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Resumen

La presente investigacion denominada “Disefio Sismorresistente de la
Subestructura de una Vivienda Multifamiliar con Presencia de Suelos Saturados del
Sector Ill — San Ignacio- Cajamarca”, tuvo como objetivo general el disefiar la
subestructura de una vivienda multifamiliar sismorresistente con presencia de
suelos saturados del Sector Il — San Ignacio- Cajamarca. Esta tesis se consideré
de tipo aplicada con un disefio no experimental, por lo que se consider6 como
poblacion de estudio a areas con suelos en general en el distrito de San Ignacio, y
como muestra de estudio se determinar al area de 144 m2 en el lote 9A con un
suelo saturados en el Sector Il de San Ignacio. Obteniendo como principales
resultados en su estudio de suelos a suelos clasificados segun SUCS como suelo
SC, CL y MH, con un indice de plasticidad promedio de 8.165, un contenido de
humedad promedio de 34.44%. Asi como, para una estructura regular con un
sistema estructural dual, determina en su analisis sismorresistente un adecuado
comportamiento, representando una correcta dimension y distribucion de sus
elementos estructurales, presentando desplazamientos maximos de 0.003564 y
desplazamientos minimos de 0.002061, siendo menores al maximo permisible
segun normativa 0.0070. Finalmente, bajo dichos parametros, se llegé a la
conclusién que, el disefio estructural realizado cumple con todos lo necesario para
realizar el disefio respectivo a su cimentacion, considerando asi zapatas corridas
con dimensiones con un ancho de 1.50m, una base de 2.86 m y una altura de
0.50m, considerando en su disefio de acero de refuerzo a varillas de 5/8” @25cm

tanto en su direccién Ay B, asi como para las zapatas perimetrales como centrales.

Palabras clave: Zapatas corridas, cimentacién, suelos saturados, andlisis

sismorresistente.



Abstract

The present investigation called "Seismic-resistant Design of the Substructure of a
Multifamily House with the Presence of Saturated Soils of Sector Ill - San Ignacio-
Cajamarca”, had the general objective of designing the substructure of an
earthquake-resistant multifamily house with the presence of saturated soils of
Sector Ill - San Ignacio- Cajamarca. This thesis was considered of a type applied
with a non-experimental design, for which the study population was considered to
areas with soils in general in the district of San Ignacio, and as a study sample the
area of 144 m2 in the lot will be determined 9A with saturated soil in Sector Il of
San Ignacio. Obtaining as main results in his study of soils to soils classified
according to SUCS as soil SC, CL and MH, with an average plasticity index of 8.165,
an average moisture content of 34.44%. As well as, for a regular structure with a
dual structural system, it determines in its earthquake-resistant analysis an
adequate behavior, representing a correct dimension and distribution of its structural
elements, presenting maximum displacements of 0.003564 and minimum
displacements of 0.002061, being less than the maximum permissible according to
normative 0.0070. Finally, under these parameters, it was concluded that the
structural design carried out complies with all that is necessary to carry out the
respective design of its foundation, thus considering running footings with
dimensions with a width of 1.50m, a base of 2.86 m and a height of 0.50m,
considering in its design of reinforcing steel with rods of 5/8 "@ 25cm both in

direction A and B, as well as for the perimeter footings such as.

Keywords: Running footings, foundations, saturated soils, earthquake-resistant

analysis.

Xi



I. INTRODUCCION

A lo largo de los afios, la zona denominada el Cinturon de Fuego del Pacifico ha
presenciado gran actividad sismica, donde las colisiones de placas tectonicas no
han sido una actividad infrecuente. Esta porcion de la tierra comprende las riberas
sudamericanas y asiaticas frente al Océano Pacifico, donde se da el 80% de la
actividad sismica a nivel mundial (Seiner, 2017).

Dicho esto, la sismicidad es un problema que durante muchos afios ha preocupado
a la poblacion mundial, debido a que no existen los mecanismos que puedan ayudar
a la prevencion de terremotos (Fernandez, Guardado, Herrera, Oliva, y Diaz, 2016).
Por ello, es necesario realizar un andlisis del comportamiento ante los movimientos

sismicos de diversas estructuras para evitar su futuro colapso.

En el caso de los suelos saturados, existe un problema ante la actividad sismica, el
cual se ve reflejado en problemas de licuacion de suelos. Esto suele ser mas comun
en suelos poco cohesivos, conformados por arenas limosas, los cuales pueden
presentar deslizamientos o asientos debido a la alta presion intersticial que se

genera ante un terremoto.

Siendo el Peru parte del Cinturon de Fuego del Pacifico, la zonificacion sismica de
mayor riesgo en el pais es la zona 4 donde se presenta toda la superficie de la
costa peruana como zona de alto riesgo sismico (Norma Técnica Peruana, 2018).
El departamento de Cajamarca comprende costa y sierra del territorio peruano,
limita con los departamentos Lambayeque y Piura, por lo que gran parte de su
territorio se encuentra dentro de zona sismica. El 9.7% de la poblacién se distribuye
en la provincia de San Ignacio, siendo la tercera provincia mas poblada (Instituto

Nacional de Estadistica e Informéatica, 2018).

San Ignacio destaca por su geografia, conformada por bosques montafiosos, donde
se dan precipitaciones frecuentemente (Municipalidad Provincial de San Ignacio,
2020). Por ello, existen zonas de la provincia donde se pueden encontrar suelos

saturados, tal es el caso del Sector Ill.

El Sector Ill se caracteriza por presentar estratos de suelo limoso, donde el nivel
freatico se encuentro muy cercano a la superficie, por ende, es muy propenso a

problemas de licuacion ante la presencia de terremotos. Debido al crecimiento de
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las construcciones desarrolladas en la zona de estudio, es determinante evaluar su
comportamiento frente a movimientos sismicos, para evitar posibles riesgos y

danos a estas estructuras.

Esta investigacion presenta como problema general: ¢Cual es el disefio de la
subestructura de una vivienda multifamiliar sismorresistente con presencia de
suelos saturados del sector IlI- San Ignacio- Cajamarca?; y como problemas
especificos a los siguientes:

i) ¢, Cual es el estado situacional actual del Sector Ill — San Ignacio, Cajamarca?; ii)
¢, Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en el Sector Il — San
Ignacio, Cajamarca?; iii) ,Como es el comportamiento sismorresistente de una

vivienda multifamiliar con suelos saturados del Sector Ill — San Ignacio, Cajamarca?

Esta investigacion tiene como objetivo general: Disefar la subestructura de una
vivienda multifamiliar sismorresistente con presencia de suelos saturados del

Sector Il — San Ignacio- Cajamarca, y los siguientes objetivos especificos:

i) Determinar el estado situacional actual del Sector Il — San Ignacio- Cajamarca;
i) Identificar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en el Sector Il — San
Ignacio- Cajamarca; iii) Identificar el comportamiento sismorresistente de una

vivienda multifamiliar con suelos saturados del Sector Il — San Ignacio, Cajamarca.

La tesis desarrollada se justifica, en el aspecto técnico, por brindar un analisis
basado en normas peruanas, donde se realizard un estudio de suelos para,
posteriormente, simular las condiciones ante las fuerzas sismicas, buscando como

finalidad poder determinar la cimentacion requerida para suelos saturados.

La presente tesis, segun el aspecto tedrico, representa un aporte importante debido
a que es una guia para determinar la repercusion del efecto sismico en suelos
saturados. También, permite definir los parametros necesarios para la cimentacion

de estos suelos, buscando un comportamiento seguro ante las fuerzas sismicas.

En el aspecto econdmico, esta tesis busca realizar una cimentacion de calidad,
evitando colapsos al levantar estructuras sobre estos suelos saturados e incurrir en
gastos futuros en un proyecto de este tipo por temas de demoliciones, trabajos

rehechos, entre otros.
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En el aspecto ambiental, la presente tesis no influye de manera negativa, ya que la
simulacion de las cargas sismicas se realiza de forma computacional, evitando el
uso de maquinaria u otros equipos que puedan generar contaminacién en la zona

de estudio.

A continuacion, se presenta la hipotesis general propuesta para esta tesis: La
cimentaciébn comprendera zapata corrida para lograr soportar la estructura
planteada con fines de vivienda multifamiliar ante estar expuestas a suelos
saturados en el Sector IlI- San Ignacio- Cajamarca; planteando como hipétesis

especificas a las siguientes:

i) El estado situacional actual son desfavorables por sus suelos saturados en el
Sector Il — San Ignacio, Cajamarca; ii) Los suelos saturados del Sector Ill son
clasificados segun SUCS como SC, CL y MH, un indice de plasticidad
aproximadamente de 10 y un CBR menor de 5%, iii) El comportamiento
sismorresistente es desfavorable en una vivienda multifamiliar con suelos

saturados del Sector Il — San Ignacio, Cajamarca 2021.
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. MARCO TEORICO

El estudio del riesgo sismico para los elementos estructurales corresponde a un
procedimiento muy importante para asegurar un correcto comportamiento
estructural de todo proyecto. Para esta investigacion, es necesario reconocer las
influencias sismicas en los distintos tipos de estructuras, haciendo un énfasis
especial en los suelos (Mena, 2015). Por ello, el referenciar investigaciones como
antecedentes para realizar este estudio es un paso esencial en el desarrollo de este
estudio. A continuacion, se presentan diversas investigaciones, las cuales serviran

como guias de referencia para la evaluacion sismorresistente.
En antecedentes internacionales, tenemos a:

Romero (2020), en su investigacion, plante6 como objetivo general evaluar la
condicion sismica de una vivienda de dos niveles usando un software de analisis
estructural para identificar las consecuencias de los efectos sismicos. La
metodologia desarrollada en este estudio fue aplicativa, ya que se desarroll6 la
evaluacion realizando el método de Disefio Basal en Fuerzas y posterior a esto se
dio la rehabilitacion aplicando las medidas correctivas convenientes para evaluar
su comportamiento. La investigacion obtuvo los siguientes resultados, para la
planta alta, se obtuvieron desplazamientos maximos de 8.68 mm en el sismo en
sentido X y 8.50 mm en sentido Y, para la losa de cubierta, los desplazamientos
maximos fueron de 16.25 mm y 15.88 mm para el sentido X y sentido Y,
respectivamente. Finalmente, se concluyd de esta investigacion que la vivienda en
estudio no cumplia los requerimientos minimos de la altura de entrepiso y las luces
maximas indicadas en el capitulo de NEC. Asimismo, la aplicacion de fibras de
carbono como refuerzo permite un mejor comportamiento de la estructura a flexo-

compresion.

Fuentes, Gonzalez, Calderin y Sanchez (2018), en su articulo cientifico, tuvo como
objetivo general realizar un procedimiento para el disefio de los sistemas
sismorresistente mas comunes para las edificaciones de acero en zonas de peligro
alto en Cuba. La metodologia empleada en este aporte tuvo en consideracion los
parametros basicos para un disefio sismorresistentes basandose de normativa

vigente. Obteniendo como resultados que, el acero, es aquel material con grandes

14



propiedades para el disefio de estructuras debido a que cuenta con excelentes
propiedades como su resistencia a la traccion, limites de fluencia, dureza,
tenacidad, las cuales garantizan una buena respuesta en un sistema estructural.
Finalmente, concluyeron que, el método mas empleado para el disefo
sismorresistentes de estructuras de acero es el LRFD, al proveer de estructuras
més econdmicas que el ASD, brindando asi valores de resistencia més cercanos a
los esfuerzos Ultimos; por ello, el procedimiento elaborado establece
recomendaciones sobre los poérticos de acero resistentes a momentos como los

arriostrados excéntricamente y concéntricamente.

Zalabardo (2018) en su tesis, tuvo como objetivo principal realizar el andlisis del
comportamiento sismorresistente de edificios tipo L'Eixample evaluando el posible
impacto de terremotos, mediante una metodologia descriptiva. Los resultados
obtenidos muestran un desplazamiento del techo de 7.4 cm, una cortante basal de
2 112.77 kKN y una cortante maxima de 2 197.71 kN para el edificio MC161.
Asimismo, para el edificio M159, el desplazamiento del techo fue 3.136 cm, la
cortante basal fue 600 kN y la cortante maxima fue 750 kN. Finalmente, la tesis
concluye que, ante un terremoto, todas las estructuras en estudio superarian el
50% de dafio, siendo la menos vulnerable el edificio chaflan con un dafio previsto
del 53%. Ademas, se puede afirmar que al rotar un edificio solo influyen las masas

desplazadas al momento de las vibraciones, ya que estas se dan en los ejes X e Y.

Jorquera y Soto (2016), en su articulo cientifico, presentdé como objetivo general
determinar en qué se basa la resistencia sismica de la Iglesia San Francisco. Para
ello, se desarroll6 una metodologia descriptiva, basandose en la composicion de
la cimentacion localizada y asimilando los comportamientos ante fuerzas sismicas
a nuevas tecnologias desarrolladas en la actualidad. Obteniendo como resultados
gue, diversos elementos estructurales usadas en la época prehispanica, como la
techumbre y el diafragma, contribuyen a un desempefio sismico eficiente.
Asimismo, la cimentacion usada en la construccion de esta iglesia, se conforma en
su mayoria por bolones en la parte central con piedra megalitica de contencion en
los laterales, los cuales no se encuentran unidos por un pegamento, como el
mortero, debido a que solo se encontraron muestras de piedras pequefias de canto

rodado, tierra y arena en las intersecciones. Finalmente, concluyeron que la

15



cimentacion tiene un comportamiento similar a un aislador sismico, debido a que
no se encuentran unidas las piedras en su interior, posibilitando un desplazamiento
lateral ante las fuerzas sismicas, mostrando que, a pesar de ser épocas distintas,
se tenia nociones de comportamientos sismorresistentes y la capacidad que deben

tener los cimientos para asegurar la integridad de una estructura.

Avendafio (2016), en su tesis, plante6 como objetivo general evaluar el
comportamiento sismorresistente del edificio de concreto armado “Lord Cochrane
Tipo A” ubicado en la comuna Tomé. Esta tesis desarroll6 una metodologia basada
en el andlisis estético y andlisis modal a partir de modelos espectrales estipulados
en normas vigentes realizando tres modelos recreados en el programa Etabs 2013
V13.1.1. Obteniendo como resultados, fuerzas estéticas horizontales totales de
317.94kgf, 303.327kgf, 295.195kgf para los modelos A, B y C, respectivamente.
Ademas, los porcentajes de participacion modal maximos se vieron reflejados en el
periodo Y, con valores de 72.99%, 72.13% y 33.00% para los modelos A, By C,
respectivamente. Esta tesis concluyé que, el modelo A presenta los mayores
desplazamientos obtenidos mediante el programa Etabs, seguido del modelo B y
finalmente el modelo C. Asimismo, los modelos B y C presentan un mejor
comportamiento sismico debido a la consideracion de dos diafragmas rigidos que
dividen en tres fracciones a la losa, brindando una mejor respuesta e

incrementando la seguridad para los ocupantes.
En antecedentes nacionales, tenemos a:

Rojas y Riveros (2020), en su tesis, la cual tiene como objetivo general identificar
el comportamiento estructural de 4 edificios multifamiliares aplicando los criterios
dispuestos en la Norma Sismorresistente E.030 2016 de tal forma de asegurar un
correcto comportamiento sismico. Esta investigacion desarrolla una metodologia
con enfoque cuantitativo, debido a que, contrarresta los parametros obtenidos de
la norma E.030 1997 con los que se han realizado las estructuras en estudio con la
norma E.030 2016 buscando identificar si logran cumplir los nuevos requerimientos
dispuestos en la ultima norma sismorresistente. Obteniendo como resultados, que
solo uno de los 4 edificios cumple los criterios dispuestos en la norma E.030
parcialmente, el analisis de las columnas del edificio Martri arroj6 que solo las

columnas 5y 2 no cumplen con los criterios estipulados. Cabe afiadir, que los otros
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3 edificios no cumplen los criterios en la evaluacién de nudos en la unién viga
columna. La investigacion concluydé que, es necesario emplear refuerzos
estructurales adicionales para lograr aumentar la rigidez en los elementos donde
las derivas sobrepasen los valores permitidos. Asimismo, considerar el aumento de

las dimensiones de las columnas para aumentar su capacidad y resistencia al corte.

Huaman (2019), en su tesis de Posgrado, presentd como objetivo general realizar
la evaluacién de peligro sismicos y geoldgicos cosismicos en la provincia de
Esmeraldas. Esta investigacion desarrollé una metodologia aplicativa, ya que se
tomaron datos geoldgicos estructurales y sismolégicos de la zona de estudio para
poder determinar los niveles de peligro sismico. Entre los resultados obtenidos, se
encontrd que las parroquias se encuentran asentados en suelos F y D, los cuales
corresponden a suelos inundables. Ademas, las viviendas suelen asentarse en
suelos tipo D. Esta investigacion concluye que las fallas geolégicas como la falla
Esmeralda pueden generar severos dafios en la ciudad de Esmeralda al darse

movimientos sismicos de orden mayores a 7.5 Mw y menores a 8.8 Mw.

Cumpa y Quispe (2019), en su investigacion, plantearon como objetivo general
determinar el comportamiento estructural de la Institucion Educativa N°50217 de la
comunidad de Umachuro. Esta investigacion desarrolla una metodologia de
enfoque cuantitativo debido a que se da la manipulacion de variables para el
analisis estatico no lineal de cedencia sucesiva contrastando los resultados
obtenidos con los criterios estipulados en Norma Técnica E030. Los resultados
obtenidos indican que los niveles de desempefio para la estructura en estudio son,
para sismo de servicio corresponde una ocupacion inmediata, para sismo de disefio
corresponde seguridad de vida y para sismo maximo corresponde una prevencion
del colapso. Esta investigacion concluye que la estructura no cumple con los
criterios dispuestos en la SEAOC Comité Visidén 2000, el cual indica que para sismo
de servicio corresponde un nivel operacional, para sismo de disefio corresponde

una ocupacion inmediata y para sismo maximo corresponde la seguridad de vida.

