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RESUMEN

La investigacion a desarrollar busca determinar el uso adecuado de la liberacion
de energia en una estructura.

El andlisis estructural de edificaciones superiores a 5 niveles se recomienda
incluir disipadores de energia, o aisladores es por ello la necesidad de revisar,
disefiar incorporar dicho método durante todo el desarrollo de una investigacion
lo que se busca es demostrar que un sistema estructural convencional no guarda
la solucién completa para un movimiento sismico por lo que siempre es necesario
mejorar dichos sistemas para que reduzcan el movimiento sismico durante un
evento sismico.

El sistema ayuda eficientemente a la disipacidn de energia tal como se demuestra
en el informe de investigacion Asimismo la instalacion de dichos disipadores es
de facil acoplamiento, generando un incremento de hasta un 10 a 15% del costo
total de la edificacion cosa que es recomendable para el fin Ultimo que esté tiene.
La incorporacion de estos disipadores busca determinar el porcentaje de
liberacion de energia de dicho edificio asi Cémo determinar el desplazamiento
por distorsién que tenga como limite los valores estimados de la norma técnica
se debe considerar que dichos especificaciones técnicas de El disipador estan

establecidas mediante normativas en la norma vigente del RNE E030.

Palabras clave: Disipador de Energia, movimiento sismico, estructura, fluido

Viscoso, aisladores.
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ABSTRACT

The research to be developed seeks to determine the appropriate use of energy
release in a structure.

The structural analysis of buildings higher than 5 levels is recommended to
include energy dissipators, or insulators, which is why the need to review, design,
incorporate said method throughout the development of an investigation, what is
sought is to demonstrate that a conventional structural system does not save the
complete solution for a seismic movement so it is always necessary to improve
these systems so that they reduce the seismic movement during a seismic event.
The system efficiently helps dissipate energy as demonstrated in the research
report. Likewise, the installation of said dissipators is easy to attach, generating
an increase of up to 10 to 15% of the total cost of the building, which is
recommended for the ultimate goal that it has.

The incorporation of these heat sinks seeks to determine the percentage of
energy release of said building as well as how to determine the distortion
displacement that has as a limit the estimated values of the technical standard, it
should be considered that said technical specifications of the heat sink are

established by regulations in the current regulation of the RNE E030

Keywords: Energy dissipator, seismic movement, structure, viscous fluid,

insulators.



l. INTRODUCCION

Segun (INEI - 2017) De acuerdo al incremento demogréfico de la Ciudad de
Chachapoyas es de necesidad fundamental en el la vivencia de la persona que
dichas edificaciones de las viviendas sean adecuadas, cuales de acuerdo al RNE
debe contener los requisitos minimos antisismicos para brindar la seguridad de las
familias.

Actualmente el programa para realizar célculos estructurales se ha logrado reducir
los tiempos y mejorar en su disefio para la ejecucion de proyectos de viviendas entre
otras edificaciones.

Segun el (Centro Sismologico Nacional del Perd) El departamento de amazonas y
las provincias como es Chachapoyas sufrié un sismo de una magnitud de 7.5 el cual
evidencio las muchas falencias de construcciones de la ciudad de Chachapoyas que
sufrieron fisuras durante el sismo producido el 28 de noviembre de 2021.

Los actuales disefios estructurales como se evidencio con el sismo, no garantizan
gue estas construcciones tanto familiares o instituciones puedan soportar sismos de
dicho con mayores tiempos, en un analisis Tiempo Historia.

La ciudad de Chachapoyas al encontrarse con un Z=2 el cual de acuerdo al ultimo
sismo de magnitud 7.5 evidencio que es necesario realizar mejoramientos en los
disefios estructurales el cual es el objetivo de dicha investigacion, como aporte a
dicho disefio se plantea mejorar mediante la incorporacion de disipadores sismicos

a viviendas mayores de 6 niveles.

El Peru cuenta con diferentes zonas sismicas (RNE) lo que insita a investigar como
reducir el riesgo sismico de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas con el Disefio
Estructural con Disipadores y segun investigacién como reducir el riesgo sismico de
una vivienda multifamiliar en Chachapoyas con el Disefio Estructural con Disipadores
durante el desarrollo de la Investigacion se es determinar ¢ Cual es la respuesta
estructural de una edificacion de vivienda de 6 niveles disefiada tomando en cuenta
todos los parametros del RNE de manera convencional?, ¢Cudles son las
especificaciones adecuadas de los disipadores viscosos de energia para una
vivienda? y ¢Cual es la respuesta sismica (sismo X y Sismo Y) de una edificacion

de 6 niveles incorporando disipadores Viscosos?.



Se justifico la realizacion del proyecto de tesis que permitid6 desarrollar nuevos
procesos de disefio para analizar una estructura multifamiliar mediante la aplicacién
de disipadores sismicos.

La aplicacion de disipadores en una vivienda multifamiliar en la ciudad de
Chachapoyas permite desarrollar con mas detalle el andlisis de disefios sismicos.
La aplicacion de los disipadores reducira los dafios ante un eventual sismo que se
produjo de magnitud 7.5 a mayores, dando asi una mejor seguridad a las futuras
viviendas a disefarse en la ciudad.

Como objetivo general se redujo el riesgo sismico de una vivienda multifamiliar en
Chachapoyas con el Disefio Estructural con Disipadores ya para es necesario
determinar la Respuesta estructural de una edificacion de vivienda de 6 niveles
disefiada tomando en cuenta todos los parametros del RNE; asi como determinar
las especificaciones adecuadas de los disipadores viscosos de energia para una
vivienda; y determinar la respuesta sismica (Sismo X y Sismo Y) de una edificacion

de 6 niveles incorporando disipadores Visc0sos.



I. MARCO TEORICO

Actualmente se debe de tener en cuenta que los sistemas de proteccién sismico
vienen marcados de acuerdo al sistema estructural que una vivienda contenga
estd puede ser mediante sistema a porticado sistema confinado sistema Dual
entre otros actualmente se viene desarrollando diferentes formas de poder
contrarrestar el movimiento sismico tales el caso como son sistemas arriostrados

sistemas de disipadores, aisladores entre otros.

Muad Mulla et. al (2014) género una investigacion experimental mediante la
aplicacion de amortiguadores con friccion rotacional lo cual al realizar diferentes
tipos de estudios orientados a mejorar el sistema de proteccion basado en friccion
son un tipo de disipadores metalicos rotacionales qué son utilizados en
edificaciones nuevas asi como reforzamiento estructural en edificios antiguos esto
consta de un sistema de friccion de superficies como funcionamiento principal el
cual dio como resultado una disminucion de energia sismica a un 30%
considerable para una edificacion de Gran envergadura

A continuacién se puede observar los dispositivos de energia rotacional dénde se
acoplan a la base del pértico y en la parte central de La viga como una forma de
poder disipar la energia sismica

"“‘- s

Figura 1.Mecanismo de disipacion de energia en modo rotacional basado en
las propiedades de friccion de metales.

Fuente : Muad Mualla (2014).
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Figura 2.Sistema de moéntate de disipador viscoso.

Fuente: Muad Mualla (2014).

Chang Hwan Lee et. al (2016), propuso Modificar el disipador inicial que en este
caso se basaba en un sistema de friccion ahora basado en fluencia de metales.
Lo cual tuvo como objetivo a dicha investigacion incorporar o someter cargas
monotonas y ciclicas lo cual propuso el sistema de amortiguacion con la
incorporacion de tiras que no generan una uniformidad para poder mejorar el
sistema amortiguado de una ranura convencional

Esto conllevd a una diferencia significativa en el funcionamiento de dichos
amortiguadores ya que no solo se basaba en una placa de metal sino en un
conjunto de cuerpos de metal que puedan formar una forma de tiras para su
incorporacion dentro del sistema aporticado.

Se debe tener en cuenta que dicho tipos de investigacién genera un sistema de
dafio a la estructura metalica ya que el funcionamiento genera que pueda ver un
mantenimiento posterior al movimiento sismico ya que uno de los dafios
fundamentales es el alma de las tiras metalicas tal como se detalla en la siguiente

figura



(a) Monotonically-loaded specimen (MLS) (b) Cychcally-loaded specimen (CLS)

Figura 3.Comportamiento ciclico y monoténico de disipadores metélicos de
varias ventanas.

Fuente : Chang Wang Lee et. al (2016).

Hsu et. al (2017), a diferencia de los otros investigadores se realizd con un sistema
de disipacién es innovadoras especialmente incorporando estructuras de acero
flexible tales como pérticos de acero por lo que en su investigacion determind
mejorar el rendimiento sismico en estructuras con un sistema de amortiguadores
curvos de acero. El cual consisti6 en rigidizar la estructura de los porticos mediante
la incorporacién de dispositivos de acero curvos, acopladas entre las vigas y las
columnas a diferencia de las sistemas anteriores se Pudo notar una rigidez de la
estructura en forma notable no obstruyendo los vanos de la estructura este sistema
se hace mas eficiente a las anteriores pero se debe tener en consideracion que al
rigidizar una estructura como tal no se esta disipando la energia en forma mas
adecuada ya que la misma rigidez de dichas estructuras puede generar un sistema
de corte en el sistema poértico por lo que es mas recomendable trabajar dicho
sistema de disipadores con estructuras metalicas tanto en columnas como en vigas
ya que a una estructura de concreto armado se estd generando un sistema de

corte.
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Figura 4.Disipadores de metal acoplados en los pérticos de estructura metallca

Fuente : Hsu et. al (2017).

Villareal et. al (2016), Dentro de su investigacion de edificaciones con disipadores
viscosos indica que actualmente en el Per( viene desarrollandose en forma
frecuente tanto para sistemas de reforzamiento como disefios nuevos se debe tener
en consideracion que los disipadores para obtener un amortiguamiento efectivo
deben estar basados de acorde a los minimos en cuantia de las distorsiones que
son requeridos dentro de la norma peruana de disefio sismo-resistente tal como es
el objetivo de dicho informe de investigacion asimismo como desplazamientos
sistema de rotacion y determinar el porcentaje de influencia de la disipacion de
energia mediante un sistema convencional y un sistema incorporado con un sistema
de disipador viscoso.

Se debe tener en cuenta que para analizar este sistema de investigacion se debe
tener como objetivo principal poder determinar o desarrollar un edificio en forma
convencional mediante la incorporacion de los requisito minimos de la norma
peruana. y a su vez la incorporacion de un disipador viscoso para poder analizar
dicha interaccion o diferencia en los resultados.

Se debe mencionar también qué se debe considerar tales como el suelo de
cimentacion el comportamiento en forma Dindmica de la estructura el tipo de material
a usarcé para poder evitar edades tanto en planta como en elevacién ya que no es

adecuado analizar un edificio cuando no se cumple con dichos parametros



El Amortiguamiento.- es la capacidad de disipacion de energia, la estructura
como tal es capaz de disipar energia. Cuando uno ve el balance de energia
de un edificio convencional sin uso de disipadores o aisladores vamos a ver
gue la estructura como tal disipa energia en tiempo. Eso se analiza en un

analisis tempo historia, donde en el historial de la aceleracién en el tiempo.

En un disipador viscoso, disipa la energia a través de unos orificios que pasa

la silicona de cAmara en camara es ahi donde se produce la disipacion

Y el amortiguamiento estructural o denominado histerético que es
exclusivamente del material de la estructura I6gicamente que va a depender
de sus elementos estructurales, de su rigidez de sus dimensiones de la
cuantia de acero como tal;

Entonces cuando una estructura no es capaz de disipar una cantidad de
energia, el elemento estructural se va a agrietar, el agrietamiento se produce
como consecuencia propia de la falta de disipador de energia, es decir todo
elemento estructural se agrieta por que no puede disipar la energia. Existe

una concentracion de esfuerzos que no se puede disipar.

Balance energético de La ecuacion 1.1. muestra relacion de la conservacion

de energia de un sistema estructural mediante una simulaciéon de sismo.

EL=Ek+ Es+ Ea+ EbD ecuacion 1.1.
DONDE
e EL: Entrada absoluta de entrada de movimiento sismico.
e Ex: Energia cinética.
e Es : Energia de deformacion elastica recuperable.
e Ea : Energia de amortiguamiento
e Ep : Energia irrecuperable disipada por el sistema estructural

través de la inelasticidad.
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Figura 5.Relacion energia tiempo comparativo entre un sistema convencional y
disipador viscoso.

Fuente : Hsu et. al (2017).

Desde el 2004 ya existieron investigaciones que analizan de un
amortiguamiento diferente para el caso de concreto armado, y muy en
especial para los muros de ductilidad limitada (muros delgados con mala

electro soldada)

Tabla 1. El amortiguamiento en norma internacionales y peruana

NORMAS INTERNACIONALES

NEHR GUIDELINES FOR THE SEISMIC REHABILITATION OF

FEMA 273 BUILDINGD 0.05
NEHR RECOMMENDED PROVISIONSFOR SEISMIC
FEMA 303 REGILATIONFOR NEW BUILDINGS OTHER STRUCTURES 0.05
EN 1998 EUROPEAN ESTANDAR 0.05
OTRAS NORMAS

NCH 433 NORMA CHILENA 0.05

NEC-11 NORMA ECUATORIANA 0.05

NORMA PERUANA 0.05

Fuente: RNE - 2019

Se tomara en cuenta todo reglamento nacional de edificaciones tales como la
norma actualizada mediante resoluciéon ministerial ley 043 - 201+ vivienda

dela EO30 disefio sismo-resistente se tomara en cuenta dentro del peligro



sismico la zonificacién condiciones geotécnicas parametros de sitio factor de
amplificacion sismica categoria de la edificacion y factor de uso sistemas
estructurales categoria y sistema estructural sistema estructurales y
coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas regularidad de la
estructura coeficiente cancion de las fuerzas sismicas el sistema de disipacion
de energia y ya que ha sido incorporado en dicha normativa.
Dentro del Andlisis se debe considerar la determinacion de desplazamientos
laterales desplazamientos laterales relativos admisibles que no deben pasar
de acuerdo a la normativa de una relacion de. Sobre techo y piso no mayor a
3cm
Qué se Procura con una estructura:
¢ Que la estructura sea hiperestatica
¢ Que tenga una configuracion simétrica y que no genere energia
cinematica
¢ Que genere una distribucion uniforme de resistencia rigidez y
ductibilidad tanto en la planta como en los puntos de la
estructura
e Uno de los puntos evitar la discontinuidades en rigidez y
resistencia
¢ Una recomendacion es mejorar o reducir el menor peso posible
e Qué los desplazamientos laterales sean controlados
e Para evitar fallas prematuras una de las recomendaciones es
gue la resistencia de los disipadores sean mayor de los
miembros que se conecta en este caso serian los porticos
¢ Qué la vivienda sea asequible y segura para la poblacién.
e Tener mucha en consideracion que las fallas estructurales
deben asegurar la permanencia y vitalidad fundamentalmente
de las personas durante un movimiento sismico ya que como

fin Ultimo se debe salvaguardar la vida ante todo



La edificacion debe satisfacer:

* Dafios no Estructurales despreciables.
Movimientos sismicos * No afecta |a operacion y funcionamiento de la edif.
menores o frecuentes

Estado Limite de

operatividad

* Dafios moderados en componentes no estructurales.
Movimientos stmiCOS * Dafos muy limitados en componentes estructurales

moderados u ocasionales

Estado Limite de
control de dafios

 Existe muy baja probabilidad de alcanzar el estado de
agotamiento resistente.
* Dafios estructurales y no estructurales, en ocasiones
Estado Limite de irreparables pero no comprometen la estabilidad del edif.

seguridad estructural

@ Movimientos sismicos e Asociado a una elevada probabilidad de ruina o

- especialmente severos (en inestabilidad de la edificacién como consecuencia, de

Estado Limite una perdida excesiva de resistencia, agotamiento
exceso de los resistente o demandas excesivas de ductilidad.

revencion del o
’ colapso especificados)

Figura 6.Necesidades de una construccion.

Fuente : Villareal et. al (2016).

Damage related to demand parameters

Member Capacity

Fome

-

Deformation

Lateral Resistance

Structural Displacement A

L J

CEE 227 - Earthquake Engineering

U.C. Berkeley S pring 2003 I Regenks

Figura 7.Dafos relacionados con los pardmetros de la demanda.

Fuente : Villareal et. al (2016).
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Villareal et. al (2016), Indica dentro de su publicacion los tipos de disipadores
de energia donde para el caso del sistema de fluido viscoso es dependiente

de la velocidad tal como lo indica la figura siguiente:

Disipadores de energia

Dependientes del Dependientes de Dependientes del
desplazamiento la velocidad desplazamiento y la
velocidad
Histeréticos Viscosos Viscoelasticos
E e o Eoeen I Fluido viscosos | Solido Viscoelastico Fluido Viscoelastico
Flexion
Corte
Torsion
Extrusion

Figura 8.Clasificador de disipador de energia.

Fuente : Villareal et. al (2016).

TAYLOR P., DOUGLAS (2004). Los disipadores viscosos son elementos que
depende mucho de la velocidad y no del desplazamiento razon por la cual la rigidez
de una estructura no varia ni tampoco incrementan los esfuerzos estructurales ya
gue de acuerdo al andlisis que se va a realizar se va a tener en consideracion los
desplazamientos ya que al momento de la absorcibn de energia no originar
desplazamientos abruptos.

Para dicha investigacion se esta utilizando los sistema de disipadores viscosos
Taylor lo cual tienen ya manufacturando mas de 50 afios al inicio Como uso militar
actualmente en el Perd mas de 240 estructuras vienen siendo empleadas mediante
este implementé disipadores viscosos asimismo se detalla Cuales son los

componentes de este disipador viscoso en la siguiente figura:
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Figura 9.Componentes de los disipadores visc0sos.

Fuente : Taylor P., Douglas (2004).

1) Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero con
proteccién contra la corrosion.

2) Acero al carbono forjado en aluminio con proteccion contra la corrosion.

3) Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido
contra la corrosion a través de placas o pintura.

4) Cabeza del piston de acero solido o de bronce.

5) Fluido viscoso, silicona incompresible.

6) Vastago de acero inoxidable.

7) Sellos / rodamientos de sello, juntas dindmicas.

8) Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra
la corrosion a través de placas o pintura.

9) Fuelle, nylon reforzado de neopreno.

10)Cojinete esférico forjado con aleacion de calidad aeronautica.

Los principales componentes de un disipador es el cilindro de alta resistencia y un
pistbn ambos de acero inoxidable una de las ventajas que podemos determinar es
gue el cilindro contiene un fluido altamente resistente al fuego estable a los cambios
de temperatura y a largos periodos de tiempo si bien es cierto el piston y el cilindro
cumple una funcién es de conocimiento qué dicho disipador Una vez que se genere
el movimiento sismico este disipador regresara a su forma original caso contrario
son los disipadores metalicos que una vez detallado ocurrido el sismo tienen
inconvenientes de torsion principalmente en el alma.

Uno de los objetivos ya se terminaréa qué las deformaciones de la estructura una vez
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ocurrido el sismo debe regresar a su posicion inicial.

Diferencia de deformaciones tanto en la direccion x como direccidon y se determina

de acuerdo al tipo y sistema estructural detallado en la estructura.

Si comparamos este sistema de disefio en la ciudad de chachapoyas actualmente

solos estan asignado este tipo de disipadores viscosos como forma de reforzamiento

mas no en el disefio estructural para lo cual en la investigacion se pretende

determinar desplazamiento de los disipadores en los momentos y tiempos de

ocurrencia del sismo por ello el andlisis se determinara en las deformaciones para

sismo Xy sismo Y

SISMO A A SISMO
> ) X <
,,0'/ %

4 /;
7 T Vil T

Figura 10. Desplazamiento en el disipador viscoso.

Fuente : Villareal et. Al

I

(2016).

Disipador

Perno de montaje

Disipador viscoso

A~ 1

i S

Extensor o Brazo
metalico

Cartela —» KO

Tornillo de montaje
(suministrado por otros)

Figura 11. Recomendaciones de conexiones de disipadores.

Fuente : Villareal et. Al

(2016).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

De acuerdo a (Carlessi, 2017) el método de investigacion consiste en poder hacer
la descripcion realizar un analisis y poder interpretar de manera conjunta y

sistematica los hechos y fendmenos de las variables de tal manera que se puedan
caracterizar mediante un METODO DESCRIPTIVO

3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a (Carlessi, 2017)

El tipo de investigacion se debe tener en cuenta el tipo de analisis que se realice
durante el procedimiento ya que esto determina una situacion concreta para
poder obtener los resultados qué derive de esta.

3.1.2. Disefo de investigacion

No experimental

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable

Para esto se toma un adecuado estudio en la variabilidad o categoria de cada

uno qué puede ser dependiente o independiente analizandolo de acuerdo al
disefio de la estructura

Variable dependiente reducir el riesgo sismico en Chachapoyas

Variable independiente disefio estructural con disipadores de una estructura
multifamiliar de 6 niveles
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3.3. Poblacién muestray muestreo

Poblacion se tomd como unico el disefio de una estructura

Muestra no aplica

Muestreo No aplica

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se tom6 en cuenta los siguientes objetivos técnicas e instrumentos

Técnicas

Andlisis documentario esta inherente al estudio estructural tales como planos
estudio mecénica de suelos levantamiento topogréafico analisis espectral entre

otros

Observacion directa para este caso si ha tomado en cuenta de algunos edificios

gue hagan alisado el reforzamiento estructural

Instrumentos

Particularmente se estad tomando en cuenta las hojas de calculo para realizarlos
pre dimensionamiento hoja de modelamiento como es el SAP 2000 V. 22 y otros

sistemas digitales

3.5. Procedimientos
e Realizacion de estudio de mecéanica de suelos.
e Levantamiento topografico
e Andlisis de periodo vs aceleracion considerando el sismo 7.5 del 28 de
noviembre del 2020 en Amazonas.
e Planteamiento estructural, con incorporacion de cargas

e Disefio estructural sin disipadores.
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e Disefio estructural con disipadores

e Analisis numéricos

3.6. Meétodos de analisis de datos

La respuesta del disefio de una vivienda de 6 niveles mediante el uso de método
convencional y el uso de disipadores de energia se analiz6 comparada de forma
separada tanto en el uso convencional incorporando toda la normativa del
reglamento Nacional de edificaciones y el método con disipador el cual se

incorpord de un convencional incorporar los disipadores de energia

Villareal et. al (2016), indica que para el analisis de este tipo es mas recomendable

el uso del Software SAP 2000 por lo que se usé de la version V.22

3.7. Aspectos éticos

Cbomo partida dentro de esta investigacién se tomé en consideracion el aporte y
el uso de dicha investigacion ya que actualmente en la ciudad de Chachapoyas
casi no existe este uso o este método para el disefio de edificios superiores a los
5 niveles es por ello qué la investigacidn es para salvaguardar la integridad de las
personas asimismo incorporar informacion de personas antecesoras que han
realizado esta tipo de investigacion es por ello qué se les hace referencia en cada

porte e incorporacion y brindarles el crédito adecuado durante la investigacion
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V. RESULTADOS

La estructura es disefiada en un terreno nuevo en la ciudad de Chachapoyas

Generalidades
El siguiente punto tiene como objetivo disefiar una Estructural con Disipadores
de una Vivienda Multifamiliar de 06 Niveles para Reducir el Riesgo Sismico en
Chachapoyas 2022.

A. Descripcion del Proyecto

El edifico que se va a disefiar corresponde a una vivienda multifamiliar que es de
forma rectangular de 9.30m por la parte frontal 27.55m por la parte posterior con
un area 256.215 m? de construccién de asi mismo considerado dentro del Decreto
Supremo N° 030-2022-MTC en el Art. 9 donde el terreno consta de dos frentes de
area libre minima sera del 25 %, el cual el area las dimensiones del terreno es
26.20 m por el Frente y de 41.20 m de fondo haciendo un total de 1°079.44 m? y
un Perimetro de 134.80 m, cumpliendo la norma se tiene % de Area construida

23.74% y Area libre de 76.26% por encima de la solicitacion.

