculn de los coeficentes i M, 5.0 ¥ &,

G:ﬂ &
|E=|q=[]_ﬁz=‘.‘_‘}-ﬁ]z=l —|-|q=1
o ) J4.5°
N?_¢rnnmlt'ﬂ“£(45+F}nd-:.'l:lanHE.m,r.ﬂ{,‘_5+ ; }ugl_ggg —.N?_:].LZH-
B 1
5',-1—0.23-1-0.2{““.8 = 5, =08
- w
[,.:{L—F]J:[]—E‘:l - i, =1

N = (N — 1) tania4 @) = (31,299 — 1) an(14 x 34.5%) = 380068 — N, = 340407

Resmplameds los vaiorss en la fdmuda
g = (1 = O0ZE3 = 150% 30299 + 05008 = 1= 000213 = 100 = 34007 )
fa = 12897 kgfemd
Dividiendo por un factor de segundad;

q¢ 12897
adm = 55 3

g =+ 30 kg jeme

= 4299 kgfemd
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Tabla &
Do e calcats 0F
 Datos obitenides del ensayo irlaxial CU

Susln (17 &0
Pape volumsitrice ¥ = 1,88 gricen3
Anguia o fricokin =g
Ciohissain & =012 kgiemd
Meval fredlico Ha presanta

Fuenie: Elaboraaon propia, 033,
Ez un suelo friccionante con una cohesidn ¢ = 0, segin la norma E-050 para aueles y

Ementaciones
Fisrmula para seedos cobesvos:

Q= SpheCN
Salucasne

Caloulo de tos coaficlentas .. i v N

K 1
e =14+02 7=1+027=12 - 5 =12

o @ i {Iq
b=lg=l-g=F=U-gF=1 = =1
N,o=514

Reemplazand os vaiores en la Tommuda
ga= (12 %1 %032 x 514)
ge = 197376 kg em?
Ciividiendo por un factor de seguridad:

_a _ 197375
Fadm = Fy T= i

= 65792 kg /em2

Goadem = D66 kg S

CALICATA M *D3:

Tabla &
Dodos o colcata 03
Datos abienddos del ansayo triagial CU

Suslo 5
Paso volumalrico ¥ = 103 griecm
Angudo de Focidn a = 254"
Codhessain c=0.11 &gian2
Hiwa| freatico o presanis

Fimnis Elshorecds propes, AISE
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4
Es un suslo fricconante con una cohesoan ¢ = 0, segun |3 norma E-050 pam sualos y
camantacionas.
Formula para suelos friccionsntes:
T =l Dy Ny + 05 5.0y, 8N,
Solucidn:

Calouln de los cosficentas b, M. 5.0, v N,

] L= S r
If-lﬂ'-l'i-ﬁd-{‘_ﬁ]e-l ....|u-‘|
@' : 2.4
|'l||,|, = ghmtan’ iy ot (45 +EJ= AN g {115 + T = 113726 — M, = 12373
i} 1
fr=l —TJ.II- = 1—|1:|'.'I= [.= = 5. =4
= i
EF=I:I—F_'|"=[]—H5F]1=1 -+ =1

My = (M, = 1) tan{L4 &) = {12.373 - 1) tan{14 x 26.4°) = #5577 = N, = B5GE

Reemplarando log valores en la {dmula:
gq = 11 = 0XHF193 » D5 o $2.373) + 05008 x 1 = OHF93 = EDD = B.558)
g = 42426611
Dividiendo por un faclor de seguridad:
Qaim = 1o = —"Hiﬁﬁll = L4142 kg fem2
Gogm = 141 kg jem?

Tabla 7
Disdas e calbosta J6
Datos ablenidos del ansays triaxial CU

Bl =L
Paso volumétrico yn = 1.83 gricm3
Angulo de fricoidn B = st
Cohasain = 0.0 kglomd
Mewal fredlico Ma presands

Fuenie Elshormsts piopes, 235,

Ez un suelo friccionants con una cohasidn ¢ = 0, seain la nomma E-050 para suedes y

camentaciones.

Formula para suslos friccionantias:
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G = Ly BNy + OS5 sl v, 8N,
Solusian:

Calculo de log coaficientas i, , N, 5.6, ¥ &,

o i
F oo 2 2 _ d — =
I:_lq_[l_gn _{‘_qﬂp] =1 _"||-|—|

o - A14®
Ny = elSHanE gyl [4“3}: d':'-”""‘“l'!m":{-'ﬁ+ 5 }=21-ﬁm - N, = 21608
B |

Sy=1l-027=1-02;=08 —+ 5, =08
. ﬂn] o 2
LF:H_F']=”_3|-.5']=1 —ilr.=1

N, = (N, = 1)tan{14 &) = (21,606 ~ 1} @an{L4x 3047 = 19873 = N, = 19873
Reamplamnde los valorss &n |a formula
qp = (1 % (LOOE9E = 1500 = PLA0H] + 05008 * 1 0001493 » 100 = 19873}
iy = 7 TEIT116
Dividiendo por un factor de segurdad;
st = g = _?.m-gézj B o 259657053 ko em2
Faam = L0600 kg femd
CALICATA H*10:

Tabia &

[séas e calicata 70
Datos obtenidos dell encayo triaxial CU

Suslo oL
Pasn volumairico ye = 1.AY gricmd
Anguin de fricoian @ =299
Copngsain =017 kgicmd
Hive fredtico ) Ho prisents

il.lenb Ith.l;i.l-'ml:n Lrl:m e

Es ui Suedn frgcionante con una cohesidn ¢ = 0, 'H'll la nprma E-050 para Supkos y
crmantacionas
Formula para susbes cohesivos:

e = SoiccN,

Salucaine

Caloulo de los cosficlentas 5.0 v Mo
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R i
Se=1+02-=1+02-=13 - =132
‘xuﬂ l"P-:I
pmilgm{l=gm) a (l=ng) =] -+ =1
Moo= 514