Lopez (2018), en su investigacion, tuvo como objetivo general realizar la
evaluacion sismorresistente de viviendas unifamiliares. El tipo de metodologia
desarrollada en esta investigacion fue cuantitativo, debido a que se tomo

informacién en base a fichas de verificacion de los elementos en estudio, para luego
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ser procesados y realizar el analisis sismorresistente de los mismos. Se obtuvieron
como resultados, que el 85% de las viviendas tienen una antigiedad entre 3 a 19
afos, siendo el 70% de estas las que cuentan con juntas de dilatacion. Ademas, el
40% de las viviendas presentan vulnerabilidad por debilitamiento debido a
modificaciones, 35% por debilitamiento por sobrecarga, 15% por densidad de
muros y el 10% restante no aplica. Esta investigacion concluye que el factor
determinante de la vulnerabilidad fueron las modificaciones, donde los propietarios
no respetaron el disefio de las viviendas e incrementaron los niveles aduciendo que

sus hijos necesitaban esas ampliaciones.

Malca (2017), en su investigacion, planteé como objetivo principal realizar la
evaluacién sismica para determinar el comportamiento sismorresistente de la I.E.
N° 82015 “Rafael Olascoaga” en el distrito de Cajamarca. Esta investigacion se
basé en una metodologia con un enfoque aplicativo, ya que consiste en la
medicion de los parametros relacionados al comportamiento estructural de la
Institucion Educativa mencionada anteriormente, buscando evaluar la efectividad
sismorresistente ante los criterios de la norma E.030. Los resultados obtenidos en
la investigacion indican que las distorsiones laterales maximas son, para el primer
piso, 0.0032 en el eje X y 0.0039 en el eje Y, para el segundo piso, 0.0057 en la
direccion X'y 0.0068 en el eje Y. La conclusion con la que finaliza este estudio es
gue la estructura en estudio cumple con los requerimientos permisibles dispuestos
en la NTE E.030m, con un maximo de derivas de 7/1000. Asimismo, al pertenecer
a la zona 3, segun el mapa de riesgo sismico, toda estructura a proyectar en esta
ciudad debe tener un estudio de riesgo sismico previo, para evitar futuros dafios y

colapsos que puedan acabar con la vida de los usuarios.
Bases teodricas

Los siguientes parrafos contienen conceptos importantes para la linea de

investigacion desarrollada en este estudio:

Los sismos se generan debido a movimientos de las placas tectonicas, donde se
realizan grandes desplazamientos bruscamente, esto ocasiona una liberacién de
energia que se manifiesta en vibraciones y movimientos de la superficie terrestre

(Sucasaca y Mamani, 2017).
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Se puede dividir la zonificacion del peligro sismico en 4 divisiones, donde para cada
zona le corresponde un valor de Z propio, basado en la distribucion de los
epicentros y movimientos sismicos detectados anteriormente, los lugares con

mayor riesgo sismico se encuentran en las zonas 4y 3 (NTE, 2018).

Con respecto a las ondas sismicas existentes, Zafra (2018) afirma que, las ondas
sismicas son clasificadas en superficiales e internas. En el caso de las ondas
superficiales son aquellas que propagan sobre la superficie de la Tierra, a du vez
se subdividen en ondas Love y Rayleigh, después de su llegada de las ondas S y
P a la superficie. Mientras que, las ondas internas desde donde se originan hasta
la superficie de la Tierra se propagan, estas se subdividen enondas Py S (p.2).

Con respecto a la sismorresistencia, Pefia y Zefia (2017) indican que es una
propiedad que toma una estructura, la cual es medible mediante técnicas que
simulan su configuracion geomeétrica y caracteristicas fisicas. Para que una
estructura sea sismorresistente, debe presentar elementos estructurales especiales
gue reduzcan el impacto de los movimientos sismicos, generando construcciones

integras que permitan su uso con seguridad, velando por la vida de los usuarios.

Pefia y Zefia (2017) identifican los siguientes principios de la sismorresistencia, los
cuales permiten que la estructura presente un comportamiento positivo con

respecto a esta propiedad:

- Forma regular, se espera que la geometria de una edificacion sea uniforme,
debido a que geometrias complicadas pueden generar comportamientos negativos
ante fuerzas sismicas.

- Bajo peso, ya que, a menor peso de la edificacion, los esfuerzos y tensiones en
los soportes seran poco significativos.

- Mayor rigidez, se debe buscar que la estructura presente la menor deformacion
posible ante movimientos sismicos.

- Buena estabilidad, de lo contrario, la estructura es propensa a volcaduras y
deslizamientos ante la presencia de sismos.

- Suelo firme y buena cimentacion, la cual debe ser apoyada en suelos estables o
rellenos controlados. Asimismo, la zona de ubicacion de la estructura debe estar

libre de peligros de deslizamientos y caida de rocas.
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- Estructura apropiada, se busca que las estructuras cumplan con las
caracteristicas de sélida, simétrica, uniforme y continua.

- Materiales competentes, al realizar el proceso de construccion de una estructura,
se deben usar materiales de buena calidad, para garantizar el cumplimiento del
disefio y el comportamiento esperado.

- Calidad en la construccion, cumplir con las especificaciones de disefio, asi como
las normas que rigen diversos procesos en la construccion.

- Capacidad de disipar carga, sin presentar dafios severos en sus elementos.

- Fijacién de acabados e instalaciones, debido a que pueden desprenderse
inesperadamente en casos de sismos, por ello debe existir una conexién continua

entre estos elementos.

Segun la Norma E.030 (2018), es necesario determinar las condiciones geotécnicas
para evaluar el comportamiento sismorresistente de los suelos. Dentro de estas se
tiene los diferentes perfiles de suelos que se pueden encontrar en el territorio
nacional. Para el caso de suelos granulares, la clasificacion se realiza tomando en
cuenta el valor de N, del ensayo de penetracion estandar (SPT) y para suelos
cohesivos, la resistencia al corte en condicién no drenada S,,. A continuacion, se

presenta la clasificacion de los perfiles de suelo especificada en la norma E.030:

Tabla 1

Tipos de suelos

Clasificacion de los suelos

Perfil Tipo So Rocas duras

Perfil Tipo S1 Rocas o suelos muy rigidos
Perfil Tipo Sz Suelos intermedios

Perfil Tipo Sz Suelos blandos

Perfil Tipo S4 Condiciones excepcionales.

Nota: Esta tabla evidencia los cinco tipos de suelos clasificados. Tomado de la

Normativa E.030 por el Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018.

Asimismo, los suelos forman parte importante en la propagacion de las ondas,
siendo el elemento inicial que tiene contacto con los movimientos sismicos los

cuales seran replicados en toda la estructura. Por ello, Leyton, Montalva & Ramirez
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(2012) consideran importantes las siguientes caracteristicas de los suelos para la

influencia de los movimientos sismicos:

- Espesor de depdsitos de suelos

- Morfologia del terreno

- Estratigrafia y nivel freatico

- Dinamica de suelos

Cabe afadir que, los suelos saturados permiten la propagacion de la onda sismica
con mayor facilidad ocasionando dafos en las estructuras. Con ello, estos suelos
tienden a elevar su presion intersticial y generar efectos de licuacién (Huaman,
2019).

Castillo y Gonzales (2015) afirma que, la cimentacién es una de las partes de una
estructura de mayor relevancia, ya que, se encarga de recibir todas las cargas
transmitidas por la edificacion, las cuales tienen como fin su distribucion de forma
gue no superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales. La resistencia
del suelo es menor que la de los muros o pilares que soportara, presentando asi un
area de contacto entre el suelo y la cimentacion proporcionalmente mas grande que

los elementos soportados.

Dentro de los elementos estructurales de gran importancia, se consideran a las

columnas, losas, vigas, y muros, las cuales, seran detalladas a continuacion:

Las columnas, son elementos estructurales que trabajan para resistir cargas axiales
de compresion, son aquellos que también guardan relacion entre su altura y menor

dimension lateral que son mayores a tres (Norma E.060, 2009).

Las losas son aquellos elementos estructurales horizontales que cuentan con un
espesor reducido con respecto a sus otras dimensiones, estas son utilizadas en
techos o pisos (Norma E.060, 2009).

Las vigas son elementos estructurales horizontales, y aquellas que trabajan a
cortante y flexion (Norma E.060, 2009).

Las placas o muros de corte son aquellas estructuras de concreto que se disefian
para resistir combinaciones de fuerzas axiales, cortantes, y momentos, las cuales

se generan también por cargas laterales (Norma E.060, 2009).
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Segun la Norma E.060 (2009) de Concreto Armado, el punzonamiento, se
denomina al esfuerzo que se produce por tracciones en una pieza, generado por
los esfuerzos tangenciales, las cuales se originan por una carga localizada en una
superficie pequefia de un elemento bidireccional de hormigon, alrededor de su

soporte.

Disefio por punzonamiento y fuerza cortante: La estimacion de la resistencia al
corte en zapatas mas especificamente en lo relacionado con punzonamiento varian
significativamente de cada codigo de disefio, no diferencian el tratamiento de la
resistencia a punzonamiento de losas y zapatas, aunque se ha investigado
extensamente los comportamientos de este fenbmeno en losas aun se siguen
encontrando pocos datos sobre zapatas aisladas, como consecuencia las

normativas presentan diferentes formas de estimar el punzonado en zapatas.

Disefio por flexion: Es aquel disefio que se realiza para que un elemento o conjunto
de elementos sean resistentes ante el resultado de la deformacion causada por los

esfuerzos de flexion.

La resistencia cortante del suelo es aquella resistencia interna por area unitaria que
la masa de suelo ofrece para el deslizamiento de cualquier plano dentro de este

mismo y para resistir la falla.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion se considera de tipo Descriptiva, por determinar
cualidades, caracteristicas o atributos de la poblacién y especificamente de
la muestra que se tiene como objeto de estudio (Hernandez, 2017).
Ademas de ello, se considera una tesis cuantitativa, ya que, se encarga de
probar una hipétesis previamente formulada mediante una medicion
numeérica, demostrando el tipo de esta investigacién mediante el analisis de
los resultados de campo en cuanto a su topografia, estudio de mecanica
de suelos y en las caracteristicas de la cimentacién que se requiere para

suelos saturados con la modelacién sismica.

Disefio de investigacion

Se considera No Experimental, ya que, es una investigacion que no puede
probar relaciones causales directas entre varias variables o elementos, no
cuenta con un analisis de muestras probabilisticas para comprobar o

descubrir algan conocimiento (Borja, 2012).

3.2.Variables y operacionalizaciéon

Variables

Variable independiente:

Disefio sismorresistente de subestructura
Variable dependiente:

Suelos saturados
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Operacionalizacion

Tabla 2

Operacionalizacion de variables.

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Variable
Independiente

Disefno

subestructura

sismorresistente de

Construccion o colocacion
de un cimiento especifico
para suelos que se
encuentran por debajo del
nivel freatico, es decir
presentan problemas por
espacios vacios ocupados

con agua (Huaman, 2019).

El disefio de una cimentacion en
suelos saturado se realiza
determinando las caracteristicas de
la edificacion con el peso de su
estructura modelado en ETABS, y
asi definir el tipo de cimentacion,
bajo el cumplimiento de la normativa
E.020, E.030, E.050, E.060 y E.O070,
y obtener las caracteristicas de la
cimentacion, determinando sus
dimensiones mediante el modelado
SAFE.

_ _ _ Escala de
Dimensiones Indicadores Instrumento o
medicién
Predimensionamiento
de elementos Microsoft Office Excel
estructurales
Metrado de cargas Microsoft Office Excel
Analisis estatico
Analisis Sismico
Comportamiento de Analisis dinamico _
| Ordinal
a estructura Derivas Modelado en ETABS
Rigidez
Modelado en ETABS
Verificaciones para
o SAFE
estado de servicio
Esfuerzo ultimo SAFE
Dimensiones de zapata SAFE
. Norma E.060
Punzonamiento
Concreto Armado
Disefio de Norma E.060
Ordinal
cimentacion Fuerza Cortante Concreto Armado
Norma E.060
Flexion Concreto Armado
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Variable Dependiente
Suelos saturados

Suelos saturados son aquel
tipo de suelo que solo tiene
dos fases, conformada por
fase solida y liquida, y asi
tener espacios de la muestra
ocupados por agua
proveniente de lluvias,
granizo, humedad entre
otros factores (Cumpay
Quispe, 2019).

Los suelos saturados van a ser
influencia por las caracteristicas
geogréficas de la zona, directamente
para identificar el suelo y sus
propiedades tanto fisicas como
andlisis granulométrico, contenido de
humedad, limites de Atterberg y sus
propiedades mecanicas como
proctor modificado y CBR de las

muestras

Caracteristicas

Area

geogréficas de la Perimetro Ficha de observacién Ordinal
zona
Zona sismica
o o Ficha de )
Analisis granulomeétrico ] Ordinal
granulometria
Propiedades fisicas
del | _ Ficha de contenido de Ordinal
el suelo Contenido de humedad
humedad
o Ficha de limites de Ordinal
Limites de Atterberg
Atterberg
. Ficha de proctor Ordinal
Proctor modificado N
, modificado
Propiedades
L Ordinal
mecanicas del suelo _
CBR Ficha de CBR

Nota: Esta tabla muestra la operacionalizacion de las variables identificadas en la investigacion, sus dimensiones, indicadores e instrumentos para su obtencion.
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacién

La poblacién se denomina al conjunto de elementos que son motivo de estudio
en general, siendo esta en total extensa y costosa para un estudio (Borja,
2012). La investigacién presentdé como poblacion a los suelos en general en
San Ignacio del departamento de Cajamarca.

Muestra

La muestra se define como la unidad del objeto de estudio en una investigacion
0 subgrupo representativo de la poblaciébn que presentan caracteristicas
exactamente iguales (Borja, 2012). Por ello, la presente investigacion presenté
como muestra de estudio al suelo saturado del lote 9A con un area de 144.00m2
en el Sector Il de San Ignacio en Cajamarca, con fines de realizar un disefio
de la subestructura mediante el analisis de su comportamiento ante la

presencia de este tipo de suelo.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Dentro de las técnicas para la recoleccion de datos de mayor importancia y

consideradas para la presente investigacion, son las siguientes:

Observacion: Es una de las técnicas mas importantes puesto que permite el
registro de diversas caracteristicas de elementos que son de suma importancia
considerar para la investigacion. La observacion se define como la percepcion

ilustrada e intencionada de un elemento (Borja, 2012).

Andlisis bibliogréafico y de contenido: Esta técnica permite el estudio detallado
de diversas consideraciones importantes para tomar en cuenta en el desarrollo
de la presente investigacion, basandose en tesis, libros, manuales, entre otras

fuentes bibliogréficas.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Dentro de los instrumentos o0 herramientas para la recoleccion de datos de

mayor relevancia, son las siguientes:

Ficha de observacion: Este instrumento permite la recoleccién de datos que
fueron obtenidos en campo, permitiendo la descripcién de cada informacién
detallada del lugar de estudio, desde sus caracteristicas topogréficas, del suelo,

entre otros.

Guia bibliogréafica: La guia bibliografica comprende toda la informacion de
las fuentes importantes y tomadas en consideracién para el desarrollo de la

presente investigacion.
3.5. Procedimiento a sequir

Esta investigacion, divide todo el proceso en 7 grandes etapas, las cuales se
muestran en la siguiente figura.

Figura 1
Procedimiento del desarrollo de la presente investigacion.

Nota. El grafico representa el procedimiento detallado conformado por siete
etapas de gran relevancia. Elaboracién propia, 2021.
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3.6.Método de analisis de datos

Para el andlisis de datos obtenidos en el caso del estudio de Mecanica de
Suelos, solo sera necesario hacer el uso de Microsoft Office Excel, mientras
que, el andlisis de datos del disefio estructural, se requiere hacer el empleo
inicialmente del Predimensionamiento de elementos estructurales como vigas,
columnas, losas y cimentacién en Microsoft Office Excel y seguidamente su
verificacion mediante simulacion en Etabs y para cimentaciones Safe, de igual
forma, sin dejar de considerar sus planos finales en AutoCAD 2D. De esta
manera, se puede determinar que se ha aplicado un método de andlisis de
datos descriptivo.

3.7.Aspectos éticos

La presente investigacion se consideré de suma importancia el cumplimiento
de todas las especificaciones y parametros establecidos por las Normas
Técnicas Peruanas para el desarrollo y ejecucion de los ensayos de analisis
del suelo y del Reglamento Nacional de Edificaciones, tanto en la Norma E.030
Sismorresistente, como la 0.50 Cimentacion y E.060 Concreto Armado, que
permiten el desarrollo de manera correcta. De esta manera, se logra garantizar
no solo el cumplimiento del material mencionado, sino garantiza la originalidad
de los resultados obtenidos, por la cual los investigadores se comprometen no
realizar alteracion alguna, brindando asi toda la informacion veraz y confiable,
y en cuanto a la referencia de otras investigaciones, se respeta la autenticidad

de manera correcta los derechos de autores de cada fuente considerada.
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IV. RESULTADOS

4.1.Reconocimiento del terreno

Ubicacién y descripcion del area de estudio.

El terreno destinado para la ejecucion del proyecto: “Disefio sismorresistente
de la subestructura de una vivienda multifamiliar con presencia de suelos
saturados del Sector IlI- San Ignacio- Cajamarca”, presenta una superficie
relativamente plana con geometria regular, con un area de 144.00 m2.

Tabla 3:
Ubicacion de la zona.

Ubicacion de la zona de estudio

Distrito San Ignacio
Provincia San Ignacio
Region Cajamarca

Nota. En esta tabla se muestra la ubicacion de la zona de estudio,
especificamente en el distrito San Ignacio, provincia de San Ignacio,
departamento de Cajamarca.

Figura 2
Ubicacion del lugar de estudio.

P"‘J ] - o 5

Nota: En la figura se logra visualizar el lugar de estudio, sector Il de San Ignacio,
tomado de Google Earth, 2021.
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Figura 3

Ubicacion del lugar de estudio.

Nota. En esta figura se puede visualizar el mapa con la zona de estudio.
Elaboracion propia, 2021.

Condicion climética.
San Ignacio tiene veranos calientes y largo, e inviernos secos, cortos y

comodos, ambos parcialmente nublados, con una temperatura entre 15°C
a 26°C.

Geologiay geomorfologia en el area de estudio.
Geologia regional.

El area de estudio se encuentra en el distrito de San Ignhacio, Provincia de
San Ignacio, Departamento de Cajamarca. Con altitud de 1.260 m.s.n.m.
De acuerdo al Mapa Geoldgico de los cuadrangulos de Rio Santa Agueda
10-f; San Ignacio 11-f y Aramango 11-g (Boletin, Serie A: Carta Geoldgica
Nacional; N° 57 del INGEMMET).

Depositos geoldgicos.