B. Ubicacion
El edificio a disefiar se encuentra ubicado dentro de la Regiébn Amazonas en la
Provincia y Distrito de Chachapoyas, este edificio es de tipo Comun Tipo C con

un coeficiente de importancia de Factor U de 1.0

Tabla 2. Categorizacion del edificio

Categoria Descripcion Factor U

C Edificios Comunes Vivienda multifamiliar 1.0

Fuente: RNE - 2019
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Figura 13. Ubicacion en Google Earth.

Fuente : Google Earth 2022.
____ 790 dINIA 9 3i2 79
INIp
9 5 2
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UERTO

Figura 14. Plano de ubicacion georeferencial.

Fuente

: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Cuadro de Construccion

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE ZONA
P1 P1-P2 41.2 90° 183,176.67 9,312,801.38 18 M
P2 P2-P3 2620 90° 183,167.55 9,312,761.20 18 M
P3 P3-P4 41.2 90° 183,142.00 9,312,767.00 18 M
P4 P4-P1 26.2 90° 183,151.12 9,312,807.18 18 M
AREA 1'079.44 m2 PERIMETRO 134.80 ml

Fuente: Elaboracion propia.

4.1. Estudio de Mecanica de Suelos (Anexo N° 04)

Segun el Anexo 01 del Decreto Supremo N° 003-2016 — Vivienda Chachapoyas
se ubica en la Zona 02 con un periodo de disefio de 0.25 seg.

El suelo en el disefio de estudio es de Perfil Tipo Sz lo que corresponde a suelos
medianamente rigidos con velocidades de onda de corte Vs entre 180 m/s y 500
m/s de acuerdo al estudio de mecéanica de Suelos el suelo tiene una capacidad

portante de 1.00 kg/cm?.

Tabla 4. Periodos "Tp"y "T('
PERIODOS "Tp" Y "TL'

PERFIL DE SUELO

So S1 S, Ss3
Tp(S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

4.2. Predimencionamiento

4.2.1. Detalle de la Vivienda a Disefar
La Vivienda a Disefiar cuenta con 6 niveles en Total de los cuales el primer nivel
tiene una altura de 3.80 m y los 5 posteriores una altura de 2.90 m El cual deber

ser considerado en el desplazamiento estructurales.
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Tabla 5. Dimensiones de la estructura.

Nivel Frente Fondo(m) Derecha(m) Izquierda Area (m?)
(m) (m)

1 ro al 930 9.30 27.55 27.55 1537.29

6to

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se muestra el disefio de planta de la estructura a Disefiar teniendo en

consideracion que el analisis es demostrar la importancia de la utilizacion de

sistemas de disipadores en edificios comunes de importancia Tipo C.

Tabla 6. Categorizacion del edificio.

Categoria Descripcién Factor U

C Edificios Comunes Vivienda multifamiliar 1.0

Fuente: RNE — 2019.

4.2.2. Calculo estructural

A. Metrado de cargas

Tabla 7. Metrado de la azotea.

Peso de losa aligerada h =0.20m  300.00 kg/m? Calculado
Acabados de piso y techo 100.00 kg/m? Calculado

Total 400.00  kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Metrado de cargas piso 6 y azotea.

Cargas Peso
Muertas Ancho Altura Especifico Distancia

CARGA

(metros)  (metros) (Kg/m3) (metros) (Kg)
Carga x

Peso de Area
COBERTURA tributario 3608.04
Peso de viga 0.300 0.300 2400.00 3.060 660.96
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
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Peso de Muro 0.150 2.500 1800.00 0.570 384.75

(RNE E 020
Cargas)
Carga x
Area
Cargas Vivas tributario 902.010

TOTAL 5,834.760

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Metrado de cargas piso 2-4.

Cargas Peso
Muertas Ancho Altura Especifico Distancia
(metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)

Carga x
Peso de Area
COBERTURA tributario 3608.04
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.060 660.96
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.75
(RNE E 020
Cargas)

Carga x

Area

Cargas Vivas tributario 1804.02

TOTAL 25,475.310

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 10. Metrado de cargas piso 5-6.

Peso
Ancho Altura Especifico Distancia
CARGA
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) (Kg)
Carga x
Area
Peso de COBERTURA tributario 1804.02
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Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.060 660.96

Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.75
(RNE E 020 Cargas)
Carga x
Area
Cargas Vivas tributario 1804.02

TOTAL 6,687.750

Fuente: Elaboracion propia.

Peso total es 37,997.820 TON f

B. Predimencionamiento de la columna central

P
0.45xfrc

AREA DE COLUMNA CENTRAL QUE: A =

Dénde:

e P= Peso del servicio del area tributaria de los 6 pisos es = 37'997.82 kgf
(Ver Anexo N° 03)
e f'c=280 kg/cm?.

Entonces:

P 37'997.82 kgf
T 0.45+fric 0.45+280kg.f/cm2

= 346.81cm2

Se debe considerar que el Predimencionamiento no determina el analisis
total para el modelamiento estructural, pues son las deformaciones vy
desplazamiento quienes determinan el andlisis y dimensionamiento de las
columnas.

Para los demas Predimencionamiento se esta considerando en el anexo N° 04
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Figura 15. Fachada del disefio de la vivienda multifamiliar de 6 pisos.

Fuente : Elaboracion propia.
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Figura 16. Vista isométrica y corte de la fachada a disefiar.

Fuente : Elaboracion propia.
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Figura 17. Distribucién tipica e la estructura a disefiar.

Fuente : Elaboracion propia.
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Figura 18. Fotografia del exterior del lugar de intervencion.

Fuente : Elaboracién propia.

4.3. Modelamiento Estructural

Como instrumento digital se consider6é a SAP 2000 v22

A. Modelamiento estructural

e Consideraciones estructurales:
o F’c= 280 kg/cm2

S Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color |1’c 280 kg/cm2 |

Material Tvpe Concrete

Material Grade |

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume Tonf,mC v
Mass per Unit Volume 0.2447

Isotropic Property Data

WModulus OF Elasticity, £
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 1052787 .2

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc

ii
alla
efl=

Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete
Figura 19. Definicion de materiales.

Fuente : Elaboracién propia.



System Name GLOBAL Quick Start.
X Grid Data —
6o
Grid D Ordinate (m) Line Type Visible ~ Bubble Loc Grid Color fo -
0 Primary Yes 00 Add [os
B 42 Primary Yes E 0 | og
c 8s Prmary Yes CO o
Display Grids as.
¥ Grid Data
@ oOrdinates () Spacing
Grid ID Ordinate (m) LineType  Visible  Bubbleloc  Grid Color
0 Pamary  Yes st I Agd
2 455 Primary Yes Sor [N [ Hide AlGrid Lines
3 9.1 Primary Yes St [N Deete [] Glueto Grid Lines
4 1365 Primary Yes sat [N
5 18.2 Frimary Yes sat [ Bubbie Size
[ 275 Primary Yes sat [
- Py n e - I
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc & Reorder Ordinates.
CIEMENTA.. 0 Primary Yes End Add
PISO 1 32 Primary Yes End
PISO 2 67 Primary Yes End Delete.
PS03 96 Primary Yes End
PISO 4 125 Primary Yes End oK Cancel
PISO § 154 Primary Yes End .

Figura 20. Establecimiento de grillas.

Fuente : Elaboracion propia.

Section Name caswa0 Display Color
Section Name c2540 Display Color
Section Notes Wodify/Show Notes.
Section Notes Modity/Show Notes.
R secton Dimensions Section
Depth (13} Depth (13)
- 035 mamy
Widh () SREREl I [lamamy Width (£2) o a
£l
2 ® — A4 L]
—H eee [ 1 & @ ® [
Propertics. Properties
Waterial Property Modifiers. Section Properties. Material Property Modifiers Section Froperties.
+ | [re210 kyremz v Set Modifirs. Time Dependent Fropeties... + | | rc280 kyyemz v Set Modifiers. Time Dependent Propeties...
Concrete Reinforcement. Conerete Reinforcement
oK Cancel e

Figura 21. Definicidon de secciones.

Fuente : Elaboracién propia.

En la elaboracion de las columnas de disefio se tubo que incremntar ya que la
distorcion de los diferenciales de las alturas supraban en 3 cm esablecidos por a

norma por lo que se obtubo el siguiente grafico.
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S Frame Properties

Properties
Find this property:

cs |
C 35200

Mervio 0.15* 0.10
25540

W 2550

Click to:
Import New Property...
Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
Cancel

Figura 22. Medidas definitivas de las secciones frame.

Fuente : Elaboracién propia.
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Figura 23. Modelamiento de la Estructura con el analisis de predimencionamiento

de la columna.

: Elaboracion propia.

Fuente
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Figura 24. Reestructuracion del disefio de la estructura con el analisis

desplazamiento y distorsion.

: Elaboracién propia.

Esta estructura es el disefio convencional siguiendo el RNE y los parametros

establecidos.
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B. Disefio de lalosa

Se incorpor6 el sistema de membrana de 5 cm

S Shell Section Data x

Section Name [LosA 30430415 | pisplay Coor [l
Section Notes Modify/Show...

Type Thickness
() Shell- Thin Membrane
) Shell - Thick Bending
O Piate - Thin Material
() Pliate Thick Material Name + || fc 280 kg/cm2 ~

(® Membrane

Material Angle

D Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stifiness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. . Set Modifiers. .

Cancel

Figura 25. Disefio de membrana Shell.

Fuente : Elaboracién propia.

Properties of Object %

Section LOSA 3073015

Figura 26. Asignacion de la losa en el disefio.

Fuente : Elaboracién propia.
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S Rectangular Section

Section Name Nervio 0.15%0.10 Display Coor [
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (3 ) 0.15 b
Width (t2) 0.10 T
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
4= fc 210 kglcm2 e Set Modifiers. .. Time Dependent Properties...
I Concrete Reinforcement...
oK Cancel

Figura 27. Disefo del nervio en la losa en el disefio.

Fuente : Elaboracion propia.

C. Asignacién de Cargas

Tomando La Norma EO030 en estimacion de Peso (P) se calculara
agregando la carga permanente y total de la Edificacion una cantidad
porcentual de la carga viva o sobre carga que se estima teniendo en cuenta

el factor de importancia Tipo C lo cual tomara el 25% de la carga viva.

Tomando en consideracién la Norma EO060 e requisito generales de

Resistencia se tomara los siguientes requerimientos:
Para carga muerta (CM)

Para Cargaviva (CV)

U=1.4CM+ 1.7 CV

Carga por sismo
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U=1.25 (CM + CV) +-CS

U=0.9 CM +-CS
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type I Add New Load Case...

DEAD Linear Static

MODAL Modal Add Copy of Load Case...

CARGA MUERTA Linear Static

CARGA SOBREPISO Linear Static Modify/Show Load Case...

CARGADE TABIQUERLA Linear Static

CARGA VA DE POR PISO Linear Static +* Delete Load Caze

CARGAVNATECHOD Linear Static

SISMO X Response Spectrum

Response Spectrum ¥ Display Load Cases

Show Load Case Tree...
oK Cancel

Figura 28. Definicion de casos.

Fuente : Elaboracién propia.

8 Define Load Combinations

Load Combinations Click to:
C.M. Add New Combao...
Cw.
1.4CH+1.CV Add Copy of Combo...
1.25CM+1 250V +C5X
1.25(CH+CV}+CSY Modify/Show Combo. ..
SISNO. X
SISMO. Y Delete Combo

0.9CM+CSX
0.9CM+C5Y
COMBINACION TOTAL

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

OK

Cancel

Figura 29. Combinacion de cargas.

Fuente : Elaboracion propia.



Figura 30. Carga por piso.

Fuente : Elaboracién propia.

D. Asignacion de cargas por tabiqueria

Tabla 11. Analisis de cargas

Ocupacion o Uso Cargas Repartidas kPa (Kgf/m2)
Vivienda 2,0 (200)
Corredores y Escaleras 2,0 (200)

Fuente RNE - 2019

Figura 31. Asignacion de cargas por piso de la tabiqueria.

Fuente : Elaboracién propia.

Se Asigna la carga de tabiqueria de acuerdo a Metrado de cargas
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E. Disefo Espectral

Se tubo consideracion como punto de disefio al sismo existente el 28 de
Noviembre del 2021 con una escala de 7.8 el cual tuvo como epicentro a la
localidad de Condorcanqui generando pérdidas estructurales tanto en
diferentes sitio del Departamento de Amazonas para esto de acuerdo a la

norma del RNE en la E030 se considera:
Zona 02 con un periodo de disefio de 0.25 seg.

Donde se toma como fuerza cortante en la base (cortante basal) V a la

siguiente expresion

_Z*U*C*S
R

Sa

Donde:

Z= Factor de Zona Z=2.5

U= Factor de Edificacion U=1.0

C= Categoria de la Edificacion U=1.0

S= Parametros del Tipo de Suelo.

R= Coeficiente Basico de Reduccién X=8 y=4
g= Gravedad 9.81
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ZONAS SISMICAS

Figura 32. Mapa de zonificacion sismica.

Fuente : RNE - 20109.

ASIGNACION DEL PESO SiSMICO

PS = > CM *100%+ ) %CV

CONSIDERANDO EN LA NORMA E030 donde indica que para una

construccion esencial se agrega el 50% de la carga viva y para otros el 25%
de la carga viva teniendo que el disefio elaborado es una vivienda es de

tipo C quedando detallada la férmula:
PS = > CM *100%+ > 50%CV

Ejecutado en el Disefio se tiene:
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S Mass Source Data

Mass Source Name PESO SISMICO

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Masz Multipliers for Load Patterns

Lead Pattern Muliplier

CARGA VA TECHO w025
CARGA MUERTA 1 v
CARGA SOBREPISO 1
CARGA DE TABIQUERLS 1 -
CARGAVIADE PORPISO | 0.25 Modify
CARGA VWA TECHD

Delete

OK Cancel

Figura 33. Peso sismico.

Fuente : Elaboracion propia.

Function Damping Ratio

8 Function Name [sx 0.05
Functon File Values are
Response Spectra Choose Function Type to Add Fie Name @ G

c ompudoc ticularesitesis

From File v ® Period vs Value
_— Header Lnas o Skp O
Add New Function...
Modify/Show Spectrum
Convert to User Defined View File

Delete Spectrum

Function Graph

Cancel

Display Graph

oK

Figura 34. Espectro en el eje local X.

Fuente : Elaboracién propia.
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§ Response Spectrum Function Definition

Function Damping Ratie
Function Name =
Function File Values are:
Browse...
File Name () Frequency vs Value
cluser in- P particularesitesis
@ Period vs Value
Header Lines to Skip D
Convert to User Defined Wiew File
Function Graph
k'
N
=y
11
Display Graph

Figura 35. Espectro en el eje local Y.

Fuente : Elaboracién propia.

4.4. Analisis de datos

A. Sistema convencional
Es el disefio estructural acuerdo a la norma vigente

Es el disefio estructural con toda Norma vigente de acuerdo al reglamento Nacional
de edificaciones se debe considerar que de acuerdo a la normativa una edificacion
de tipo C puede tener cualquier sistema constructivo sea a porticado placas o un
sistema Dual por lo que en el disefio estructural se optd por un sistema de placas
combinadas

Teniendo en consideracién que de acuerdo el predimensionamiento realizado si
bien es cierto el area estimada de la columna por el predimensionamiento se obtuvo
un promedio de 400 cm cuadrados Al momento de disefiarlo se opté como primer o
comprobacién el sistema de desplazamiento por distorsion donde los resultados
iniciales dieron una deriva mayor 0.007 por lo que se optd en el mejoramiento del

concreto de 210 a 280 kg/cm2 asimismo rigidizar las columnas centrales por medio

38



de placas se debe tener en cuenta que de acuerdo al espectro realizado se tomd en

cuenta de acuerdo al sismo de 7.8 en escala de Richter

En el sistema convencional se optdé de acuerdo al elemento Nacional de
edificaciones considerando las cargas y combinaciones que lamento te establece
Asimismo se establecio la incorporacion de las cargas de sismo por el eje local Xy
el eje local Y en dénde se pudo observar el andlisis sismico tanto para un sistema
convencional como Posteriormente se va hacer con un sistema de disipadores de

energia.

El sistema convencional guia se detall6 anteriormente en el todo el
predimensionamiento y el modelamiento estructural lo cual se pudo hacer la primera
comprobacién de desplazamiento por distorsiébn qué se consta en todos los puntos

menores a 0.007.
B. Sistema con Disipador de Energia

Para el sistema con disipador de energia es la incorporacion de disipadores a un
sistema convencional esto quiere decir qué a un modelo estructural convencional
incorporado toda la normativa de reglamento Nacional de edificaciones se esta
adicionando un disipador viscoso por lo que se detalla las caracteristicas de dicho
disipador se tiene tener en consideracion que el disipador es de tipo Tylor tal como
se detalla en el marco teorico para este punto de disefio se considera el disipador
mas comerciable para sistemas de viviendas y centros comerciales teniendo en
consideracion que si bien es cierto un edificio tipo se tiene una caracteristica de
factor 1 de importancia a diferencia de hospitales esenciales oficinas entre otros se
debe tener las consideraciones adecuadas para la sostenibilidad y la calidad de vida
de las personas Es por ello que el incremento del costo con el sistema disipador de
energia en una edificacion es sustentable en el fin Gltimo como un tema de

mejoramiento estructural y para salvaguardar la vida de las personas

Caracteristicas del Disipador

Rigidez : 25000 T/m
Coeficiente : 80 T.s/m
Exponente de Velocidad 0.5
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C. ANALISIS COMPARATIVO

C.1. DE DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

3.0000000
2.5000000
2.0000000
1.5000000

1.0000000

0.5000000 WWM

2 4 6 9 111316182023 252730323437 394144464851 535558606265

=@=ATOTAL SIN DISIPADOR =@=ATOTAL CON DISIPADOR

Figura 38. Analisis comparativo del método convencional e incorporacion de
disipador del desplazamiento.

Fuente : Elaboracion propia.

Como se observa el analisis comparativo, entre un convencional de color celeste y
uno con disipadores el de color rojo existe una diferencia significativa en la
disipacion de los desplazamientos por distorsion esto nos conlleva o nos indica que
hay un mejoramiento notable para una edificacién generando asi un incremento en
la vida util del edificio Asimismo se debe considerar que un disipador de energia
tiene una ventaja significativa ya que una vez ocurrido el movimiento teltrico este
sistema amortiguacion y genera un vaivén dentro del cilindro del disipador no

generando dafos tanto a la estructura como a la disipador
C.2. DE ROTACION

Cbémo se puede observar en el cuadro siguiente no existe una variacion en el tema
de rotacional ni para LG local x ni el eje lo caliente por lo que se puede indicar qué
dicha incorporacion de los disipadores de energia no genera una diferencia en el

tema rotacional
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Tabla 12. Comparacion del método convencional con y sin disipador

DESCRIPCION DE CASOS SIN DISIPADOR CON DISIPADOR  VARIACION
PUNTO DE CONEXION CASO TIPO R1 R2 R1 R2 AR1 AR2
2 SISMO. X Max 0.000159 0.00355 0.000159 0.00355 O 0
3 SISMO. X Max 0.000078 0.005117 0.000078 0.005117 O 0
4 SISMO. X Max 0.000086 0.004503 0.000086 0.004503 O 0
5 SISMO. X Max 0.000077 0.004198 0.000077 0.004198 O 0
6 SISMO. X Max 0.000068 0.004059 0.000068 0.004059 O 0
7 SISMO. X Max 0.000104 0.002817 0.000104 0.002817 O 0
8 SISMO. X Max 0.000079 0.008263 0.000079 0.008263 O 0
9 SISMO. X Max 0.000109 0.003656 0.000109 0.003656 O 0
10 SISMO. X Max 0.000093 0.005099 0.000093 0.005099 O 0
11 SISMO. X Max 0.000089 0.004515 0.000089 0.004515 O 0
12 SISMO. X Max 0.000082 0.004208 0.000082 0.004208 O 0
13 SISMO. X Max 0.000081 0.004049 0.000081 0.004049 O 0
14 SISMO. X Max 0.000078 0.002916 0.000078 0.002916 O 0
15 SISMO. X Max 0.000074 0.008353 0.000074 0.008353 O 0
16 SISMO. X Max 0.000109 0.003668 0.000109 0.003668 0 0
17 SISMO. X Max 0.000093 0.005139 0.000093 0.005139 O 0
18 SISMO. X Max 0.000086 0.004549 0.000086 0.004549 O 0
19 SISMO. X Max 0.000079 0.00424 0.000079 0.00424 O 0
20 SISMO. X Max 0.000076 0.004082 0.000076 0.004082 O 0
21 SISMO. X Max 0.000076 0.002918 0.000076 0.002918 O 0
22 SISMO. X Max 0.000069 0.008421 0.000069 0.008421 O 0
23 SISMO. X Max 0.000112 0.003704 0.000112 0.003704 O 0
24 SISMO. X Max 0.000091 0.005182 0.000091 0.005182 O 0
25 SISMO. X Max 0.000084 0.004588 0.000084 0.004588 O 0
26 SISMO. X Max 0.000077 0.004277 0.000077 0.004277 O 0
27 SISMO. X Max 0.000072 0.004119 0.000072 0.004119 O 0
28 SISMO. X Max 0.00007 0.002949 0.00007 0.002949 O 0
29 SISMO. X Max 0.000067 0.008484 0.000067 0.008484 0 0
30 SISMO. X Max 0.000106 0.003727 0.000106 0.003727 O 0

Fuente: Elaboracion propia

A diferencia del desplazamiento no presenta cambio en el sistema rotacioén ni para

el eje local X ni para el eje Local Y
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C.3. DE DISIPACION DE ENERGIA

E Display Plot Function Traces (CASQ 1 - EQ) ot
File

TIEMPO Legend

——Puotential Energ

YISH3INT

(14772 157

200 400 &0 800 1000 1200 1400 160, 1800 200

Figura 39. Disipador de energia sin disipador.

Fuente : Elaboracién propia.

Observamos la distribucion de energia, donde el edificio esta esforzado al maximo
para poder disipar toda la energia de entrada del edificio, distribucién de energia en
el tiempo o balance de energia, en este caso la estructura disipapor si sola la energia
de entrada del sismo, en estos casos los disipadores de energia ayudarian a disipar

la energia de entrada del sismo, el analisis es en tiempo historia lineal.
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E Display Plot Function Traces (CASO 1 - EQ)

File

TIEMPO
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Figura 40. Disipador de energia con disipador.

Fuente : Elaboracion propia.

Como se observa la energia de entrada del sismo-verde.
Energia cinética y potencial - celeste
La energia del edificio — rosado

Energia del disipador — azul

Legend

——Paotential Energ

Qué porcentaje esta disipando, 5.6/6.56 = 0.85 por lo que se observa que el

disipador esta disipando demasiado energia.
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B Display Plot Function Traces (CASO 1-EO) *
File
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Figura 41. Display y se observa el laso esterestico.

Fuente : Elaboracion propia.

Se observa que el laso este restico si corresponde a un disipador viscoso, ya que
todo el contorno externo el area que se forma viene hacer la energia disipada por

este dispositivo.

Tabla 13. Fuerzas para el disefio sistema de cimentacion.