Reemplazando los valores en |a fomula:
gy = (12 %1 %017 = 514)
g = LIB5G kg fom2
Dividiendo poe un facior de seguridad

qr  L04056
= = = {L34952 & 1 P4
Yasm = T2 3 ojc

Yagm = 0.35 kg fem
1
335 Objetiva ﬂpﬁ‘ﬁﬂ- 5: Elaborar un mapa da zonificacion de los sualos
Con lsa propiedsdes del suels obtenidas en loa laboratoro s2 resliza un

mapa de zonificackin usando el softwrare Autocad para la ubicacion de los valores enla
Zona de ashudn

336 Objetivo especifico 6: Jimulacion del compoamiento sismico de las
edificaciones, usando & software SAF 3000,
Primess ge reallzd la estructuracion, predimenslonamesento y cargas de ka eeiriciura:

1. Estructuraclén

Para la estructuracibn de fes edificaclones del proyecic se tomaron en cuerda las
mesfickis ya establecdas por la edificacion preska en e ubicada en la calle "8 cusdra
01, MZ 018 | Lote 13 |, de |8 cudl verficaremos el comportamésnio sismeco v en basa al
analiss iertficaremos 5 esta bien estructursdo la sual banda saguridad adecuada
conira rajhaﬁwmalen gque pudieran sed cauzadas por siamos, ademés da criterios
(ue logren i comportamientd estruchural acepiable en ondicones normales de
pperacidn durante su wida Qb
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Edificaciin bpica da |a 2on&
Fuenier propls del sstudo 03

Loe slemenins estruciurales gue conforman la estruciuracsdn de Be adificaciones del

proyechs son:

- Cimentacian, compuesta por zapatas aisisdas y vigas continuas de cimentacian
. Cimigntos Cormdos, Sabrecimientos ammados, CGolumnas de seccidn recirgular,
Placas. Cofumnatas, Vigas. prncipalas v sacundariss. Viguedas, Losas Escalaras,

2 ﬁﬂ'lll‘ﬂbﬁl‘riimh &M campo

Dirmensionar una esbrectura es proporcionar medides prefiminares a los componentas
fue k3 conferman para que pusdan soporiar B cangas aplicadas. Los  elemenios
dimensionados corresponden a columnas, ¥igas, lesas v placas para &l proyecio, vy g8
temaron en cuania ks medidas que ya se habdan construido en & campa,

al Losa aligerada

Medida de espesor o losa aligerada en campn e= 020 m

Fligura &
Saccitn de losa elgemde iples
Fusnie: propia dal estutio 2010

by Vigas
Medida do vigas on campo, on x=x ¢ ey Vs=Yp= 00250, 30 m,
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Sacclén de '-':?a Frincspal (252340 cm
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Figura 7
Saccitn de Viga Secundaria (25x30) sm
Fuenie Gap 2000

&) Viga en la escalera

41
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Sacclén de Viga Escalara {12x20| om
Fuenix Sap 2000
dj Columnas
Wledidas an campo 0.30 = 0230 m.
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Figura O
Saccitn de Celumns (30x30) om
Fusnie Sap 2000

Enfre 0g gjes 2 ¥ 7 ENTRE B-C & trabajaran con 2 placas, pasa la disminucion de
tersion y denvadas que e generan por la distancia con especto & centm da mass ds

los diafragmas. o,
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Figura 10
Dabas de placa asmada
Fismiips Sap 2000

3 Cargas

Se taman en cuenta en la estuctura los eslados de carga siguientas de acrde con las
normas NTE E.020 y EDGD

[ v Sy R
i g e | s
il Pl paar Eulam Lind PR
150 )
il [EE] ]
e Lo 1
T ™ .
g L] i B
S 1 Enagir 1 e +

oew o] Pl i

Figura 11

Cargas ingre sadas en el programa Sap J000

Fueni: Sap 2000

Ddngkel Live s considerada pars |2 carpa viva iolal lanio en B azsea coma en los
demas nivalas.

SISMO Xy SIEMO Y gon las Emﬂ siamecas consideradas an X Y.

Sa considerd una asignackin de la canga muera (CM), diferente a la carga propa de la

BRirUCIurR ¥ 8% cargas vivas segan la Norma E. 020,

Tabla 9
Bl o Cargas sapdn NTPE.020

Carga Muaria;

Pes=a de Acabados 100 Egim2
Pesn de munpe h=2T10 C 350 Kpm2
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Hpsa dee maires h=1210
Paso de muros =00
Posa demarcs =130
Peso de osa
Tabiquearia
F "|:I:I i

Spbrecalge fe Comadonss y pasadizos

Sohracargs da Escalers
Ephrecangs te azolea
Sobrecanas de lacho Fdaana

C24E Kpim2
D18 KgimE
265 Hgim2

LAl
2 MK g

Fusgmie Moma EO020. [2016]