En la zona de estudio existen depdsitos geoldgicos, como los que se
mencionan a continuacion, siendo la mas predominante y la que abarca la

zona de estudio Tonalita, Diorita Y Rumipita.
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Geomorfologia.

Segun el mapa geomorfologico, elaborado por el Instituto Geoldgico,
Minero y Metaldrgico - INGEMMET, el rea de estudio esta conformada por

las siguientes unidades geomorfoldgicas:

- Abanicos de piedemonte (Ab).

- Superficie colinada o altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias y
volcanicas.

- Piedemonte coluvio- deluvial (P-cd).

- Llanura o planicie inundable.

- Relieve montafioso o colinado estructural.

Geomorfologia.

En la ocurrencia de peligros geoldgicos y geohidrolégicos inventariados

(2176 ocurrencias), el analisis estadistico muestra a lo siguiente:

Tabla 4:
Peligros geoldgicos y geohidrolégicos.

Peligros geoldgicos y geohidroldgicos

Deslizamientos 36.81%

Caidas de rocas y derrumbes 22.25%
Flujos 17.83%

Procesos de erosion de laderas 10.25%
Movimientos complejos 7.81%
Erosion e inundacion fluviales 3.22%
Reptaciones 1.56%
Hundimientos 0.18%

Vuelcos 0.09%

Nota: En esta tabla, se evidencia el registro de peligros geoldgicos y
geohidroldgicos inventariados, de las cuales se destaca cada peligro junto

a su porcentaje de incidencia.
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Sismicidad.

El Peri se encuentra dentro del cinturon de fuego Circumpacifico,
considerandose una de los paises con mas alta actividad sismica y mas
activas del mundo. Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas
zonas sismicas, las cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo
a la mayor o menor presencia de los sismos. De acuerdo al Nuevo Mapa
de Zonificacion Sismica del Peru, segun la nueva Norma Sismo Resistente
(NTE E-030) modificada mediante Decreto Supremo N° 355-2018-
VIVIENDA, del 23 de Octubre del 2018 y del Mapa de Distribucién de
Méaximas intensidades Sismicas observadas en el Peru; se concluye que el
area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 2),
existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de mediana Intensidad.
De acuerdo a la norma E. 0.30, modificada por el decreto supremo N° 003-
2016-vivienda, el factor Z para una Zona 2 segun se indica que se interpreta
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de
ser excedida en 50 afios.

Tabla 5:
Tipo y factor de la zona.

Factores de la zona

Zona sismica Zona 2

Factor zona (2) 0.25

Nota. En esta tabla, se puede mostrar los factores de la zona.

Condiciones geotécnicas.

Tabla 6:
Perfiles del suelo de la zona de estudio.

Perfiles de los suelos

Perfil del Suelo SO Roca Dura

Velocidad de propagacion de onda de corte
(Vs)

Nota: En esta tabla, se evidencia los perfiles del suelo presente en la zona

1500 m/s

de estudio.
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Para el presente proyecto considerando su ubicacion en la Zona 2 (Z2) y
para un Perfil S3, se considerara un Factor de Suelo “S” de 1.4

TP = Periodo que define la plataforma del factor C.

TL = Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento
constante.

Tabla 7:
Periodos “TP”y “TL”".

Periodos TPy TL para un perfil S3

TP 1.00

TL 1.60

Nota. En esta tabla, se muestra los periodos TP y TL para un perfil S3.

Para el presente proyecto considerando su ubicacion en la Zona 2 (Z2) y
para un Perfil S3, se consideraran Periodos TP (s) y TL (s) de 1.0y 1.6

respectivamente.

4.2 Estudio de Mecanica de Suelos

En la exploracion del subsuelo o terreno de fundacién, se ejecut6 un total
de 02 calicatas o excavaciones a cielo abierto, ubicadas convenientemente
de tal manera de cubrir el area en estudio y determinar su perfil
estratigrafico.

Tabla 8:
Calicatas en la zona de estudio

Informacion de las calicatas
C-01 0.20 - 3.00 Edificacion

C-02 0.20 - 3.00 Edificacion

Nota. En esta tabla, se evidencia las calicatas que se han realizado en la
zona de estudio, conformado por la C-01 y C-02 a una profundidad de 0.20
—3.00 mts.
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Analisis granulométrico de la zona de estudio.

Se realiz6 los ensayos de granulometria de las seis muestras de estudio,
las cuales tres corresponden a cada calicata realizada, cumpliendo los
parametros especificos de las normativas A.S.T.M D- 422 y NT.T.P.
339.129. Las tres muestras extraidas de cada calicata han sido obtenidas
a la profundidad de 0.20 a 0.50m, para la M-01, para la M-02 fue desde
0.50 a 1.50 m, y para la muestra M-03, se realiz6 de la profundidad de 1.50
a 3.00 m.

En la siguiente tabla, se puede evidenciar la profundidad de las muestras
gue han sido obtenidas, y su granulometria en cada muestra. De esta
manera, se obtuvo en la muestra M-01, un 0.80% de grava, 62.25% de
arena y 36.95% de particulas finas, mientas que para la M-02, se obtuvo
1.18%, 26.02% y 72.80% respectivamente. Finalmente, en la M-03, no se

identifico presencia de gravas con un 0.00%m 2.64% de arenas y 97.36%

de finos.
Tabla 9
Analisis granulométrico de las muestras de la C-01
' Profundidad Granulometria
Calicata Muestra
(m) Grava Arena Finas
M -01 0.20 -0.50 0.80 62.25 36.95
C-01 M - 02 0.50-1.50 1.18 26.02 72.80
M - 03 1.50 - 3.00 0.00 2.64 97.36

Nota: Esta tabla muestra la granulometria de las tres muestras de la
calicata C-01.

En el estudio de la calicata C-02, se obtuvo en la muestra M-01, un 33.34%
de grava, 43.02% de arena y 23.64% de particulas finas, mientas que para
la M-02, se obtuvo 0.22%, 39.81% y 59.97% respectivamente. Finalmente,
en la M-03, no se identifico presencia de gravas con un 0.00%m 1.42% de

arenas y 98.58% de finos, como se visualiza en la siguiente tabla.

34



Tabla 10
Analisis granulométrico de las muestras de la C-02

Profundidad Granulometria
Calicata Muestra
(m) Grava Arena Finas

M-01 0.20-0.50 33.34 43.02 23.64
C-02 M - 02 0.50-1.50 0.22 39.81 59.97
M - 03 1.50 - 3.00 0.00 1.42 98.58

Nota: Esta tabla muestra la granulometria de las tres muestras de la
calicata C-02.

Ya obteniendo a nivel general su granulometria en cada muestra, se logré
clasificarlas segun SUCS, segun ello, para las muestras de la calicata C-01
para su M-01, M-02 y M-03, de identifico un suelo arena arcillosos SC,
arenilla con limite liquido alto CL y limo con limite liquido bajo MH

respectivamente.

Tabla 11
Clasificacion SUCS de la calicata C-01

Clasificacion

Calicata Muestra Profundidad (m) SUCS
M - 01 0.20 — 0.50 SC
c-01 M — 02 0.50 — 1.50 CL
M — 03 1.50 — 3.00 MH

Nota. En esta tabla, se identifica la clasificacion SUCS de cada muestra de
suelo obtenida de la calicata C-01.

Mientras que, para la clasificacion SUCS, en las muestras de la calicata C-
02 para su M-01, M-02 y M-03, de identifico un suelo arena arcillosos SC,
arenilla con limite liquido alto CL y limo con limite liquido bajo MH
respectivamente. Determinando asi que las mismas muestras comprenden

la misma clasificacion de la calicata C-01 y C-02.
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Tabla 12
Clasificacion SUCS de la calicata C-02

Clasificacién

Calicata Muestra Profundidad (m) SUCS
M — 01 0.20 — 0.50 SC
C- 02 M — 02 0.50 — 1.50 CL
M — 03 1.50 — 3.00 MH

Nota. En esta tabla, se identifica la clasificacion SUCS de cada muestra de

suelo obtenido de la calicata C-02.

Contenido de humedad.

En la calicata C-01 y C-02, sus muestras que conforman cada una fueron
ensayada para obtener su contenido de humedad, cumpliendo la normativa
vigente a nivel internacional como la A.S.T.M D-2216 y N.T.P. 339.127
respectivamente.

Tabla 13
Contenido de humedad de las muestras de las calicatas.

Contenido de humedad

Calicata Muestra
(%)
M -01 18.39 %
C-01 M — 02 29.09 %
M —03 66.31 %
M-01 13.74 %
C-02 M — 02 26.62 %
M — 03 52.49 %

Nota. Esta tabla muestra la granulometria de las tres muestras de cada

calicata realizada.
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Limites de Atterberg.

En el caso de los limites de Atterberg, se realiz6 para cada muestra de
estudio bajo las normativas existentes como la ASTM D-4318 y N.T.P.
339.129. De esta manera, como se evidencia en la siguiente tabla, los
limites liquidos (LL), limites plasticos LP y un indice de plasticidad (IP). Este
ultimo factor no es obtenido en laboratorio, sino proviene de la resta del
limite liquido y el limite plastico.

Tabla 14
Limites de Atterberg de cada muestra.

_ _ Limite indice de
_ Limite liquido o o
Calicata Muestra (L) plastico plasticidad
(LP) (IP)
M- 01 18 15 3
C-01 M - 02 35 28 7
M —-03 70 59 11
M-01 NP NP NP
C-02 M - 02 39 22 17
M—-03 55 55 11

Nota. En esta tabla, se evidencia los limites liquidos, limites plasticos e

indice de plasticidad obtenidos.

Corte directo.

En el caso del ensayo de corte directo, es un ensayo que fue realizado con
la muestra de suelos de una calicata, en este caso se seleccioné la muestra
M-03 de la calicata C-02, bajo el cumplimiento de la normativa A.S.T.M D

3080, como se podra visualizar en la siguiente figura.
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Tabla 15

Corte Directo de la muestra M-03 de la calicata C-02.

Calicata Muestra Profundidad

C-02 M - 03

1.50 - 3.00

Clasificaciéon

SUCS

MH

Corte Directo

C (kg/lcm2) @ (°)

0.12

21.36

Nota: En esta tabla, se evidencia los resultados del corte directo de la

muestra de estudio.

Andlisis Quimico del suelo.

Este ensayo correspondiente al andlisis quimico del suelo, se considero de

suma importancia, brindando la cantidad de sales solubles totales (S.S.T),

cloruros en el suelo (CL-1) y sulfatos (SO4), para su respectivo analisis.

Tabla 16
Analisis quimico de las muestras de las calicatas.
Calic _ SS.T SULFATOS
Muestra Profundidad CL-1
ata (ppm) SO4 (ppm)
M -01 0.20-0.50 29.98 52.53 120.65
C-01 M-=-02 0.50-1.50 31.46 50.68 121.68
M - 03 1.50 - 3.00 32.68 55.62 127.65
M -01 0.20-0.50 29.85 48.82 124.66
C-02 M-02 0.50-1.50 31.38 60.05 122.84
M - 03 1.50 - 3.00 30.95 58.78 123.79

Nota. En esta tabla, se evidencia el contenido de sales solubles totales,

cloruros del suelo, sulfatos, correspondiente a su analisis quimico.
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La concentracion de sulfatos en las muestras de las calicatasC -1y C -2
en estudio, se encuentra por debajo de los valores permisibles
especificados en el cuadro N° 5, tal como hacen mencién en la Norma ACI
por lo que NO ocasionara un ataque quimico al concreto de la cimentacion.
Por todo lo expuesto, se concluye usar el cemento Tipo | para todas las

estructuras de cimentacion.

La concentracion de cloruros en las calicatas C — 1y C - 2 en estudio, se
encuentra por debajo de los valores permisibles especificados en el cuadro
N° 5, tal como hacen mencion en la Norma ACI, NO ocasionara un ataque
por corrosion del acero del concreto de la cimentacion. Mientras que, la
concentracion de sales solubles en las calicatas C -1y C - 2 en estudio se
encuentra por debajo de los valores permisibles especificados en el cuadro
N° 5, tal como hacen mencién en la Norma ACI, NO ocasionara problemas
de pérdidas de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion.

Perfil del suelo

Sobre la base de los registros de calicatas y ensayos de laboratorio, se ha
elaborado el perfil estratigrafico del suelo para el area destinada a cimentar.
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la

siguiente conformacion:
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Tabla 17
Perfil de las muestras de las calicatas.

Calicata Muestra Profundidad Perfil del suelo

- 0.00-0.20 Una capa de materia Inorganica.

Arena arcillosa (SC), de baja plasticidad,
de color amarillo claro, mezclada con
escasa cantidad de grava T.M. 1 1/2"

(0,28 %). El estrato se encuentra
medianamente denso, poco hiumedo; sin
olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

M-01 0.20-0.50

Arcilla inorganica (CL), de baja plasticidad,
de color amarillo claro, mezclada con
escaza cantidad de grava T.M. 3/4" (1,18
%). El estrato se encuentra medianamente
denso, poco humedo; sin olor, y bajo
contenido de sales sulfatadas

C-01 M - 02 0.50-1.50

Limo inorganico (MH), de mediana
plasticidad, de color amarillo claro,
mezclada con escasa cantidad de arena
M - 03 1.50 - 3.00 (2.64 %) exenta de gravilla. El estrato se
encuentra medianamente denso, poco
hamedo; sin olor, y bajo contenido de
sales sulfatadas.

- 0.00-0.20 Una capa de materia Inorganica.

C-02

Arena arcillosa (SC), de exenta
plasticidad, de color amarillo claro,
mezclado con gran cantidad de grava
(33.34), El estrato se encuentra

M-01 0.20-0.50
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medianamente denso, poco hiumedo; sin
olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

Arcilla arenosa inorganica (CL), de
mediana plasticidad, de amarillo claro
oscuro, mezclado con escasa cantidad de
gravilla (0.22 %). El estrato se encuentra
medianamente denso, poco humedo; sin
olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

M - 02 0.50-1.50

Limo inorgéanico (MH), de mediana
plasticidad, de color amarillo claro,
mezclada con escasa cantidad de arena
M —03 1.50-3.00 (1.42 %)y exenta de gravilla. El estrato se
encuentra medianamente denso, poco
hamedo; sin olor, y bajo contenido de
sales sulfatadas.

Nota. En esta tabla, se evidencia los limites liquidos, limites plasticos e indice de

plasticidad obtenidos

Napa freatica
La verificacion del nivel freatico en la zona en estudio, se realiz6 al momento
de ejecutar las prospecciones de campo. En dicha evaluacion se encontro el

nivel de filtracion a una profundidad de - 0.80 m.

4.3. Comportamiento sismorresistente
4.3.1. Arquitectura del proyecto

El presente proyecto tiene como fines de vivienda multifamiliar, comprendido
por 5 niveles y azotea. Para ello, se consideré una arquitectura disefiada
exclusivamente para vivir, con suficiente iluminacion, comodidad y seguridad
sobre todo para los habitantes, como se podra visualizar a continuacion, las
cuales comprenderd en la distribucion de todas las areas conformadas por

cada nivel o departamento.

41



Figura 4
Planta del primer nivel

PRIMER NIVEL

Escalo: 1/30

Nota. En esta figura, se evidencia la planta de la edificacion en su primer nivel.

Elaboracion propia, 2021.
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Figura
Planta del segundo nivel

@_.

SEGUNDCO NIVEL

Escala: 1/50

Nota. En esta figura, se evidencia la planta de la edificacion en su segundo nivel.

Elaboracion propia, 2021.
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Figura 6

Planta tipica del tercer al quinto nivel
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Escala: 1/50

Nota. En esta figura, se evidencia la planta tipica de la edificacién en su tercer al

guinto nivel. Elaboracion propia, 2021.
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Figura7
Planta de la azotea
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Nota. En esta tabla, se evidencia la planta de la azotea de la edificacion.

Elaboracion propia, 2021.
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Figura 8
Corte A-A de la edificacion
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En esta figura, se evidencia la planta del corte A-A de la edificacién. Elaboracion

propia, 2021.
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Figura9
Elevacion principal de la edificacion

ELEVACION PRINCIPAL

Nota: En esta figura, se evidencia la elevacion de la edificacion. Elaboracion propia,
2021.
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Ademas de ello, se podra visualizar a continuacion un modelado en 3D que se ha
realizado en Sketch Up, con el fin de ejemplificar y mostrar la propuesta de manera

mas cerca a la realidad.

Figura 10

Modelado frontal de la estructura.
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Nota: En esta figura, pljede visualizar el modelado frontal de la estructura.
Elaboracion propia, 2021.
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Figura 11

Modelado de la estructura.

Nota: En esta figura, se evidencia del modelado de la estructura. Elaboracion

propia, 2021.
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4.3.2. Disefo sismorresistente de la estructura
4.3.2.1. Objetivo del disefio sismorresistente.

El objetivo de este documento es realizar la VERIFICACION y EVALUACION
ESTRUCTURAL SISMO RESISTENTE de una edificacion multifamiliar para
luego disefiar una cimentacion adecuada en suelo desfavorable ubicado en el
sector Ill, ciudad de san Ignacio - Cajamarca, siendo este el complemento de
la tesis: “DISENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS
DEL SECTOR Il - SAN IGNACIO- CAJAMARCA”.

4.3.2.2. Caracteristicas del sistema.

La estructuracion esta determinada por sistema dual en direccion transversal
con muros estructurales e=0.25 m, alternados con porticos de concreto
armado. En la direccion longitudinal se tienen también muros estructurales
e=0.25 m, alternados con porticos de concreto armado. Los muros

transversales y longitudinales estan vinculados a la estructura de concreto.
4.3.2.3. Caracteristicas de los materiales

Se determina las propiedades de los materiales que se considerara para el
disefio propuesto. De esta manera, verificar y garantizar la seguridad de los

habitantes de dicha vivienda de estudio.

Tabla 18
Caracteristicas de los materiales considerados
Material Propiedad Simbolo Valor
Resistencia a
y F'c 210 kgfcma2
la compresion
Concreto .
rodulo de ,
E 15000 = 4210 = 217370
elasficidad
Resistencia a
Acero la fluencia, EX. 4200 kg/cm2

grado 60°

Nota: En esta tabla, se muestra las propied_ades, simbolo yVanreé -qu'e'se

han considerados en cada material para la verificacién sismorresistente.

50



4.3.2.4. Metrados de cargas

El metrado de cargas se realiz6 uno especifico para cargas muertas
comprendido por los pesos propios de los elementos de concreto, peso de
tabiqueria, piso terminado, ladrillo de techo y de tabiqueria sobre la losa
aligerada.