CARGADE REACCION REACCION CARGA X

COLUMNA

SERVICIO X Y COLUMNA
COLUMNA 01 CM+CV 0.0429 0.0829 35.5509
COLUMNA 02 CM+CV 0.0593 0.0149 52.0983
COLUMNA 03 CM+CV 0.059 0.0082 52.4408
COLUMNA 04 CM+CV 0.0589 0.0068 52.3872
COLUMNA 05 CM+CV 0.0588 0.0053 52.4414
COLUMNA 06 CM+CV 0.0595 -0.0011 52.1425
COLUMNA 07 CM+CV 0.0402 -0.0792 35.1825
COLUMNA 08 CM+CV -0.0396 0.1583 107.7953
COLUMNA 09 CM+CV 0.0203 0.0127 139.3634
COLUMNA 10 CM+CV 0.0208 -0.0029 139.5922
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CARGADE REACCION REACCION CARGA X

COLUMNA

SERVICIO X Y COLUMNA
COLUMNA 11 CM+CV 0.0219 -0.0062 139.5664
COLUMNA 12 CM+CV 0.0222 -0.0093 139.594
COLUMNA 13 CM+CV 0.0142 -0.0265 139.407
COLUMNA 14 CM+CV -0.0365 -0.1939 107.5287
COLUMNA 15 CM+CV -0.0582 0.081 36.5433
COLUMNA 16 CM+CV -0.0575 0.0137 53.0933
COLUMNA 17 CM+CV -0.057 0.0071 53.4486
COLUMNA 18 CM+CV -0.0573 0.0058 53.3971
COLUMNA 19 CM+CV -0.0571 0.0044 53.4516
COLUMNA 20 CM+CV -0.057 -0.0016 53.1501
COLUMNA 21 CM+CV -0.0579 -0.0804 36.1398

Fuente: Elaboracion propia.



V. DISCUSION

Como se muestra en los resultados se pudo analizar en un sistema convencional y
en un sistema incorporado los disipadores de energia qué existe un alto y eficiente
comportamiento ante un sismo Severo por lo que como tal el analisis se puede optar

con la incorporacion de disipadores de energia en edificios de mayores altitudes.

Analizando la diferencia en el tema desplazamiento por distorsion tanto con
disipadores como sin disipador en el cuadro de resultados o comparacion de datos
se pudo ver puntos de inflexion elevados analizdndolo en el disefio por
modelamiento del SAP 2000 se pudo verificar que dichos saltos corresponde a los
puntos laterales de la estructura ya que dichos dimensiones de las columnas son
menores a las centrales lo cual seria adecuado para una posterior investigacion
como el mejoramiento de rigidizacion de una estructura mediante aumento o

dimensionamiento de columnas

Villareal et. al (2016), Indica que mediante el uso de disipadores viscosos una
estructura es capaz de liberar energia el cual afecta directamente a la parte
estructural de una vivienda es por ello que se genera dafos estructurales en una
vivienda es asi que la incorporacion de estos disipadores viscosos es reducir dicha
liberacion de energia hacia los disipadores para que estos pueden liberar en forma
de calor dicha energia, es por ello qué se demuestra mediante el analisis una

Liberacion aproximada del 30% de dicha energia

Muad Mulla (2014), Indica que una edificacidon superior a 5 niveles tener alternativas
para reducir el dafio sismico de dicha estructura es por ello que una las opciones o
alternativas es el sistema disipador viscoso se debe tener en consideracion también
gue un disipador viscoso no solamente puede ser desarrollado mediante el disefio
estructural sino también como tema de reforzamiento estructural Eso quiere decir
gue un edificio con con dafios por sismo puede ser reforzado mediante disipadores
de energia siempre y cuando considerando un estudio basico de peligros de dicho
edificio para ver si el edificio es asequible reforzar lo o redisefarlo
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Para nuestro caso se esta disefiando un edificio de 6 niveles con reforzamiento con
disipadores de energia ya que actualmente de acuerdo al historial sismico se tuvo
dos eventos tellricos superiores a los 7 grados es por ello mejorar dichas estructuras

para poder disipar la energia de dicho evento telarico

La investigacion tiene por finalidad podria determinar mediante un sistema de
estructura convencional la incorporacion de un disipador de fluido viscoso para
poder determinar la mejor eficiencia en la disipaciéon de energia generada en los
elementos rigidos y elementos estructurales de dicha vivienda es por ello que el
comportamiento obtenido de los andlisis durante el desarrollo de investigacion

elocuente donde se observé una disminucion de las desplazamientos y distorsiones

El proceso de investigacion se tuvo en consideracion un aspecto muy importante en
la geometria y la simetria de la estructura ya que el centro de masa no existia
diferencia con el centro de rigidez asi pudiendo obtener qué no exista comparacion
de deformacién por torsiéon reduciendo la distancia en el momento flector, esto se
pudo demostrar en la rotacién de los elementos estructurales donde la variacién o
diferencia es insignificante asimismo tanto con disipador y sin disipador en los ejes
Xy Y se obtuvo los mismos valores tanto en el piso inicial como en el ultimo piso de

la estructura.

De acuerdo al analisis de desplazamiento y derivadas se obtuvo una disminucién
significativa de entrepisos esto debido a que disminuyeron los desplazamientos en
forma significativa gracias a la incorporacion de los disipadores de fluidos viscosos,
analizar esto se pudo analizar de acuerdo a las desplazamientos tanto para el eje x
como para el eje y pudiendo observar que el promedio de la reduccién el eje x un
30% y reduccién a 35%

Segun Carranza & Calderén, 2015, Indica que uno de los factores influyentes es la
ubicacion, distribucién y en la forma de colocacién dentro de cada portico es asi que
uno de los factores que se desarrollé en la investigacion es la colocacién en los
laterales ya que una vez determinada el predimencionamiento para los elementos
estructurales se pudo observar que necesitaba rigidizar la estructura una vez

rigidizada la estructura se opt6é en la colocacion de los disipadores en las ambas
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caras laterales en la parte central Asimismo colocacién de una mayor cantidad de
disipadores se podria generar o reducir el la forma de rigidizar la estructura

obteniendo mejores resultados en los desplazamientos y derivas de la vivienda.

Segun Asuncion 2016 qué con los disipadores viscosos es aproximado entre 20 y

40% en todos los niveles

Segun Carranza & Calderén 2015 indica que la variacion depende mucho del
posicionamiento de los disipadores viscosos dentro de la estructura que de acuerdo
un adecuado ubicacion pueden disipar de hasta 88.7 como maximo nivel de

disipacion

Segun Alarcén & Asto 2017 indica que la disipacion con los disipadores viscosos

son de variacion entre 20% al 38% para Xy 41-48% para Y

Segun Santos 2018 afirma dentro de su investigacion que uno sistema de
disipadores viscosos tiene una situacion energia de aproximadamente 25% el cual
indica qué es un mecanismo para poder contrarrestar el sistema sismico sin generar

danos dentro de la estructura.

Segun casana 2018 manifiesta dentro de sus informes de investigacion qué el
sistema de disipadores viscoso puede llegar a disipar de hasta 80% de energia sin

generar dafos estructurales.

Segun collantes 2018 indica qué la disipacion de energia con el tema mecéanico de
disipadores mezcal viscoso hay un sistema de amortiguamiento de hasta X=V28%
y Y=17%.

Se puede observar y detallar el cuadro de acuerdo a las investigaciones

desarrolladas en mencion
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Figura 42. Porcentaje de energia disipada.

Fuente : Elaboracion propia.

Los niveles de dafio se debe tener en consideracion que depende mucho del nivel
del sismo producido dentro de la estructura uno de los inconvenientes qué se puede
optar dentro de las estructuras es la ubicacion o la distancia que viene entre el centro
de masay el centro de rigidez ya que a mayor distancia se puede generar un mayor
momento flector causando dafios por torsion se debe recordar que de acuerdo a la
normativa la deriva maxima para elementos no estructurales como son los
arquitectéonicos es de 0.005, esto se debe considerar a un futuro sistema de
investigacion como un limite de servicio ya que de acuerdo al calculo estructural el
limite de servicio es la funcionalidad que tiene un edificio o una estructura posterior
a ocurrido el sismo de hecho calculando como factor fundamental y limites de

servicio es el tiempo de restauracion de dicho elementos no estructurales.

Asimismo la deriva maxima para dafos estructurales es 0.008 en este disefio se
debe tener en cuenta los limites por corte asi mismo dentro de los disefios o calculos
de comprobacion son recomendables determinar la pérdida de resistencia y rigidez
asi como cargas laterales por sismo entre otras siempre y cuando el elemento

estructural o dicha estructura se encuentra funcional podemos hablar de que esta
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por debajo de la limite de corte, caso contrario hablamos de un limite superior al

limite de corte qué puede ser por plasticidad o un punto de colapso de la estrcutura.

La incorporacion de disipadores viscosos en sistemas convencionales superiores a
5 pisos genera muchas ventajas ya que disminuye la deriva de entrepisos
generando asi que no sufra dafios por pérdida como por corte, agrietamiento
momento elevados los disipadores tiene la capacidad de brindar mejores
condiciones y comportamiento demostrandose esto en la disminucion de las derivas
con un sistema convencional siendo estos positivos al tipo de investigacion que se
desarrolla en el informe de tesis se debe considerar a si mismo qué los beneficios
no solamente es para el sistema estructural sino también para mejorar la seguridad
ocupacional ya que al tener un adecuado sistema de disipacion de energia
resguarda la estructura ante un posible colapso y Asimismo ayudas a qué las
personas ocupantes tengan la posibilidad de ejecutar su salida en forma apropiada

sin generar dafnos o lesiones durante el sismo 0 post sismo.
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VI. CONCLUSIONES

Se debe tomar en cuenta que el objetivo principal de dicha investigacion es poder
reducir el riesgo sismico en una vivienda de 6 niveles es por ello que la incorporacién
de disipadores de energia dan como resultado la reduccion en uno de los puntos
importantes Como es el desplazamiento por distorsion obtenidos durante el
modelamiento estructural por lo que se concluye que la incorporacion de los
disipadores de energia da resultados en la reduccion de los desplazamientos por

distorsion superiores al 30% de su valor inicial de un sistema convencional

Se logré determinar el sistema espectral de una vivienda de 6 nivel tomando en
cuenta los todos los parametros del reglamento Nacional de edificaciones para
poder desarrollar un disefio estructural incluyendo toda la normativa que esta

conlleva.

Se tomo en cuenta el disipador de Tyler como se detalla en el marco tedrico ya que
este tipo de disipador es recomendado en diferentes tipos de estructuras es por ello
gué el disefio o las caracteristicas del disipador se define dentro del analisis de datos
coémo es la rigidez de 25,000 T/m un coeficiente de 80 T.s/m y un exponente de la

velocidad del 0.5 tales requisitos puestos para el modelamiento dentro del sap 2000

Se determind una respuesta sismica tanto para el eje local X como el eje local Y de
una edificacion de 6 niveles incorporados los disipadores de energia asi como un
sistema convencional se obtuvo resultados idoneos demostrando Asi que existe una
diferencia significativa en el desplazamiento y distorsion de la edificacion al

incorporarlos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Como se viene indicando durante todo el desarrollo de la investigacién es de
recomendacion el uso de disipadores para el disefio estructural y reforzamiento

previo estudio de peligros

Una de las recomendaciones a las entidades institucionales es poder realizar
analisis estructurales a edificios existentes y solicita la incorporacién de disefios de
reforzamiento estas pueden ser mediante sistema disipadores de energia como una

forma recomendada tal como se demuestra en la investigacion

Se recomienda hacer multiples colocaciones de los disipadores viscosos dentro de
una simulacion de estructura para obtener mayores resultados y podria determinar
una adecuada ubicacién de dichos disipadores ya que existe numerables formas de
combinaciones qué se puede usar los disipadores dentro de la estructura ya que
cada proyecto a desarrollar se requiere diferentes caracteristicas del disipador. y asi

pueda asociarse arquitectura y estructura incluyendo los disipadores viscosos

El analisis de Predimencionamiento en una estructura se debe realizar de forma
adecuada y que se cumplan todos los parametros establecidos por la norma es por
ello se debe tomar en cuenta el analisis de Predimencionamiento de zapatas, vigas
de cimentacion, columnas, vigas, losa aligerada, placas y todos los sistemas que se

consideren como sistemas duales o combinados.

El andlisis adecuado en los desplazamientos estructurales acompafiados de un
adecuado orden en el disefio y los parametros establecidos en la norma como
indicadores de tolerancia conlleva a un uso adecuado de los softwares y las
aplicaciones de un sistema de amortiguamiento adecuado en estructuras similares

a las del proyecto de investigacion.

Un buen uso de los amortiguadores viscosos es poder cumplir los parametros
establecidos por la fabricacion de esto como son anclajes distancia y ubicaciones

de la misma.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalidad de las variables.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
> UBICACION
) INFORMACION _
O 8 ) ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
- w BASICA Y/O _
g 0 ESTUDIO TOPOGRAFICO
L PRELIMINAR i
B g SELECCION DE DISIPADOR
S
Z 2 E020
5o
w F E030
o 5 NORMAS Y
Z = E050
b < o REGLAMENTOS
o 2 w E060
° & o
E S > E070
S 2
g < DISENO RIGIDEZ DE ESTRUCTURA
= 2
2 a ESTRUCTURAL DISIPADORES SISMICOS
Ll
[a)]
5 o SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORESISITENTE
o uw
E % DISENO DE PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION
[a)] .
m < REDUCCION (ESPECTRO)
< 2 .
z %’ SISMICA REDUCCION DE DESPLAZAMIENTO
>

ANALISIS TIEMPO HISTORIA

REDUCIR EL
RIESGO SISMICO

(VARIABLE
DEPENDIENTE)

OPERATIVIDAD
Y
SERVICIALIDAD
DE LA
ESTRUCTURA

MANTENIMIENTO

PRIORIZACION

PERIODO

DISENO ESTRUCTURAL CON AISLADORES
SisMICOS
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Anexo 02 Matriz de consistencia.

especificaciones
adecuadas de
los disipadores
viscosos de
energia para
una vivienda?

¢ Cuédlesla
respuesta
sismica (sismo

reglamentos
para el
disefo
estructural
de una
vivienda

multifamiliar.

. VAR | DIMEN INSTRU | METOD
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTE IABL | SIONE INDICA MENTO | OLOGI
SIS DORES
E S S A
Problema Objetivo Si se Dise | Disefio | Rigidez | Ficha Nivel:
general general realiza el | fio estructu | de de explicati
¢, como reducir | Al realizar el Disefio Estr | ral estructu | recolecc | vo
el riesgo sismico |pisefio Estructur | uctur ra ion de
de una vivienda al con al Disipad | datos Tipo:
multifamiliar en Estructural con Disipado | con ores cuantita
Chachapoyas Disipadores en | res en Disip sismico tivo
con el Disefio una Vivienda una ador s
Estructural con Multitamiliar de Vivienda | es Método:
Disipadores? Multifami | de Simulac
06 Nivele se liar de una i6ony
Reducira el 06 Vivie analisis
. P Nivele nda de
Riesgo Sismico .
se Multi datos
Reducira | famil
el iar
Riesgo de
Sismico. | 06
Nivel
es.
Problemas Obijetivos Red | Disefio | Periodo | Ficha
especificos especificos ucir | de fundam | de Nivel:

e Elaborar los el reducci | ental de | recolecc | explicati
¢Cudlesla estudios Ries | 6n vibracio | i6n de VO
respuesta o go sismica | n datos
estructural de preliminares Sis (espectr Tipo:
una edificacion de mico 0) cuantita
de vivienda de 6 Ubicacion, en Reducci tivo
niveles disefiada i Cha 6n de
tomando en topografia’y chap desplaz Método:
cuenta todos los Estudio de oyas amiento Simulac
parametros del Mecanica de iony
RNE de manera Analisis andlisis

: Suelos. .
convencional? tiempo de

* |dentificar historia datos

¢,Cudles son las las normas y




Xy Sismo Y) de | e Realizar el
una edificacion

i disefio de
de 6 niveles .,
incorporando reduccion
disipadores sismica
Viscosos? mediante

disipadores.

e Analizar su
operatividad y
servicialidad
de la
estructura
como
vivienda

multifamiliar

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 03. Cargas de disefio de cimentacion.

FUERZA DE LAS COLUMNAS

CARGADE REACCION REACCION CARGAX
COLUMNA

SERVISIO X Y COLUMNA
COLUMNA 01 CM+CV 0.0429 0.0829 35.5509
COLUMNA 02 CM+CV 0.0593 0.0149 52.0983
COLUMNA 03 CM+CV 0.059 0.0082 52.4408
COLUMNA 04 CM+CV 0.0589 0.0068 52.3872
COLUMNA 05 CM+CV 0.0588 0.0053 52.4414
COLUMNA 06 CM+CV 0.0595 -0.0011 52.1425
COLUMNA 07 CM+CV 0.0402 -0.0792 35.1825
COLUMNA 08 CM+CV -0.0396 0.1583 107.7953
COLUMNA 09 CM+CV 0.0203 0.0127 139.3634
COLUMNA 10 CM+CV 0.0208 -0.0029 139.5922
COLUMNA 11 CM+CV 0.0219 -0.0062 139.5664
COLUMNA 12 CM+CV 0.0222 -0.0093 139.594
COLUMNA 13 CM+CV 0.0142 -0.0265 139.407
COLUMNA 14 CM+CV -0.0365 -0.1939 107.5287
COLUMNA 15 CM+CV -0.0582 0.081 36.5433
COLUMNA 16 CM+CV -0.0575 0.0137 53.0933
COLUMNA 17 CM+CV -0.057 0.0071 53.4486
COLUMNA 18 CM+CV -0.0573 0.0058 53.3971
COLUMNA 19 CM+CV -0.0571 0.0044 53.4516
COLUMNA 20 CM+CV -0.057 -0.0016 53.1501
COLUMNA 21 CM+CV -0.0579 -0.0804 36.1398

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 04: Disenfo de Predimencionamiento.

EXCENTRICIDAD DE DISENO PARA EL CENTRO DE MASA
ESTRUCTURA
EJE DIST LONG EJE 7 . LONG TOTAL| EXC 5%
X 45 9 0.6 9.6 0.48
Y 4.55 27.3 0.55 27.85 1.3925
z 2.7 16.2 1.2 17.4 0.87
DEFINICION DE MATERIALES
PESO CONC|[ 2400 kgf. 2200-2500

fc 280 kgf

E 252671.328 | kglcm?2 v E

U 0.2 2(1+ v)

G 105279.72
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DETERMINACION DEL ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES

PROYECTO DE TESIS DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Disefo Estructural con Disipadores de una Vivienda Multifamiliar de 06 Nivele para Reducir el Riesgo Sismico en Chachapoyas

BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA

Parametros de Calculo
FACTOR DE ZONA "Z"

Zona Factor de Zona "Z"
2 0.25
SISTEMA ESTRUCTURAL "R"
. Coeficiente de Reduccién Coeficiente de
Sistema Estructural Estructura R (X) Reduccion "R" (V)
Porticos Excéntricamente Reqular 8 4
Arriostrados (EBF) g
CATEGORIA DE EDIFICACION "U"
Categoria Importancia Factor "U"
(0} Edificaciones Comunes 1.00
PARAMETROS DEL SUELO "S"
Tipo Descripcion Tp(s) Tu(s) Factor "S"
S2 Suelos Intermedios 0.60 2.00 1.40
Gravedad "g" (m/s2) 9.81
CATEGORIA TIPO
PESO SISMICO [PS = CM *100% + % CV | ESCENCIAL 0.5
OTRAS 0.25
Factor de Amplificacion Periodo Aceleracion Aceleracion
Sismica Espectral (X) Espectral(Y)
C T Sa Sa
2.50 0.10 1.07 2.15
2.50 0.20 1.07 2.15
2.50 0.30 1.07 2.15
2.50 0.40 1.07 2.15
2.50 0.50 1.07 2.15
2.50 0.60 1.07 2.15
2.14 0.70 0.92 1.84
1.88 0.80 0.80 1.61
1.67 0.90 0.72 1.43
1.50 1.00 0.64 1.29
1.36 1.10 0.59 1.17
1.25 1.20 0.54 1.07
1.15 1.30 0.50 0.99
1.07 1.40 0.46 0.92
1.00 1.50 0.43 0.86
0.94 1.60 0.40 0.80
0.88 1.70 0.38 0.76
0.83 1.80 0.36 0.72
0.79 1.90 0.34 0.68
0.75 2.00 0.32 0.64
0.71 2.10 0.31 0.61
0.68 2.20 0.29 0.59
0.65 2.30 0.28 0.56
0.63 2.40 0.27 0.54




PESO SISMICO

0.60 2.50 0.26 0.52
0.58 2.60 0.25 0.50
0.56 2.70 0.24 0.48
0.54 2.80 0.23 0.46
0.52 2.90 0.22 0.44
0.50 3.00 0.21 0.43
0.48 3.10 0.21 0.42
0.47 3.20 0.20 0.40
0.45 3.30 0.20 0.39
0.44 3.40 0.19 0.38
0.43 3.50 0.18 0.37
0.42 3.60 0.18 0.36
0.41 3.70 0.17 0.35
0.39 3.80 0.17 0.34
0.38 3.90 0.17 0.33
0.38 4.00 0.16 0.32
0.37 4.10 0.16 0.31
0.36 4.20 0.15 0.31
0.35 4.30 0.15 0.30
0.34 4.40 0.15 0.29
0.33 4.50 0.14 0.29
0.33 4.60 0.14 0.28
0.32 4.70 0.14 0.27
0.31 4.80 0.13 0.27
0.31 4.90 0.13 0.26
0.30 5.00 0.13 0.26
0.29 5.10 0.13 0.25
0.29 5.20 0.12 0.25
0.28 5.30 0.12 0.24
0.28 5.40 0.12 0.24
0.27 5.50 0.12 0.23
0.27 5.60 0.11 0.23
0.26 5.70 0.11 0.23
0.26 5.80 0.11 0.22
0.25 5.90 0.11 0.22
0.25 6.00 0.11 0.21
0.25 6.10 0.11 0.21
0.24 6.20 0.10 0.21
0.24 6.30 0.10 0.20
0.23 6.40 0.10 0.20
0.23 6.50 0.10 0.20
0.23 6.60 0.10 0.20
0.22 6.70 0.10 0.19
0.22 6.80 0.09 0.19
0.22 6.90 0.09 0.19
0.21 7.00 0.09 0.18
0.21 7.10 0.09 0.18
0.21 7.20 0.09 0.18
0.21 7.30 0.09 0.18
0.20 7.40 0.09 0.17
0.20 7.50 0.09 0.17
0.20 7.60 0.08 0.17
0.19 7.70 0.08 0.17
0.19 7.80 0.08 0.17
0.19 7.90 0.08 0.16
0.19 8.00 0.08 0.16




FUERZA EQUIVALENTE Y FUERZA BASAL

DESCRIPCION DATOS [VeasaL |  32,703.13 [kg k=
Z 0.25
U 1.00
S 1.40 H=0.40m
Ro 8.00
la 1.00 PISO Pi (kg) hi(m) Pi*(hi*k) ai Fi (kg)
Ip 1.00 1 6,687.75 3.8 25,413.4500 0.0786 2,569.7021
R 8.00 2 6,368.83 6.7 42,671.1443 0.1319 4,314.7281
Tp 0.60 3 6,368.83 9.6 61,140.7440 0.1890 6,182.2970
TL 2.00 4 6,368.83 12.5 79,610.3438 0.2461 8,049.8659
ht 18.30 m 5 6,368.83 15.4 98,079.9435 0.3033 9,917.4348
Cr 60.00 m/seg azotea 902.01 18.3 16,506.7830 0.0510 1,669.0970
T 0.31 seg 33,065.07 323,422.4085 1.00 32,703.1250
C 2.50 por tabla
P 299,000.00 kg
LOSA ALIGERADA 0.2[m
|
H ALTURA DE TECHO 0.15|m
Vc 0.0875[m3/m2
peso propio 210|kgf/m2
Espesor equivalente 0.125
[ 0.125




CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO :

METRADO DE AZOTEA

Peso de losa aligerada h = 0.20 m

Acabados de piso y techo
Sobrecarga
Vivienda
Azotea

METRADO DE COLUMNA B2 (Critico)

Ancho :
Largo :
Area Tributaria :

Piso 6 Azotea

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 2 -4

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 1

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

CALCULO ESTRUCTURAL

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA CENTRAL

P=1.00*PS

A=P/(0.45%c)

Area minima :

1.00 kg/cm?
300.00
100.00
total 400.00
200.00
100.00
3.21
2.81
9.02 metros
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
(metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300 2400.00 3.060
0.250 0.300 2400.00 1.550
0.150 2.500 1800.00 0.570
Carga x Area tributario
TOTAL
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
(metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300 2400.000 3.060
0.250 0.300 2400.00 1.550
0.150 2.500 1800.000 3.170
Carga x Area tributario
TOTAL
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
(metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300 2400.000 3.060
0.250 0.300 2400.00 1.550
0.150 2.500 1800.000 3.170
Carga x Area tributario
TOTAL
Peso servicio :
PS= 37,997.820 Kg
P= 37,997.820 Kg
fc= 280 Kg/cm2
A= 346.81 cm2
b= 30 cm
t= 30 cm
Area minima = 900.000 >A OK

kg/m?
kg/m?

kg/m?

kg/m?
kg/m®

CARGA (Kg)
3608.04
660.96
279.00
384.75

902.010
5,834.760
CARGA (Kg)
3608.04
660.96
279.00
2139.75
1804.02

25,475.310

CARGA (Kg)
1804.02
660.96
279.00
2139.75

1804.02

6,687.750

37,997.820

Calculado
Calculado

( RNE Norma E020 )
( RNE Norma E020 )



AREA DE ACERO EN LA COLUMNA

Area de Acero min. (1% Area bruta) :

Area efectiva :

Area de acero minima :

4
2

0.010

Area efectiva

900.000 cm2

Area equivalente tomada para el Proyecto

As =

4
2

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

Piso 5 - Azotea

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 2,4

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 1

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Peso de zapata

Carga muerta total

9.000 cm2
¢ 5/8
¢ 112
) 5/8
) 112
Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 2.700
0.150 2.500

Carga x Area tributario

Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 2.700
0.150 2.500

Carga x Area tributario

Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 3.200
0.150 2.500

Carga x Area tributario

Ccv
CM

10% CM+CV

CM

PS

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000
1800.000

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000
1800.000

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000
1800.000

8118.09
32903.73

4102.182
37005.912

45124.002

7.917
2.534

10.451

7.917

2.534
10.451

Peso Especifico Distancia
(metros)

3.060
1.550
0.300
0.570

TOTAL

Peso Especifico Distancia
(metros)

3.060
1.550
0.300
3.170

TOTAL

Peso Especifico Distancia
(metros)

3.060
1.550
0.300
3.170

TOTAL

Kg
Kg

Kg
Kg

Kg

cm2.
cm2.

cm2.
cm2.