Aneno N5, Estructuracion final de la edificacion y propiedades de los materiabes

leanidtrico v planta de |a addicacidn

Figira 12
Frdrtion en mievacin y plama.
Fueni Sap 2000

Concreto

Resistencia a b compresan
Peso aspad oo

Mddulo de alasicidad
Mddule de Pioisson

Acam

Resisienda a b compresion

Méduke da elashicidad

fc  =210kglem2
Pesp = Z.4 fonim3
Ec = Z17370.65 kgicm2

p =02

5 = 4200 kglom2, Grado 80

(10}
Es = 2'000,300 kgfom2




Deformacian al inice de la fiuenaa

PHEE Ay B, [

Eigura 13
Datos ded concredo fo=210 kglem .
Fuente: Sap 2000

E= 002

& -
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e I e

El anaksis sismao 58 desamolia de acuendo con ios lineamsenios del RUN.E. de Disedo
Sismo Resmsienta E03D jomando on consideracién una vivienda (SISTEMA DE
PORTICOS DE CONCRETO — Direccibén X-X y Direccin ¥-¥) ka més critica de la zona
de esudio a traves del método estdtics ¥ dinamico

Se uliipd o programa de andlisiss y desefio estructural AP 2000 parm wenficar [os
desplazameenios mas grandes de la estuchura causados por los terremodos.

Andlisks Slemico Estdtics
Tabla 10
Pammetns Qenaraies
ELASIFICACION
FACTOR  MNOMENCLATURA  CATEGORIA VALDR  JUSTIFICACION
TIFD
Zona z 3 0.35 Lona Skarica 3:
Tasapaio
Edificacionss
Ve v ¢ 1 comunes: vivienda
g : 1.0 Anslla anenasa
e Te =l + 160 (De EMLS)
Pérsco de Pirica de A"
n"t"“ R CONCTedo ANTaca 8 irepular)
: Porecn de PForog de 0785
ikn 2 concrads Armacy 8 (ragular)

Fusenbe Elabor wcide proges, 2123

i) Configuracdn estirudural




4f
Puede sar por imagulandad an planta o atura
= Imeguiaridad an akura: suslan ser fas Imagularidedes debedo a ko rigedez o plso
blandag, iregularidad de |3 masa v la geomelria vedical
= Ireguiaridad an planta: esguinas enfrantes, discontimedsd dal diafragma
1] Andlises Sismico dinamico
Eopacte de Paewde-Acaloracionos: ga caleula con B slguisnte formwla sagln NTE-
ED. 3

_2UCs
A R g

Twwm Tearmr

Tmpn Gy [REE- W] .

i el

Figura 14
Espedira d& peeudo boeleraciones.
Fissnhs by secids propas 202%

Sp generan ps corgos Siamicas dingmicas o favés del especiro de respeests sismico
fanio en fa direcoion X como ¥
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Figura 18

Especing respuests Bismico dinecodn X,
Fusnte Elshirsain proces. 7025
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Eigurea 16
Especino respuesta sismicn dinecosin ¥,
Fuenie Elshorcaon ropes 7025

a) Desplarambantos Laterales de la Estructurs |Derlves)
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Despiazamienms por niveles debido 5 Bs fuerzas sismoas en senido X 8 % an

SAP2000.
b Anilisis Modal

B
Lin método de analisis que tengs en cuenls |as carscterisiicas de ngidez v distribucidn

de masas podnia usarse para delsrminar los modoes de vibracion.
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Los mados de vbracksn gus fengan una masa &lectiva de al menas sl EJ % de la masa
tedal 8 conslderaran en cada direccdn, pers también se conslderardn los res primarns
modos predominantes en la direccidn de andlisis. (Norma E.030, 2020, pag. 26)

OutgwiCane  Remlype e Lranc Dynamic
Text Teat PErcEn FeErcent
! m Accslersion ux B9 BOED 83 T8
WODAL | Acoelerstion oy ET HE 5165
WOOAL | Acesarsson | Uz | TG 30,9475
Figura 17

Faricpackan de k3 masa
Fuenie: Elaboradin propia, 2023

S8 pusde obeservsr gue faoesinuclura cumplde con la paricipacion de mass en las

direccionas de Xa ¥, pero noen £, e=o s lograra ngidizando s estructura.

Es impostanta que ks modos ge vibracidn traslacionales sean primars que o rotacional

para tener una cormecta estruciuracdn no Inpora an gwd modoe 88 encuantre ¥ misniras

mas se ligne una comesla distibuctn el porcentaje del rotaconal va dsmmaryendo yed
lacional tends mas al 80 % de la paricipacn de la masa.

Disefa analiticn, muastral y experimental

n
X ‘B -;

Figura 12
Disers analfico,. muosiral y expedmeniad
Fueniz propia oo os autares |2023)

X: Suelos del conjuntoggabitacicnal Los Sauces, dstrilo de |3 Banda da Shileayo.

provingia da San Martin y regién San Martn,

A: Exploracion y exiracciin da muastras

B: Ensayos de los suelos en laboratono.

C: Calculo de capacidad portanie y zonificacion dal sualo.