Tabla 19

Metrado de cargas muertas.

Metrado de cargas muertas

Peso propio de los elementos de concreto 2400.00 Kg/m3
Peso especifico de tabiqueria 1350.00 Kg/m3
Peso propio de piso terminado 100.00 Kg/m2
Peso propio de ladrillo de techo 50.00 Kg/m2

Peso propio de tabiqueria sobre losa aligerado 150.00 Kg/m2

Nota: La tabla presentada indican los valores obtenidos del calculo del
metrado de cargas muertas.
Tabla 20

Metrado de cargas vivas.

Metrado de cargas viva (sobrecargas)

Sobrecarga para viviendas en losa aligerada 200 kg/m2

Sobrecarga para corredores y escaleras 200 kg/m2

Nota: La tabla presentada indican los valores obtenidos del calculo del

metrado de cargas vivas teniendo en consideracion 5 niveles y losa aligerado.
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4.3.2.5. Predimensionamiento de los elementos estructurales
Pre- dimensionamiento en vigas

A continuacion, se mostrard el célculo realizado para el respectivo

predimensionamiento de vigas.

Figura 12

Partes de una viga

Nota: La longitud de la viga se
mide de eje a eje

Nota: En esta figura se puede visualizar partes de una viga, la cual tiene

una base, altura y longitud. Elaboracién propia, 2021.

Figura 13

Partes de una viga

Direccion de techado

Nota: En esta figura se puede diferencias las vigas primarias y secundarias

de una estructura. Elaboracién propia, 2021.
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PARA ZONAS DE BAJA SIMICIDAD (DISTRITO SAN IGNACIO)

Vigas Principales en direccion X-X

L= 446 [cm]
B = L
12
_ 446
12
h= 37.2 [cm] Redondea al mayor
h= 40| [cm]
b = h
-2
b= 40
)
= 20 [cm]
b min = 25 [cm]
= 25 [cm]

Figura 14

Pre- dimensionamiento de vigas principales

25
ST T
40 V.P.
v \]
bxh= Z0 X 40

Nota: En esta figura se puede visualizar las pre- dimensiones de las vigas

principales. Elaboracion propia, 2021.
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Vigas Secundarias

- L
T 12
B = 325
12
h= 27.1 [cm] Redondea al mayor
h= 30| [cm]
b= h
)
b= 30
)
= 15 [cm]
b min = 25 [em]
_ 25 [cm]

Figura 15

Pre- dimensionamiento de vigas secundarias

\‘

bxh= 25 X 30

Nota: En esta figura se puede visualizar las pre- dimensiones de las vigas

secundarias. Elaboracion propia, 2021.
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Pre- dimensionamiento en losa aligerada

A continuacion, se mostrard el calculo realizado para el respectivo pre

dimensionamiento de losa aligerada.

El aligerado se orientara en la direcciéon "y":

* |dentificando la luz libre més critica en direcciéon del armado de la losa

aligerada
EJE LUZ LIBRE (m)
4-4 entre A-C 4.56
L= 4.56

* Pre dimensionamiento de la losa aligerada en 1 direccién

L 4.56
25 25
* NORMA E.060

e = 0.18

L
> =
h_25

* Eligiendo el espesor de la losa
H=0.20m
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4.3.2.6. Consideraciones sismicas

Segun la Norma E.030, existen diversos parametros y consideraciones
basicas y sismicas, para ser consideradas en el modelamiento, para asi, ser
verificado su cumplimiento.

Tabla 21

Consideraciones sismicas.

Consideraciones sismicas

Zona (segun ubicacién) Zona 2
Factor “Z” 0.25
Tipo de suelo S3

TP 1.00

TL 1.60

Factor de amplificacion del suelo 1.40
Categoria de edificaciones Tipo C (viviendas)

Factor de importancia “U” 1.00

Nota: En la tabla mostrada se evidencia las diversas consideraciones
sismicas, las cuales comprende desde su ubicacion, suelos y categoria del

tipo de estructura.

Aceleracion espectral

Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de las direcciones
analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo - aceleraciones definido
por:

oy 2UCS
a= R X9

Donde:
Z =0.25 (Zona 2)
U = 1.00 (Categoria C - edificaciones comunes)

S = 1.40 (Suelos Blandos)

Tp = 1.00 (Periodo del suelo S3)
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TL = 1.60 (Periodo del suelo S3)
R x = 7 (Sistema estructural DUAL regular)
Ry =7 (Sistema estructural DUAL regular)

Por ser vivienda multifamiliar, los desplazamientos relativos de entrepiso en
la direccion X-X-y Y-Y, no deben exceder de 0.007, segun la normativa E.
030 del 2018.

4.3.2.7. Anélisis sismorresistente de la estructura

De acuerdo a los procedimientos sefialados y tomando en cuenta las
caracteristicas de los materiales y cargas que actlan sobre la estructura e
influyen en el comportamiento de la misma ante las solicitaciones sismicas,

se muestra a continuacion el analisis realizado.

Modelo estructural adoptado

A continuacion, se puede visualizar las vistas en plantas del modelo de la

edificacion:
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Figura 16
Vista del modelado del techo 01 en ETABS.
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Nota: En esta figura se puede visualizar la planta del techo 01 de la

edificacibn modelada en ETABS. Elaboracion propia, 2021.
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Figura 17
Vista del modelado del techo tipico en ETABS.
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Nota: En esta figura se puede visualizar la planta del techo tipico de la

edificacibn modelada en ETABS. Elaboracion propia, 2021.
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Figura 13
Vista del modelado del techo de lavanderia en ETABS.

3.33 (m 545 (mk ) 4.44 (m )

Im

[
X 1.9
[RE B

m

,.

335{m

303 {m

(.

> X

Nota: En esta figura se puede visualizar la planta del techo lavanderia de

la edificacion modelada en ETABS. Elaboracion propia, 2021.

60



Figura 14

Vista en elevacién del eje A-A en ETABS.
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Nota: En esta figura se puede visualizar del Eje A-A de la edificacion

modelada en ETABS. Elaboracién propia, 2021.
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Figura 18
Vista frontal en 3D del modelado en ETABS.

Nota: La figura muestra el modelo en 3D que representa a la edificacion en
ETABS, lado frontal de la edificacion.
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Periodo fundamental de vibracion

Tiempo que tarda la edificacion en cumplir un ciclo de vibracion, este
depende de la masa y rigidez de la edificacion.

Tabla 22

Factor de masa participativa y periodos de vibracion.

Case Mode Period
sec
Modal 1 0.484
Modal 2 0.406
Modal 3 0.305
Modal 4 0.144
Modal 5 0.103
Modal 6 0.079
Modal 7 0.073
Modal 8 0.047
Modal 9 0.045
Modal 10 0.036
Modal 11 0.031
Modal 12 0.029
Modal 13 0.025
Modal 14 0.022
Modal 15 0.022

Nota: En esta tabla se representa la relacion de masa patrticipativa y periodos
de vibracion, los modos con mayor participacion fueron el modo 1 en la

direccion X-X, en la direccién Y-Y el modo 2. Elaboracion propia 2021
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Desplazamientos y distorsiones

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun lo descrito
en la Norma E-0.30-2018 no debe sobrepasar el limite igual a 0.007 para
concreto Armado de acuerdo a las consideraciones.

Tabla 23

Derivas maximas de entrepiso en X-X.

Tipo de Direccioén Deriva Der,iva Condicién
caso MAx
Techo Lav. Combination X-X 0.002806 0-007 Cumple
Techo 05 Combination X-X 0.003150 0-007 Cumple
Techo 04 Combination X-X 0.003449 ©0-007 Cumple
Techo 03 Combination X-X 0003564 0-007 Cumple
Techo 02 Combination X-X 0.003327 0-007 Cumple
Techo 01 Combination X-X 0.002061 ©-007 Cumple

Nota: Como se puede visualizar en esta tabla, indican las derivas en X-X
obtenidas del modelado en ETABS, presentando asi una condicion de

cumplimiento positiva, al ser estas menores de 0.007.

Tabla 24

Derivas maximas de entrepiso en Y-Y.

Ticpaos(c)je Direccién Deriva Dﬁlgxa Condicién
Techo Lav. Combination Y-Y 0.002228 0.007 Cumple
Techo 05 Combination Y-Y 0.002297 0-007 Cumple
Techo 04 Combination Y-Y 0.002409  0-007 Cumple
Techo 03 Combination Y-Y 0.002424  0-007 Cumple
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o Y-Y Cumple
Techo 02 Combination 0.002197 0.007

o Y-Y Cumple
Techo 01 Combination 0.001287 0.007

Nota: Como se puede visualizar en esta tabla, indican las derivas en Y-Y
obtenidas del modelado en ETABS, presentando asi una condicién de

cumplimiento positiva, al ser estas menores de 0.007.

De los resultados obtenidos se observa que la méaxima distorsion de
entrepiso es igual a 0.003564 m, este es menor que la distorsion permisible
para la estructura considerada que es igual a 0.007 m, realizando su

desplazamiento en el techo 03, en la direccién x.

Analisis sismico

Analisis sismico estatico
Teniendo en consideracion las caracteristicas tipicas de la estructura.
Tabla 25

Caracteristicas de la estructura.

Tipo de caso

Perfil del suelo S3
Zona sismica Z2
Categoria C

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas generales de la zona de estudio.
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Tabla 26

Caracteristicas del analisis sismico estatico.

Direccion X-X Direccion Y-Y

Tx= 0.484 0.406
zZ= 0.25 0.25
U= 1 1

S= 14 1.4
TP= 1.0 1.0
TL= 1.6 1.6
Cx= 2.5 2.5
Rx= 7 7
Ro= 7 7

la 1 1

Ip 1 1

C/R>0.11 0.357143 0.357143

Nota: Se visualiza en esta tabla, los valores del utilizados en el analisis
sismico estatico en ambas direcciones.
Tabla 27

Distribucién de las fuerzas.

Direccion Direccion
X-X Y-Y
TX= 0.484 TY= 0.406
Vxbasal= 101.32 Vybasal= 101.32
Kx=Tx <=0.50=1 1.00 Ky=Tx <=0.50=1 1.00
Cx Etabs=ZUCS/Rx= 0.125 Cy Etabs=ZUCS/Ry= 0.125

Nota: Se visualiza en la tabla las consideraciones en la distribucién de

fuerzas en direccion Xy Y.
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Tabla 28

Distribucién de fuerzas en X.

oM, R ek s T
TECHOLAV. 1870  , .0 oo 0.093 9.46
TECHOOS 1590 15495 1986.7 0.239 24.24
TECHO 04 1302 cec0 2030 0.246 24.88
TECHO 03 1014 15950 1617.3 0.195 19.73
TECHO 02 726 15615 11337 0.137 13.83
TECHO 01 438 17100 752.9 0.091 9.19

8304.8 101.32

Nota: Se muestra la distribucion de las fuerzas en X.

Tabla 29

Distribucion de fuerzas en Y.

PISO Alturas Acum.H(i) P@i) Pi*(H)*k a(i) F()enTn

TECHO LAV. 18.70 4145 77500 0093  9.46

TECHO 05 15.90 124.95 19867 0239 24.24
TECHO 04 13.02 15660 5039 0246 2488
TECHO 03 10.14 15950 16173 0195 19.73
TECHO 02 7.26 156.15 11337 0137 13.83
TECHO 01 4.38 171.90

7529 0.091 9.19

8304.8 101.32

Nota: Se muestra la distribuciéon de las fuerzas en Y.
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Andlisis sismico dinamico

Teniendo en consideracion las caracteristicas tipicas de la estructura
mostrada anteriormente, se puede determinar lo siguiente:

Tabla 30

Caracteristicas del analisis dinamico de la estructura.

Tipo de caso

Z= 0.25
U= 1.00
S= 1.40
TP= 1.00
TL= 1.60
CX= 2.50
CY= 2.50
RX= 7

RY= 7

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas generales del analisis dinamico

de la zona de estudio.

Tabla 31

Factores en X y Y en andlisis dinamico.

Consideraciones en Xy Y

Factor X= ZUS/R*g 0.49050

Factor Y= ZUS/R*g 0.49050

Nota: Esta tabla se muestra los factores en Xy en Y, en el analisis dinamico.
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Del andlisis sismico realizado al proyecto se concluye lo siguiente:

El sistema estructural adoptado para el presente proyecto es dual, en
direccion transversal y longitudinal conformados por muros estructurales

e=0.25 m alternados con porticos de concreto armado.

Las dimensiones finales de las columnas en el eje 1 serén de 0.25 x 0.25 m,
en los ejes 1’, 2-2, 3-3, 4-4 y 5-5, serdn de 0.35 x 0.30 m y en el eje 6-6 seran
de 0.25x0.35m.

Se utilizar4 muros estructurales de e=0.25 m, que son elementos de concreto
armado, generalmente verticales, disefiado para resistir combinaciones de
momentos, cortantes y fuerza axial inducidas por los movimientos sismicos.
estos muros estructurales estan ubicados en el eje A-A entre 5-6, en el eje 6-

6 entre A-C y en el cajon de la escalera.

El espesor de la losa aligerada sera de 0.20 m, asimismo los descansos y

rampas de escalera seran de losa maciza de espesor 0.15 m.

El peso del entrepiso en Lav. Es iguala a 41.45 tonf, entrepiso n° 5 equivale a
124.95 tonf, el entrepiso n° 4 igual a 156.60 tonf, entrepiso n°3 igual a 159.50
tonf, entrepiso n°2 igual a 156.15 tonf y el entrepiso n° 1 equivale a 171.90
tonf, haciendo un total de 810.557 tonf, equivalente al peso total de la

edificacion final analizada.

La cortante de disefio para la edificacion es igual a 81.06 tonf, que equivale el

80% de la cortante dinamica en ambas direcciones.
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4.3.2.8. Disefio de elementos estructurales

El disefio estructural de los elementos que conforman parte de una estructura,
es de suma importancia, por lo que, a continuacion, se podra visualizar el

disefio realizado a una columna, viga y losa representativa de su totalidad.

Disefio en columnas

A continuacion, se detalla el procedimiento para realizar un adecuado disefio
de columnas, especificamente en la columna C-11 del primer nivel en el
software CSI Col.

Figura 19
Columna C-11 del primer nivel

Object 1D
Story Label Unique Name
| TECHO 01 C11 55
Object Data

Geometry Assignments Loads Design

v Assignments
Section Property 1 0.30x0.35
Property Modfiers None
End Releases None
End Length Offsets Auto
Insertion Point CP at 10 < Centrosd
Output Stations Min Number of Stations
Local Axis 2 Angle (deg) Defauht
Springs None
Line Mass fonf-s%/m? .
TC Limits None
Material Overarite None
Rebar From Design
Auto Mesh Yes: Jt, Int
ncude n Analysis Mesh  Program Determined
Groups 1 Group

Nota: Se puede visualizar en esta figura las caracteristicas indicadas en la
columna C-11 creada en el primer piso.
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Figura 20
Disefio en la columna C-14

35.

)

17.50

¥

== 17.50

15.00

30.00

15.00

Nota: Se puede visualizar en la figura sus dimensiones y acero asumido en el

disefio en el software CSI Col.
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Figura 19
Disefio en la columna C-14

= Shape Editor

x

BT o

e @l'ﬁl

S el | O EE

——Lse—re—se |
—fvo—re—se—|-—

(X=43919, Y=-5788)

Sr.

Mo b [cm] ‘ h [cm]

Coordinates

1| 3|00 3000

Dimensions

Gross Geometric Properties

Mod. 53 (Top) = B25E+02 cm”™3
Mod, 53 [Bat) = 525E402 cm”™3
Mod, 52 [Left] = 613E+03 cm”™3
Mod, 52 [Right] = B.13E+03 cm”3

Gyration, r3 = 8.66 cm

Gyration, r2 = 10,104 cm
Reabrs = 845

Rebar Area = 15.92 cm”™2

Rebar Ratio = 1.516 % j

Shape Caption IHectanguIar Shape

Main M aterial Type Im
Sub Material Type Im
Concrete Fo |2'|U— kgfom™2
Modulus E IW kgtcm”™2
Stress-Strain Curve IW

Shape Type & Solid ¢ Hole

oK I Cancel |

Nota: Se puede visualizar en la figura sus dimensiones y acero asumido en el

disefio en el software CSI Col.

Para ello, se realiz6 su respectivo calculo para determinar la cantidad de

acero que se colocara en las columnas. Para ello, primero se consideré

esencial, determinar el acero minimo y acero maximo de esta misma.

AS Minimo= 1% Ac

AS Minimo= 10.50 cm2

AS Maximo= 6% Ac

AS Maximo= 63.00 cm?2
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Tabla 32

Area de la columna C-14

Area en Columnas

AREA C° COL. 1050 cm2
1% AREA C° COL. 10.50 cm2
6% AREA C° COL. 63.00 cm2

Nota: Esta tabla demuestra tanto el area de la columna, como su area de

acero maxima y minima.

Tabla 33
Comprobacion por arreglo.

Area en Columnas
Total del area

N° veces Diametro Area (cm2)
(cm2)
3/8” 0.71
1/2” 1.29
8 5/8” 1.99 15.92
3/4" 2.84 0
Total 11.88

Nota: Esta tabla se realiza la comprobacion de arreglo segun los aceros y

diametro considerado, obteniendo asi su total del area.

AS>=1% AC
15.92 cm2 >=10.50cm?2

Si cumple con la cuantia minima, presentando una cuantia utilizada de

1.516%
La combinacion utilizada fue: 1.25(CM+CV) +-SISYY Max
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Figura 21

Diagrama de interaccion en su parte superior.

B Interaction Diagrams
M e || b Curve | Ineracton Sufsce | Done
| AtMAAngle LDCO01 (Top) - B |0
160.0
T
120.0 _{.."
c
o
80.0 C001 (Top)
40.0
0.0 /AAngle = 359.8991 Deg wrt X
-40.0
-80.0 @Mn (ton-m)
00 m‘ 2,0‘ 3,0‘ 4,0‘ 5,0‘ au‘ 7,0‘ E,D‘ 9.0

Nota: Esta figura evidencia el diagrama de interaccion en la parte superior.