CARGA (Kg)
3608.04
660.96
279.00
583.200
384.75

902.010

6417.960

CARGA (Kg)
3608.040
660.960

279.00
583.200
2139.750

1804.020

9074.970

CARGA (Kg)
1804.020
660.960

279.00
691.200
2139.750

1804.020

7378.950

2.560



LONGITUD DEL _LADO ( ZAPATA CUADRADA ).

21
21

Coeficientes ACI 1

Tomaremos la longitud de 1m x 1m para el proyecto (Vivienda Multifamiliar)

AREA DE ACERO EN LA ZAPATA.

Dimensiones
de columnas
CM (Tn) =
CV (Tn) =
fc (Kg /em2)= 280
Verificacion de d : Vep >V up
Vep(Kg) o Vup(Kg)
227571.527 38575.394
Determinacion del Acero :
M flector < long= 4.973 Tn-m
M flector > long= 4.973 Tn-m
REFUERZO PRINCIPAL 1-1.
Ku = 0.947
® 5
Ku _ M 10 i
b * d
As = 18.9000
As = [
S= 20.95
Para el proyecto se eligirda S = 20.00
REFUERZO PRINCIPAL 2-2.
Ku = 0.947
M *10 °
Ku =
ib L D
As = 18.90
As = [
S= 20.945
Para el proyecto se eligirda S = 20.00

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA RIOSTRA.

VIGA RIOSTRA (1er CALCULO)
COLUMNA V:C
0.30 0.25
0.30 0.45
Aream2 = 0.216 0.27

metros L= 2.10 m
metros L= 2.10 m
cv 8118.090 Kg
CM 37005.912 Kg
PU 45124.002 Kg
a 0.300 m
b= 0.300 m
37.006 Ps (Tn) = 45.124
8.118 Pu (Tn) = 45.124
= 0.500 m
Wu = 10.232 Tn/m2
OK Por lo tanto se admitira d = 0.500
1-1.
2-2.
fc (Kg /cm2)= 280 cuantia p = 0.0013 (Tablas Kuvsp)
cuantia p min = 0.0018
——
Se elige el mayor
5/8 " = 1979 cm?
cm
cm
fic (Kg /cm2)= 280 cuantia p = 0.0013 (Tablas Kuvsp)
cuantia p min = 0.0018
——
Se elige el mayor
5/8 " = 1979 cm?
cm
cm
ZAPATA
210
2.10



PU: 45.124

0.648

PU:

0.90

|UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

45.124

21.488

uduuduuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

-10.420 X2 + 43.958
X= 2.109
M= 14.45
M1 = 11.845
S 3.60
S/8 h= 0.45
b= 0.23
Superior Mu = 14.451
cuantia minima
As minimo=
Elegimos
As = 7.5075
As = 3
Elegimos As: 3 ¢ de 5/8"
Inferior Mu = 11.845
cuantia minima
As minimo=
Elegimos
As = 4.1895
As = 2
Elegimos As: 2 ¢ de 5/8"

21.488

X

(Resultante)

-31.909 =0

Luz entre columnas.

0.45
0.25

Ku =

0.0077
7.5075

¢

38.005

Y
w=0.85— |0.7227 - LT Mn___
¢ * f"c * b * d
fc =210
fy= 4200
W = 0.2330
p=wx*fc/fy =0.012
As = 11.651
5/8 "= 59380 cm’.

ya que la viga riostra se apoya sobre la cimentaciéon de C° C°

Ku =
0.0049
47775

PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO CORRIDO.

METRADO DE COBERTURA
Peso de Techo Aligerado

Peso de estructura de madera (no se considera tijerales).

Sobrecarga
Vivienda
Azotea

EJE A -A (Critico)

Piso 4 - Azotea

Ancho
Cargas Muertas (metros)
Peso de viga 0.250
Peso de muro 0.250
Peso de sobrecimiento 0.150
Peso viga de cimentacion 0.250
Carga viva 1.625

Altura
(metros)

0.200
3.000
0.300
0.350

1.000

31.151 W = 0.185
p = 0.009
As = 9.016
5/8 " = 39587 cm?
300.000 kg/m2 Calculado
100.000 kg/m2 Calculado
total 400.000 kg/m2
200.000 kg/m2 ( RNE Norma E020 )
100.00 kg/m®  (RNE Norma E020)

Peso Especifico

(Kg/m?®) CARGA (Kg/m)
2400.000 360.000
1800.000 4050.000
2200.000 99.000
2400.000 210.000
0.000 0.000
total 4719.000



CARGA TOTAL TRASMITIDA 4719.000

CIMENTACION
Esfuerzo del Terreno (Kg/cm?) 1.00
Altura de cimiento (metros) 0.50
ANCHO DE CIMENTACION INICIAL EN METROS 0.472
REDISENO
Peso del cimiento (Kg/m) 519.090
ANCHO DE CIMENTACION FINAL EN METROS 0.52
REDONDEO EN METROS 0.50 Ancho Efectivo
En el proyecto se elegira un ancho de cimentacién de 0.60 m ya que la profundidad de mejoramiento y cimentacion es de

2.00 m, ademas se debe de tener en cuenta la proporcién entre la altura de cimentacién y el ancho de éste por efectos de volteo



CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO :

METRADO DE AZOTEA

Peso de losa aligerada h = 0.20 m

Acabados de piso y techo
Sobrecarga
Vivienda
Azotea

METRADO DE COLUMNA B2 (Critico)

Ancho :
Largo :
Area Tributaria :

Piso 5 Azotea

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 2 -4

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 1

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

CALCULO ESTRUCTURAL

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA CENTRAL

P=1.00*PS

A=P/(0.35%c)

Area minima :

AREA DE ACERO EN LA COLUMNA

Area de Acero min. (1% Area bruta) :
Area efectiva :

1.00 kglcm?
300.00
100.00
total 400.00
200.00
100.00
2.81
2.22
6.23 metros
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
(metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300 2400.00 1.970
0.250 0.300 2400.00 2.710
0.150 1.200 1800.00 2.710
Carga x Area tributario
TOTAL
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
(metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300 2400.000 1.970
0.250 0.300 2400.00 2.710
0.150 2.500 1800.000 4.580
Carga x Area tributario
TOTAL
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
(metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300 2400.000 1.970
0.250 0.300 2400.00 2.710
0.150 2.500 1800.000 4.580
Carga x Area tributario
TOTAL
Peso servicio :
PS= 34,638.606 Kg
P = 34,638.606 Kg
fc= 210 Kg/cm2
A= 541.96 cm2
b= 30 cm
t= 30 cm
Area minima = 900.000 >A OK
0.010 Area efectiva
900.000 cm2

kg/m?
kg/m?

kg/m?

kg/m?
kg/m®

CARGA (Kg)
2493.03
425.52
487.80
878.04

623.258
4,907.650
CARGA (Kg)
2493.03
42552
487.80
3091.50
1246 52

23,233.104

CARGA (Kg)
1246.52
42552
487.80
3091.50

1246.52

6,497.852

34,638.606

Calculado
Calculado

( RNE Norma E020 )
( RNE Norma E020 )



Area de acero minima :

As =

4
2

Area equivalente tomada para el Proyecto

As =

4
2

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

Piso 5 - Azotea

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 2,4

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 1

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Peso de zapata

Carga muerta total

9.000 cm2
[} 5/8
[} 12
[} 5/8
[} 12
Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 2.700
0.150 1.200
Carga x Area tributario
Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 2.700
0.150 2.500

Carga x Area tributario

Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 3.200
0.150 2.500

Carga x Area tributario

Ccv
CM

10% CM+CV

CM

PS

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000
1800.000

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000

1800.000

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000
1800.000

5609.32
32442.08

3805.141
36247.225

41856.547

7.917
2.534

10.451

7.917

2.534
10.451

Peso Especifico Distancia
(metros)

1.970
2.710
0.500
2.710

TOTAL

Peso Especifico Distancia
(metros)

1.970
2.710
0.300
4.580

TOTAL

Peso Especifico Distancia
(metros)

1.970
2.710
0.300
4.580

TOTAL

Kg
Kg

Kg
Kg

Kg

cm2.
cm2.

cm2.
cm2.

CARGA (Kg)
2493.03
425.52
487.80
972.000
878.04

623.258

5879.650

CARGA (Kg)
2493.032
425520
487.80
583.200
3091.500

1246.516

8327.568

CARGA (Kg)
1246.516
425520

487.80
691.200
3091.500

1246.516

7189.052



LONGITUD DEL _LADO ( ZAPATA CUADRADA ).

2.0 metros

2.0 metros
Coeficientes ACI 1 Ccv
1 CM
PU

41856.547

L =
L

5609.322
36247.225

Tomaremos la longitud de 1m x 1m para el proyecto (Vivienda Multifamiliar)

AREA DE ACERO EN LA ZAPATA.

Dimensiones
de columnas
CM (Tn) = 36.247
CV (Tn) = 5.609
fc (Kg /em2)= 210 =
Wu =
Verificacion de d : Vep >V up
Vep (Kg) V up (Kg)
197082.724 33588.587 OK
Determinacion del Acero :
M flector < long= 4.360 Tn-m 1-1.
M flector > long= 4.360 Tn-m 2-2.
REFUERZO PRINCIPAL 1-1.
Ku = 0.969 fc (Kg lcm2)=
® 5
Ku _ M 10 i
b * d
As = 16.2000
As = ¢ 5/8
S= 20.77 cm
Para el proyecto se eligirda S = 20.00 cm
REFUERZO PRINCIPAL 2-2.
Ku = 0.969 fic (Kg lcm2)=
M *10 °
Ku = 5
ib *d D
As = 16.20
As = o 5/8
S= 20.771 cm
Para el proyecto se eligirda S = 20.00 cm
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA RIOSTRA.
VIGA RIOSTRA (1er CALCULO)
COLUMNA V:C ZAPATA
0.30 0.25 1.80
0.30 0.45 1.80
Aream2 = 0.216 0.27

Por lo tanto se admitira d =

210

2

=

0

0.300
0.300

Ps (Tn) =
Pu (Tn) =
0.500
12.919

1.80 m
1.80 m

Kg
Kg

Kg

m
m

41.857
41.857
m
Tn/m2

0.500
cuantia p = 0.0013 (Tablas Kuvsp)
cuantia p min = 0.0018
——

Se elige el mayor

= 1979 cm’
cuantia p = 0.0013 (Tablas Kuvsp)
cuantia p min = 0.0018
\_Y_}

Se elige el mayor

= 1979 cm?



PU: 41.857

0.648

PU:

0.75
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41.857

23.254

uduuduuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

-11.303 X2 + 40.885
X= 1.809
M= 12.12
M1 = 9.418
S= 3.60
S/8 = 0.45
b= 0.23
Superior Mu = 12.120
cuantia minima
As minimo=
Elegimos
As = 7.5075
As = 3
Elegimos As: 3 ¢ de 5/8"
Inferior Mu = 9.418
cuantia minima
As minimo=
Elegimos
As = 4.1895
As = 2
Elegimos As: 2 ¢ de 5/8"

23.254

X

(Resultante)

-24.852 =0

Luz entre columnas.

0.45
0.25

Ku =

0.0077
7.5075

¢

31.873

Y
w=0.85— |0.7227 - LT Mn___
¢ * f"c * b * d
fc =210
fy= 4200
W = 0.1898
p=w=x*fc/fy = 0.009
As = 9.492
5/8 "= 59380 cm’.

ya que la viga riostra se apoya sobre la cimentaciéon de C° C°

Ku =
0.0049
47775

PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO CORRIDO.

METRADO DE COBERTURA
Peso de Techo Aligerado

Peso de estructura de madera (no se considera tijerales).

Sobrecarga
Vivienda
Azotea

EJE A -A (Critico)

Piso 4 - Azotea

Ancho
Cargas Muertas (metros)
Peso de viga 0.250
Peso de muro 0.250
Peso de sobrecimiento 0.150
Peso viga de cimentacion 0.250
Carga viva 1.625

Altura
(metros)

0.200
3.000
0.300
0.350

1.000

24.767 W = 0.143
p = 0.007
As = 6.975
5/8 " = 39587 cm?
300.000 kg/m2 Calculado
100.000 kg/m2 Calculado
total 400.000 kg/m2
200.000 kg/m2 ( RNE Norma E020 )
100.00 kg/m®  (RNE Norma E020)

Peso Especifico

(Kg/m?®) CARGA (Kg/m)
2400.000 360.000
1800.000 4050.000
2200.000 99.000
2400.000 210.000
0.000 0.000
total 4719.000



CARGA TOTAL TRASMITIDA 4719.000

CIMENTACION
Esfuerzo del Terreno (Kg/cm2) 1.00
Altura de cimiento (metros) 0.50
ANCHO DE CIMENTACION INICIAL EN METROS 0.472
REDISENO
Peso del cimiento (Kg/m) 519.090
ANCHO DE CIMENTACION FINAL EN METROS 0.52
REDONDEO EN METROS 0.50 Ancho Efectivo
En el proyecto se elegird un ancho de cimentacion de 0.60 m ya que la profundidad de mejoramiento y cimentacion es de

2.00 m, ademas se debe de tener en cuenta la proporcién entre la altura de cimentacion y el ancho de éste por efectos de volteo



CALCULO ESTRUCTURAL

CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO : 1.00 kg/cm2
METRADO DE AZOTEA
Peso de losa aligerada h = 0.20 m 300.00
Acabados de piso y techo 100.00
total 400.00
Sobrecarga
Vivienda 200.00
Azotea 100.00
METRADO DE COLUMNA B2 (Critico)
Ancho : 1.38
Largo : 3.47
Area Tributaria : 4.79 metros
Piso 6 Azotea
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario
Peso de viga 0.300 0.300 2400.00 3.340
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180
Peso de Muro 0.150 1.200 1800.00 4.920
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario
TOTAL
Piso2-5
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.340
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.330
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario
TOTAL
Piso 1
Ancho Altura Peso Especifico Distancia
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.340
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.330
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario
TOTAL
Peso servicio :
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA CENTRAL
P=1.00*PS PS= 37,617.804 Kg
P= 137,617.804 Kg
A =P /(0.35*c) fc= 210 Kg/cm2
A= 588.58 cm2
Area minima : b= 25 cm
t= 50 cm
Area minima = 1250.000 >A OK
AREA DE ACERO EN LA COLUMNA
Area de Acero min. (1% Area bruta) : 0.010 Area efectiva
Area efectiva : 1250.000 cm2

kg/m?
kg/m?

kg/m?

kg/m?
kg/m®

CARGA (Kg)
1915.99
721.44
212.40
1594.08

478.998
4,922,910
CARGA (Kg)
1915.99
721.44
212.40
292275
958.00

26,922.312

CARGA (Kg)
958.00
721.44
212.40
292275

958.00

5,772.582

37,617.804

Calculado
Calculado

( RNE Norma E020 )
( RNE Norma E020 )



Area de acero minima :

As =

4
2

Area equivalente tomada para el Proyecto

As =

4
2

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

Piso 5 - Azotea

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 2,4

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Piso 1

Cargas Muertas

Peso de COBERTURA
Peso de viga

Peso de viga

Peso de columna
Peso de Muro

(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas

Peso de zapata

Carga muerta total

12.500 cm2
[} 5/8
[} 12
[} 5/8
[} 12
Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 2.700
0.150 1.200
Carga x Area tributario
Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 2.700
0.150 2.500
Carga x Area tributario
Ancho Altura
(metros) (metros)
Carga x Area tributario
0.300 0.300
0.250 0.300
0.300 3.200
0.150 2.500

Carga x Area tributario

Ccv
CM

CM+CV
CM

10%

PS

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000
1800.000

(Kg/m3)

2400.000
2400.00
2400.000
1800.000

(Kg/m3)

2400.000
2400.00

2400.000
1800.000

4310.98
29989.04

3430.003
33419.047

37730.029

7.917
2.534

10.451

7.917

2.534
10.451

Peso Especifico Distancia

(metros)

3.340
1.180
0.500
4.920

TOTAL

Peso Especifico Distancia

(metros)

3.340
1.180
0.300
4.330

TOTAL

Peso Especifico Distancia

(metros)
3.340
1.180

0.300
4.330

TOTAL

Kg
Kg

Kg
Kg

Kg

cm2.
cm2.

cm2.
cm2.

CARGA (Kg)
1915.99
721.44
212.40
972.000
1594.08

478.998

5894.910

CARGA (Kg)
1915.992
721.440

212.40
583.200
2922.750

957.996

7313.778

CARGA (Kg)
957.996
721.440
212.40
691.200

2922.750

957.996

6463.782



LONGITUD DEL _LADO ( ZAPATA CUADRADA ).

1.9
1.9

Coeficientes ACI 1

Tomaremos la longitud de 1m x 1m para el proyecto (Vivienda Multifamiliar)

AREA DE ACERO EN LA ZAPATA.

Dimensiones
de columnas
CM (Tn) =
CV (Tn) =
fc (Kg /em2)= 210
Verificacion de d : Vep >V up
Vep (Kg) > V up (Kg)
215559.229 27938.499
Determinacion del Acero :
M flector < long= 3.431 Tn-m
M flector > long= 4.700 Tn-m
REFUERZO PRINCIPAL 1-1.
Ku = 0.807
® 5
Ku _ M 10 i
b * d
As = 15.3000
As = [
S= 20.70
Para el proyecto se eligirda S = 20.00
REFUERZO PRINCIPAL 2-2.
Ku = 1.106
M *10 °
Ku =
ib L D
As = 15.30
As = [
S= 20.699
Para el proyecto se eligirda S = 20.00

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA RIOSTRA.

VIGA RIOSTRA (1er CALCULO)

COLUMNA V:C
0.30 0.25
0.30 0.45
Aream2 = 0.216 0.27

metros L= 1.70 m
metros L= 1.70 m
cv 4310.982 Kg
CM 33419.047 Kg
PU 37730.029 Kg
a 0.250 m
b= 0.500 m
33.419 Ps (Tn) = 37.730
4.311 Pu (Tn) = 37.730
= 0.500 m
Wu = 13.055 Tn/m2
OK Por lo tanto se admitira d = 0.500
1-1.
2-2.
fc (Kg /em2)= 210 cuantia p = 0.0013 (Tablas Kuvsp)
cuantia p min = 0.0018
——
Se elige el mayor
5/8 " = 1979 cm?
cm
cm
fic (Kg /em2)= 210 cuantia p = 0.0013 (Tablas Kuvsp)
cuantia p min = 0.0018
——
Se elige el mayor
5/8 " = 1979 cm?
cm
cm
ZAPATA
1.70
1.70



PU: 37.730

0.648

PU:

0.70
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37.730

22.194
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-10.773 X2 + 36.823
X= 1.709
M= 10.49
M1 = 8.018
S= 3.60
S/8 = 0.45
b= 0.23
Superior Mu = 10.492
cuantia minima
As minimo=
Elegimos
As = 7.5075
As = 3
Elegimos As: 3 ¢ de 5/8"
Inferior Mu = 8.018
cuantia minima
As minimo=
Elegimos
As = 4.1895
As = 2
Elegimos As: 2 ¢ de 5/8"

22.194

X

(Resultante)

-20.973 =0

Luz entre columnas.

0.45
0.25

Ku =

0.0077
7.5075

¢

27.593

Y
w=0.85— |0.7227 - LT Mn___
¢ * f"c * b * d
fc =210
fy= 4200
W = 0.1613
p=w=x*fc/fy = 0.008
As = 8.065
5/8 "= 59380 cm’.

ya que la viga riostra se apoya sobre la cimentaciéon de C° C°

Ku =
0.0049
47775

PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO CORRIDO.

METRADO DE COBERTURA
Peso de Techo Aligerado

Peso de estructura de madera (no se considera tijerales).