Comporamients sEmico de wna edificackin del conjunin habilacional Los Sauces
Banda de Shilcayo perienacienta a la provincia de San Marin regidn San Martin.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
41 Resulados del objetive eapecifico 1i: Exploracidn,

geammeferenciacién y muestreo de suelos en el Conjunte Habitacional los
Sauces Banda de Shilcayo. =

Descripeign: S& logm idenfificar v ubicar los punics an |8 zona de estudo para
axtraccidn da les muestres anto altersdas como inalteredss, con la reapectiva visdta y
Irabzajo en campo. Sepadaments se bamo mediciones o bs punios ilizanda el sistema
de posicionamiento global (GPS), oblenende la gecmeferencacion con coordenadas
LITh

Tabla 11
Feafarencia che do whitackn de s 12 calicatas
CALICATA LB ACION COORDENADAS UTHM ALTITUD

. o® o menm
c-01 Calls *E" — Calla “F M: Q2TE03E, E: 0350873 282
C-02 i~ Ceale *F" M: SETS134, E: 0380547 Fid i}
G003 Cale “C° = Cale °F° M: SFTeR0d, E: 0350597 Fit.
04 Cala "B’ - Calle E” M: 92TB0ZY, E: 0351063 282
C-05 Calls °A" — Calle °E° M: 9Z7E0T], E: 0351067 285
C-08 Calle "Z" — Caba “"E™ M: 92781349, E: 0351108 285
07 Calle "B - Calla T h: GFTEOTY, B 0351322 268
C-08 Calle “A° - Calle 0¥ M: SFTEST, E: 0351225 267
=03 Calle " = Galle 0¥ M; GETE131, E O3 230 270
C-10 Calle “5" — Cameiera FBT  W: 9278003, E: 0351343 2640
-1t Calle A" —Camelera FET N Q27E04Y, E: 0351348 261
CA2 __ Callo'C - Comotors FBT N 9279123, £:0351351 262

Fuenie: Clabormaon propes, 2023

Discusidn: Con el omethve de gecrelerenciar, explorar ¥ muesiesr DS susos del
conpurio habitacsanal Los Sawces Banda de Shilcavo, se ubio mediante GPE, visita de
= R fala RO = Hj‘lﬁd et plano urbano, ks 12 puntas de exploracicn para la excavac

a clefo ablero y extraccian de muestras del susio 8 una profundidad de 3,00 m., sn &
presencia del nlval Eﬂlm en la zona de estudin. Asl mbian Vasgquer v Rojas (2022},
=L T hvaabgaciﬁém gl casaricz La Unicn Banda da Shilesyo, estudio s mecigica dal
sado eximyendo muestras de 18 calicalas distritudas esiralégcamenle para abarcar
todda gl drea da influencia del proyects, tomando &n cuenta los purtos de expleacin da
3 matros de profundidad. Esto se relaciona oon los esultados ¢ nuesira nyestigacion
con log antacadentes mencicnados.
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Los resultados an formato editable lo puadan encanbrar an el siguients ink:

g s e oot Tl s 1551 G T B KR D CAL Th DI 5 v

Dizcusion: En conformidad con ks resultados v 1 Moma Técnica de Edficacion E 050
susices ¥ amentacones, s determinaron:

5
Granulometria: El porcantaje de finos gwe pasa i@ malia K 200 varlan entre 35.11 % ¥
6. 79 %,

Limites de consisiarcia; Las muestras presentan limites liquidos enbe 18 % v 30 5%,
para el limite plastco kos vakores varlan antre 13% y 22% vy obteniando bos Indicas
plastioos antra B9 i 18%.

Comtenido de humedad nanra: Se abiued resaltadng entee 9% y 27 4%, &n Su0 mayoria
gueios anclllosos sacos.

Trasisl: Se sedeccionaron S muasiras inalteradas obteniendo bos resukados de cohesion
que vafian entre 0 a 1.03 2, estos valores dependen del comtenido de humsadad
dal suslo, ¥ en el cemo del angulo g8 fnccidn varan antre 18° y 34.5°, esin dependa
princapalments de la mhnuﬁ[u.?d:’ﬁ: a gque las superficies de contacto entre las
particulas olrecen una gran resistencla 2l deskzameento.

4.3 Resultados del objetive especifice 3: I‘ul‘ los parfiles
estratigrificos de los suelos en estudio,

D&unﬂp:bﬁn:aa elabord los perfiies estratigréfices del suelo, cbtenidos da los
resultados en oS (aios de explofacion,

Tabla 13
Fmsulados de Iy satraliormlie del susio '
ESTRATO
CALICATE — 7 T T
. Descnpoidn: Arena limosa - arcilnss oon
Diparripkin; i prava, con mathz de aens coor aeriio,
zclicsc oon pieEsencia :
P Gan eI =] rawas
Fubradonfeadiss Peslg oa 1 147
G0 SASHTO. &-8 -
ASERTD Sl
SUCS: CL&n b M B
m“:‘_’““ e
I S
Desoriposin Sugln Desoripoiine Arclla ammroan de Bojs
arclioso oon psencin  plesbodad, con pracemcin da bros oo
dw ravices B85,
S AATHT: A-B AAEHT: A-BIT) -
sUCE: S8 SUCS: GL