Figura 22
Diagrama de interaccion en su base.
5 Interaction Disgrams
P-M Curve l M-t Curve | Interaction Suiface I Deore
| AtnsAngle LOCAT (Bot) B B R
180.0
T
120.0 2
c
o
(5]
80.0 C001 (Bot)
400
0.0 /AAngle = 359.8991 Deg wrt X
-40.0
800 @Mn (ton-m)
0.0 1_0‘ 2.0‘ 3.0‘ 4.0‘ 5.0‘ e.o‘ ?.0‘ 8.0‘ 9.0

Nota: Esta figura evidencia el diagrama de interaccion en su base.

Para ello, se tuvo como resultados,
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Figura 23
Resultados en Xy en Y de la columna C-14, primer nivel.

B Capacity Calculation Results

TopEnd |

LoadFu

Mugy My Load Capacity | Capacity | N/ Angle | M/4 Depth | Capaciy
[tan) (deg) Rermarks

5. Mo | Load Comb Mus o] | Mup Roreel| o) |ngle (Deg) | Vestor | Vestor | Ratio fem) | Method

1 1.28CMCV+-515Y ) 94356 1.25 0.an 1.25 ik} N N/A 0.6 3599 19.74 4 0K

B Capacity Calculation Results

Bottom End

Load-Pu

Muxy -ty Load Capacity Capacity | N/& Angle | N/A Depth | Capacity
St. No [Load Comb {tor) Mux [torem)] | Muy [ton-m) {tonm) |Angle Deg)| Vector Vector R atio Remarks

[deg) [em) Methad

1 1. 25[CM+CV+51SY 94 356 0.25 0.00 025 0.0 N/A N7A 068 3699 19.74 4 0K

Nota: Esta figura muestra los resultados de Xy en Y de la columna C-14.
Como se observa en la parte superior y en la base la ratio es menor a 1 por

lo tanto la columna es capaz de resistir las fuerzas actuantes.

Figura 24
Resultados de su resistencia ultima de la columna C-14.

Story | Column [Unique Name Output Case Case Type |Step Type| Station P V2 V3 T M2 M3
m tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m
TECHOO1| C11 65 1.25(CM+CV)+-SISYY|Combination|  Max 0 92.101 | 0.5261 | 0.7254 | -0.0036 | 1.4851 | 1.0968
TECHOO1| C11 65 1.25(CM+CV)+-SISYY| Combination|  Max 3.93 | 90.8631 | 0.5261 | 0.7254 | -0.0036 | 0.4037 | 0.6271

Nota: Esta figura muestra su demanda sismica o resistencia Ultima de la

columna C-11.
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Figura 19
Diserio final de las columnas 0.35 x 0.30 m (C11)

39

3d5/8"

.y
—®
L
4
[
w
-~
— a8
i
Fay :

ogsgr | [l ML ML

: . j: f - ‘ S A 30
T .09 o _
_ Concreto | t—"77 -+
fc=210kglcrl | @ @ o
30 5/8"
.35x.30 m.

8 @ 5/8"
[ 3/8" 1@.05, 6@.10, rto.@.25

Nota: La imagen muestra el disefio final de las columnas de seccion 0.35 x

0.30 m, elaboracion propia 2021.
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4.4. Disefo de cimentacion
4.4.1. Pre- dimensionamiento en zapatas corridas

A continuacion, se mostrard el calculo realizado para el respectivo pre

dimensionamiento de las zapatas corridas.

Muro

Zapata bajo muro

Datos:
Pu= 8.58 | [tn/m] (Cm+Cv)
fc= 210 |[kg/cm?2] (Resistencia del concreto)
fy = 4200 | [kg/cm2]
re = 7.5|[cm] (recubrimiento)
# capas = 2 |[capas] (parrilla de la zapata)
Muro:
@ max = 5/8" | [pulg] (9@ maximo de muro)
db = 1.59 [cm] (diametro de la barra)
Parametros:
ot= 0.50|[kg/cm2] (tension admisible del terreno)
yt= 1.98|[tn/m3] (peso promedio del suelo y la cimentacién)
df = 1.30([m] (fondo de la cimentacion)
Uso Viviendas
slc = 0.2 [tn/m2]
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Esfuerzo neto del terreno

ﬂ-ﬂﬂtﬂzﬂ-t_}rt*df_sfc

oneto = 2.23 [tn/m2]
Célculo del area de zapata
P
Az =
If'.i-'?i!-EIE'l'.?'
Az = 3.85 [m2]

(Asumimos 1 metro de

A= 1.00 [m] largo)
(Redondear al mas préximo)

B= 3.85 [m]

Calculo de altura

Longitud de desarrollo
Ldl = (o.o75* /Y )*db

Jre

Ld1 = 34.57 [cm]

Ld1l = (0.0044 = fy = db)
Ld2 = 29.39 [cm]

Seleccionamos el mayor
Ld (Se elige de Ld1 o Ld2, utilizar el mayor
Ld = 34.57 [cm]
Altura final
H=Ld+ @barra+re

(Redondear al mas préximo)

H= 4525 o0

Disefio de zapata corrida

Disefio de zapata corrida central

Datos
Pu = (Cm + Sismo) + (Cv + sismo)
Carga ultima de disefio amplificada, del
Pu= 78.291|[tn] analisis sismico
fc= 210 | [kg/cm2]
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= 4200 [kg/cm2]

= 0.85 Factor para cortante
= 0.90 Factor para flexién
re = 7.5|[cm] Recubrimiento
Columna
b= 35| [cm]
h= 30| [cm]
@ de Col = 5/8" | (mayor didmetro de la columna)
db = 1.59 [cm] (Didmetro de barra)
Zapata (Dimensiones de zapata)
= 2.86][m]
= 2.00|[m]
= 0.50 ([m] b=35cm

; » ) h=30 cm
Calculo de reaccién ultima del suelo '

qu= Pu/A xB

qu = 13.69 [tn/m2] i H= 0.50m

Célculo del peralte

efectivo
\ B=2.00m
d=H —Re —db A=2.86m

d= 40.91 [cm]

VERIFICACION POR FLEXION A CORTANTE

Para el lado A= 2.86 [m]
Lv = (A-b)/2
Lv = 1.255 [m]

Célculo del esfuerzo cortante

actuante Vua

Vua=qu * (Lv—d) B
Vua = 23.17 [tn]

Célculo del esfuerzo cortante admisible Vu (Max que resiste la zapata)
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Vu=0 053 *,/f'c*B*d
Vu=  53415.09 [kg]

Vu = 53.42 [tn]
Vua < Vu
23.17 < 5342 OK
Paraellado B = 2 [m]
Lv =(B-h)/2
Lv = 0.85 [m]

Célculo del esfuerzo cortante
actuante Vua

Vua=qu *(Lv—d) * A

Vua = 17.27 [tn]
Calculo del esfuerzo cortante admisible Vu
(Max que resiste la zapata)

Vu=0 053 *,/f'cxA*d

Vu = 76383.58 [kg]
Vu = 76.39 [tn]
Vua < Vu
17.27 < 76.39 OK

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Célculo del perimetro critico bo

m=b+d

m= 0.76 [m]
n=h+d

n= 0.71 [m]
bo= 2*(m+n)
bo= 2.94 [m]
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Calculo de érea critica de
punzonamiento Ac
Ac= bo*d
Ac= 1.21 [m2]
Calculo de la fuerza ultima de
punzonamiento Fvu
Fru=Pu—qu*m=xn
Fvu = 70.91 [tn]
Calculo del esfuerzo de
punzonamiento Vua

Vvu = Fvu/Ac

Vua = 58.61 [tn]/m2

Célculo del esfuerzo de punzonamiento

admisible Vu (Max. que resiste la zapata)

Vel=0*053«(1+2/h/b) */f'c*boxd

Vel=  261733.92 [kg]
Vel = 261.74 [tn]

Ve2 =0 027 x (as xd/bo) + 2) x/f'c*bo xd

as = 40
Vc2 = 302645.84 [kg]
Ve2 = 302.65 [tn]

Ve3=0x1.06*./f'c*boxd

Vc3 = 157040.35 [Kg]
Ve3 = 157.05 [tn]

Col. Interiores centrales= 40
Col. de borde perimetral =30

Col. de borde esquinera=20

81



Elegimos el menor de Vcl, Vc2y

El menor = 157.05 [tn] Ve3
Vua < Vu
58.61 < 157.05 OK

DISENO DEL ACERO DE REFUERZO
En la direccion A = 2.86 [m]
*El lado transversal se analiza por 1 m
b= 100 [cm]

Célculo de Mu

Mu = qu * Lv? * (b/2)

Mu = 10.79  [tn.m]/metro

Célculo de acero

As = (085 f'cxbx*d/fy) —\/(1.7 xflcxb/fy?)«(0.85%* f'c*b*d?/2) — Mux105/0

As= 7.13 [cm2]/metro
Verificacion del acero minimo
pmin = 0.0018 Para zapatasy losas

Asmin = 0.0018 x b * d

Asmin= 7.37 [cm2]/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
@ = 5/8" Ab= 199 [cm2]
n = Asmin/Ab
n= 4 cantidad de barras/m

s = b(longitud de andlisis)/n
espaciamiento de
s= 25 barras
Usar @ 5/8" @ 25 [cm]




En la direccion B = 2.00 [m]
*El lado transversal se analiza por 1 m
b= 100 [cm]
Calculo de Mu
Mu = qu * Lv? = (b/2)
Mu = 4.95 [tn.m]/metro
Calculo de acero

As = (085 f'cxbx*xd/fy)— \/(1.7 * f'cxb/fy?)«(0.85%* f'c*xbxd?/2) — Mux105/0
As=  3.24 [cm2]/metro
Verificacion del acero minimo
pmin = 0.0018 Para zapatasy losas
Asmin = 0.0018 * b x d

Asmin= 7.37 [cm2]/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
D= 5/8" Ab = 1.99
n = Asmin/Ab
n= 4 cantidad de barras/m

s = b(longitud de analisis)/n
espaciamiento de
s= 25 barras
Usar @ 5/8" @ 25

Disefio de zapata corrida perimetral

Datos
Pu = (Cm + Sismo) + (Cv + sismo)

Carga ultima de disefio amplificada, del
Pu= 32.31|[tn] analisis sismico
fc= 210 | [kg/cm2]
fy = 4200 [kg/cm2]
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D= 0.85 Factor para cortante

D= 0.90 Factor para flexion
re = 7.5|[cm] Recubrimiento
Columna b
b= 35| [cm]
h= 30| [cm]
@ de Col = 5/8" | (mayor didmetro de la columna)
db = 1.59 [cm] (Diametro de barra)
Zapata (Dimensiones de zapata)
A= 1.50] [m]
B= 2.86/|[m]
H= 0.50|[m]

Célculo de reaccion ultima del suelo
qu= Pu/A *B
qu = 7.54 [tn/m2]
Célculo del peralte efectivo

d=H —Re —db
d= 40.91 [cm]

VERIFICACION POR FLEXION A CORTANTE
Para el lado A= 15

Lv =(A-b)/2

Lv = 0.575 [m]

Céalculo del esfuerzo cortante actuante Vua

Vua=qu *(Lv —d) =B
Vua = 3.58 [tn]
Célculo del esfuerzo cortante admisible Vu (Max que resiste
la zapata)
Vu=0 %053 *,/f'cxBx*d
Vu = 76383.58 [kg]
Vu = 76.39 [tn]



Vua < Vu

3.58 < 76.39 OK

Para el lado B = 2.86
Lv =(A-b)/2

Lv = 1.28 [m]
Caélculo del esfuerzo cortante actuante
Vua

Vua=qu *(Lv—d) * B
Vua 9.85 [tn]

Célculo del esfuerzo cortante admisible Vu (Max que resiste

la zapata)
Vu=0 053 *,/f'cxA=*d

Vu = 40061.32 [kg]
Vu = 40.07 [tn]
Vua < Vu
9.85 < 40.07 OK

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Célculo del perimetro critico bo

m=b+d
m= 0.76 [m]
n=h+d
n= 0.71 [m]
bo= 2*(m+n)
bo= 2.94 [m]
Célculo de éarea critica de punzonamiento Ac
Ac= bo*d
Ac = 1.21 [m2]
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Calculo de la fuerza ultima de punzonamiento

Fvu

Fru=Pu—qu+xm=xn

Fvu 28.25 [tn]

Célculo del esfuerzo de punzonamiento Vua

Vvu = Fvu/Ac
Vua = 23.35 [tn])/m2

Calculo del esfuerzo de punzonamiento admisible Vu (Max. que resiste la

zapata)
Vel=0x053x«(1+2/h/b)*./f'c*boxd
Vel = 261733.92 [kg]
Vcl = 261.74 [tn]
Ve2 =0%0.27 x(as *d/bo) + 2) */f'c*bo*d
as = 30
Vc2 = 246984.8 [kg]
Ve2 = 246.99 [tn]
Ve3 =0 *1.06+./f'c*box*d
Ve3 = 157040.35 [kq]
Ve3 = 157.05 [tn]
Elegimos el menor de Vcl,
El menor = 157.05 [tn] Vc2y Vce3
Vua < Vu
23.35 < 157.05 OK
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DISENO DEL ACERO DE REFUERZO

En la direccion A = 15 [m]

*El lado transversal se analiza por 1 m
b= 100 [cm]
Calculo de Mu

Mu = qu * Lv? = (b/2)

Mu= 1.25 [tn.m]/metro

Célculo de acero

As = (0.85% flcxb*d/fy) — (L7 * f'c xb/fy?) * (0.85 * f'c x b * d?/2) — Mu * 105/0
As = 0.82 [cm2]/metro
Verificacion del acero minimo

pmin = 0.0018 Para zapatasy losas

Asmin = 0.0018 x b * d

Asmin = 7.37 [cm2]/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
= 5/8" Ab = 1.99
n = Asmin/Ab
n= 4 cantidad de barras/m |

s = b(longitud de analisis)/n

espaciamiento de

s = 25 barras
Usar @ 5/8" @ 25 [cm]
En la direccion A = 2.86 [m]

*El lado transversal se analiza por 1 m
b= 100 [cm]
Célculo de Mu
Mu = qu * Lv? = (b/2)
Mu = 6.18 [tn.m]/metro

Célculo de acero

As = 4.05 [cm2])/metro
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Verificacion del acero minimo
pmin = 0.0018 Para zapatas y losas

Asmin = 0.0018 x b * d

Asmin = 7.37 [cm2]/metro

Usamos 7.37 [cm2]/metro
D= 5/8" Ab = 1.99
n = Asmin/Ab
n= 4 cantidad de barras/m

s = b(longitud de analisis)/n
espaciamiento de
S = 25 barras
Usar @ 5/8" @ 25 [cm]
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4.4.2. Disefio de subestructura en SAFE

A- Datos del suelo
e CLASIFICACION SUCS: SC, CL, MH
e CLASIFICACION AASHTO: A-2-6(0)
e PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df = 1.30 m
e CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA: Qadm = 0.50 kg/cm2

Figura 19
Moédulo de reaccion del suelo

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE
Ezf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
Kg/Cm®) | (Kg/Cm®) Eg/Cm)) | Kg/Cmd (EgiCm®) | (Kg/Cm®)

1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 5.30
0.55 1.39 1.90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 4.00 3.30 5.60
0.70 1.66 2.05 2.10 3.35 5.70
0.75 1.75 2.10 4.20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 4.30 3.45 6.90
0.85 1.93 2.20 4.40 3.50 7.00
0.90 2.02 2.25 1.50 3.55 7.10
0.95 211 2.30 1.60 3.60 7.20
1.00 2.20 2.35 4.70 3.65 7.30
1.05 2.29 2.40 1.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 1.90 3.75 7.50
1.15 2.47 2.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 2.55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
1.30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
1.35 2.83 2.70 540 2.00 8.00
1-40 2-92 2-75 5.50
1.45 3.01 =30 =20
1.50 3.10

. — |
Nota: La figura muestra el médulo de reaccion del suelo, siendo necesarios

estos datos para SAFE. Elaboracion propia, 2021.
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Verificacion por estado de servicio
La verificacion por estado de servicio igual a 4.421 Tonf/m2, el cual es menor

a 5 tonf/m2 que es lo maxima carga que soporta el suelo

Figura 19
Verificacion por restado de servicio

‘ 4421 Tonlim2

Nota: La figura muestra la verificacion por estado de servicio. Elaboracion
propia, 2021.
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Verificacion por punzonamiento

La siguiente tabla muestra los ejes y ratios en cada columna.
Tabla 34

Ejes y ratios en cada columna.

TABLE: Concrete Slab Design 02 - Punching Shear Data

Point GlobalX GlobalY Status Ratio Combo

Text m m Text Unitless Text
4 4.81 14.76 OK 0.691596 1.4CM+1.7CV
6 9.35 14.76 OK 0.768484  1.25(CM+CV)+-SISYY
8 0 0 OK 0.079309 1.4CM+1.7CV
10 3.38 0 OK 0.72103 1.25(CM+CV)+-SISXX
14 0 5.52 OK 0.372012 1.4CM+1.7CV
18 9.35 5.52 OK 0.409685  1.25(CM+CV)+-SISYY
20 0 8.87 OK 0.405443 1.4CM+1.7CV
23 481 8.87 OK 0.256595 1.4CM+1.7CV
27 9.35 8.87 OK 0.350079 1.4CM+1.7CV
30 0 11.23 OK 0.377445  1.25(CM+CV)+-SISYY
32 4.81 11.23 OK 0.141129 1.4CM+1.7CV
34 9.35 11.23 OK 0.751708 1.4CM+1.7CV
36 0 3.03 OK 0.44897 1.25(CM+CV)+-SISYY
38 4.81 3.03 OK 0.227874  1.25(CM+CV)+-SISXX
43 4.81 5.52 OK 0.208822 1.4CM+1.7CV
44 4.81 0.75 OK 0.31549 1.25(CM+CV)+-SISXX

Nota. La tabla muestra los ejes y ratios en cada columna.

La verificacion por punzonamiento debe obtener un valor de un ratio menor de

1, para asi se cumpla dicha verificacion
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Figura 19

Verificacion por punzonamiento

- |1.Bm[1.58 43n+- | 464 m— |

ONCIOR0

e

Nota: En la imagen se puede apreciar la ubicacion con el valor de la ratio
maximo igual a 0.7685, siendo este menor a 1, por lo tanto, se esta cumpliendo
la verificacion por punzonamiento. Elaboracién propia, 2021.
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Figura 19

Dimensiones de la cimentacion

|
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i

i

i

i
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Nota: En la imagen se puede mostrar las dimensiones de la cimentacion en
SAFE. Elaboracién propia, 2021.