Sobrecarga
Vivienda
Azotea

EJE A -A (Critico)

Piso 4 - Azotea

Ancho
Cargas Muertas (metros)
Peso de viga 0.250
Peso de muro 0.250
Peso de sobrecimiento 0.150
Peso viga de cimentacion 0.250
Carga viva 1.625

Altura
(metros)

0.200
3.000
0.300
0.350

1.000

21.085 W = 0.120
p = 0.006
As = 5.852
5/8 " = 39587 cm?
300.000 kg/m2 Calculado
100.000 kg/m2 Calculado
total 400.000 kg/m2
200.000 kg/m2 ( RNE Norma E020 )
100.00 kg/m®  (RNE Norma E020)

Peso Especifico

(Kg/m?®) CARGA (Kg/m)
2400.000 360.000
1800.000 4050.000
2200.000 99.000
2400.000 210.000
0.000 0.000
total 4719.000



CARGA TOTAL TRASMITIDA 4719.000

CIMENTACION
Esfuerzo del Terreno (Kg/cm2) 1.00
Altura de cimiento (metros) 0.50
ANCHO DE CIMENTACION INICIAL EN METROS 0.472
REDISENO
Peso del cimiento (Kg/m) 519.090
ANCHO DE CIMENTACION FINAL EN METROS 0.52
REDONDEO EN METROS 0.50 Ancho Efectivo
En el proyecto se elegird un ancho de cimentacion de 0.60 m ya que la profundidad de mejoramiento y cimentacion es de

2.00 m, ademas se debe de tener en cuenta la proporcién entre la altura de cimentacion y el ancho de éste por efectos de volteo



PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA - TIPICO MODULOS MERCADO

En Losas aligeradas h=L/25 A 3 B
©)
L= 3.05
h> 0.122 Usaremos h= 17 cm 3
Ladrillo: 12 cm
Losa superior min: 5 cm @
5em [ — — -

- < 17 cm
12cm
o o

DISENO DE LOSA ALIGERADA - LABORATORIOS - BLOCK |

1) METRADO DE CARGAS:

Peso del Aligerado = 280 kg/m2
Piso Terminado = 50 kg/m2
Cielo Raso = 50 kg/m2
Tabiqueria = 100 kg/m2
Wcm (Total) 480 kg/m2

Wev (S/C) 200 kg/m2 (Tabla 3.1.1 de la E020)

W, =1.4W,, +1.7W,
W, = 1012 kg/m2

Para el disefio de la losa se toma una franja de 1.00 m de ancho por longitud.

W, = 1012 kg/m2

En un metro de losa estan Contenidas 2.22 Viguetas: ya que las viguetas es de 15cm

Carga por vigueta:
W,3= 455.86 Kg/m W3 = 0.456 Ton/m

W,; = 455.856 kg/m

2) CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES EN CADA VIGUETA

El calculo se resuelve por los metodos elasticos o usando el metodo de los coeficientes del
RNE (Inciso 9.3.2-E060)

Se analizaran por el metodo de los coeficientes, asi como con los metodos elasticos haciendo uso del
Etabs,considerando para este caso con apoyo simple en todos sus apoyos y empotrada en los apoyos
extremos.

El momento de disefio sera el promedio de los momentos obtenidos en los diferentes estados.

Se detallan los diagramas de momentos de los diferentes pafios de la losa aligerada.

DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA DISENO DE LOSA ALIGERADA - MERCADO

W, = 046 Ton/m

-0.42 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.42 -0.18

COEFICIENTES /\ N /\ e

Inciso 9.3.2-E060
del RNE 6 wi? /14

0.30 0.27 0.30




-0.42 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.42 -0.18

N

PROMEDIO 6 AS —————— AB S ——— Az — Al

0.30 0.27 0.30

2) CALCULO DE ACERO

"  (cm) Area(cm?)
11/8 2.86 6.41
1 2.54 5.07
3/4 1.91 2.85
5/8 1.59 1.98
1/2 1.27 1.27
3/8 0.95 0.71
Acero Negativo 5
M(tn.m) 0.42 w: 0.12
Fy (kg/cm) 4200 p: 0.006
F'c (kg/cm) 210 As: 0.86
d (cm) 14 cm Usar 1612
b (cm) 10 cm
Acero Positivo Entre 5y 3
M(tn.m) 0.30 w: 0.09
Fy (kg/cm) 4200 p: 0.004
F'c (kg/cm) 210 As: 0.60
d (cm) 14 cm Usar 1¢3/8
b (cm) 10 cm
Acero Negativo 3
M(tn.m) 0.39 w: 0.11
Fy (kg/cm) 4200 p: 0.006
F'c (kg/cm) 210 As: 0.78
d (cm) 14 cm Usar 1612
b (cm) 10 cm
Acero Positivo Entre 3y 2
M(tn.m) 0.27 w: 0.07
Fy (kg/cm) 4200 p: 0.004
F'c (kg/cm) 210 As: 0.52
d (cm) 14 cm Usar 1¢3/8
b (cm) 10 cm
Acero Negativo 2
M(tn.m) 0.42 w: 0.12
Fy (kg/cm) 4200 p: 0.006
F'c (kg/cm) 210 As: 0.86
d (cm) 14 cm Usar 1612
b (cm) 10 cm
Acero Positivo Entre 2y 1
M(tn.m) 0.30 w: 0.09
Fy (kg/cm) 4200 p: 0.004
F'c (kg/cm) 210 As: 0.60
d (cm) 14 cm Usar 1¢3/8

b (cm) 10 cm



Acero Negativo 1

M(tn.m) 0.18 w: 0.05
Fy (kg/cm) 4200 p: 0.002
F'c (kg/cm) 210 As: 0.34

d (cm) 14 cm Usar 1¢3/8
b (cm) 10 cm

VERIFICACION DEL CORTANTE

Determinacion del Cortante Maximo:
coef. Del ACI:

1.15x W, xLn Cara Exterior del 1° apoyo exterior
2
En un metro estan contenidas 2.5 viguetas:

Vu max= 1774.80 Vu max= 709.918 Kg

Determinacion del cortante a una distancia "d" de la cara de apoyo:

Cara del Apoyo Ingrese el recubrimiento: 3S.cm Vud= Vu max - wd
Vud= 568.238 Kg
d(m): 0.14 m

Determinacion del esfuerzo que absorve el concreto:

S= Ladrillo + 2Viguetas/2

S= 40

Nro de Viguetas = 100/S

Nro de Viguetas = 25
Ancho de Viguetas = 10cm
b= 25cm

0= 0.85
fic= 210 kglem?
¢ Ve= 2285 kg
Comparando:
Ve > Vi Ok

Nota: El resto de losas comprendidas entre los ejes 1 al 6 son similares a este
pafio; siedno su desarrollo el mismo.




DISENO DE VIGAS DE UN TRAMO

SIMPLEMENTE APOYADA

METODO DE LOS COEFICIENTES

3.65

EJE : 4 5

Mu(-) = 0.00

MU(+) = WL*/8

eC=0.F003
|

c Cc
h d i je-neutr -
j
— I—e— t=Asfs
| b es g
1- |DATOS DE ENTRADA PARA EL DISENO |
CARGAS :
- Resistencia del Concreto(f 'c) = 210 |Kglem? - Peso de Tabiqueria = 0.03 t/m?
- Fluencia del Acero (fy) = 4,200 Kg/cm? - Peso de Piso/Termd = 0.10 t/m?
- . . . t =] 025 | m - Peso de cieloraso = 0 t/m?
Dimensionamiento de la columna
b =] 025 | m - Peso Losal/aligerada = 0.30 t/m?
- Espesor de la losa Aligerada =1 0.20 |m - Peso de Viga = 240 t/m?
- Recubrimiento de la Viga =1 250 |cm - Sobre Carga = t/m?
- TIPO DE ESTRUCTURA AEDIFIC ver = 5 (De acuerdo a la Norma E= 020)

Tipo de Est. S/IC

DEPOSITOS 1 1.00
COLEGIOS 2 0.75
GARAGE 3 0.50
OFICINAS 4 0.30
VIVIENDA 5 0.25




2.- |[PREDIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA EN ANALISIS |

Tipo de Est. L/

DEPOSITOS 8.00
ESCUELAS 9.00
GARAJE 10.00
OFICINAS 11.00
VIVIENDA 12.00

L
Altura de la Viga h = —_— Luz del tramo mayor de la viga en analisis
Tipo de Est.
3.65
h = ———— h = 030 Tomamos | h = 0.2 m
12.00
h .
- b =T, bmim = 0.25 b = 0.10 m
0.20
b == - 010 m > 0.1 m OK CUMPLE
b = Tomamos b =
d = h - r - @2 - g[]| 7] 5/8" w |Asumido
o[] = 38 "
0.31
d = 2000 - 250 - — 0.71 = 17.00 cm
d = 17.00 cm
[POR LO TANTO LA VIGA EN ANALISIS ES DE 25 [ x] 20 [em]
b h
3.- [METRADO DE CARGAS |
a.- Carga Muerta (WD)
- Peso de Tabiqueria = 0.03 t/m? X 1.84 m = 0.06 t/m
- Peso de Piso/Termd = 010 t/m? X 184 m = 0.18 t/m
- Peso de cieloraso = 0 t/m? X 184 m = 0.00 t/m
- Peso Losalaligerada (e= 0.20 ) = 0.30 t/m? X 1.84 m = 0.55 t/m
- Peso de Viga = 24 t/m? X 0.25 X 0.20 = 0.12 t/m
WD 091 t/m
b.- Carga Viva (WL) 5
- Sobre Carga = 0.2 t/m? X 184 m = 0.37 t/m
WD 0.37  t/m
|Wu = 1.4 091 + 1.7 0.37 = 1.90 t/m
Wu = 190 t/m
4.-  |CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO |(Mu)
Wi 2
Mu _ u x L
8
190 x 13.32
Mu = —_—= 3.16
8
Mu = 3.16 t/m
5.- CALCULO DEL Ku
5
M 3.16
Ku R = Ku =316 x 10 = 43.71
b x d 25 289
fc = 210 Kglem?
Para = fy = 4200 Kglom? [ o |=] 0.01380
Ku = 4371

6.- [CALCULO DEL AREA DELACERO _ (As) |

Ac = nniag 2R 17 = R Q7 rm2




7.-

8.-

As = 5.87 cm?
- . 0.70 \/ f'c b d
Acero Minimo en Vigas =
fy
Acero Minimo en Vigas = 070 \/ 210 25 7 = 1.03 cm?
4,200
Usar :
As + = 587 | —> | @ [de |5 w =] 594 | om |
= OK CUMPLE
v
Se tolera + - 0.50 cm?
Verificacion de la Cuantia :
As 5.94
P = = = 0.0140
b d 25 17
14 14
i = —_— = = 0.0033
Cuantia Minima : o min 4,200
pmin = —280 fre = 00028
K 6000
Cuantia Blanceada : pb = ,B 1 0.85 fe = 0.0213
fy 6000 + fy
Cuantia Maxima : 0 max = 075 pb = 0.0159
Entonces :
. OK
) 0.0140 0 min 0.0033 CUMPLE
OK
) 0.0140 P max | 00159 CUMPLE
VIGA SUB-
P 0.0140 pPb 00213 | prroRSADA(Falla Ductil
OK CUMPLE
Verificacion de la Base de la Viga : 2 0.25
bmin =] 025 [ >] 025 [base de Viga OK CUMPLE
Verificacion de la separacion de la cantidad de barras: b= 25 cm
S =2 25 cm
b - (2r) - N°deBarras x @
S =
N° de Barras -1
25 - 5 - X 1.59
S = 3 1 = 1349 > 25 OKCUMPLE
CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE : (Mor)
Mo r = Mu
Mor = Ku b d = Mor = 4371 X 25 x 289 = 3.16
[ Mor = 3.16 = Mu 3.6 CONFORME
CALCULO DEL MOMENTO NOMINAL : (Mor)
Mn = As fy ( d - a ) a = _594 420 g
2 0.85 0.21 25
Mn = 594 x 420 x ( 0.170 % ) 3.54
Mn = 354 tm Mor 3.16 OK CUMPLE




CALCULO DE LOS ESTRIBOS

Vmax

Vmax

So = Ld/4,8db,30 cm S<d/2 60 cm So = Ld/4,8db,30 cm

|
I | LL LI e

5]/cm 6 So/2 5 cm g Sg/2
— E
2d 2d
Zona de confinamiento T TZona de confinamiento

Espaciamiento del Refuerzo transversal pata elementos
Sismoresistentes en flexion

DONDE:
d = Peralte efectivo de la Viga en analisis = 020 cm
So = Separacion del estribo dentro de la zona de confmto = 10 cm
S = Separacion del estribo fuera de la zona de confmto = 10 cm
2d = Zona de confinamiento = 5 cm

DISENO DE LOS ESTRIBOS
- Primer Estribo:

So 10.2
S < = = 5075 cm
. 2 2
Separacion
S < = 5cm = 5 cm
Separacion = 0.05 m Asumido =| 005 m
- Estribos dentro de la Zona de Confinamiento:
d 0.20
S < — = — = 0.05 cm
. 4 4
Separacion
S < 8db= 8 127 = 1016 cm
S < 30 cm = 30.00 cm
Separacion = 005 m Asumido =| 010 m
10.16
- Estribos fuera de la Zona de Confinamiento:
d 0.20
) S < — = — = 0.10 cm
Separacion 2 2
S < 60 cm = 60.00 cm
Separacion = 010 m Asumido =| 010 m

- Zona de Confinamiento:



Zc =2 d = 2 0 = 04 cm  |Asumido =~| 005 m

N.T.P [1 @ 38" para @< O 3/4 "
[1 @ 12" paa @2 O 3/4 "
DISTRIBUCION DE LOS ESTRIBOS :
0

[1 @ 14 " , 1 @ 005 , 5 @ 010 Rto ; @ 0.20 m (En c/extremo)




I =b.h"3/12

NOMBRE NIGHS 7 NOMBRE COTUMHA 7 VERIFICACION
b(cm) h(cm) I (cm”) b(cm) h(cm) I (cm”)
V1 25 40 133,333.33 C1 25 45 189,843.75 OK
V2 25 20 16,666.67 C1 25 30 56,250.00 OK
IRREGULARIDAD TORCIONAL
HF 146.40445 CMF 120.58668
HI 130.67403 CMI 106.45786
15.73042 14.12882

15.73042| 16.954584

NO EXISTE IRREGULRIDAD TORCIONAL




4

EJE A -A ALABANILERIA

PISO 01
EJE
Cargas Muertas

Peso de muro X
Y

PISO 02-5

EJE
Cargas Muertas
Peso de muro X

Y

CALCULO DE METRADO DE CARGAS DE TABIQUERIA

cantidad

1.000
1.000

cantidad

1.000
1.000

Ancho
(metros)

4.300
3.900

Ancho
(metros)
4.300
3.900

Altura
(metros)

3.600
3.600

Altura
(metros)
2.700
2.700

Peso Especifico
(Kg/m*)

1800.000
1800.000

Peso Especifico
(Kg/m®)
1800.000
1800.000

total

CARGA (Kg/m)

27,864.00
25,272.00

CARGA (Kg/m)
20,898.00
18,954.00
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

El terreno explorado consta de un area de 1'079.44 m2 y un perimetro
de 134.80m Ubicado en costado de la pista de Chachapoyas -
aeropuerto siendo una area periurbana a 4 minutos de la ciudad de
Chachapoyas Las calicatas se realizaron segin la NTP 339.162:
2001.que indica los siguiente:

Distancia y Ubicacion de calicatas

-En Edificaciones. El nimero de calicatas que se hacen son:
* 1 cada 225M2 para tipo de edificaciones a.

* 1 cada 450 M2 para tipo de edificaciones b.

* 1 cada 800 M2 para tipo de edificaciones ¢.

En este caso el grado de edificacion que se va a realizar es de tipo C,
porque en su mayoria de muestras presen un suelo arcilloso tipo CL.
La cual requieren de un alto grado de seguridad donde se va a
realizar el INFORME DEL PROYECTO DE TESIS " DISENO
ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE 06 NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO
SiSMICO EN CHACHAPOYAS 2022” PARA LA OBTENCION DE
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL. Para ello se realizé
la excavacion de 02 calicatas distribuidas en el area del terreno
basandonos en la norma NTP 339.162: 2001

Profundidad de calicatas

La seccién minima recomendada segin la norma E.050 nos indica
que la profundidad minima para edificaciones debe ser de es de 0,40
m por 2.50 m, a fin de permitir una adecuada inspeccion de las
paredes. Para lo cual se tomé6 como referencia a la norma y se logré
profundizar a todas las calicatas a 2.50 metros en toda el area
explorada.

LABORATORIGZZEOTECNICO ASOCIADOS

Andfrson Bautista Vega
LABORATOQRISTA
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA REGION AMAZONAS

U SISTEMAT S SERIER s UNI DA DI S UPERFICIE .
Bhogtsphgi AN i&m-’ﬁﬁ’fﬁmﬁ@ 'j"ijf-,,'lf."f. S A :
CUATERNARIO | HOLOCENA| Depésitos fluviales 93662 2,23
recientes
Depésitos aluviales 19732 0,47
Subrecientes
PLEISTOCE | Depésitos Palustres 35165 0,84
NA Lacustres
Depésitos Aluviales 23734 0,56
Pleistocénicos
NEOGENO PLIOCENA | Formacion Nieva 47369 1,13
Formacion Bellavista | 1308 0,03
MIOCENA | Formacién lpurruro 288374 | 6,86
PALEOGENO | OLIGOCENA! Formacién Inguilpata | 7445 0,18
Formacién El Milagro | 22480 0,53
Formacién Cajaruro | 2033 0,05
Formacién Chambira | 214493 | 510
PALEOCENA Formacion Pozo 37432 0,89
Formacién 156733 | 3,73
Yahuarango
Formacién Chota 18979 0,45
CRETACICO SUPERIOR | Formaciones Cashiyacu| 56602 | 1,35
Hushpayacuy
Casablanca
Formacioén Vivian 673 0,02
Formacioén Celendin | 37926 0,90 ]
Formacién Cajamarcal 10053 | 0,24
o Grupo Quiliquifian 36474 0,87
g MEDIO Grupo Pulluicana 85993 2,04
S Formacién Chonta | 581017 | 1381 ===
] Formacién Chulec | 24469 | 0,58
> Grupo Oriente 438985 | 10,42

" s TORI0 GERTECHICO ASOCIADO!

“Arcleyfon Bautista Vega

LABCRATORISTA

“\
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INFERIOR | Grupo Goyllarisquizgg 267480 | g 36
JURASICO SUPERIOR | Formacién 262728 | 625
Sarayaquillo '
INFERIOR | Plutones de la Cord. | 179961 | 228
S | | del Condor '
TRIASICO | SUPERIOR | Formacién Oyotin | 60056 | 143
| INFERIOR | Grupo Pucara 525020 | "Tz 49
PERMICO | SUPERIOR | Grupo Mitu 303508 | 7,22
CARBONIFERO | SUPERIOR | Formacién Lavasén 14470 0:34
INFERIOR Grupo Ambo 50877 1,21
Intrusivo Chanchillo | 22498 0,54

El Estudio de suelos con fines de cimentacion, tiene por objeto
investigar la conformacion del subsuelo para la cimentacién del
Proyecto: " DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06 NIVELES PARA REDUCIR EL
RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA
OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UBICACION

DISTRITO : Chachapoyas

PROVINCIA : Chachapoyas

REGION :  Amazonas

SOLICITA :  Bach. Juan Carlos ZABARBURU VENTURA

Este proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Chachapoyas -
provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas, tiene como
finalidad determinar las caracteristicas geotécnicas del area y
propiedades fisico-mecanicas del terreno de fundacion, presenta una
Formacién Complejo del Marafion, (PE-cm), rocas sedimentarias
datadas del cretacico superior -terciario inferior (Paleoceno), esta
conformada por rocas areniscas arcésicas, color marron rojizo, que se
intercalan con horizontes de lodolitas y lutitas, se le observa en las
inmediaciones.

La zona desde el punto de vista sismico pertenece a la ZONA 2, de
mediana sismicidad, suelo flexible, con un periodo de vibracion del
suelo de Tp = 0.60 seg. E| sub suelo estéd conformado por una
secuencia de arenas con gravas y limos, color bgige rojizos, de

L/ .BORATORIO GEQTECNICO ASOCIADOS

Anidgyeon Barista Vega
LASORATQRISTA
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mediana plasticidad, suelo tipo S2 que se presenta en todas las
calicatas, suelo que constituira el terreno de fundacion.

MAPA DE LA PROVINCIA DE CHACHAPOYAS Y SUS DISTRITOS

Asuncién

Huancas «—

Levanto <—— .

Y

San Francisco de Daguas

% San Isidro de Maino

Distritosde la
provinciade
Chachapoyas

Chuquibamba

LLSCRATCRIO GEOTECNICQ

Y A
A on Bautista Veg
And?rumonmomsm

Pag. 6


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

LAGEA INGENIEROS CONSULTORES ESTUDIO DE MEC. DE SUELOS
Division de Mecanica de Suelos y Geotecnia PARA CIMENTACION
Reg. Marca Indecopl - C-00078377 RUC: 10337298554

Ubicacién de la Region en el pais.
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Division politica del departamento en provincias y distritos.
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Infraestructura vial basica
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Dlagrama de la infraestructura vial bésma del departamento1
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Relieve del departamento y Sistema Vial Basico3.
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2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DE LA REGION AMAZONAS

Los complejos relieves que configuran la regién Amazonas han sido
moldeados y desarrollados por los diversos procesos geo estructurales
(tectonicos) ylo por los procesos exégenos, como la erosién y el
intemperismo. La intensidad de estos agentes ha determinado los rasgos
morfoldgicos, topograficos y la altimetria en las diferentes geo formas que
se observan en la regién. Asimismo, también han jugado un rol muy
importante el comportamiento de los materiales parentales de las
formaciones geoldgicas, en el accionar de los diferentes eventos geoldgicos
que se desarrollaron a través de diferentes periodos.

CORDILLERA ANDINA

Constituye la unidad morfo estructural de mayor complejidad geolégica y
geomorfologica. Representa una de las zonas con mayor variabilidad
litolégica dentro del ambito nacional, con rocas de tipo metamérfica,
sedimentaria, Igneas intrusion y extrusiva (volcanicas). Esto demuestra, que
por esta region se han manifestado diferentes procesos, que han dado lugar
a la formacion de los diversos afloramientos litolégicos, originados en
diferentes fases de sedimentacion, etapas de intrusion ignea, etapas de
actividad volcanica y metamorfismo regional. Estas se manifestaron desde
épocas Pre cambrianas hasta el Cuaternario, donde continia aun la
actividad, pero con menor intensidad.

Las etapas de formacion de la Cordillera comienzan desde la era Pre
cambriana, donde se suscita una etapa de deformacién y metamorfismo de
las capas sedimentarias, que fueron originadas por la erosion de un zdcalo
sialico muy antiguo, asociados a actividades volcanicas (Dalmayrac, B.,
1986). Durante el Paleozoico se desarrolla eventos tectdnicos prolongados
(Fase Hercinica), dando lugar a regresiones y transgresiones marinas. Esto
se corrobora por las diferentes secuencias sedimentarias encontradas
especialmente al NO del area, generadas en ambientes continentales y
marinas. En el Mesozoico esta mega estructura también estuvo ligada a
fases de levantamiento y hundimiento (regresién y transgresion marina),
que dieron lugar a la depositario de sedimentos variados, asociados a una
relativa actividad volcanica. En el Cenozoico, finaliza las etapas de
sedimentacién netamente marina y comienza la etapa de levantamiento
continie y paralelamente se desarrolla una sedimentaciéon continental a
gran escala y una intensa actividad erosiva, el cual denuda gran parte de la
Cordillera Oriental y ciertos sectores de la Cordillera Subandina. A
continuacién se describe las principales caracteristicas de estas unidades
morfo estructurales
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CORDILLERA INTERANDINA

Es la unidad morfo estructural que se encuentra entre la transicién de las
Cordilleras Occidental y Oriental. En el area adquiere cierta importancia por
tener dentro de su configuracion a relieves que han sido formados en
cuencas restringidas, como las cuencas Cajamarca, Goyllar, principalmente
durante el periodo cretacico, asi como también producto de actividades
volcanicas y emplazamientos pluténicos. Presenta altitudes con ciertas
relevancias y que pueden llegar hasta los 3000 m. Se encuentra localizado
principalmente en la cuenca de Utcubamba, En el sector de Leymebamba,
provincia de Chachapoyas sobrepasa este limite y se entremezcla con las
rocas pre cambrianas y paleozoicas de la Cordillera Oriental debido a
fallamientos epirogenicos e inverses que pusieron en contacto a las
formaciones cretacicas al eje andino. La composicién litolégica que alberga
estd definida por rocas Meso cenozoicas de diferentes facies de
sedimentacion, también se tiene la presencia de rocas igneas intrusivas
como los imponentes batolitos y rocas Igneas volcanicas cuya presencia no
es tan notoria en la region

CORDILLERA ORIENTAL

Constituye una unidad morfo estructural cuya caracteristica principal es su
geo forma montafnosa discontinua que se distribuye a nivel regional, el cual
se muestra en forma abrupta y accidentada. Ha sido configurado por la
tectonica Hérnica, en sus fases Eoherdnica, Tardiherdnica y Nevadiana,
desarrollado durante la era Paleozoica. Su configuracion morfolégica se
inicia durante el levantamiento del bloque andino, que corresponde al
cretaceo inferior y Pleistoceno, con sucesivas transgresiones y regresiones
marinas en periodos relativamente cortos. Presenta terrenos cuya litégrafa
tuvo origen desde la era Precambrica hasta fines del Triasico, los cuales
estan conformadas por rocas metamorficas, igneas (volcanicas e intrusivas)
y sedimentarias antiguas (Paleozoicas), esta Ultima depositadas en
diferentes facies de sedimentaciéon. Constituyen las elevaciones mas
imponentes del area de estudio, con alturas que sobrepasan los 1000 m.
sobre la base local. Se distribuye en el sector occidental de la regién, como
una franja alargada relativamente continua. También, se manifiesta en el
sector suroccidental, llegando a casi desaparecer por el sector de Bagua,
aunque mas hacia el norte (por la subcuenca del rio Cenepa) se le observa
con algunos remanentes de rocas pre cambrianas. Ya en territorio
ecuatoriano vuelve a aparecer en toda su amplitud.