Prodanchdad: 3.20 m Prodsndicad: 2 80 m
WG = WL = 14.8
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Descripoion
? Grava  arcliesas;
GEava
Ef:m unl: Oesoripgcidn Arena arclinga, mamin con  subrendondescas,
— F bielog amarillas i blancac, con preganca mainz color
oo AASHTO: A chis d7 31 %5 e Snos ampila: oo
BUCE: 1P AATHTO: A-411) prupericn e B
A ek 5140 SUCE: £C ma 28T M.
W = - Prodsmdiced: 1.60 m ARSHTO: A=B0}
Whi =234 GGG GE
Prakndidad: 1.00
me
=
m Win = 1815
::Emm;l ia Descripciin: fArcila de baja prasliooes
8 raites. ﬂ:h?u N TR W oda B
A
G AASHTO: A-ll ARSHTCE A-15) u
SUCE: CL-M 2408 01
w 0.20m Prodssdesad 2 80 m
"= 16.5
Desonpoon Eudu corvipoion: Arcfla amorcca do Baga
arcilcsn con peesssccia  pheticidsd, con pressncia da ros de
do raipe, 6411 %
05 AAEHTO: BB AAEHTO: A-BE) T
sucE d-h SUCESL
Profiarechiiact: 0,20 m Profraitsd 2,80 m,
W= Wh=1248
Dhiarr gt Guele Descripciin Ansen andlone, oon melnc
ancilosn Lon pressngia oo arers Cobgr manndn, COn presancis G
de raloes. rawss ansnosss hasts ge 39
G0 AASHTO: A-8 BRSO A-E11) =
BUCE: CL-F BUGE 50
Profiachcad: 0130 m Prodjsaicad: 2 B0 m
WE=- W= 10.8
Eﬁmﬁ_ﬁiﬁ " Desoripcien: Arcils oo bas plslicdes,
arcilosn G0N peESENCI Fmartn csSCum, o0 pressncs de fimos
de raines, e BB 36 5
o7 ASEHTO: A-R AAEHTO: A-H11T) -
BUCE:- G- SUCE: &L
Profigncicia: 0,30 m Profadisisd: 2.70 m
W = EE:- =163
Dhemsirigrsatin Euely Desorgeiine frcile de baje pleslicobd
orciboso con peesencin  GOn RremA, NOMGG. CON presencia G
de raloes. 74,28 % de fnos.
T AASHTT A-0 ASSHTO A-BI10 -
SUCE: 1P SUCH L
Prodanchcled: 3.0 m Profundided: 2.70 m
W= ? W= 154
Des gt uele Desoripoon: fArcila de Beja plastioosd
arcilosn 000 peesendil  Gan arena, coon B 305 de Snns. coky
e raines NArAS
C40 AASHTO: AR AASHTO: A-B11TI -
SUCE: (1-M SUCE:- (L
Profiaschictact: 0,30 m Profmdicisd: 2,70 m
W= W= 167




]

1
(BT g e E.IHIJ Desripcian Arclia amncss de B
arcilosn n peEsencla peebodsd, S5E2 % o finos, ool
e rvifesy armanik
C-10 ALEHT: A-R AREHTE A-4IE) -
Sucs o-f SIS L
Prrodarachaiaa: (130 m Prodmdad: 2 T m
W= + I LRl
Descrigecatig Suslo Descripods Amil sorces de beja
picilong con pebsecin  plelcdad, con oreassci de BSEZ % da
de radoes. finos, codor amanka.
=11 AANGHTO: AB AAEHTD: AE)
BUCE: TL-F SUCH. CL
Profgacidad: 0,20 m FProfxdicied. 2.60 m
W= n Wt o= 27,40
B Destrocon  Duele Desipcian Brola e baa plasikcides,
arcilcsn oo peEsencia  oalor amanio, con presanca de fros de
i ralpes, Y
C-13 AASHTE A-R BAEHTE A-£1E) --
BUCE: OL-F SUCS: Ol
Produrscidact: 020 m Produrseisied: 2680 m
W= Wi = 13,3

Fuanie: Baboracion propa {125

Discusidn: En acwerde con ks resultados 3,' Slstema Unficado de Clasificackin de
Suelns = SUCS (ASTM D 2487). 58 pudo distinguir i presencia de material organicn en
Ios primenos 020 0 (30 metros sccavados, matanal arcilloso con presancia de raloss,
¥ postedomants de ios o .70 madros s obluve matarial inorganico an su mayaoria
sueics ancilosos, slendo comparados con |a descrpelon visual-manual (ASTH D 24848),
procediendn @ relacdionar lag diferencias de los resulfados para obienar s pediles

esirabigraficos
44 Resultados del objetivo especifico 4: Determinacion de la

capacidad portante dﬂ&: suelos,

Descripchén: 5e maliro 3 mamona e calouno ¥} ulilzando 3 norma EQSO,
usandas los valores respectives dal ensayo tiawal, una amentscion cuadrada y o
factos de sequridad igual a 3, ebleniendo los siguientes resultados:

Tahbla 14
Aesulados Jel caicels de capacidad podanie
Erjli;:a hlyesira Reterancia Ilnid, mz]

ot Bl B “Calle"B° — Calla "F" I
02 Il Calle a7 — Cals °F [l a1
03 1 Calia 07— Cala “F° 141
06 i Calle *C" - Cale *E” 2ED
=10 i Gale "B° - Carrstara FBT (1% I+

Foenie Elaborasdn propia, A1
Discusidn: Aplcando B nomna E 050, Artlculo 17 R.ME, 38 obtuvo 5 valores de
capacidad pordante. con un wilor méExima en la calicata G = 01 Calle "E™ = Calke °F de




Gd

4. 30 kplem2 y un valor minimo en la calicata © — 10 Calls “E” — Canratera FBT da 035
kglem2, siendoe estos referencados -:nwl trabajo de investigacidn de \Vaaquez (2022,
donde gl waker mawime y minimoe de capacidad pordanke son 0067 kglomd v 0576
kglom2, tendarcko asl un suelo con un valor mayor por encima del comparado como
tambign unvalor musy menor da lacbtenido, tsnendo asi un smeno da fundacian no tan

eatable para las futuras edificaciones, dabido a los caleulos abbanidos.