93



V. DISCUSION

En la presente investigacion titulada “Disefio Sismorresistente de la Subestructura
de una Vivienda Multifamiliar con Presencia de Suelos Saturados del Sector Il —
San Ignacio- Cajamarca”, tuvo como objetivo general el disefiar la subestructura de
una vivienda multifamiliar sismorresistente con presencia de suelos saturados del
Sector Il — San Ignacio- Cajamarca. Por lo que, fue necesario previamente realizar
un reconocimiento de terreno junto a un estudio de suelo para conocer sus
caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de muestras de suelo,
realizdndose asi dos calicatas a una profundidad de 3 metros con fines de
cimentacién para edificacion, en cuanto a su granulometria, esta investigacion
clasific6 como suelo segun SUCS, a las tres muestras de la calicata C-01 como
suelo arena arcillosos (SC), arenilla con alto limite liquido (CL) y limo con bajo limite
liquido (MH), mientras que para sus muestras de la calicata C-02, se obtuvo suelos
iguales dentro de la clasificacion SC, CL y MH, con un contenido de humedad
promedio de 37.93% y 30.95% respectivamente para cada calicata. En cuanto a su
indice de plasticidad en el ensayo de limites de Atterberg, se obtuvo un indice
promedio de 7 para la calicata C-01 y un indice promedio de 9.33 para la calicata
C-02, al contar con una muestra sin plasticidad. En su ensayo de corte directo, se
seleccioné realizar dicho ensayo a la muestra M-03 de la calicata C-02, muestra
con profundidad de 1.50m a 3.00 m, con una clasificacion MH, por lo que se obtiene
un C de 0.12 kg/cm2 y un angulo @ de 21.36°. Finalmente, en su estudio de analisis
guimico de las muestras de suelo, se determiné que su concentracion de cloruros
y sulfatos en las muestras se encuentra por debajo de los valores permisibles, por
lo que no ocasionara un ataque quimico al concreto, por ello, es suficiente

considerar un cemento Tipo | para la construccion.

En el analisis del comportamiento de la estructura, fue necesario un metrado de
cargas inicial, la cual considerd una carga muerta al peso propio del concreto, peso
especifico de tabiqueria, peso propio del piso terminado, peso propio del ladrillo de
techo y de la tabiqueria sobre la losa aligerada, siendo un total de 4050 kg/m2,
mientras que carga viva, se considerod en ciertas areas una sobrecarga de viviendas
en losas aligeradas de 200 kg/m2, al igual que, para corredores y escaleras. De

esta manera, fue necesario también realizar el predimensionamiento de vigas, losas
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y columnas, obteniendo una dimension inicial para vigas primarias de 25x40cm y
para vigas secundarias de 25x30cm, una dimension preliminar de 20cm para losas
aligeradas, y en el caso de columnas, las siguientes dimensiones de 25x40cm y
25x30cm.

Asimismo, se denoming tratarse de una zona sismica Zona 2, con un factor de zona
(z) de 0.25, un perfil de suelo SO (Roca dura), y una velocidad de propagacién de
onda de corte de 1500 m/s, un periodo Tp de 1.00 y un periodo de TL de 1.60. En
el predimensionamiento de zapatas corridas, se determiné con un ancho de 1.00m,
una base de 3.85m y una altura de 50cm, la cual, en su disefio estructural, se
determind usar barras de acero de 5/8” @ 25cm, em cada direccidon de andlisis

tanto de zapatas centrales como perimetrales.

En la investigacion de Malca (2017), denominada “Anéalisis sismico para evaluar la
efectividad sismorresistente de la infraestructura en la I.LE. N° 82015 “Rafael
Olascoaga” distrito Cajamarca 2017”, tuvo como objetivo general el efectuar el
analisis sismico para evaluar la efectividad sismorresistente de la estructura en la
[.LE N° 82015 “Rafael Olascoaga” distrito Cajamarca 2017. Obteniendo como
resultados, del edificio por analizar de la I.E. I.LE. N° 82015 “Rafael Olascoaga”,
ubicado en el jr Revilla Pérez manzana 6 sector la Alameda barrio Pueblo Nuevo,
la cual es una edificacion de 2 niveles con un area libre de 15.04%, y un area
construida de 287m2. Segun su arquitectura, esta edificacion presenta una altura
de 3.85m para el primer nivel y para el segundo se considera una altura de 3.00m.
En el reconocimiento de terreno se ha creido conveniente realizar calicatas para la
extraccion de muestras de suelo, y asi se proceda a realizar su evaluacion de este
mismo, a una profundidad de 2.90 m, en donde se ha evidenciado nivel freatico,
tomando como muestras alteradas segun registro existente. En este estudio
realizado se evidencio tratarse de suelos con arenas arcillosas de color oscuro, con
presencia de grava, arenas y finos plasticos, considerando un factor de seguridad
de 3.00, al evidenciar la presencia de sales agresivas, por ello, se considera el
empleo de cemento Tipo MS para la construccion, debido a su proporcion de
sulfatos mayor de 150 p.p.m. Asi, se clasifica al suelo y se determina tratarse de un
suelo SC segun clasificacion SUCS, con un peso especifico de 1800 kg/m3, sin

nivel freatico, profundidad minima de desplante de -1.80m, capacidad admisible del
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terreno de 1.14 kg/cm2 y una capacidad portante de 1.05 kg/cm2. Segun su perfil
estratigrafico, se trata de un suelo variada, con un segundo estrato de arena
arcillosa con boloneria y proporciones de grava en un 48.6%, finos plasticos y arena
en un 27.3%.

Para el analisis sismorresistente, fue necesario considerar un madulo de elasticidad
del concreto de 2000 000 Kg/cm2, una resistencia de 210 kg/cm2 para los
elementos estructurales de la edificacion, con un peso especifico de 2400 kg/m3 'y
un médulo de poisson de 0.20. Asimismo, se considerd albafileria confinada con
muros de resistencia de 65 kg/cm3, médulo e poisson de 0.15, médulo de
elasticidad de 32500 Kg/cm?, con un factor de uso de 1.50 y por dicha norma se
aplicara un 50% de la carga viva. Segun el predimensionamiento realizado, se
consideré una losa de 20 cm, por presentar luces libres igual a 5.06m como
maximo, en el predimensionamiento de vigas, se consider0 dimensiones
preliminares de 0.40x0.55m. Esta estructura ubicada en una zona 3, con un factor
de suelo 1.15 al considerar tratarse de un tipo tipo S2, y asi un periodo Tp de 0.60s
y un periodo TL de 2.00s, con una la de 1.00 y un Ip de 0.9, determinando asi un R
de 7.20. En cuanto a la verificacion de derivas, se evidencié el cumplimiento de sus
derivas en el primer y segundo nivel al presentar desplazamientos menores a los
maximos permisibles, al obtener en direccion X y Y, una deriva maxima de 0,0032,
y 0,0039 respectivamente para el primer nivel, y para el segundo nivel, se obtuvo
derivas maximas de 0,0057 y 0,0068 respectivamente, cumpliendo de esta manera

el limite de 7/1000 segun norma existente E.030.

Rojas y Riveros (2020), en su investigacion titulada “Evaluacién estructural de
edificios de uso multifamiliar disefiados con la norma sismorresistente E.030 1977
utilizando la norma E.030 2016”, tuvo como objetivo principal el realizar una
evaluacion del comportamiento estructural de una edificacion multifamiliar de 4
niveles sismorresistente y mediante el analisis estatico y dinamico lineal bajo
normativa existente. Para el modelado de la propuesta, fue necesario considerar
sus cargas adaptadas en su evaluacion como combinaciones de carga como se
detallan a continuacién: 0.9CM+CSx, 0.9CM+CSy, 0.9CM-CSx, 0.9CM-CSy,
1.4CM+1.7CV, 1.25CM+1.25CV+CSx, 1.25CM+1.25CV-CSx,
1.25CM+1.25CV+CSy, 1.25CM+1.25CV-CSy, por la cual, mediante el uso de
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ETABS, se fue construyendo dicha estructura. Asimismo, este edificio Santa
Teresa, en el calculo de su carga muerta, fue considerando un peso de losa e=25cm
de 0.35 Tn/m2, piso terminado de 0.10 Tn/m2, y tabiqueria de 0.15 Tn/m2, mientras
gue en su carga viva, se considerd una sobrecarga de edificio de 0.20 Tn/m2, y
carga viva en su ultimo piso de 0.10 Tn/m2, existiendo asi una reduccién de carga
viva segun normativa por edificacion categoria C, se considera 0.25. Una
edificacion con dimensiones, en sus columnas de 0.40x0.64m para su primer y
segundo nivel, con una resistencia del concreto de 280 kg/cm2, mientras que para
el tercero al 11avo nivel se considera una resistencia de 210 kg/cm2. En cuanto a
sus vigas, se consideraron diversas dimensiones, las cuales mayormente trata de
0.30x0.25m, 0.30x0.55m. De esta manera, se procedid a realizar su andlisis
estructural, la cual, se consideré una zona sismica 4, con un factor de zona de 0.45
segun normativa vigente. Asimismo, un perfil del suelo s1, por tratarse de un suelo

rigido, por ende, un periodo Tp de 0.40 sy un periodo TL de 2.50 s.

En cuanto a la categorizacion de la edificacion Santa Teresa, se considerd una
categoria C de edificaciones comunes para vivienda con un factor U igual a 1.00.
Las fuerzas cortantes de sus muros se encontraron en un 20% y 70% de la cortante
de la base y un Rox de 8 y un Roy de 7. De esta manera, se logré6 comprobar, que
la edificacibn no cumple con todas las caracteristicas y consideraciones
sismorresistentes, al no pasar con las distorsiones necesarias al evidenciar algunos
veértices mayores a 0.007 (limite permisible) modelado con condiciones de
fisuracion y sin fisuracion. Sin embargo, en los chequeos por cortante en vigas
cumplen en el edificio, y por flexién existe un porcentaje del 95% de cumplimiento

en el Edificio Santa Teresa.

A nivel internacional, en la investigacion de Avendario (2016), denominada “Analisis
sismorresistente de un edificio de cinco niveles ubicado en la Comuna de Tomé”,
planteé como obijetivo principal el realizar un analisis de comportamiento sismico
del Edificio de hormigén armado “Lord Cochrane Tipo A”, la cual, se trata de una
edificacion tipo del “SERVIU” conformado por dos torres simétricas, mediante el
empleo de ETABS 2013 V.13.1.1, se considerd en su analisis estatico, cumple con
las limitantes sin exceder a los 20 metros de altura maximay la cantidad de niveles,

siendo de 5. En este caso, se considerd de un suelo Tipo E, correspondiente a la
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clasificacion de suelos méas desfavorables para un andlisis estructural, sin embargo,
se decidio realizar tres modelos propuestos de esta misma edificacion, la cual varia
la ubicacion de los elementos estructurales (Modelo A, B y C), con periodos en Tx
y Ty distintos. Asimismo, un peso sismico de cada modelo fue de 1112 tonf, 1061
tonfy 1032 tonf respectivamente. En un andlisis modal espectral, esta investigacion
fue necesario tomar sus parametros, como categoria Il, material de estructura
considerando al hormigdn, zona sismica 3, una aceleracion efectiva maxima de
0.4g, un coeficiente relativo al edificio de 1 y pardmetros de su suelo de R igual a
4, un factor S de 1.30. Obteniendo asi, sus cortantes basales maximos y minimos
por modelo, del modelo A, se obtuvo 318 tonfy 74 tonf respectivamente, mientras
gue para el modelo B, se consideré 303 tonf y 71 tonf; y para el modelo C, se
consider6 295 tonf y 69 tonf respectivamente como cortantes basales. Finalmente,
esta investigacion determind que el estudio realizado en la edificacion Lord
Cochrane Tipo A, las tres modelos computacionales resultaron eficientes y
adecuados para la estructura, sin embargo, dos de estos modelos se generaron
con una configuracion mas desfavorable al modelo original, por ello, se obtiene que
el comportamiento del modelo A y B fueron similares con respecto a sus
desplazamientos en Xy en Y. Mientras que en el modelo C, al no existir elemento

unidos, las dos torres actian por separado.
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se concluyo que, la zona donde se plantea la construccién de
una edificacion de cinco niveles cuenta con un area de 144 m2 con una geografia
regular, ubicado en lote 9A, Mz J del Sector Ill de San Ignacio, considerandose asi,
por su ubicacién una zona 2 con un factor z de 0.25 segun normativa existente, al
igual que segun el tipo de edificacion con fines de vivienda, se considera
edificaciones comunes con una categoria C con un factor U de 1.00.

Asimismo, se determiné el estudio de tres muestras de suelo por cada calicata
realizada en la zona de estudio, las cuales se consideraron 2, con una profundidad
total de 3.00m, clasificAndose segun SUCS como suelo con arenas arcillosos (SC),
arenilla con alto limite liquido (CL) y limo con bajo limite liquido (MH). En el estudio
de las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras de suelo, se lograron
obtener contenido de humedad altos, con un promedio total de 34.44%. En cuanto
a su indice de plasticidad, se obtuvo un indice promedio de 8.165. En el corte
directo, solo fue realizado a la muestra M-03 de la calicata C-02, muestra con
profundidad de 1.50m a 3.00 m, con una clasificacion MH, por lo que se obtiene un
C de 0.12 kg/cm2 y un angulo @ de 21.36°. Sin embargo, es un suelo con un analisis

guimico que no ocasionara ataque quimico al concreto en una construccion.

Finalmente, esta investigacion determiné un Rx y un Ry con un valor 7, por ser un
sistema estructural DUAL regular, obteniendo un comportamiento sismico
adecuado, determinando asi una correcta distribucion y dimensiones de sus
elementos estructurales, ya que, cumplieron con los desplazamientos maximos, sin
exceder de 0.007 segun la Norma E.030, obteniendo desplazamientos maximos de
0.003564 y desplazamientos minimos de 0.002061.

En el disefio de la cimentacidn, se consideraron zapatas corridas con dimensiones
con un ancho de 1.50m, una base de 2.86 m y una altura de 0.50m, considerando
en su disefio de acero de refuerzo a varillas de 5/8” @25cm tanto en su direccion

Ay B, asi como para las zapatas perimetrales como centrales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar diagnosticos o evaluaciones estructurales de diversas
edificaciones existentes a nivel nacional, especificamente de aquellas que son
visiblemente inestables y las cuales podrian colapsar en el menor tiempo posible
ante un evento sismico fuerte. De esta manera, se podria contrastar con el disefio
gue se realice frente al disefio existente, pero para ello, se deben contar con la

informacién necesaria, tanto planos como especificaciones de importancia.

Se sugiere a futuras investigaciones, realizar un expediente completo que permita
brindar a los duefios del &rea a construir, no solo un disefio propuesto, sino también
especificaciones, memorias descriptivas, asi como metrados y presupuestos para

su respectiva planificacion de un proyecto en especifico.

Se recomienda realizar comparaciones en su comportamiento estructural de
diferentes tipos de cimentaciones, con el fin de analizar la mejor opcion no solo en

el aspecto técnico, sino también economico.
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Tabla 35

Matriz de consistencia.

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢,Cual es el disefio de la
subestructura de una vivienda

multifamiliar sismorresistente

Disefar la subestructura de una
vivienda multifamiliar

La cimentacion comprendera de
cimentacion corrida con vigas de
amarre, para lograr soportar la
estructura planteada con fines de

Comportamien

Predimensionamiento de

elementos estructurales

Metrado de cargas

Anéalisis Sismico

Tipo de investigacién:

Cuantitativa y Descriptiva

fisicas y mecanicas del suelo
en el Sector Il — San Ignacio,

Cajamarca?

mecanicas del suelo en el Sector Il

— San Ignacio- Cajamarca.

humedad promedio de 20%, con un
indice de plasticidad de 10 y un
CBR menor de 5%.

Propiedades

fisicas del

Contenido de humedad

suelo

Limites de Atterberg

¢, Como es el comportamiento
sismorresistente de una
vivienda multifamiliar con

suelos saturados del Sector Il

— San Ignacio, Cajamarca?

Identificar el comportamiento
sismorresistente de una vivienda
multifamiliar con suelos saturados

del Sector Il — San Ignacio,

Cajamarca.

El comportamiento sismorresistente
es desfavorable en una vivienda
multifamiliar con suelos saturados

del Sector Il — San Ignacio,

Cajamarca 2021.

Propiedades

Proctor modificado

mecanicas del

suelo

CBR

_ sismorresistente con presencia de :
con presencia de suelos o o to de la Derivas
suelos saturados del Sector Il — vivienda multifamiliar ante estar __
saturados del sector IlI- San _ _ estructura Rigidez o _ _ »
) ) San Ignacio- Cajamarca. expuestas a suelos saturados en el _ Disefio de investigacion:
Ignacio- Cajamarca? _ _ Verificaciones para estado de
Sector IlI- San Ignacio- Cajamarca. - No E . tal
, servicio 0 Experimenta
Esfuerzo ultimo
Dimensiones de zapata
Hipotesis Especificas : .
Problemas Especificos Objetivos Especificos o Punzonamiento Poblacion:
Cudl | do s onal b _ | do s onal El estado situacional actual es Disefio d
¢ Cuédl es el estado situaciona eterminar el estado situaciona isefio de Los suelos saturados de San
' desfavorable por sus suelos . y Fuerza Cortante
actual del Sector Il — San actual del Sector Il — San Ignacio- cimentacion Ignacio del departamento de
_ _ _ saturados en el Sector Il — San y
Ignacio Cajamarca? Cajamarca. . ' Flexion Cajamarca.
Ignacio, Cajamarca.
Caracteristicas Area
Los suelos saturados del Sector lll | geogréaficas de Perimetro
¢, Cuales son las propiedades | Identificar las propiedades fisicas y | son clasificados segun SUCS como la zona Zona sismica
SC, CL'y MH, contenido de Andlisis granulométrico Muestra:

El suelo saturado del lote 9A
con un area de 144m2 en el

Sector Il de San Ignhacio en

Cajamarca.