CORDILLERA SUBANDINA

Es la unidad més representativa de la regién, pues se muestra en toda su
extension formando extensas franjas colinosas y montaﬁosas
exposicién ocurre en casi toda la regién, pues ocupgz
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geoldgicas como fallas y plegamientos, las cuales fueron generadas por la
tectdnica andina, ocurrida durante el cretaceo (Fase Peruana) y el
Paledgeno (Fase Inca).

Es una morfo estructura de forma alargada. Constituye las Cdltimas
estribaciones de la Cordillera de los Andes. Alberga relieves de montanas,
colinas y llanuras aluvion-fluviales. Estas Gltimas se manifiestan en las
margenes de los principales rios y tributarios que discurren a través de esta

unidad morfo estructural.

Comprende secuencias litolégicas de naturaleza sedimentaria, las cuales se
depositaron durante las eras Mesozoica y Cenozoica. La primera, que dicho
sea de paso posee la mayor cantidad de sedimentos aflorantes, tuvo su
desarrollo en ambientes marinas, transicionales y continentales, este Gltimo
con algunas influencias marinas que indicaron las Ultimas etapas de

transgresiéon marina.

(Ultimas etapas de entradas del mar), constituyendo las denominadas
capas rojas continentales inferiores y superior es.

Su modelado externo esta estrechamente vinculado a las Gltimas etapas de
la orogenia Andina ocurridas en el Plioceno originando un estilo tecténico
de pliegues apretados, con rumbos paralelos al eje andino , tal como se
observa en los sectores de Jumbilla, valle del Chiriaco, Rio Cenepa, Imaza.
Por su complejidad se ha identificado tres bloques que configuran mejor los
tipos de relieve, debido a su estilo geo estructural, substrata rocoso, altitud
y factores cronologicos. Asi tenemos a la Cordillera del Condor-Huaracayo,
Cordillera Campanquzi y Cordillera Venti lla-Quinguiza.

Cordillera Del Condor — Huaracayo

Esta unidad corresponde a sistemas de montanas estructurales (falladas y
plegadas) que se encuentran distribuidas en la parte noroccidental del area
de estudio. Presenta relieves escarpados de fuerte pendiente con alturas
que sobrepasan los 3000 msnm. Existe una gran diversidad de litofacies,
entre las que se encuentran rocas metamorficas, rocas volcanicas, rocas
sedimentarias y rocas igneas, depositadas y/o aflorantes por movimientos
epirogenicos desde principios de la era Precambrica hasta el cenozoico
(Terciario superior-Neogeno) .

Su origen esta relacionado a los principales eventos que ocurrieron durante
el cretacico y fines del Terciario. Su desarrollo se inicia en el periodo
Triasico hasta el Cretaceo donde se manifiestan sedimentaciones tanto
marina como continental. Durante el periodo Jurasico medio ocurrieron
parale la mente movimientos tectonicos que levantaron las secuencias
precambricas, el intrusivo de la Cordillera del Condor y una incesante
actividad volcanica efusiva que formaba el Volcanico Oyotun. Finalmente la
conﬁguracion del relieve queda estructurada con la sedimentacion
continental a gran escala de las capas rojas superiores e inferiors



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

LAGEA INGENIEROS CONSULTORES R
Division de Mecanica de Suelos y Geotecnia BARK cmsncf :cElg:‘JELOS
Reg. Marca Indecopl - C-00078377 RUC: 10337298554

Cordillera Campanquiz

Es considerada en esta parte de la region, una de las unidades mas
representativas, pues forma parte de la Zona Reservada Santiago
Comaina. Su estructuracion actual esta asociada a los eventos tecténicos
ocurridos durante el Mioceno-Plioceno, pues debido a ello, ha formado
relieves escarpados de fuerte pendiente y una densaincision (quebradas).
Su distribucion ocurre en la parte nororiental del 4rea de estudio y abarca
toda la margen izquierda de la cuenca del rio Santiago y la margen derecha
de la cuenca del rio Nieva. Representan a sistemas de montanas en forma
de franjas alargadas y estrechas. Conforma una anticlinal apretada con el
lado que da hacia el rio Morona y cuya influencia se deja notar por sus
caracteristicas morfologicas.

Cordillera Ventilla - Quinguiza

Es la Cordillera de mayor extensién de la region Amazonas, pues se
extiende desde la parte sur hasta el limite con el rio Marafion. La
configuracion actual se debe a los procesos tectonicos que se produjeron
desde el Cretaceo hasta el Mioceno, durante el cual se desarrollaron
pliegues apretados y fallamientos de tipo regional que modificaron la
estructura original de la Cordillera joven. De este modo se originaron
relieves montafosos alineados siempre al eje andino, tales como sistemas
de montafas estructurales, sistemas de montafas plegadas, valles
sinclinales, montanas calcareas mesozoicas, sistemas colinados
estructurales y planicies aluviales pleistocenicas y subrecientes.

Presenta rocas muy diversas, entre ellas tenemos a rocas continentales
jurasicas, rocas marinas y continentales del Cretaceo, rocas terciarias
correspondientes a las capas rojas continentales; y sedimentos
pleistocenicos y subrecientes que se encuentran en los valles
intramontanos (Huayabamba, Huamanpata, Jumbilla, etc.).

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

La configuracién geomorfolégica definidas y cartografiadas en el mapa
geomorfolégico, han sido identificadas mediante el trabajo de campo y el
analisis de las imagenes de satélite. Su categorizacion, clasificaciéon y
denominacién ha sido producido considerando su génesis, evolucion,
litologia, comportamiento estructural y edad de formacion.

CORDILLERA INTERANDINA
Montanas altas estructurales de la Cordillera Interandina

Constituyen cadenas longitudinales alargadas, cuya composicion litolégica
comprende principalmente rocas formadas durante la era Mesozoica. Estas
montafias se alinean con un rumbo NO-SE y se encuentran distribuigas en

LABORATOR!O GEOTECHNICO ASOCIADOS
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forma paralela entre los rios Utcubamba y Chiriaco (Valle de Utcubamba-
Bagua) Estos relieves se encuentran compuestos por rocas esencialmente
Mesozoicas, especialmente cretacicas pertenecientes al Grupo
Goyllarisquizga y otros como las formaciones Cajamarca, Celendin, Chulec,
Pariatambo. También se encuentra albergando rocas cenozoicas de la
Formacion Bellavista, se ubica en el sector del Abra hasta la localidad de
Pomacochas, donde se ve nitidamente su distribucién. Por este motivo, es
que estas montafias pueden ser consideradas como parte de la
prolongacion de las montarias longitudinales de la Cordillera Oriental.
Ocupa un area aproximada de 251 570 ha, que representa el 5,98 % del

total.
Geodinamica ambiental:

Los procesos mas recurrentes estan referidos a los deslizamientos,
remocion en masa (Huaycos) y desprendimientos de taludes, eventos que
podrian ocasionar perjuicios en caso de proximidades de infraestructura o

centros poblados
Geomorfologia Ambiental

Esta unidad geomorfologica constituye una de las mas estables, solamente
sometida a movimientos tectonicos, que, es el que ha originado la
formacién de este relieve y producto de ello ha producido fracturas, el cual
ha dado lugar a la accién erosiva de las aguas que comenzaban a drenar
estas y profundizaron hasta llegar a la diseccion actual, que son
consideradas espaciadas. Las areas ligeramente disertadas pueden
soportar diferentes usos, coma desarrollo agropecuario, asentamientos
humanos, infraestructura fisica y vial, etc. Y las areas moderadamente
disertadas se recomiendan con ciertas reglas y restricciones la construccion
de infraestructura urbana y vial, mientras que para las actividades
agropecuarias los suelos tienen componentes mineralogicos y nutrientes
que hacen de ella un terreno de moderada fertilidad.

3. CLIMA
Si bien Chachapoyas es una zona reconocida por su clima amazénico y

caluroso, en algunos sitios la temperatura pueden llegar hasta los 8°
centigrados. Esta ciudad se encuentra ubicada en la zona de ceja de selva,
en donde la temperatura media ronda los 20° centigrados y la humedad
ronda los 50%.

Sin dudas la mejor época para visitar Chachapoyas, en entre mayo y
octubre durante la época seca, debido a que el resto del aiio el periodo de
lluvias es muy irregular.

-
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3.1.SUELO

3.2

3.3.

3.4.

Los suelos estudiados predominantes segiin SUCS Son CL- SC -SM; por lo
general suelos con estratos limosos de baja plasticidad.

RELIEVE
Lo define la superficie existente de la zona estudiada, con pendientes del

orden del
4%-8%.

TOPOGRAFIA

La topografia del terreno estudiado corresponde a la existente.

ASPECTO SISMICO

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se
muestra en la Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucién espacial de la sismicidad observada, las caracteristica s
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la
distancia epicentral, asi como en la informacién neotectdnica.

Segun Resolucién Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA, Chachapoyas se
ubica en la Zona 02 con un periodo de disefo de 0.25 seg.

DISENO DE VIGAS DE ACERO
Contiene los requisitos minimos para los materiales, disefio y detallado de
edificaciones de concreto armado de acuerdo a la norma de Codigo ACI

318-14.

ORIO GEOT NICO ASOCIADOS
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Grafico N° 01

ZONAS sisMmicas

Fuente Resolucion Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA

3.5. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades

de propagacién de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 mis, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

e Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente
densa, con valores del SPT N 60, entre 15y 50.

e Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones no drenada Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1
kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas
con la profundidad.

Parametros de Sitio (S, TP y TL)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones
locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion
del suelo S y de los periodos TP y TI. dados en las Tablas N° 1y N° 2.

+/ LORATORIO GEOTECNICO ASOCIADOS
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TablaN°1 FACTOR DE SUELO
A SO S1 S2 S3

Z4 0.8 1 1.05 1.1
23 0.8 1 115 1.2
22 0.8 1 1.2 14
1 0.8 1 1.6 2

Fuente Resolucién Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA

TablaN°2 PERIODOS "Tp" Y "TL'
PERFIL DE SUELO
So Si S2 S3
Tp(S) 0,3 0,4 0,6 1,0

TL (8) 3,0 2,5 2,0 1,6
Fuente Resolucién Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA

De acuerdo con la NORMA TECNICA E030 “DISENO SISMORESISTENTE
"tomando como base el presente estudio de suelos se recomienda
adoptar los siguientes parametros:

Tabla N°3  Caracteristicas Generales del Suelo.

iTEM CARACTERISTICA VALOR
a) Factor de Importancia C
b) Zonificacion 2
c) Factor de Zona (z) 0.25¢g
d) Factor de Uso (U) 1
e) Factor de amplificacién Sismica 0.25¢g
f) Tipo de suelo S2 Intermedios
a) Periodo predominante (Tp) 0.6
h) Periodo predominante (TI) 2
i) Factor de Suelo (S) 1.4

4. TIPO DE CIMENTACION
De acuerdo a sus propiedades fisicas y mecanicas obtenidas en el
Laboratorio, se recomienda cimentar mediante cimientos corridos, vigas de
sobre cimientos de concreto armado.

5. ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
Se cimentara en un estrato suelo tipo Sz, (arenas con gravas y limos), el

estrato se inicia a los 1.00 m. y contintia hasta los niveles de profungidad
explorados.

Sz 0 &
55, Gerenct >
> “hos co?
\
Y /



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

LAGEA INGE_NIEBOS CONSULTORES ESTUDIO DE MEC. DE SUELOS
Division de Mecinica de Suelos y Geotecnia PARA CIMENTACION
Reg. Marca Indecopi - C-00078377 RUC: 10337298554

6. PARAMETROS DE DISENO DE LA CONSTRUCCION

Cohesién C = Angulo
MUESTRAS KG/CM2 /& = QA
CALICATA 01 0.23 10.0 0.83
CALICATA 02 0.20 13.0 0.87

7. AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION
De los ensayos realizados se ha determinado que la agresividad del suelo
Es INAPRECIABLE, siendo los valores obtenidos los siguientes:
S04 (Mg/Kg.): 0.05
Cl (Mg/kg.) : 0.12

8. INFORMACION PREVIA
El estudio ha sido solicitado por “Bach. Juan Carlos Zabarburu Ventura

”

8.1. Del terreno a Investigar

Los planos de ubicacién y accesos, topografico se anexan en la
Seccién correspondiente.

8.2. De la Obra a Cimentar

8.3. Caracteristicas de la Obra a Cimentar

El proyecto considera el “DISENO ESTRUCTURAL CON
DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06 NIVELES
PARA REDUCIR EL RIESGO SiSMICO EN CHACHAPOYAS 2022
para la obtencion de Titulo Profesional de Ingeniero Civil

9. DATOS GENERALES DE LA OBRA

El drea en estudio esta ubicada. En el distrito de Chachapoyas, provincia de
Chachapoyas, departamento de Amazonas.

Las areas aledafias no esta urbanizada, observandose que las casas y
locales muestran una disposicién desordenada; el terreno presenta una
pendiente sub horizontal no se ha observado presencia de problemas con
asentamientos o falla del terreno de fundacion.

10.MARCO GEOLOGICO
Los terrenos que el distrito de Chachapoyas, afloran rocas sedimentarias y
material inconsolidado del cuaternario.
Las rocas sedimentarias estan conformadas por calizas y areniscas del
Cretaceo, de la base al techo las principales unidades lito estratigrafica

son. J GEITECNICOASOCIADOS
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Formacion Complejo del Marafion (PE-cm), conformada por calizas grises y
beige, grano fino, duras que se presentan en estratos delgados a medianos,
a esta formacion se le observa en los flancos de las laderas de esta
localidad, sobre todo en su margen izquierda; sobre yaciendo a esta
formacion yace la:

Formacion Chota, (KsP-ch).- rocas sedimentarias datadas del cretacico
superior -terciario inferior (Paleoceno), esta conformada por rocas areniscas
arcosicas, color marrén rojizo, que se intercalan con horizontes de lodolitas
y lutitas, se le observa en las inmediaciones de Santo Tomaés.

Cubriendo a las formaciones anteriormente descritas yacen depésitos
aluviales, coluvio-residuales del cuaternario; a los depdsitos aluviales
consistentes en horizontes de grava, arena o arcilla se le observa en el
fondo del valle; en cambio a los depdsitos coluviales se les encuentra en las
laderas de los cerros cubriendo a las rocas sedimentarias con espesores

variados.
En el terreno que interesa al proyecto yacen depdsitos aluviales de

naturaleza areno limo arcilloso, con esquistos micaceos de brillo moderado.

11.EXPLORACION DE CAMPO

11.1. Trabajos de campo

Para los fines propuestos se realizaron los siguientes

11.2. Calicatas o Pozos de exploracion

Se construyeron 02 calicatas designadas como C-1, al C-2; distribuidas de
tal manera que cubran el area donde se construira dicha estructura y que
nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion litolégica

del sub suelos.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

Pozo Profundidad (m) Nivel freatico
a cielo abierto
C-1 2.50 N.P
C-2 2.50 N.P

11.3. CUADRO DE RESUMEN DE LAS CALICATAS EXPLORADAS

CLASIFICACION HUMEDAD QA

CALICATA PROFUNDIDAD aii5s NATURAL (%) | KG/M2
C-1 2.50 CL 10.15 1.00
C-2 2.50 CL 10.22 0.99

LABORATORIO GEQTECNICO ASOCIADOS
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11.4. Muestras y Registros de Exploraciones

Dado que en las calicatas se ha encontrado suelos mayormente arenas
con gravas Yy limos, por lo tanto, presentan cohesion, se obtuvieron
muestras tipo Mib, representativas de los estratos atravesados en
cantidades suficientes como para realizar los ensayos de identificacién y
clasificacion, asi como para realizar los ensayos de Corte Directo
Saturado

Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploraciones en
los que se indica las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes,
tales como tipo de suelo, espesor de estratos, color, humedad, plasticidad,
compacidad, todo esto de acuerdo a la norma D 2488- Descripcién visual-
manual de la A.S.T.M.

12.ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos estandar como los especiales fueron realizados en el
laboratorio de mecanica de suelos de la Laboratorio Geotécnico Ingenieros
Consultores SAC. bajo las Normas de la American Society For Testing
and Materiales (A.S.T.M.)

Se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

Peso especifico de solidos ASTM D 854

Contenido de humedad ASTM D 2216, ASTM D 4663

Clasificacion Unificada de Suelos (SUSC), ASTM 2487

Descripcién Visual Manual ASTM

Corte Directo, ASTM 3080

Limite liquido ASTM D-4318

Limite plastico ASTM D- 4318

Contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales Solubles BS 1377 — Parte 3

En el pozo C-2, a una profundidad de 1.20 m., donde encontramos un
horizonte de suelo tipo CL, se extrajo una muestra inalterada tipo Mib, con
la cual se realizé el ensayo de Corte Directo, bajo las normas de la ASTM
D-3080:;

Asi mismo se realizaron ensayos de sales agresivas al concreto tanto del
suelo como del agua

Todas las muestras de suelos fueron clasificadas de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (ASTM D 2487), las muestras dg rocas

LAGORATORIO GEOTECNICO ASOCIADOS
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se clasificaron de acuerdo a un examen macroscépico donde se determiné

tipo de minerales, textura, etc.

PROPIEDADES iNDICE DE SUELOS

I

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D422 - NTP 339.128

CALICATA C-01 c02 c-03
PROFUNDIDAD 0,40-2.50 0,40-2.50 0,40 -2.50
MUESTRA M-1 M-2 M-3
P ORIGNAL (gn) 2500.00 2500.00 2500.00
ABERT MALLA PESO PESO PESO
PULG MM EN GRS %RET | %PASA | ENGRS | %RET | wPAsSA | ENGRS | %ReT | %Pasa
3 76.200
2y 63.500
2 50,800 -~ 0.00 100.00 -— 0.00 100.00
192" 38 DO 34457 13.78 86.22 298.14 11.93 88.07
r 25 400 252.17 10.09 76.13 263.15 10.53 77.55
e ©.050 205.18 8.21 67.92 211.17 8.45 69.10
>z ©.700 263.14 10.53 57.40 188.44 7.54 61.56
g 9525 185.62 7.42 49.97 132.33 5.29 56.27
1~ 6350 162.27 6.49 43.48 102.37 4.09 52.18
N°4 4760 95.37 3.81 39.67 64.28 2.57 49.32 95.62 3.82 48.35
N°*6 3360 88.74 3.55 36.12 95.15 3.81 45.51 84.57 3.38 44.97
N°3 2380 76.38 3.06 33.06 52.14 2.09 43.43 53.14 2.13 4284
N°D 2000 92.62 3.70 29.36 62.37 2.49 40.93 21.34 0.85 41.99
N* 6 1190 63.15 253 26.83 18.67 0.75 40.18 30.14 1.21 40.78
N°20 0.840 44.31 1.77 25.06 22.37 0.89 39.29 26.54 1.06 39.72
N*320 0590 18.62 0.74 24.31 19.45 0.78 38.51 22.19 0.89 3883
N*40 0426 26.34 1.05 23.26 18.67 0.75 37.77 13.37 0.53 38.30
N°*50 0297 3217 1.29 21.97 21.17 0.85 36.92 20.16 0.81 37.49
N°80 0.77 23.37 0.93 21.04 16.37 0.65 36.26 16.45 0.66 36.84
N°* DO 0.49 19.62 0.78 20.25 14.28 0.57 35.69 18.20 0.73 36.11
N°®200 0074 16.37 0.65 19.60 12.45 0.50 35.19 13.54 0.54 35.57
< N°200 489.99 19.60 0.00 879.86 35.19 0.00 889.14 35.57 0.00
LIM ITE LIQUIDO (%) | 42.32 42.59 42.06
LIMITE PLASTICO (%) 22.29 22.39 22.42
NDICEPLASTICO (%) | 20.03 20.20 19.64
ABRASION
MAX DENSDAD SECA
HUMEDAD OPTIMA
M.O.PORCALCINAC. (%
P ESO ESPECFICO RELA
OB SERVACIONES
HUM EDA D NA TURAL (%) 10.15 10.22 11.30
CLASIFICACION SUCS | CL CL sSC
CLASIFICACION AASHTQ A-2-7 (0) A-2-7 (2) A-7-8 (2)

13.ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Del cuadro de propiedades indices y parametros deducidos, del estrato
areno-limo-arcilloso, se observa lo siguiente:

a) La proporcién de vacios (e), tiene un valor de 0.217, es decir que el suelo
presenta gran cantidad de vaclos, por lo tanto a los niveles de cimentacion
se encuentran suelos blandos.

b) El grado de saturacién (Sr), tiene un valor que varia entre 134.76 y
140.54 % para los suelos arcilloso-arenosos, indicando que Jfo se
éncuentran en estado saturados.

{ORIO GEOTECNICO ASOCIADOS
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c) Los limites de Atterberg, de LL> 42.59 y LP> 22.59% nos indican la

poca plasticidad de los suelos arcilloso-arenoso.

d) Elindice de Liquidez (IL) Cuando tiene los siguientes valores:

IL>0 El suelo esta en estado sélido semiplastico o en estado
liquido
0 <IL<1 El suelo esta en estado plastico

IL>1 El suelo esta en estado liquido

14. DETERMINACION DE SALES AGRESIVAS

CALICATA 01
~ SULFATOS EN MUESTRA DESUELO
Muestra N° M1
| Ubicacién Terreno natural
(1) Peso del tamro 122.4
(2) Peso Tarro+agua+salf 142,70
(3) Peso tarro seco + sal 122.45
(4) Peso sal (3-1) 0.06
(5) Peso del agua (2-3) 20.25
|(6) Porcentaje de sal 0.30
" SULFATOS ENAGUA
S0, CL
N° DE CAMPO Ul o S
pPH Mg/Kg Mg/Kg
_.,.;Q'_a,'_Mj,,,_ ====== 0.07 11.3
Prof, 2.50
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J CALICATA 02
Muestra N° M1
Ubicacion Terreno natural
(1) Peso del tamo 122.39
(2) Peso Tamo+agua+sal 142.70
(3) Peso tamo seco + sal 122.40
(4) Peso sal (3-1) 0.01
(5) Peso del agua (2-3) 20.30
(6) Porcentaje de sal 0.05
SULFATOS EN AGUA
N° DE CAMPO pH .20 e
Mg/Kg Mg/Kg
C,.4’ M-1 ====== 0.07 8.16
Prof. 2.50

15.PERFIL DEL SUELO

De acuerdo a la informacién recabada en el campo y resultados de
laboratorio, se ha confeccionado tres registros de exploracion donde se
muestra la distribucion espacial de los suelos encontrados, su espesor,
relaciones estratigraficas, granulometria, humedad, plasticidad, origen
geoldgico, etc. (2.50 m. Profundidad).