4.5 Hesultados del objetive especifico 5: Elaborar un mapa de
zonificacion de los suelos.

Dascripeign: Zonificamos &l area an sshudi & las caracierislicas fisicas segun la
ciasificacion SUCE, v a las caracteristicas mocdnicas oblenidas aphcando la norma
EO50, mostrando los siguenies cuados resumen:

Tabla 15
Fieguiitaos oy 2onificecidn SEQULN 5t CiEars peiin
CLASIFICACION DEL SUELO N* GpLICATA
BC = SM G=m
CL C-02
50 C-03
cL C-04
CL C-08
aC C =08
CL C-0F
CcL C—0g
CcL C-—09
cL C-1D
cL C=11
o GL C-12
Pl Ebahior esies ripes, 2025
Tabla 16
Fesuados oo zonificeciin s6gun su capecidad podaTa
Tipo de Zona N° Calicata Dadm (kg/om2)
G-
C—04
C—05
C =07
| C—0d 0.35 - 0.68
C—pa
C—1d
c-1
¢
C-3a
I o_g 141 —2.60
Il C-01 4.3

LmmiTh F LT et [, Ais




Figura 1
F‘!Wﬂﬂgmﬂuﬂkiwtm la clasficacién del tipo de suelo,
Fusnis: Elahorpotn propia, | 2023

Figura 20
Plana de zonificacan 202, seqin la clasficackin dol fipo de susla.
Fisnis Elshoriis propes, [303)

Dizcusidn 1: Do los resuliados obtenidos en la investigackin 3' acusrdo al Sistema
Unificade de Clasficacion de Suslos (SUCS). de los puntos de n:h-na&'dn 58 obtuvo
saelos inorganicos, zonificando la zona en esiudio en su mayona del bpo arcillas de beja
plasticdad (CL), como también ks de tipo arena Bmesa — aciliosa con gava (SC-5W)
iy arena arclllosa {SC), comparando esbos con los del proyecto de
investigacian de Villalobos Rics (2014), realizado en ol cenbro poblado de Las Palmas,




Gi
digtritc da la Banda ds Shilcayn, obbees la bpologis de suslo CL (arcillas da baga
plasticdad, SM (arena limosa) y SM-5C {ararﬂdrrma-urnlma], donde z8 contrasta
que los suelos Benen smilibed @ s encontrados en ke zona de estudia,

2
Discusidn 2. - Terando en cuanta al ﬁ-ﬂgﬂa&aﬂlu Macional da Edificacionas (Maorma
E.050 Suelos y Clmantaciones. capliulo |11} se escogld &l menor valor de capacidad
porkanie de cada sechor ronificado, obieniendo:

Zona 1: La l:.apa-cidudde soporte estd entre DE kglome a 086 kglem@, omando &n
conslderacadn el valor menor de 0.35 kgiern2, v abarca las call C-2, G4, G-5, G-,
C-8, C-8, C-10. -1, C-12, reparidas en su mayoria de 8 zona de estudio

Zona & La capacdad de seporte varia enbe 141 kglomd a 2.B0 kEglom2, lomands &0
consideracin 8l yaor menor de 1.4t kglom2, ebarcando las calicatas G-3 y G-6,

ubicadas an |la parfe afa postenor dermcho da la zora de estudio,
Zona ¥; Lacapacidad de soposie g5 de 4 5 kglem@, que abarca B calicata C-1, y ubicada

en ia parte supenor l[ado Equierdo de la z2ona de esiudio

Taneendo como referancia el prevects de investigacin 'T'LH:IH’J DE LA CAPACIDAD
PORTAMTE DE LO5 SLELOS DEL CENTRO POBLADO LAS PALMAS, DISTRITS DE
LA BAKNDA DE SHILCAY D", tienen como resultades valores cercanos a los oblenidos
del estudic menciohado, por lo Que es necesano un mejoramiento del suelo o
recomandar una adecuada cimantacidn, ya gue la mayorfa del area de esludo presenta
un sualn de capacidad de cama criticn

4.6 Resultados del objetive especifice 6 Simuolacidén  del
comportamiento sismico de las edificaciones, un-unaa el software SAP 2000,
Descripcion; Se obhuvo los sigusentes resullados tanlo deld analiss sismico eskalioo v
analisis sEmico ginamice.

Tabla 178)
Tipas oo ireguiariaces e pisnla ¥ allie e edifcacines — .
b gl riklp s mabnaciureles s albure Auaultad e

Al emiclr cosmfro Apebes v enands en cusnls ques
s8 mandene o GlEEMa AEVUCHREA Yy BEs

Imeguiaridades de Rigider -Piso Blando dmersknes de s moddos an los cuslro oBas, &5
por alo que nuedia esinchss no Gens esly
rEgulandan

Erbgilarideded o Maks No B8 comaiiea esla Freguilaridad Do &

wniformidad da masas on Gus e nvckag
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rregularidad Geométrica Vertical

Esia iragulanoad no 58 ANECA BN MBSO MomEn
¥a gue s= manbene b pania lpka en =u

e,
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Figura 21

E:formacion da una estructurs de 4 nivelas con 2apatss asladas

Fuesnte Elsbormadn propes 25

Loe resultados de la deformacidn abtenldos al desamaliar la simulscion en el programa

Sap2000 W 2040, fueron o Gmax=00035 m

Andlisis Siemico Dindmico:

Rasultadas de desplazamisnio an &l 6 honzontal X-X;
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Flgura 22
Desalazamiento en B dreccdn KX,
Fusnix Elaboreatn propis. 2023
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Figura 73

Dieriva meddn boa de akamd an ks diraccidn X-x.
Fuenies Clabr sodn propes, 2020

Resultados de desplazamiento an el e vertical ¥-Y!
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Dizsglazamiento en @ dreccsdn ¥,
Fuznix Elsborscon propia 2023
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Figura 25
Deriva netaghos de SEmad an 8 deaccian y-1
Fu=nis [lsborscdn propis, 2025