Nota: En esta tabla se muestran los problemas, objetivos e hipoétesis planteadas en esta investigacion, al igual que sus dimensiones, indicadores y metodologia.
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CARTA DE AUTORIZACION USO DE AREA O SITIO
TESIS:

“Disefio Sismorresistente de la Subestructura de una Vivienda Multifamiliar con
Presencia de Suelos Saturados del Sector lll — San Ignacio- Cajamarca”

San Ignacio, miércoles 17 de marzo del 2021

De: Sr. Jacobo Adrianzen Pefa
A: Bach. Percy Sanchez Collantes y Bach. Marly Emiteria Salas Cubas

Mediante el presente, Jacobo Adrianzen Penaidentficado con DNI N°® 27820738,
el que suscribe, autoriza a los sefiores: Bach. Percy Sanchez Collantes identificado con
DNI N° 71865052 y Bach. Marly Emiteria Salas Cubas identificado con DNI N° 72705479,
para ejecutar, intervenir y/o ocupar el sitio o drea de mi administracion/propiedad
denominado Lote S-A MZ J, ubicado en el Pasaje San Agustin-Sector IlI, San Ignacio,
para el desarrollo del proyecto de tesis: “EVALUACION SISMORRESISTENTE PARA
DETERMINAR LA CIMENTACION EN SUELOS SATURADOS DEL SECTOR Iil- SAN
IGNACIO, CAJAMARCA 2021."

Se autoriza ingresar al area del lote 9-A MZ J en el Pasaje San Agustin-Sector Ill, San
lgnado, para realizar 02 calicatas y levantamiento topografico del terreno, durante un
plazo de 2 dias calendarios desde 20 de marzo del 2021 hasta 21 de marzo del 2021.

Atentamente, /

A, ibit?
e :
J o -1.‘;’

Iz é‘g f/ [ ?/"’/ &

L 8 A1 il

4 JAU'QJ:}@E&]J#%EN PENA
; DNI N° 27820738
Se adjunta:

Copia del DN| del propietanc.
Documento de compra venta del terreno Lote S-A
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SAN IGNACIO - CAJAMARCA.". SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ

TESIS: “DISENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
lABsuc MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DELSECTOR Ili — SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
COLLANTES

LIEEATIN0 ¥ QRS YPREEVS

PORTADA LSP21-MS-415 ABRIL - 2021

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

TESIS:

“DISENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR
CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR Il — SAN IGNACIO - CAJAMARCA™

DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGANACIO,
REGION: CAJAMARCA.

JAEN - CAJAMARCA, ABRIL - 2021
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LABSUC

LEGRATTRR E BELLE PR

TESIS: “MSENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR COMN PRESEMNCLA DE SUELDS SATURADOS DEL SECTOR NI —

SAN IGMACID - CAJAMARCA.".

INFORME TECNICO

LS5PZ1— M5 -415

ABRIL - 2021

SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ
COLLANTES

INFORME TECNICD DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

1.0 GENERALIDADES.
1.1 OBJETIVO.

El presente informe comesponde al Estudio de Mecanica de Suelos del terreno de fundacidn con fines
de cimentacidn, del proyecto de tesis: “Disefio Sismomesistente De La Subestuctura De Una Vivienda
Muttifamiliar Gon Presencia De Suelos Saturados Del Sector Il — San lgnacio - Cajamarca.”. Dicho
estudio se ha efectuado mediante una investigacidn geotécnica que involucra trabajos de campo a
través de pozos de exploracidn a cielo abierto o calicatas y ensayos de laboratorio, para evaluar las
caracteristicas fisicas. mecdnicas del subsuelo, sus propiedades de resistencia v labores de gabinete
en base a los cuales se define el perfil estratigrafico, tipo y profundidad de cimentacidn, capacidad
portante  admisible, asentamiento, vy las conclusiones y recomendaciones generales para la
cimentacidn, cumpliendo detalladamente con la Norma E.050 (Suelos y Cimentaciones).

El programa de trabajo realizado con este propdsito ha consistido en:

1.2

» Reconocimiento del temeno.
= [Ejecucion de la Galicata.

+ Toma de Muestra de campo, presenvacidn y transporte a Laboratorio.
+ [Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.
« Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
» Perfiles estratigrificos.
» Andlisis de la Gapacidad Portante del Suelo, con fines de Gimentacidan.
+ Andlisis de la Capacidad Sopome del Terreno de Fundacion.

« Andlisis de Sales Agresivas al Concreto.

+ Gonclusiones y Recomendaciones.

UBICACION Y DESCRIFCION DEL AREA EN ESTUDIO.

El terreno destinado para la ejecucidn del Proyecto de tesis: “Disefio Sismomesistente De La
Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Gon Presencia De Suelos Saturados Del Sector Il — San
Ignacio - Cajamarca” Del Distrito De San Ignacio, Provincia de San lgnacio, F{eglnn Cajamarca’™.

Presenta una superficie relativamente plana, geometria regukar

Distrito

Provincia

Regidn

an lgnacio
San Ignacio
Cajamarca

"|T;-'11H-'::;r-u-1;_--h
G Vg
TR W= FAsa
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VERNTR0 K R TPERTR

TESIS: “DISENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR il —

SAN IGNACIO - CAJAMARCA.".

INFORME TECNICO

LSP21 -M5-415

ABRIL - 2021

SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ

1.3 CONDICION CLIMATICA.

El clima promedio en San Ignacio Perd En San Ignacio, los veranos son largos, caliente y nublados y
los inviemos son cortos, comodos, secos y parciaimente nublados. Durante el transcurso del ano, la
temperatura generalmente varia de 15 °C a 26 °C y rara vez baja a menos de 14 °C o sube a mds de
29 °C.

Vs
CIVIL
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TESIS: “MMSEND SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
lABsuc KMULTIFAMILIAR CON PRESEMCLA DE SUELDCS SATURADOS DEL SECTOR I — SOLICITANTE: BACH: MARLY ERMITERLA

LEGRATTR E RELE TPERTS

COLLANTES

INFORME TECNICO LSP21 — M5 - 415 ABMIL - 2021

SAN IGMACIO - CALAMARCA.". SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ

2.0.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO.

21  GEOLOGIA REGIONAL

El drea de estudio se encuentra en el distrito de San lgnacio, Provincia de San lgnacio,
Departamento de Cajamarca. Gon altitud de 1.260 m.s.n.m. De acuverdo al Mapa Geokdgico de los
cuadrdngulos de Rio Santa Agueda 10-f; San Ignacio 11-f y Aramange  11-g (Boletin, Senie A: Carta
Geobigica Macional; N® 57 del INGEMMET) Bl drea presenta las siguientes unidades:

El drea presenta las siguientes unidades: Cadena Montanosa Disectada, Golinas, Depresidn,
Ladera- Cuesta Estructural, Valle Sinclinal, Gadena Longitudinal Subandina y Ladera Subandina.
Estratigréficamente |a unidad mas antigua estd representada por el Complejo del Marandn de edad
Meoproterozoica, sobre el cual descansan las molasas del Gupo Miu.  Durante el
Mesozoico se reconocen dos Guencas: una Occidemtal v otra Oriental, separadas por una zona
positiva denominada Complejo del Marandn. En la Cuenca Occidemtal se depositaron:  en el
Tridsico superior-Jurdsico inferior las calizas del Grupo Pucard, representado por las Formaciones
Chambard, Aramachay v Gondorsinga. Posteriormente en el Jurdsico medio, las lavas andesiticas
de |a Formacian Oyottn, v en el Jurdsico supenor en ambas cuencas la Formacion Sarayaquillo. En
el Cretdcen inferior se depositaron, las areniscas del Grupo Govllansquizga; desde el Albiano hasta
el Turoniano las secuencias calcdreas de la Formacidn Chilec, el Grupo Pulluicana v margas v
lutitas del Grupo Quilquinan, y en el intervalo Turoniano-Santoniano las calizas y lutitas de las
Formaciones  Cajamarca v Celendin. En el sector Oniental la sedimentacidn se inicid en el Tridsico
con & Grupo Pucard; continud en el Jurdsico superior, con |as capas rojas de 12 Formacidn
Sarayaquillo. Posteriormente en el Cretdceo inferior se depositaron fas aremiscas del Grupo
(Oriente y, desde el Albiano hasta &l Mastwrichtiano, wvo lugar [a sedimentacidn de las  Formaciones
Chanta, Vivian vy Cachiyacu. El Paledgeno-Nedgeno en el sector Occidental, estd representado por
las Formaciones Chota, Cajaruro, El Milagro, Bellavista v Tamborapa, mientras que en la cuenca
(Oriental estd conformado por el Grupo Huayabamba, la Formacidn Pozo y el Grupo Ghiriaco. En el
Guatemario 58 acumularon en ambas cuencas depdsitos aluviales, v fluviales, adicionalmente
coluviales en la Cuenca Occidental. Rocas intrusivas emplazadas durante el Jurdsico, conforman
el exaremo Sur de la Cordillera del Cdndor, v el granito Montenegro emplazado en rocas del Grupo
Mitu, comesponde a las primeras manifestaciones de |3 actividad magmadtica del Mesozoico. Al
surpeste de San lgnacio se localiza el plutdn de tonalita ¢ granodioriia de Rumipite y, entre los rios
Chinchipe y Chirinos, el plutdn de Ficorana del Gretdceo superior-Paleoceno. El longitudinales de
tipo nomal e inverso con rumbo M-S y otro NO-SE, respectivamente. Se reconocen zonas
estructurales como: el sinclinal Bagua-Huarango, plieque asimétrico paralelo al rio Chinchipe y
mumbo NO-3E.; el sinclinal Ghiriaco-imacita formando la depresidn de Ghinaco; v la 7ona de
Fallamientos Longitudinales, de mayor deformacidn con fallas de gran longitud, como B Recodo,
Mumpatkay, El Porvenir, Santa Agueda, etc. También se definen varios metalotectos: el blogue
metamdrfico de Aramango, con posibilidades auriferas, los calcdreos del Grupo  Pucard, que
evidencian mineralizacidn polimetdlica v la Formacidn Oyowin, donde se ha detectado el yacimiento
metdlico de Las Huaguillas. Owas zonas andmalas, 1as prospectivas son Tomague- Mandinga,
Tablén, La Colpa, Mueve Trujille, y Cerro Campana Torre de Babel (hojas de San Ignacio y
Chingozales). Los placeres aurifercs gue se localizan principalmente a lo largo de los ros Marml;ﬂ,
Chinchipe, Santa Agueda y San Francisco constituyen, igualmente, dreas de interés prospe =
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SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA

2.2 DEPOSITOS GEOLOGICOS.

En la zona de estudio existen depdsitos geoldgicos, como los que se mencionan a continuacian,
siendo la més predominante v la gue abarca la zona de esiudio Tonalita, Diorita Y Rumipita.

A. Ji-o: Formacidn Oyotan

Esta unidad constituye una secuencia volcanica en el valle de 7ana, en los alrededores del
pueblo de Oyotinm, una secuencia de rocas volcanicas con algunas intercalaciones
sedimentarias.

En el drea de estudio sus afloramientos se extienden desde el rio Tamborapa, pasando
por San lgnacio en la hoja del mismo nombre ¥ quebrada San Francisco, rio Miraflores
hasta las nacientes del o Santa Agueda, para prolongarse sin solucidn de continuidad en
Temitorio ecuatoniano.

La secuencia de la base al tope estd representada principalments por lavas andesiticas
afaniticas, color verde oscuro y lavas porfirfticas grises a verde claro.

La formacidn Oyotun ha sido instruida por los plutones de Rumipite y Ficorana. Aunque se
observan claramente los contactos. La Formmacidn Oyotin ha sido instruida por los
plutones de Rumipite v Picorana, aunque no se observan claramente los contactos. Esta
formacidn estd sobreyaciendo al Grupo Pucard, como se aprecia en las cercanias de la
comunidad nativa de La Maranja. En la margen derecha del fo Chinchipe frents al caserio
de Nambacasa. El grosor de Ia formacion Oyotun es variable v se estima en 2000 m.

. Ki-0: Grupo Goyllarisquizga

Esta unidad ampliamente extendida en la cuenca Cajamarca, comprende una secuencia
principalmente de areniscas cuarnosas con intercalaciones de lutitas que aflora con grosor
variable en casi toda el drea de estudio.

Generalmente el Grupo Goyllarsquizga forma relieves notables, con escarpas laterales
donde se distinguen las areniscas cuarzosas blanguecinas y beige bien estratificadas, en
capas medianas a gruesas con algunas intercalaciones de lutitas grises a marmin rjizas.

El grosor de la secuencia es variable debido principalmente a las caracteristicas
palecgeogrdficas de la cuenca, los mdximos grosores se encuentran en el pongo de
Rentema (hoja de Aramango) con 530 m. y en |a cametera Jagén-San Ignacio, al Norte del
puerto Ciruglo con 548 m.

En la cametera Chamaya-Jagn-5an lgnacio, en el sector ubicado al Nore de puerio Giruelo,
este grupo consiste de areniscas microconglomerddicas gris verdosas, areniscas gris
blanguecinas de grano grueso subredondeados con cemento siliceo v de dxido de fiemo,
deleznables, que se presentan en capas tabulares masivas. Se observan asimismo
intercalaciones de limoarcillitas abigarradas a gris oscuras, finamente estratificadas y
conteniendo dxido de fieme. Hacia la parte supericr las areniscas se hacen algoe limosa:
los estratos se adelgazan y son mds tabulares, se intercalan limoarcillitas gris. ;
rojizas en estratos bien laminares con algunos niveles de arcillitas carbohis
0scuras; estos niveles peliticos son mds abundantes en |3 parte superior.

B
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2.3.

C. Depdsitos fluvio aluviales.

Son depdsitos que se acumulan en dreas favorables en los flancos de los valles
quebradas tributarias; estdn conmformados por conglomerados polimicticos poco
consolidados, con clastos de tamano heterogéneo englobados en una matriz limo-
arcillosa; ocasionalmente se intercalan lentes arenosos v limo-arenosos. Estén localizados
principalmente en el rio Ghinchipe, gquebrada Shumba, Perico, puertos Giruelo y Guayape,
Monte Grande, etc.

Estan representados por la acumulacidn de materiales transportados por cursos fluviales,
depositados en el fondo vy riberas de los mismos. Gonsisten de gravas gruesas y finas
arenas sueltas v depdsitos imo arcillosos; bdsicamente estdn ubicados en el ro Chinchipe
en la parte mendional de la hoja de San lgnacio.

. Formacidn Tamborapa (NQ-T).

Con esta denominacion Salazar, H. (1965) definid una secuencia de conglomerados que
afloran en el puerto de Tamborapa sobre el o Tabaconas, en el sector de Perico y
quebradas Tumaraco, Tambillo ¥ San Ignacio. La secuencia consiste de conglomerados,
areniscas gruesas v conglomerddicas fluvidgtles, con intercalacion de lutitas abigarradas.
e le asigna un grosor estimado de 500 m.

. Tonalita, Diorita Y Rumipita (Ks Pp-To, di-r)

Cuerpo plutdnico que presenta diortas v tonalias. La tonalita es una roca gris leucdcrata
de gano grueso a medio v en la que | plagioclasa se presenta en cristales sub hedrales,
maclados y zonados, alterada total o parcialmente a sericita, calcita y epidota; el cuarzo
tiene una extincidn ondulamte. Presenta inclusiones de feldespato, entre los minerales
accesoros estd la ortosa alterada a arcillas, luego trazas de apatito y zircdn. »

GEOFORMOLDGIA et e

[ L ]

Seqdn el mapa geomorfoldgico, elaborado por el Instituto Geoldgico, Minero v Metaldrgico -
INGEMMET. el drea de estudio estd conformada por las siguientes unidades geomorfoldgicas:

A. Abanicos de piedemonte (Ab).

lIn abanico aluvial es una forma de refieve depositacional originada en la base o pie
(piedemonte) de un frente montanoso, genéticamente asociada a las descargas sdlidas
(sedimentos) de un curso de agua (Mo o quebrada) que drena desde um drea
topograficamente elevada a un drea més baja y plana adyacente, sedimemacidn que es
promovida principalmemte por los fuertes cambios (disminucidn) de pendiente
experimentados por &l cauce a lo argo de su recomido.

. Superficie colinada o altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias y volednicas.

Esta unidad geomorfoldgica posee un relieve de colinas, conformados por anticlinales y
monoclinales con superficies onduladas vy disectadas por guebradas ligeramente
profundas.

e T
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C. Piedemonte coluvio - deluvial (P-cd)
Es una unidad geomorfoldgica de cardcter deposicional o agradacional, es decir son
puntos de acumulacidn de sedimentos. Comesponde a las acumulaciones de ladera
orginadas por procesos de movimientos en masa prehistdricos, antiguos y recientes
(deslizamientos y dermumbes principalmente), asi como también material fino y detritico,
caido o lavado por escorrentia superficial, los cuales se acumularon sucesivamente en las
laderas.

0. Llanura o planicie inundable.
Lallanwra o planicie inundable no son estdticas ni estables. Estdn compuestas de
sedimentos no consolidados, se erosionan rdpidamente durante inundaciones v crecidas
de agua, o pueden ser el lugar donde se depositen nuevos estratos de lodo, arena y lima.

E. Relieve montanoso o colinado estructural — erosional en rocas sedimenfarias y
volcanicas (RMC-rov)
Esta unidad geomorfoldgica adyacente a la Cadena Montanosa Disectada, se halla
ampliamente distribul da en los cuadrdngulos de San Ignacio y Rio Santa Agueda (La
Coipa, Chirinos, Tamborapa, Selva Andina, Villa Rica, La Maranja, Santa Agueda) y se
prolonga hacia el Oriente ecuatoriano.
La unidad geomorfoldgica se caracteriza por una sucesidn de colinas de baja altitud,
maodelado homogégneo v cumbres sub-redondeadas, resultantes en su mayor pare de la
meteorizacion y erosidn de rocas volcdnicas en un clima semitropical-luvioso que ha
facilitado la formacidn de suelos arcillosos que al saturarse de agua dam fugar a taludes
inestables v empantanamientos, fendmenas comunes gue se observan en |3 cametera
Jaen-5an lgnacio y que tambien ocurren de manera cadtica en las zonas montanosas.