16.NIVEL DE LA NAPA FREATICA

Durante los trabajos realizados No hallé la napa freatica a una profundidad
de 2.50 m.

17.ANALISIS DE CIMENTACION

17.1.  PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Segn la Norma E.060 Suelos y Cimentaciones - Cap. IV
Cimentaciones Superficlales, la profundidad de cimentacién minima sera
de2.5m.

Asimismo, la presién admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de
desplante, también, los costos de construccién, por lo tanto, es necesario
adoptar una profundidad de desplante que satisfaga los requerimientos de

economia y resistencia aceptables.
LAEORATORIO GEOTECNICO ASOGIADDS
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17.2. RESUMEN DE CAPACIDAD ADMISIBLE

Se ha formulado con los parametros obtenidos de cohesién y angulo de
friccion de la calicatas nimero 01- 02 de la cual se hizo el calculo de la
capacidad admisible por el método de Falla Local para lo cual se
sometié valores para una zapata cuadrada de 2.50 m de lado cuadrada
en su forma, con una densidad natural de 1.60kgim3 y para diferentes
profundidades propia de la condicién de Terzaghi donde se obtuvo una
capacidad admisible de 1.00 kglcm2 para un Df=2.50m, sin embargo la
condicion de mejoramiento de suelos esta dada al tener que superar el
estrato limoso SC.

Cime ntacién Rectangular
Tipo de Clmiento = Floxible
[Cobesion c - 030 Kgjem
[Angulo de tricdon ‘- 100
Fcuscioa Corte: LOCAL a 020
' o
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion - = 1800.00 kg/m3 77 T,
Pu--iuhﬁl-ukh}'ﬂmwlth&iﬁ == 1800.00 kg/m) e L A 77 .////,,Jj . ;/ . ” s
(Anche de 1n dmentadén B - 1.00 m 7 / o= 1800.00 ki i
Lacge de la clmentacién L = 430 m D, 250 m % ,,,,,/" iz ©= ::: Kyfom
[Profundidad de la cimentacion Dy = 150 m 2 Al o
Factor de seguridad s = 0 ’Z// ZAPATA Z
p= 1AW y==  1800.00 kp/w’
T'ﬂ-ﬂhnyd- capacidad de carga
Nq= 184
Ng=069
Ne= 802 1
l9,=1.3CI¥0.4yBN9D N
[Capacidad ltims de carga . = 3.01 Kg/an®
(Capacidad admisible e cargs S Temei 100 Kgem®
v 22z
ASENTAMIENTO (S,) - METODO EDOMETRICO (Indirecto) T e Q o
Cimentacién Rectangular okt e Y &
H -+
HI |
Asentamiemo Permisible Sadm = 256 cm ) t I
jAncho de Is dmentadtn B -' 10m
(Presion por carga Gt = 100 Kgom'
[Lioste Liquide W = 3320%
{Hsme dod Estrate 1 Wi = 13.10%
[Limite Plasgce T ) 215% )
Indice de Plasticided P = 11.05% i
lodice de Liquides L= o8 = —
lodice de Compres thilidad ce = 02088 S Ce I Pi+dpi
Demeidad Als sluta Relatha Da = 18 I+eo og Pi
idad Hameds de Campe [ Th= 13 -
Idad Seca do Campo To= 1592
& Vacies o = 0131
LI 0250
{ i s A = 0056
[Valer de Influencts de Cargs It = 0004 .
4 .
incroments de Corga i g'pi - 0017 kg/enat | Ap’ 0 Pi
Pred_ Estraios comyremsiides 3 n o= Om | I |
. - 900 ¢m |
Dr = 217 |
Pese Velumetrice Fatrato 81 -, . 186 Twan
[Prosion Geos atica L ] 2139 Twad
Pl = 2139 Kg/ent
As entandeate 8 = 036 em ()l’(
[Presion par Cargs (Asentamients) LLA 1.000
ﬂpl - 0017 kg/ewd
g1 ‘- 0.004
Sas o 0% oKy ] {
X ol ATORIO GEOTECNICO ASQCIADOS
Presion do Cargs de Disefio qdis -h/\TOl\ ™
Rog. Maren indecepl - 600470977 { 7 [ | !
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17.3. TIPO DE CIMENTACION Y CALCULO DE LA CAPACIDAD
PORTANTE ADMISIBLE

Con los resultados obtenidos en el Ensayo de Corte Directo ( ¢ ) =
0.23° y C= 0.10 Kg/cm?, considerando que el terreno de fundacién esta
constituido por un suelo arenas con gravas y limos, del tipo SC,
aplicaremos las formulas de capacidad de carga para zapatas aisladas
dada por el Dr. Karl Terzaghi de su teoria de rotura local, que esta dada
por la formula:

Qu =1.3CN; +0.4/BN +D;N,

Donde:

C  :Cohesién (Tm/m?)

Nc : Factor de capacidad de carga, depende de la cohesién
Y : Densidad natural del terreno (Tm/m?3)

B : Ancho zapata menor (m)

Df . Profundidad de desplante (m)

Ng : Factor de capacidad de carga adimensional, dependiente del
ancho de la zapata y de la zona de empuje pasivo, esta en funcion
del dngulo de friccién interna y considera la influencia del peso del
suelo

Ny : Factor de carga adimensional, debido a la presion de la
sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcion del angulo de
friccion interna. El sobre carga esta representado por el peso por
unidad de area vy Df, del suelo que rodea la zapata

Ga= q(d/3)
Donde 3, es factor de seguridad contra falla
18.CALCULO DE ASENTAMIENTO

Es conocido que para el calculo del asentamiento no se dispone de
métodos racionales con base teérica simple, por lo cual se ha recurrido a
procedimientos practicos desarrollados en la ingenieria de cimentaciones.

De las varias férmulas aceptadas por la mecanica de suelos para el calculo
del asentamiento en suelos cohesivos utilizaremos el Método Edométrico
(Indirecto). Asimismo, los asentamientos pueden ser calculados en
funcién de las cargas provenientes de la estructura o en funcién de la
carga admisible establecida; en nuestro caso trabajaremos con este
tltimo.
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Asimismo, segun la Norma E-050 - Suelos y Cimentaciones la maxima
distorsion angular para una edificacion del tipo que nos ocupa es de 1/300,
lo cual nos indica para pérticos de 4.5 m de luz, un asentamiento maximo

de 0.96 cm.

El asentamiento de la cimentacion se caldula en base a a teoria dela
elasticidad aplicada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de
cimentacio analizadas y el esfuerzo neto tansmite un asentamiento uniforme
que se puede evaluar por la siguiente formula, considerando dos tipos de
cimentacion superficial recomendado. Se asume que el esfuerzo neto

transmitido es uniforme en ambo casos.

52 daBA-1)f

E,
Donde:
5 _ Aa.BU-)f
EJ
o) = Asentamiento (cm)
Ag, = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?)
B = Ancho de la Cimentacion (cm)
E, = Modulo de Elasticidad.
U = Relacion de Poissén
Lf = Factor de influencia que depende de la Forma de rigidez de la

cimentacion.

Las propiedades elasticas de la cimentacion fueron asumidas a partir de
tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira
desplantada la cimentacién

Se recomienda usar el valor de capacidad portante del suelo al valor mas
desfavorable y teniendo en cuenta e factor de seguridad F.S.=3

W ATORIO GEOTECNICO ASCCIADOS .
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19.CONCLUSIONES

e El presente Estudio de Mecéanica de Suelos corresponde al
INFORME DEL PROYECTO DE TESIS " DISENO ESTRUCTURAL
CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SiSMICO EN
CHACHAPOYAS 2022" para la obtencién de Titulo Profesional de
Ingeniero Civil

» Se ha formulado con los parametros obtenidos de cohesién y angulo
de friccién de la calicata nimero 01-02 de la cual se hizo el célculo
de la capacidad admisible por el método de Falla Local para lo cual
se sometid valores para una zapata cuadrada de 2.50 m de lado
cuadrada en su forma, con una densidad natural de 1.60kg/m?y para
diferentes profundidades propia de la condicion de Terzaghi donde
se obtuvo una capacidad admisible de 1.00 kgilcm2 para un
Df=2.50m, sin embargo la condicién de mejoramiento de suelos esta
dada al tener que superar el estrato limoso SC.

e Se realizaron a muestras de 02 calicatas las mismas que fueron
ejecutadas por el personal del laboratorio LAGEA SAC

e La solicitud de los ensayos esta a cargo de BACH. JUAN CARLOS
ZABARBURU VENTURA Los estratos estudiados nos presentan
suelos naturales sin rellenos.

o La zona en estudio predomina los suelos con Grado Il de
Media a Alta expansividad, esto se puede expresar en el valor de la
presencia de los suelos finos y sobretodo del valor de la humedad en
este tipo de suelos lo principal es tener en cuenta la pérdida de
volumen *Se recomienda aplicar Cal al fondo de la zapata escarificar
en 10cm de espesor y compactar hasta alcanzar el 95% de su
maéaxima densidad seca.

o Los valores de sulfatos y carbonatos estan por debajo de los
méaximos permisibles, del analisis quimico de dureza se considera un
agua blanda, por lo que se recomienda utilizar Cemento Portland
Tipo | en la preparacién del concreto.

e Se concluye del analisis de Consistencia Relativa que se trata de
suelos de mediana resistencia. Se concluye del analisis del indice de
Fluidez que se trata de un suelo de baja consolidacion.

 En el caso de considerar material de relleno (afirmados) este debera
cumplir los siguientes lineamientos al ser compactado:

a) Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una
densidad mayor o igual del 90% de la maxima densidad, seca del
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método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141:1999, en todo su
espesor.

e En todos los casos deberan realizarse controles de compactacién en
todas las capas compactadas, a razén necesariamente, de un control
por cada 250 m? con un minimo de tres controles por capa. En areas
pequefas (igual 0 menores a 25 m2) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de
0,30 m de espesor, excepto en el caso de arenas finas del tipo SP o
SW, donde el PR propondra el procedimiento a seguir.

e« Cuando se requiera verificar la compactacion de un Relleno
Controlado ya construido, este trabajo debera realizarse mediante
cualquiera de los siguientes métodos:

o El drea en estudio se ubica dentro del Dominio Geolégico Central
estando presentes las fallas de Chachapoyas.

e Desde el punto de vista geoldgico, se presenta un substrato rocoso
conformado por una secuencia de rocas carbonatadas de calizas
micriticas, biomicriticas intercaladas con horizontes de limo arcilitas,
lutitas, superficialmente se presentan depdsitos residuales y coluviales
del cuaternario.

20.RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar cimentacién superficial, mediante cimientos
corridos, vigas de sobre cimientos de concreto armado.

2. La cimentacién de las estructuras a proyectar debera ser dimensionada de
tal manera que apliquen al terreno una carga no mayor a 1.00 Kg./cm2, y
en todos los casos sobre las arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla.

3. El Nivel freatico No fue hallado a la profundidad explorada, promedio 2.50
m.

4. Se podra mejorar la capacidad portante del suelo, mediante el vaciado de
un sobrecimiento y una subzapata, e= 0.10m. minimo de concreto
ciclopeo, 1:12 + 30% PG.

5. Para el tipo de cimentacion y carga de disefio recomendada se prevé un
asentamiento menor a 0.56 cm. Que es tolerable, el cual puede incluso
disminuir dependiendo del grado de rigidez de la estructura.

6. La concentracién de sales agresivas al concreto esta dentro del rango de
INAPRECIABLE.

7. Se recomienda utilizar cemento Pértland tipo .
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8. La zona de estudio no presenta fenémenos geodindmicos, que pongan en
riesgo al proyecto de tesis.

9. El perfil estratigréfico del terreno se caracteriza por presentar en su
mayoria un suelo uniforme constituido por una secuencia de gravas
arcillosas, color beige claro, de mediana plasticidad, suelo tipo CL, que se
presenta en todas las calicatas

10.Se recomienda construir drenajes perimetrales para evacuar las aguas

fredticas, de escorrentia, asi como pluviales, y dar seguridad vy
permanencia a las estructuras.

11. El estudio que se presenta solamente es valido para el area del proyecto

7
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS METODO DE TERZAGHI
ARCHIVO N 1728
IPROYECTO : DISERO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 08
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022
IUB ICACION NSTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAP OYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Cota de Sondaje t ™m.enm
Prol. Sccaveciént 2.80 m
or ] 300 m
Cota de Cimentacién t -~ m.anm FECHA: JULIO DEL 2022
FSTRUCTURA: CONSTRUCCION DE LABORATORIO
Cimentacién Rectangular
Tips de Cimicate = Flexihle
C = 0,16 Kg/em®
|Amgete @ Priccide ¢ - 100 *
fEcencien Corte: LoCAL [ 017
& 011
Pvse unitarte del swelo sobre ¢l nivel de fandacién Yo = 1900,00 kg/m)
Pese umitarie del swele bujo el mivel de fundecién Y = 1900,00 kg/m3
\Amche dc la dmcntaciéa B = 1,30 m
'Large éc la cimeutacién L = 450 m
Prefessided de 1a cmentaciéa D = I;S: m Z/ ZAPATA 4= e -
IF actar @ segwridnd Fs = E AT 7
B- 13m Ya="" 150008 xow’
F ncter de forma v & capucidnd de carps
Ng= 1,94
Ng=- 0.89
Ne= 8,02
q.=1.3CN0.4yBN+yD N |
iCapacidad Sldms de cargs Quir = 2,40 Kg/cm'
IC apmc Gad admmisibie de carga Gtm ™ 0,80 Kg/em®
, 1R
ASENTAMIENTO (S,) - METODO EDOMETRICO (Indirecto) . r[:_;_] E 3.
Cimentacién Rectangular v bmand . t
~ : - ] .
ru——i—m Sadm = 2,54 cm L
IAnchs de 1s cmcutacién B - 13 m ¢ .
Presiée por corgs = 1,00 Ky/em’
[ intiw Liguido u = 41,90%
{Humeded s v ote | Wi = 18,40%
| sudite Flastice r = 22,14%
|lndice de Flas tcided w = 19.85%
ladice dr Liguidcs n o= 0,19 +A
lndice de Compr esiistided e = 028791 5= Ce log i _”‘___P_'f Az
Densidnd Als ol ots Kelatihe Ds = 18 1+eo " Y |
idad Husards de Cangm o= 9
1dad Seco de Camgm Jeo= 1,403
|Relacion de Vadies . - o
L 0,250
[ - nm
+ |Valer ée lofincncis de Carga s = 0003 -
Api - o pi
ﬂlnr-abc-u ﬂpl - 0,017 bg/smd & l
Prot Fatrates counsensildes LU L]
- w0 gm
L 7
F'ﬂl Velumetrico B rate 91 - 1,77 Tw/md
(Presfom Geestatics A - 1859 Tw/md
A - 1,859 Kg/camld
Asentamiento s - 0.9 em oK
[Preston por Cargs (Asentandeaiv) qs - 0,800
a'pi - 0,017 kg/cwd
Izt = 0,008
Sas = 09 0Ky
Presion de Carge de Disse e cico kg |
E:ﬂ: mdecaph € S8TRIVE -
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D3080
Informe N° : LAGEA-SAC-2022
Solicitante : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
Proyecto : DISERO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022" PARA LA
OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Ubicacién : DISTRITO DE CHACHAPQYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Sondaje : 01 Velocldad: 0,25 mm/min
Muestra tM-1 AASHTO: A-7-6 (0)
Profundidad :2.50m SucCs: sSC
Fecha : JULIO DEL 2022 MUESTRA: INALTERADA
Esfuerzo Nomal (Kg/em?) 1 Kglcm2 2 Kg/cm2 4 Kg/cm2
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Atura (cm) 2.1 2,05 2,00 1,96 1,99 1,81
Diametro (cm) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Humedad (%) 10,4 18,63 18,82 18,35 14,93 19,03
Densidad Seca (ar/cm3) 1,65 1,64 1,60 1,71 1,63 1,79
_1Kg/em2 2Kg/cm2 4Kg/cm2
Deformacién | Esf.de Corte | Esfuerzn |DeformaciénEsf. de Corte| Esfuerzo [Deform aci6niEsf. de Corte] Esfuerzo
(%) (Kglem?) Normaliz. (%) (Kg/em?) | Normaliz. (%) (Kg/cm?) Normaliz
0,00 ~_0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,01 0,01 0,05 0,12 0,06 0,05 0,31 0,08
0,10 0,04 0,04 0,10 0,18 0,09 0,10 043 0,11
0,20 0,10 0,10 0,20 0,25 0,13 0,20 0,64 0,16
0,35 0,15 0,15 0,35 0,34 0,17 0,35 0,70 0,18
0,50 0,20 0,20 0,50 0,41 0,21 0,50 0,75 0,19
0,75 0,24 0,24 0,75 0,48 0,24 0,75 0,82 0,21
1,00 0,27 0,27 1,00 0,52 0,26 1,00 0,88 0,22
1,25 0,30 0,30 1,25 0,55 0,28 1,25 0,92 0,23
1,50 0,31 0,31 1,50 0,57 0,29 1,50 0,94 0.24
1,75 0,33 0,33 1,75 0,58 0,29 1,75 0,95 0.24
2,00 0,34 0,34 2,00 0,59 0,30 2,00 0,96 0,24
2,50 0,37 0,37 2,50 0,61 0,31 2,50 0,96 0.24
3,00 0,38 0,38 3,00 0,61 0,31 3,00 0,96 0,24
400 0,41 041 4,00 0,60 0,30 4,00 0,95 0,24
4,50 041 041 4,50 0,59 0,30 4,50 0,94 0,24
5,00 042 0,42 5,00 0,59 0,30 5,00 0,94 0.24
6,00 0,44 044 6,00 0,57 0,29 6,00 0,93 0,23
7,00 044 044 7,00 0,56 0,28 7,00 0,92 0,23
8,00 0,44 044 8,00 0,65 0,28 8,00 0,91 0,23
9,00 0,44 0,44 9,00 0,54 0,27 9,00 0,91 0,23
10,00 0,44 044 10,00 0,54 0,27 10,00 0,91 0,23
11,00 044 0,44 11,00 0,53 0,27 11,00 0,91 023
12,00 044 0,44 12,00 0,53 0,27 12,00 0.91 0.23,
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D3080
Informe N° : LAGEA-SAC-2022
Solicitante : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06

NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022" PARA LA
OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Ubicacién : DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Sondaje : G02 Velocidad: 0,25 mm/min

Muestra :M-1 AASHTO: A-7-6 (0)

Profundidad : 250 m sucs: cL

Fecha : JULIO DEL 2022 MUESTRA: INALTERADA

CURVA DE RESISTENCIA

1,20 1 Kg/em2
—a— 2 Kglem@
1.00 —— 4 Kghem2

o
8

;'U (Kg/em?)
\ \g‘

{

]

0,40 r.'.‘ o

0,20

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Deformacién (%)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

Resultados

2,50 C= 0,26Kg/cm2
o=10°

2,00

Esfuerzode Corts (Kg/cm2)
‘ g

| : IR .Y
0,50 ¥ _
0,00
e T T " 20 40
s by SETEN " EsfuerzoNormal (Kglcm2)
""" ! i e rp OO AS U2

f RATORID BEZTE
{Reglstro Indecopl € 00078377 LABO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 - NTP 339.128

Informe N° : LAGEA-SAC-2022
Solicitante : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06

NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022" PARA LA
OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UBICACION : DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
UT™Mm : 183176 E - 9'312'801.38 N ZONA 18 M
FECHA : JULIO DEL 2022
CALICATA :C-1
MUESTRA N°: M - 1 PROFUNDIDAD : 3.00 m.
Abertura Malla Peso |% Retenido| % Retenido | % Que . ; ] CLASIRCACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Especificaciones sucs
3 76,20
2;-12' w‘ CL, arcillas inorganicas de
T 33,10 mediana plasticidad.
1= 25,40 — — —_ 100,00 LL: 4292
e 19,05 - = — 100,00 LP.: 22,57
sz 12,70 —_ — —_ 100,00 LP. : 20,35
s~ 9,53 — — — 100,00 CLASIRCACION
18 6,35 —_ — — 100,00 AASHTO: A-7-6 (0)
N 04 4,76 —_ — — 100,00 v
N° 08 2,38 — —_— — 100,00
N° 10 2,00 90,13 3,62 3,62 96,38
N° 16 1,19 30,44 1,22 4,85 95,15 OBSERVACIONES:
N° 20 0,84 33,18 1,33 6,18 93,82 HUMEDAD NATURAL 18.30%
N° 30 0,59 25,66 1,03 7.21 92,79
N° 40 0,42 18,18 0,73 7.94 92,06
N° 50 0,30 26,14 1,05 8,99 91,01
N° 80 0,18 17,28 0.69 9,69 90,31
N° 100 0,15 13,42 0,54 10,23 89,77
N° 200 0,07 15,32 0,62 10,84 89,16
<N° 200 2218,40 89,16 100,00 0,00
Peso Inicial 2488,15
MALLAS US STANDARD
T 2VZIVVZ T MU W 1M 4 8 10 16 2 3 4 9 a0 100 200
100,00 v
L]
o 90,00 -
&
& 80,00
S 7000
E 60,00
[
; 50,00
o 40,00
2 30,00
20,00
PN AL - it
N A L I
Tamafio de las Particulas (mm) h0OS
<0C
NGO N

/Registro Indecopl: C 00078377
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 - NTP 339.128
SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO ! DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UBICACION DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
U™ : 183176 E - 9'312'801.38 N ZONA 18 M
FECHA . JULIO 2022
CALICATA Cc-1
MUESTRA N°. M -1 PROFUNDIDAD : 2.50 m.
Abertura Malla Peso kel ® % Que CLASIRCACION
Reteni i 1 i
Pulg | _mm. | Retenido | TP | foloni| pasgfepeccacine suecs
3" 76,20
2 ;_’r w“'s" CL, arclllas Inorgénicas de
11 38,10 mediana plasticidad.
1= 25,40 — —_ e 100,00 LL: 41,99
34 19,05 —_ — — 100,00 LP.: 22,14
17z 12,70 — —_— — 100,00 LP. 3 19,85
g~ 9,53 —_ — — 100,00 CLASIACACION
114~ 6,35 — = — | 100,00 AASHTO : A-7-6 (0)
N° 04 4,76 — — — 100,00 d
N° 08 2,38 — — — 100,00
N° 10 2,00 82,12 3,28 3,28 96,72
N° 16 1,19 25,34 1,01 4,30 95,70 OBSERVACIONES:
N 20 0,84 31,27 1,25 5,55 94,45 HUMEDAD NATURAL 18.40%
N° 30 0,59 22,69 091 6,46 93,54
N° 40 0,42 19,87 0.79 7.25 92,75
N 50 0,30 24,33 0,97 8,22 91,78
N° 80 0,18 18,37 0,73 8.96 91,04
N° 100 0,15 12,38 0,50 9,45 90,55
N° 200 0,07 15,49 0,62 10,07 89,93
<N° 200 2248,23 89,93 100,00 0,00
Peso Inicial 2500,09
MALLAS US STANDARD
I 2711 1 JUZIE W 4 8 10 1 20 30 40 5 80 100 2
100,00 -~ ]
o 90,00
"
& 80,00
$ 70.00
E 60,00
o
s 50,00
& 40,00
3 30,00
20,00
10,00 —E—g- #_Q—E ; —tﬁ
0.00 m o] o 3 1. o) - ] FE o
Tamadfo de las Particulas (mm)
{