Diesncka: fihe = Desplazamianto ralativo da antrapesc

fSdemas: LiXiheX (mao) = 0.0070 (2020, NTE E030, pdg. 31)
Los resiilados s& muestran 8 continuacidn realzada en cada direccion de analisis




Tabla 18

Drespimramienios de laferabes oo b estmciom [Denva m)
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Deriva  Derva
inalgst Inglgst Dariva
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00 0%
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0E1E 07
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Loz recuftados cbiemdos cumplan con & |:||5|:|LI-B'5I-E- an la noima para & sismo an la

direccion X cumple, pern para la direccion en Y la esinuclura no sumple segun s
parametros esfablecidos en la nomma para estucluras de concrels armado. E-D30

=0T,

Tabla 19

Fiatios o masas modales pantoinenfes
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MOOAL Mode 12 0054 0 00000 1.0 034
L0%¢ aooeian 0RO pog qpoo 0000 0.940

Eladvor i (ropea, 203,
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o Vanficar que el Gfimo modo de vibracsda an Us, Uy, Rz pase ef 80 %.

o Se yerdicd gue & pimer modo de Vibracion s besslacional en & senfido en Y con un
pericdo de T=0 578 seg. aportando una masa del 88 % 8 & estruciura.

= 5S¢ vanhco que el segunds modo da Vibracin es traslaconal an el sentido an X con
un pericdo de T=0.431 seq. apartando una masa del 70 % o la estroctua

v e verdico que el segunds modo de Vilmacion es rofacional en e sentidoen Z oon un
periedn da T=0.411 sag aportando una mass del 68 % a |3 estrectura,

= Estos valores se ulllizardn pasa calcular el cortante estatice de la base, & dindmica,
i el postanorn disedo de B esiruciura, la csal no cenpabe en esta iresEoacion

= Imporianta tener an cuenta gque miertms mas acercamos 8l perioda da vibracin
refacional al 0% de la participaciin de la masa, e retacional va a tender al y porlo
fante se tended una edificscion mas estable

Se presenta & sigulente  link  donde S8 desamolld B modelado:

fittp A . gk, camir kol da s A Ul SLEsMnnE|_gEn_bERzhadr SyHd2E an=shamng

Discusign: D¢ mangra similar con el provectos de investigacion de Benile Guadakips
(2022} El analisis sismico de una vivienda multifamiliar congluys gue un dissho
ssiruciural Bw.ladc- mejora el analisis siEmico de & astuctus porgue los alamenios
esiruciurales brindan 1a rigidez adecusda pEra tenar un o miento aconde duranks
un evente sismico porque los desplazamienios latemles en ambos sénfidos son
mesngres o la rmaxma admisible de 0.007 especificada gn B norrma E.030 del RNE
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CONCLUSIONES

S hoo |a uhecacedn y extraccion de kos punbas de muesiren georrefesnciades dal

suezlo ged conunio habitacsonal Los Sauces - Banda de Shilcayo.

S obluve sueles tipn SC-5M (arena imoss-arcillosa con plaslicidad), SC (Eena
arcllosa) v & predominants en la CL {arclia de kaja plasticidad), de acuerdo
a la clasficacion BUCE, reafizado an los ensavos de laboratorio,

Se delerming la capacdad portante usando la Iﬁl‘l‘lﬂ E.03D, lenmendo: C1 - 4.30
kgicmZ, ©2 = 066 kgfom?2, ©3 = 1.41 kgfem?, C6 - 2.60 Kgleme ¥ 10 - 0.35 kgfema,
y l@ner en considaracisn gl lipo de cmantagion por los valores oblanidos,

Se zonfficd los suslos de Los Sauces — Banda de Shilcayo, donda:

el g ﬁl:lar-:a las calicatas G2, Cad, C=8, CaF, Def, C-9, C=10, C=11, C=12, WeEniendo
corme cepecidad portants antre .35 kgiom & Eﬁl kglom?

Zona 2 abarcando las calicates C-3y C-6. con capacidad poriants entre 1.4 1 kglem2
2 2.60 kglom2

Zona 3 capackiad portante de 4.3 kgiem2, que abarea ta calieals C-1.

De iog analisds de bos elementos estructhureles Proyectados: B8 concluye que o=
elementes tenan la capacikded para aoportar ies carges proyectadas gravilacionakes,
o acuerdo al RNE y sus normas EO50; E060, y E-020,

Sagim los resullados del analisis eslatco vy deteming que falta rgidizar en o sentide
y-y wa gque no cumple con las dedvas que indica la norma E-0.348.

Seqin ks dains obienidos fa deformacidn magime de 18 estruclura es de Smay=
0.0035 matros




]

RECOMENDACIONES

S recomienda dejar limpio y sin danar by propiedad preada en el punio de extrascion
y o consiguiente seguir desamoflanda las normas wigentes al moments de realizar,
e recomienda lener log materiaies de exdraceion en buen estado ¥ DS equipos de
laboratorios calibrados v an buen estado, para gua en e traslado da musestras Guitar
D'I:I'LH sus propesdades nalurales v obtener resullados mds precisos

Por la zonificacion de |a capacidad poriante obtenita enla zona osl proyecio, 58
racomianda analiizar detalladamerds 8l tips de cimentaciin segun la edificacion a
construir, v que debe tomar en consideracion la peblacian o el personal responsabie
&l realizar una obra.

Los resultsdes ded andlisss siermico muastran gue el modalo da |a edificacion cumpla
con las comprobaciones necesarias del RNE E-0.30, por lo gue seria recomendable
realzar a bodas |as wiviendas de la zona de estudio para una varficacidn mas exacta
v preciea de kes eddicacdones y de (a8 fuluras por haces
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Anexo 02

Declaratoria de autenticidad

Sogundo Hidalgo Sakdana, con DMNI N° 73472899, egrosado da la Escuela profasional
de Ingenieria Civil, Facullad de Ingeniera Cial y Anguatectura de la Universidad Nacional
de San Marin — Tarapols y Edwin Alberls Delgado Navarro, con DI N* 7402662,
egiesaco de la Escuela profesional de Ingenmeria Civll, Facultad de Ingenieda Chil
Amuileclura de la Universidad Machonal de San Marlin - Tarapoio, sutores de la esis
titwada: Capacidad portante de suelos y & comporfamieno sismico de
edificaciones an el conjunto habitacional bos sauces Banda de Shilcayo

Decaramos bajo juramento que

1. La tesis presentadn a5 da nuesira autonia,

2, La redaccion fue realzada respefando fas cias v referoncias de las fuenies
bibliograficas conaultadas

3. Toda la informacean gue conlens @ 25l no ha sdo aube plagiada.

4, Los dalos presentados en ks resultadcs son reales, no han sdo attesados ni
copdadons. por 1anto, |8 informacion de esia imestigacion debe considerarss
conc aporte a kb realidad imestigada

For lo antes mencionado, asuma bajo responsabdidad B2 consecusncias que denven
de mi accionar. someténdomea a las leyes de nuesiro pais ¥y nosmas vigenies de la
Universicad Nacienal de San Martin = Tamagoio

Taragota, 25 de atnl de 20024

. (@ .,

Segundo Hidalge Saldaita Edwin Alberto Delgade Mavarma
CHNI N T3 T2 EEE (B e P
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Anexo 03
DECLARACION DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, ¥ictor Eduardo Samame Zatta, Docenls Asociado de la Facullad de ingeneria
Cinl v Arguilectura de la Unnvers idod Macional de San Manin, denificado con DM
F* 01146907, Asaaor dol Proyects doe eals thulads: Capacidad porante do auslos
vy el comportamiento ssmico de edificaciones en &l conjunto habitacional los
sauces Banda do Shilcayo. do los auiomes Segundo Hidalgo Sakdafa y
Edwin &lberio Delgado Mavarro

Draiars baps juramenio quea;

1. El proyedcio da lesls prasentado por los Bachilleres es de su propa aubonia,

2. La redaccibn fue realzads respetando las cilat y refemencias de e fuanies
bibhograficas consulladas

3. Toda informackin qus confiens el proyecto de tesis no ha sido plagiada

Por o antes mencionado. asumo bap responsabiidad anle cuealguier posibe
fatsedad, omasidén u ocullemienio de informackon aportada en los documenios,
somaidndome a s byes do nuesinn pais ¥y normmas vigantes de la Unwemsikdad
Macianal de San Martin

Tampote, 26 de abnl de 2024

P
e

Ing" M.Sc. Victor Eduards Samame Zatta

DMl N® 01148807
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Anexo 04

UNIVERSEDADL NACIONAL  DE  SAN MARTIN
FACTRLTAD [ ISGERIEHES CIVEL Y ARGUTICTERS

EL (N/E SUSCRIBE
Fuclen = Pravimdmin

TACE CONETAR:
{dur fox Bachillores SEGUNLDC NIDALGE SALDASA yp ECWEN ALBENTE DELGAD
NA FARST) hypa tagresadka v s efervdndns smsmpne de Sebararerds los cuafes mer-

Clomteaiche e Jfumedad Mamral
Limiles de Atierberyy [Timeite lipalde v dmite plistlea)
R EA T R e Do G e,

Enrana Trimadal

Ennwmpndrrmhu‘rmm Tomar Thiwkewln: “CAPSCIDADR PORTANTE DE
SUEEOS ¥ KL COMNPBIRTAMIENTO SINHICO DF ENFCACTONES EN KL
CEMNITAVTEY WARITACNINAL L% SALCES BRANDA 1F SHILCA YO, dpeahadn
o rera it efecamaa WU F-2022-UNEMERCA-CF-NLLL

S expige of provents o solteifed o foy (nfereranos.

Torapenr 21 de fadio ded 2023

REALZEATN) O ERETAY




Anexo 05

Panal fotografico

T2

- Fos
Fotografia N® 01: 32 observa a los bachilleres Segunde y Edwin, registrando el

pasn de la muestra da susio.

Fotografia N® 02: Se obsarva al bachiller Segundo, lavands la musesira.




]

Fotografia N® 03: Se obsarva a los bachilleres recolectando la muestra de

suslo y Tormando apuntes del peso retenido an cada uno de los tamces

Fotagrafia N® 04: Se observa a los bachilleres colocanda [ muesira de suelo
& 08 juegos de tamices, para sU posteror Zarandeo Macanico por unos
minios,




T4

Fotograffa N°® 05: Se ohserva al banhiile-u:anlmandn agus en la 18| con un
poco da muesira de suelo para empezar el ensayo de limite liquido y plastico.

5]
Fotogratia N* 06: Se cbserva a los bachileras realizands @ ansayo de Amite
ligquido en la cepa de Casagrande




Th

Fotografia MN° 07: Se cbserva a los bachilleres realizando el ensayo de imite
plastico, hasta obtener 18 forma conica de 3 mm

Fotografia N* 08: Se observa a los bachileres realizands ¢ ensayo de Carga
Tricwial No Consolidado
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Planos
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