‘;Rlllil'. II!“.GI,IIG 00078377
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana I Mz. L. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377

RPM #943110130

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 - NTP 339.128

SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA

PROYECTO : DISERO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UBICACION : DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
uUm™ : 183176 E - 9'312'801.38 N ZONA 18 M
FECHA . JULIO DEL 2022
CALICATA : C-2
MUESTRA N°: M - 1 PROFUNDIDAD : 2.50 m.
Abertura Malla Peso 7o % Retenido | % Que ] CLASIACACION
Pulg. mm. Retenido R::i':'::’ Acumulado Pasa Especmcaclonesl sSuUcs
3= 76,20
2 ;:z" ::’: CL, arclllas Inorgédnicas de
1 38,10 mediana plasticidad.
1~ 25,40 — — — 100,00 LL: 42,37
4 19,05 — — —_ 100,00 LP.: 2346
= 12,70 — — = 100,00 LP. : 18,91
s 9,53 — — — 100,00 CLASIACACION
1/4= 6,35 — — — 100,00 AASHTO : A-7-6 (0 )
N 04 4,76 — — — 100,00 o
N° 08 2,38 15,69 0,63 0,63 99,37
N° 10 2,00 17,92 0,72 1,34 98,66
N° 18 1,19 22,36 0,89 2,24 97,76 OBSERVACIONES:
N 20 0,84 14,88 0,59 2,83 97,17 HUMEDAD NATURAL 19.19%
N 30 0,59 20,43 0,82 3,65 96,35
N 40 042 11,33 045 4,10 95,90
N° 50 0,30 19,62 0,78 4,89 95,11
N° 80 0,18 9,54 0,38 5,27 94,73
N° 100 0,15 14,35 0,57 5,84 94,16
N° 200 0,07 22,53 0,90 6,74 93,26
<N* 200 2332,60 93,26 100,00 0,00
Peso Inicial 2501,25
MALLAS US STANDARD
100.w E 2VENUZ T AU Ve e 4 8 10 18 20 30 40 50 80 100 200
o 90,00
"
g 80,00
$ 7000
@ 60,00
[
g 60,00
o 40,00
® 30,00
20,00
~ o 3
"’"’gi ,_._S'ﬁ'ﬁ % ﬂ‘% 2 |§’]§““§ Ga g
0,0
Tamafio de las Particulas (mm)
‘-Io.llrc-ro Indeceopl: C 00078377
LABORATORIO GEOTEC

NICOASOCIADDS
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana Mz. 1. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377
RPM #943110130

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06

NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UBICACION : DISTRITO DE CHACHAPQYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
UT™ : 183176 E - 9'312'801.38 N ZONA 18 M
FECHA : JULIO DEL 2022
’_GAI.].GAIA H c1

LIMITE LIQUIDO
MUESTRAN® | M - 01 —
PROFUNDIDAD (m) 0,40 - 3,00 —_—
Numero de golpes 17 25 34 — — —
1. Recipiente N° 15 12 18 — — —
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 56,39 59,36 61,66 — —_ —
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 42,80 45,50 47,39 — — —
4. Peso de la Tara | (gr) 12,57 12,99 12,52 - — —
5. Peso del agua (gr) 13,59 13,86 14,27 - —_ —
6. Peso del suelo seco (an) 30,23 32,51 34,87 — — —
7. Humedad (%) 44 96 42,63 40,92 — —_ —_

LIMITE PLASTICO

MUESTRA N° | M - 01 —_

PROFUNDIDAD (m) 0,40 - 3,00 —

1. Recipiente N° 28 — — — — —
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 19,38 — — — — —_
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 18,15 — — — —_— —_
4. Peso de la Tara (ar) 12,70 — — — — —_—
5. Peso del agua (gr) 1,23 — — — —_ —_
6. Peso del suelo seco (ar) 5,45 — — —_ — —_
7. Humedad (%) 22,57 — — —_ —_ —

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

MUESTRA
47,00
g L.L 42,92
& 4500 .M .
L.P. 22,57 —
g 44,00 LP 20,35
43,00 R =l
; 42,00 <
¥ N\ CLASIFICACION
41,00 Ly
2 o MUESTRA | sucs | aasnTo
40,00
E 39,00
b 38,00 -— —
37,00
10 20 30 0 60 100

NUMERO DE GOLPES

i

Reglstre Indecopl: C 00070377
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana I Mz. L. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377

RPM #943110130

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06

NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TTTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UBICACION t DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIADE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
U™ : 183,142.00E -9,312,767.00 N ZONA 18M
FECHA s JULIO 2022
CALICATA G2

LIMITE LIQUIDO
MUESTRAN" | M - 02 -
PROFUNDIDAD (m) 0,40 - 3,00 —_—
Numero de golpes 18 25 30 — — —_
1. Recipiente N° 25 29 34 — — —_
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 45,30 47,82 50,99 — — —
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 35,31 37,30 39,95 — — —
4_Peso de la Tara| (gr) 12,62 12,33 12,62 — — T
5. Peso del agua (gr) 9,99 10,52 11,04 — — —
6. Peso del suelo seco (gr) 22,69 24,97 27,33 — — —
7. Humedad (%) 44,03 42,13 40,40 — —_ —_

LIMITE PLASTICO

MUESTRAN | M - 02 =
PROFUNDIDAD (m) 0,40 - 3,00 —

1. Recipiente N° 38 — — — — —_
2 Peso suelo hiimedo + Tara (gr) 22,20 — — —_ —_ =
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 20,48 — — — — -—
4. Peso de |a Tara (gr) 12,71 — — —_ = =X
5. Peso del agua (ar) 1,72 — — — —_ e
6. Peso del suelo seco (gr) 7,77 — — — —_— e
7. Humedad (%) 22,14 — — —_ —_ =

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

MUESTRA
47,00
00
Zm LL 41,99 =
LP. 14 -
o 22,
M h 1P, 19,85 -
00
!w AN CLASIFICACION
' 251N MUESTRA | sucs | AasHTO
00
34,00 i =
37,00
10 20 30 40 60 100

Reglsire ua-,..uc 00078377
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana I Mz. L. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377

RPM #943110130

NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UBICACION DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
TIPO DE SONDAJ : Calicata a cielo abierto

CALICATA N°
EXPLORACION GEOTECNICA c1
REGISTRO DE EXCAVACION
SOUICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06

PROF. |CLASIFICACION |DESCRIPCION DEL MATERIAL MUES w LIMITES

(% LL
(%)

(m)

MATERIAL DE RELLENO

Capa de concreto pobre en malas condicio-
nes por debajo un relleno no clasificado, con
intersecciones esporadicas de piedras, con
mantos arcillesos humedos, densidad media.

0.0-0.40

ARCILLAS PLASTICAS

Z
// Arcilla francasdimosas color amarillo rojizo
de regular compacidad, medio humedos
_|estos estratos en su conjunto y en forma
_|masivas son tipicos de la zona, es decir

depositos deltaicos de formacion tipicos
de esta region FORMACION GUAYABAMBA
Estratos muy homogeneos dentro el radio
urbano, arcillas en estado caotico, que
cambian de volumen por la humedad.
La arcilla es de mediana a alta plasticidad,
presenta un porcentaje moderado de limo.
El suelo en conjunto es himedo, no se en-
contro nivel fredtico a profundidad de 3m.
Suelo que presenta una consistencia media
Depésito fluvio aluval

Suelo sobre el que se apoyard la cimenta-
// cién, se tendra un especial cuidado en el

04-3.00 | CL momento constructivo. M-1 18,30 | 42,92

20,35

Registro ladecopl: C 00070377

LABORATO

4 = 1
LABORATORISTA

RI0 GEOTECNICO ASOCIADOS

FRautista Vega
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RPM #943110130

Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana I Mz. L. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077

Reg. Indecopi C. 00078377

DE TITULO

PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

CALICATA N°
EXPLORACION GEOTECNICA c2
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06

NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION

UBICACION  DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
TIPO DE SONDAIJE : Calicata a cielo abierto
PROF. |CLASIFICACION |DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTR\W LIMITES
(m) CLASIF.[SIMBOLO (%) LL LP.
(SUCS) [GRARCO (%) (%)
7/4 /JMATERIAL DE RELLENO
//// 4 Capa de concreto pobre en malas condiciiones
"/ por debajo un relleno no clasificado, con
) //% intersecciones esporadicas de piedras, con
00040 | Pt V277 Amantos arcillosos humedos, densidad media.
/ ARCILLAS MICRITICAS LIMOSAS
/ Por debajo del suelo organico, con pla-
no de estratificacién muy bien defindo
y que presenta un buzamiento hacia el
" |Sur Oeste, se aprecia un cuerpo de
_|material arcillosos franco con limos con
tonalidades color ocre y amarillento rojizo,
estratos globalmente se aprecia oxidaciones
de formas horizontales, tonalidades color
amarillo a rojizo, estratos muy homogeneos
es decir mantos arcillosos plasticos, que
cambian de wolumen segun la humedad.
f Se observa presencia de arcillas micriticas
masivas, suelo en las paredes
presentan buena estabilidad, la arcilla
francas, sobre el cual se apoyara la cimen-
tacion de las estructuras.
No se encontré napa fredtica hasta este
nivel.
040300 | cL // | M-1 18,40 41,99 19,85
/Reglstro Indecopl: C 00078377 !
QTECNICO ASOCIDOS

.......
-----
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SOLICITA
PROYECTO

Profun

2.5(

c-of

PR N S W N
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RPM #943110130
PERFIL ESTRATIGRAFICO

: BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA

Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana I Mz. I. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377

DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION

DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c-0
Profun

0,00

TAS

PROFUNDIDAD EN MTS3.00

cAuCca

(X7}

C-02

(1)

/

LEYENDA
PT MATERIAL ORGANICO DE CULTIVO
lsw.su  ARENAS LINO ARCILLOSAS -MEZCLA DE
ARENA, LIMO, ARCILLA
o ARCILLAS DE PLASTICIDAD MEDIA
PERFIL DE SUELO

*CONSTRUCCION DE LABORATORIO ESPECFICO Y/0
ESPECIALIDADADQUISICION DE EXTRACTOR AUTOMATRADO DE ACDOS
NUCLEXCOS, TERMOCICLADOR Y CONGELADORAADEMAS DE OTROS
ACTIVOSEN EL (LA) 0063 LABORATORIO REFERENCWAL DE SALUD
PUBLICA AN AZONAS EN LA LOCALIDAD CHACHAPOYAS, DISTRITO DE
CHACHAPOYAS, PROVINCIA CHACHARQYAS, DEPARTAMENTO AMAZONAS

|

/

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO

JULIG BET
wn

L ARORATERIO GEOT

_ADORATORISTA

EcN\QOA"'SOCLADOS

"""""" Tautisia Vegdt
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana
Cel. RPC 941990077

RPM #943110130

ANALISIS DE ROCA EXTRAIDA

Mz. I. Lte. 14-Lambayeque
Reg. Indecopi C. 00078377

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
FECHA JULIODEL 2022
ANALISIS ROCA EXTRAIDA
CBR
MOLDE N° 3 4 5
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR
PESO MOLDE + SUELO HUMN (q) 9.165 9.247 9.104 9.216 9.273 9.455
PESO DEL MOLDE (9) 4.380 4.380 4.441 4.441 4.762 4.762
PESO DEL SUELOHUMEDC (q) 4785 4867 4663 4775 4511 4693
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2.143 2.143 2.143 2.143 2.143 2.143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm] 2,23 2,27 2,18 2,23 2,1 2,19
CAPSULA N® 25 26 27 28 29 30
PESO CAPSULA + SUELOH (q) 292,73 307,17 302,09 305,61 283,92 316,97
PESO CAPSULA + SUELO SI (g) 271,00 281,61 278,86 277,28 262,56 284,11
PESO DE AGUACONTENID/ (g) 21,73 25,56 23,23 28,33 21,36 32,86
PESO DE CAPSULA . (9) 28,25 32,26 30,42 28,81 26,50 28,79
PESO DE SUELO SECO (9) 242,75 249,35 248,44 248,47 236,06 255,32
HUMEDAD L (%) 8,95% 10,25% 9,35% 11,40% 9,05% 12,87%
DENSIDAD SECA 2,05 2,06 1,99 2 1,93 1,94
EXPANSION
MOLDE N° 3 4 5
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL BEXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm % mm. %
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 4 MOLDE N5
mm ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg* % |Lectura Ibs %
0,64 104,60 [1122,31 374,10 57,10 653,01] 217,67 23,70 | 323,02
1,27 164,00 |1709,18| 569,73 106,90 | 1145,03] 381,68 55,90 | 641,15
1,91 218,20 | 2244, 68| 748,23 147,10 | 1542,21] 514,07 81,90 | 898,03
2,54 1000 259,10 |2648,77| 882,92| 88,29| 184,60 | 1912,71] 637,57| 63.76/106,60| 1142,07 38.10
3,18 307,40 |3125,97| 1041,99 208,40 | 2147,85] 715,95 129,50] 1368,32
3,81 353,00 |3576,50] 1192,17 234,90 | 2409,67| 803,22 151,90| 1589,63
4,45 385,70 |3899,58| 1299,86 260,10 | 2658,65| 886,22 171,20] 1780,32
5,08 1500 410,30 |4142,62| 1380,87| 92,06] 288,00 | 2934,30 978,10] 65,21(190,60| 1971,99 43,80
7,62 | 476,30 |4794,70| 1598,23 343,90 | 3486,59|1162,20 250,10/ 2559,85
' 40,16 | 535,30 |5377,62] 1792,54 381,10 | 3854,13|1284,71 290,30| 2957,02
12,7 | 575,50 |5774,80] 1924,93 402,00 | 4060,62]| 1353,54 300,70} 3059,78
LABORATORIO GEOTECNICO ASOCIADOS

2 S
RATORISTA

ta Vega
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana I Mz. L Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377

RPM #943110130

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

ANALISIS : ROCA EXTRAIDA
FECHA : JULIO DEL 2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10,52 C.B.R.: 01" 88,29
Maxima Densidad Seca (gr'cm?®)| 2,040 C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 40,00
0.95% M. D. S. 1,938 C.B.R.: 02" 92,06
[Tlpo de Suelo (SUCS) [ ] C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 44,35
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
=nm wonm 1800000
oo o 800 000
:‘;‘ Dxmm . :; umm ;’; oo
é H % wm® H \:' 200000
é sme - g_ vomam .—‘_I' w0 mo B
g e z wam g ®q.0m
7 & s
mam <am E «a00 : 2t
»am oo
am am ame
a® W Aa® a¥ o u® aw Qa® aw a®» ¥ a® % a® A aw o aw Qo a® a®
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
2,06
204 C.B.R. al100% MD.S. /" -9
= =
E 2,02 /
& 200 =
1,98 =
g 1,96 ///
3 1.84 /)//
§ 102 |_CBR.alos% MDs. &«
190 I
1,88
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
PORCENTAJE C.B.R.
‘ I —=—0.1" —e—0.2"

LABORATORIO GEOTECNICO ASOCIADOS
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana I Mz. I. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377

RPM 1943110130

SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION

DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

ANALISIS : ROCAEXTRAIDA
FECHA ; JULIO DEL 2022
TALUD
PROCTOR MODIFICADO FECHA: JULIO DEL 2022
MOLDE_N° [
VOLUMEN [ 2116 cm® -— pie*
METODO DE COMPACTACION t AASHTOT-99D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6776 7094 7326 7263
.- _Peso de Molde (q) 2650 2650 2650 2650
.- Peso Suelo Homedo Compactado (g) 4126 4444 4676 4613
.- Peso Volumétrico Himedo @) 1,950 2,100 2,210 2,180
.- _Recipiente N® 20 21 22 23
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 104,49 104,12 109,87 112,58
.- _Peso de Suelo Seco + Tara (Q) 100,20 98,03 101,57 102,20
.- Tara (@) 22,47 22,18 2271 2,49
.- Pesode Agua ((+)] 4,29 6,09 8,30 10,38
.- _Peso de Suelo Seco (@) 77,73 75,85 78,86 79,71
.- _Contenido de agua (%) 5,52 8,03 10,52 13,02
.-_Peso Volumétrico Seco (g/em’) 1,85 1,94 2,00 1,93
[Hixluu Densidad Seca : 2,00 griem®
Optimo Contenido de Humedad : 10,52 %
[CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA]
2,09
— 2
0] 2,05
|
B 20
S 1,99 e \\
gl i~ 74 \\
° 1,95 oo
@ 4 \
-] 1,9
2l 1o y4
Hp v4
1,67 /.
165 Z
1 ‘ 0,0 2,0 40 8.0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
ILontonldo de Humedad (‘}éu

RIO GEOTECN\CO ASOCIADOS

LABORATO
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana

Cel. RPC 941990077

Mz. 1. Lte. 14-Lambayeque

RFPM #943110130

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Reg. Indecopi C. 00078377

SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA
PROYECTO DISENRO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPQOYAS 2022 PARA LA OBTENCION
DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
ANALISIS : ROCA EXTRAIDA
FECHA :'JULIO DEL 2022
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Eapaciicaciones sucs
3" 76,20
212" 63,50 GW-GM, gravas limosas,
Pl 50,80 —_ — — 100,00 100 mezcla de grava, arena y
11/ 38,10 184,64 9,33 9,33 90,67 90 -100 limo.
1= 22,50 198,78 10,04 19,37 80,63 75-95 L : 33,78
3/4" 14,70 165,58 8,36 27,73 72,27 65 -88 LP.: 26,15
1= 12,70 138,46 6,99 34,73 65,27 LP. 2 7,63
3/8° 9,53 148,87 7,52 42,25 57,75 40-75 CLASIFICACION
1/4~ 6,35 124,66 6,30 48,54 51,46 AASHTO : A-2-4 (0)
N° 04 4,76 120,46 6,08 54,63 45,37 30-60
N° 08 2,38 98,29 4,96 59,59 40,41
N° 10 2,00 116,27 5,87 65,47 34,53 20 -45
N° 16 1,19 88,57 4,47 69,94 30,06 OBSERVACIONES:
N° 20 0,84 45,37 2,29 72,23 27,77 Se tendra que explotar cribando
N° 30 0,59 53,17 2,69 74,92 25,08 los materiales en malla de 3"
N° 40 0,42 37,49 1,89 76,81 23,19 15-30
N° 50 0,30 30,57 1,54 78,35 21,65
N° 80 0,18 71,29 3,60 81,96 18,04
N° 100 0,15 84,27 4,26 86,21 13,79
N° 200 0,07 120,34 6,08 92,29 7,71 0-15
<N° 200 152,61 7,71 100,00 0,00
Peso Inicial 1979,69
MALLAS US STANDARD
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Laboratorio Geotécnico

Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Gdia. Republicana Mz. 1. Lte. 14-Lambayeque
Cel. RPC 941990077 Reg. Indecopi C. 00078377
RPM #943110130

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318

SOLICITA : BACH. JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL CON DISIPADORES DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 06
NIVELES PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN CHACHAPOYAS 2022 PARA LA OBTENCION

DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

ANALISIS : ROCA EXTRAIDA

FECHA JULIO DEL 2022

| LIMITE LIQUIDO -_
PROFUNDIDAD (m) TALUD I,
Numero de golpes 15 25 33 —_ _ -_
1. Recipiente N° 21 25 29 —_ —_ —_
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 48,29 51,96 53,21 — — —_
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 38,90 41,97 43,17 — — —
4. Peso de la Tara (gr) 12,60 12,40 12,26 —_ —_ —_
5. Peso del agua (gr) 9,39 9,99 10,04 —_ —_ —
6. Peso del suelo seco (gr) 26,30 29,57 30,91 — —_— —_—
7. Humedad (%) 35,70 33,78 32,48 — — —

LIMITE PLASTICO

M-01 =
PROFUNDIDAD (m) TALUD =3
1. Recipiente N° 31 —_ — = =L
2. Peso suelo himedo + Tara (ar) 26,49 — — = —_ .
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 23,59 — — o = ==
4. Peso de |a Tara (ar) 12,50 — — e = =
5. Peso del agua (gr) 2,90 — —_ —_ T 22
6. Peso del suelo seco (gr) 11,09 — e 2 = =
7. Humedad (%) 26,15 o —_ —_ — —

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

MUESTRA
38,00
37,00 -
& 3600 > LL-N.40| 33,78 =
35,00 \\\ | :..:. :: 2:.:: =
2450 P N° Y
e |
8 3200 25 CLASIFICACION
31,00 MUESTRA | Sucs | AASHTO
§ 30,00
20,00 . GW-GM
28,00
10 20 30 40 50 100
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ANALISIS QUIMICO DEL AGUA

Escaneado con CamScanner
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aboratorio Geotécnico Asociados
INGENIEROS CONSULTORES

Urb. Qdia. Republicana I Mz. L. Lte, 14-Lambayeque
Reg. Indecopl C, 00078377

Fecha de Muestreo : 19 de julio del 2022
llora de Mucstreo : 10AM

Ubicacién de la Alternativa

= Regién : Amazonas

- Provincia : Chachapoyas
- Distrito : Chachapoyas
- Localidad : Chachapoyas

GARAGTERISTIGASIEISIGO S

QUIMIGASAWYIBIOIIOGTIGAS

PARAMETROS FISICOS
- Temperatura Ambiental (°C) :27.0
- Temperatura del agua (°C) :25.5

- Transparencia (%)) :45.0

- Color Aparente del agua : Té Claro

- Insolacién : débil (cielo parcialmente cubierto)

- Nubosidad : Nubes Cumulos y cumulo nimbos y estrato cimulos.
- Velocidad del Viento : 01 (viento débil)

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA
FUENTE DE AGUA - PLANTA POTABLE CHACHAPOYAS

- pH :0.60

- Concentracién de oxigero disuelto (mg/it) :9.0

- Dureza Total (ppm) :34.2

- Alcalinidad Fenolftaleinica (ppm) :75.0
-SST. (ppm)  :202.00
-Cl (ppm)  :0.44
-So (ppm)  :141.00
PARAMETROS BIOLOGICOS

- Vegetacién: Macroiitica emergente y arbustiva.

Evaluacién Limnol6gica: Recomendable para el consumo humano, como también para el cultivo de
especies hidrobiolégicas (truchas, boquichico y otros)

Observacién:

Las fuentes de agua indicadas pueden ser utilizadas para la elaboracién de mezclas de
concrelo, curado y amasado de material de afirmado, ya que estan por debajo de las
especificaciones técnicas permisibles. :

«ABORAI ORIO GrOTECNICO ASOCIPDOS
” TP e

erson Bautista Vegao
| ABOPATORISTS
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MAPAS DE ZONIFICACION SISMICA
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VIAI'TIO8

COLOMBIA

CARACTER LOCAL

[X1 vALOR EXTREMO DE

NN\ 1V

LEYENDA
X .

Escala de Intensidad de Mercalli

Zona de Estudio

CURVA DE INTENSICADES MAXIMAS

FIG. N° 02

~ Mapa de Distribucién de Méximas Intensidades Sfsmicas

(Alvaet al,, 1984)‘
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(JORGE ALVA, JORGE CASTILLO, 1993) \
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Disefio
Estructural con Disipadores de una Vivienda Multifamiliar de Seis Niveles para Reducir el
Riesgo Sismico en Chachapoyas”, cuyo autor es ZABARBURU VENTURA JUAN
CARLOS, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 14.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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