2.4.  GEODINAMICO DE LA ZOMNA

El estudio sobre la Reqgidn de Cajamarca, pone €nfasis en las zonas o dreas consideradas como
criticas, con peligros potenciales, para incluirles en los planes o las politicas regionales sobre
prevencidn y atencion de desastres. En la ocurrencia de peligros geoldgicos y geohidroldgicos
inventariados (2176 ocumencias), el andlisis estadistico muestra a los deslizamientos en primer
lugar (36,81%), le siguen las caidas de rocas y demumbes (22.25%), los flujos (17,83%), los
procesos de erosion de laderas (10,25%), movimientos complejos (¥.81%), erosidn e inundacidn
fluviales (3,22%), reptaciones (1.56%). hundimientos (0,18%) y vuelcos (0,09%). Dentro de los
flujos antiguos, se reconocieron grandes avalanchas de rocas gue oniginaron ciemres de valles. Los
desprendimientos de rocas y colapsos (demumbes), son comunes en las laderas naturales como
cores de cameteras, muchas veces influenciados por la deforestacion. Los flujos de detritos y
erosidn de laderas, generan huaicos o flujos de lodo canalizados, que interrumpen periddicamente
tramos de cameteras principales y/o afectan dreas de cultivo. Los movimientos complejos, agrupan
pcurrencias combinadas de deslizamientos-flujos, demumbes-flujos, deslizamiento-reptacion u otro
movimiento en masa de cardcter complejo. La erosion fluvial e inundaciones, se encuentran
asociadas a las avenidas estacionales de los ros de la vertiente pacifica, asi como algunos
sectores de los ros afluentes al Chinchipe. Las reptaciones son muy poco frecuentes. Cabe
mencionar también que dftimamente [a provincia de Jaén se ha visto afectada por eventos
slsmicos, pero hasta el momento no s2 ha tenido un sismo de gran magnitud.

=
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+ Geodindmico externo
Durante los trabajos de campo efectuados no se han apreciado riesgos geodindmicos
recientes, como levantamiemos o hundimientos, ni desplazamientos de la formacidn
gxistente que puedan afectar el drea de estudio.

= Geodindmico interno
El drea del emplazamiemo del Proyecto se localiza en la zona 2 (sismica de baja a
moderada) con una Intensidad de VII-WIIL

25.  SISMICIDAD

El Peri por estar dentro de una zona de mds alta actividad sismica, forma parte del Gimturdn
Gircumpaciico que es una de las Zonas sismicas mas activas del mundo. Razon por la cual debe
tenerse presente |a posibilidad de que ocwran sismos de imtensidades altas. Dentro del territorio
peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las cuales presentan diferentes caracteristicas
de acuerdo a la mayor o menor presencia de los sismos. De acuerdo al Nuevo Mapa de
Zonificacion Sismica del Pend, segin la nueva Nomma 3Sismo  Resistente (NTE E-030)
modificada mediante Decreto Supremao N® 355-2018-VIVIENDA | del 23 de Octubre del 2018 y del
Mapa de Distribucidn de Madmas intensidades Sismicas observadas en el Perd, el cual se basa
en isosistas de sismos peneancs y datos de intensidades puntuales de sismos histdricos v sismo
recientes; se concluye que el drea en estudio se encuentra dentro de la zoma de
Sismicidad (Zona 2), existiendo la posibilidad de gue ocurran sismos de mediana Intensidad.

De acuerdo a la Norma Técnica E-030 Disefio Sismo Resistente y E-050 Suelos y Gimentacidn del
Reglamento Macional de Edificaciones. Bl temitorio nacional se considera dividido en cuatro zonas.
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Imagen N° 01: Mapa De Zonas Sismicas Del Peru.

De acuerdo a la norma E. 0.30, modificada por el decreto supremo N° 003-2016-vivienda, el factor Z para una
Zona 2 seqgun se indica que se interpreta como la aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10%

de ser excedida en 50 afios

Tabla N° 01: FACTORES DE LA ZONA

ZONA z

0,45
0,35
0,25
0.10

- N o o

e o Meenande s

o
CIF* N™ 473504
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3.0 CONDICIONES GEDTECNICAS

3.2 Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suglo se clasifican tomando en cuenta la velocidad  promedio
de propagacion de las ondas de core (Vs), o altemativamente, para suelos granulares, el promedio
ponderado de los NGO obtenidos mediante un ensayo de penetracidn estdndar (SPT), o el promedio ponderado
de la resistencia al core en condicidn no drenada (Su) para suelos

Cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde
el mivel del fondo de cimentacién. Para los suelos predominantemente granulares, se calcula NGO considerando
solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos predominantements
cohesivos, 1a resistencia al cone en condicidn no drenada (Su) se calcula como el promedio ponderado de los
valores comespondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesives y granulares). En tal caso,
5i a partir de NGO para los estratos con suelos granulares y de (Su) para los estratos con suelos cohesivos sa
ohtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que cormesponde al tipo de perfil mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco: Perfil Tipo 30; Roca Dura
A este tipo comesponden las rocas sanas con velocidad de propagacidn de ondas de corte (Vs) mayor que
1500 my's.

Las mediciones deberdn comesponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma
formacién con igual o mayar intemperismo o fraciuras. Guando se conoce que la roca dura es continua hasta
una profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser
sadas para estimar gl

Valor de (Vs).

Perfil Tipo 51: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo comesponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos homogéneos v los
suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte (Vs), entre 500 m's y 1500 m/s,
incluyéndose los casos en los gue se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada (gu) mayor o igual que 500 kPa (5
kg/ema).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con NGO mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en condicidn no drenada
(5u) mayor que 100 kPa {1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecdnicas con la
profundidad. f,/ -

Ao _Z-"f

Perfil Tipo 52: Suelos Intermedios  eee- RIS

G g

T de Ondh #8 cone

A este tipo comesponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
(Vs), emtre 180 m/s y 500 my's, incluyéndose los casos en los gue se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT NGO, entre 15 y 50.
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- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada (3u), enire 50 kPa (0.5
kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecdnicas con la profundidad.

Perfil Tipo 53: Suelos Blandos

Comesponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de onda de corte (Vs), menor o
igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT NGD menor que 15.
- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al core en condicion no drenada (Su)

, enre 25 kPa (0,25 kg'cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de [as propiedades
mecdnicas con la profundidad.

- Gualquier perfil que no comespondan al tipo 54 v gue tenga mds de 3 m de suelo con las siguientes
caracteristicas: indice de plasticidad PI mayor que 20, contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al
corte en condicidn no drenada (Su) menor gue 25 kPa.

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo comesponden los suelos excepcionalmente fiexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas
y/o topogrédficas son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especffico
para el sitio. S6lo serd necesario considerar un perfil tipo 34 cuando el Estudio de Mecdnica de Suelos (EMS)
asi lo determine.

Resume los valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

Tabla N° 02: CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
Perfil Ve Ngo Sy
S0 = 1800 m's - -
1 500 mys a 1500 m/s = bl =100 kPa
g2 180 m/'s a 500 m/'s 15a50 50 kPa a 100 kPa
59 < 180 m/s =15 25 kPaa 50 kPa
54 Clasificacidn basada en el EMS )

Para el presente proyecto se considerard un Suelo de Perfil 53

....... - e Eseeccereaa
Honas Hernaerade s
G g

IR ™ P

3.2 Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, wtilizéndose los
correspondientes valores del factor de amplificacidn del suelo & y de los perfiodos TP v TL dados en las Tablas

-12-
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Tabla N= 03: FACTOR DE SUELD "8
SUELD
Z0NA 30 5 52 53
4 0,80 1,00 1,05 1,10
I 0,80 1,00 115 120
Iz 0,80 1,00 1,20 1,40
i 0,80 1,00 1,60 2,00
Para el presente proyecto considerando su ubicacion en 1a Zona 2 (22) y para un
Perfil 53, se considerard un Factor de Suelo “5" de 1.40.
TP=Perfiodo que define Ia plataforma del factor G.
TL=Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constamte.
Tabla N° 04: PERIODOS “TP" ¥ “TL"
Perfil de suelo
S0 51 82 33
TP (5) 0,3 04 06 1.0
1L (s) 3,0 25 20 1.6
Para el presente proyecto considerando su ubicacion en 1a Zona 2 (£2) y para un
Perfil 53, se considerardn Periodes TP (s) y TL (3) de 1.0 y 1.6 respectivamente.
4.0. NVESTIGACIONES DE CAMPOD. o .

41 TRABAJOS DE CAMPO.

El rabajo de campo incluyd 1as siguientes actividades:

T
luima Moy an Heengoder
AN GV -
[ L L N T ]

- Evaluacidn y seleccidn de las excavaciones; siguiendo los procedimientos de la Morma E 050.

- Excavacion, reqistro y muestreo de la excavacion; de acuerdo a las Normas ASTM. D 420, v

ASTM.D 2488,

DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 2357 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO
SO DIVING CAJAMARCA - JAEN - JAEN

-13-
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b.0.

4.1.1. Calicatas.

En la exploracidn del subsuelo o terreno de fundacion, se ejecutd un total de 02 calicatas o
gxcavaciones a cielo abierto, ubicadas convenientemente de tal manera de cubrir el drea en
estudio y determinar su perfil estratigrafico.

Cuadro N° 01 CUADRD DE CALICATAS

CALICATA "““F{l"l'l";'""‘" ESTRUCCTURA
c-1 0.20-3.00 EDIFIGACION
C-2 0.20—3.00 EDIACACION

4.1.2. Muestreo.

Se tomaron las muestras disturbadas representativas de los tipos de suelos encontrados
(Mab), en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de laboratorio, de acuerdo al
procedimiento recomendado por la Norma AS.T.M. D 420,

4.1.3. Registro de Excavaciones.

Paralelamente al muestreo se realizd el registro de cada de |3 calicata, anotdndose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos y estratos encontrados en cada una de las
calicatas, tales como espesor, color, olor, condicién de humedad, angulosidad, forma,
consistencia o compacidad, cementacion, reaccion al HCI, estructura, tamano madimo de
particulas, etc.; de acuerdo a la Norma A5 T.M. D 2488,

4.1.4. Preservacidn y Transporte de Suelos.

Por ditimo, se realizaron las pricticas normalizadas para la preservacidn y transporte de
suelos, con desting hacia el laboratorio de la Empresa, para los posteriores ensayos, teniendo
en cuenta la Norma AS.T.M. D 4220.

TRABAJOS DE LABORATORIO.
N i
(=L T FAT

Los trabajos en [aboratorio incluyeron [as siguientes actividades:

- Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamano de muestras de ensayo, de acuerdo a
la Morma A.S.TM. G 702

- (Obtencidn en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo los lineamientos de la
Norma A.S.T.M. G 702,

-14-
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51.  ENSAYDS DE LABORATORIO.
Los ensayos estdndar de laboratorio, se realizaron en el Laboratorio de Mecdnica de Suvelos,
Tecnologia de Concreto y Tecnologia del asfalto, de la empresa LABSUC vy el analisis quimico
de sales agresivas, bajo las Normas A.S.T.M. (American Society For Testing and Materials).
9.1.1. Ensayos Estandar.

CUADRO DE ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM. D-422-NTP 339129
LIMITE LIGUIDO

LIMITE PLASTICO ASTM. D-4318-NTP 339129
INDICE PLASTICO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D - 2216 - NT.P. 338.127
PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO ASTM D - 2937 - N-T.P. 338.139
CLASIFICACION SUCS ASTM D - 2487 - NT.P. 339134

Cuadro N° 02; Resumen de fos ensayos estandar de clasificacion de suelos

CALICATA | MUESTRA |  PROF. GRANULOMETRIA (%) lilrmﬁinng CH. | cLasiFicacion
(m) GRAVA | ARENA | FINOS [ LL [LP [P | (%) sUCS
M-1 |020-050] 080 | 6225 [3695 [ 18 [ 15 | 2 [ 1839 5C
C-1 M-2 |050-150] 118 | 2602 [ 7280 [ 35 |28 | 7 | 20.00 cL
M-3 | 150-300] 000 | 264 [9736 | 70 | 59 | 11 | 66.31 MH
M-1 | 020-050 | 3334 | 4302 | 2364 | NP | NP | NP [ 13.74 5C
C-2 M-2 |050-150] 022 | 3981 [s007 [ 39 |22 [17 | 2662 CL
M-3 |150-300| 000 | 142 [ossa |66 |55 |11]5240 MH
Ddnde: ﬁ/‘;; -
LL- Limite liquido e

AN L
/l'_ls" S A0

#

L.P.: Limite pldstico
. H.: Comtenido de humedad

DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 257 (MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDO
SOL DIVING) CAMMARCA - JAEN - JAEN

-15-
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9.1.2. Ensayos Especiales.

Fueron realizados los siguientes ensayos especiales de campo:

- Gonla Muestra, de la Galicata, se realizd &l Ensayo de Gome Directo en Suglos,
(AS.T.M. D 3080).

Cuadro N° 03; Resumen de fos ensayos especiales de Corfe Directo

CORTE DIRECTO
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | CLASIFICACION \— 5| DBSERVACION
sucs
iko/em?) | )
MUESTRA
G-2 M-3 | 150-3.00 MH 012 | 2136 | uaiTeRADA

5.1.3. Ensayos quimicos de suelos

- Con el objeto de estimar el grado de agresividad del suelo a la cimentacidn de las estructuras
proyectadas, se han ejecutado ensayos quimicos de suelo, donde se han determinado los
sulfatos, sales solubles totales y cloruros contenidos en las muestras de suelo.

- Con la Muestra, de las Calicata, se realizd el Ensayo quimicos de suelos

Cuadro N° 04: Resulfados De Los Analisis Quimicos.

CALICATA MUESTRA PROF. (m): | S.5.T (ppm) Cl-1 SULF':TpﬁIS} S04
M-1 0.20-0.50 2998 h2.35 12065
C-1 M-2 0.50-1.50 346 50 .68 121.68
M-3 1.50-23.00 32 68 &b 62 127 65
M-1 0.20-0.50 2985 48 85 124 66
C-2 M-2 0.50-1.50 338 60.05 12284
M-3 1.50-23.00 3095 5878 123.79
Ddnde:
Dénde: v
304 = Sulfatos J,/AF’
GL = Cloruros En B Suelo Moy e aiin: ™
SST = Sales Solubles Totales / CIF N 7 i
ppm = Partes por milldn
DIRECCION: CALLE COLINA MRO. 257 {MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDOD CEL-96957TR41 - 975421097

0L DIVING CAMMARCA - JAEN - JAEN
T
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8.1.31 Exposicion a sulfatos

El concreto que va estar expuesto a soluciones o suelos que contengan sulfatos debe cumplir
con los requisitos del Cuadro N® 04. El concreto debe estar hecho con un cemento que
proporcione resistencia a bos sulfatos vy que tenga una relacion agua — material cementante
méxima y un f'c minimo segdn en e Cuadro N* 04. Ademds, de la seleccidn apropiada del
cemento, son esenciales otros requisitos para lograr concretos durables expuestos a
concentraciones de sulfatos, tales como: baja relacidn agua — material cementante, resistencia,
adecuado del refuerzo y suficiente curado himedo para desamollar |as propiedades potenciales
del concreto.

5.1.3.2 Proteccion Del Refuerzo Contra La Corrosidn

Para la proteccion contra Ia corrosion del refuerzo de acero en el concreto, [as concentraciones
méximas de iones de cloruro solubles en agua en &l concreto endurecido a edades que van de
28 a 42 dias, proveniemtes de los ingredientes (incluyendo agua, agregados, materiales
cementantes y aditivos) no deben exceder los Iimites del Cuadro N° 04. Asimismo, cuando se
lleven al cabo ensayos para determinar el contenido de jones cloruro soluble en agua, los
procedimientos de ensayo deben cumplir los requisitos establecidos en la NTP 334148,

2.1.33  Requisitos para condiciones especiales de exposicidn

Los concretos expuestos a las condiciones especiales de exposicion sefialadas en el Guadro N* 04
deben cumplir con las relaciones méximas agua - material cementante y con la resistencia minima
' sefialadas en esta.

Cuadro N° 05: Efementfos Nocivos Para La Cimentacion.

PRESENCIA EN PARTES FOR GRADODE
OBSERVACIONES
EL SUELO DE: MILLON(ppm) ALTERACION
0 - 1,000 Insignificanta L
L
1,000 - 2,000 Moderado T
* SULFATOS quimico al concrets de la
2,000 - 20,000 Severp . .
cimentacidn
= 20,000 Muy Severo
Ocasiona problemas de
** CLORUROS > &,000 Perjudicial corrosion de armaduras o
elementos metilicos.
Oeasiona problemas de
* *SALES T Periudicial perdidade resistencia
SOLUBLES ! B mecanica por problemas
de lixiviacidn.

*(Gomité 318 — B3 — ACI
** Experiencia Existente

DIRECCHON: CALLE COLINA NRO. 357 (MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDO

a7

e

e
laa O Heen o,
AN e
SR RS P s

125



TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE L& SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
lABsuc MULTIFAMILIAR COMN PRESEMNCLA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR Il — SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA

LAECRATTRN E L PR

COLLANTES

INFORME TECNICD L5P21 —M5 - 415 ABRIL - 2021

= Del Cuadro N° 04 (Resultados de ensayos quimicos) Observamos que:

¥ La concentracidn de sulfatos en las muestras de las calicatas G—1 v G - 2 en estudio, se
encuentra por debajo de los valores permisibles especificados en el cuadro N° 5, tal como
hacen mencidn en la Norma ACGI por lo que NO ocasionard un atague quimico al concreto
de la cimentacidn. Por todo lo expuesto, s concluye usar el cemento Tipo | para todas
las estructuras de cimentacion.

¥ La concentracidn de cloruros en las calicatas G — 1y © - 2 en estudio, se encuentra por
debajo de los valores permisibles especificados en el cuadro N® 5, tal como hacen
mencidn en la Norma ACI, NO ocasionard un ataque por comosion del acero del concreto
de |a cimemtacidn.

¥ La concentracidn de sales solubles en las calicatas G—1 y C - 2 en estudio se encuentra
por debajo de los valores permisibles especificados en el cuadro N° 5, tal como hacen
mencidn en la Norma ACI, NO ocasionard problemas de pérdidas de resistencia mecdnica

por problemas de lixiviacion

PERFIL DE SUELD.

6.1 INTRODUCCION

Farte inorgdnica de ka geologia histdrica, o sea, el desamollo, a través de las sucesivas edades
geoldgicas, de la litosfera, o armazdn rocoso de la Tierra de lo que se deduce que la estratigrafia es a
rama de la ciencia geoldgica a la que concieme la descripcidn, la onganizacidn v 1a clasificacion de las
rocas estratificadas. Pero esta deduccion se podria considerar como una Petrologla sedimentaria, por
|0 que se define Estratigrafia como &l resultado del estudio de las relaciones arenales v temporales de
las rocas estratificadas y de |a historia que llevan grabadas. El perfil Estratigréfico es el resultado de un
glaborado computo de vanias ciencias y para conseguir sus objetivos se apoya fundamentalmente en
la Paleontologia. Sedimentologia y Petrologia. o

6.2 PERFIL DE SUELD e .'..T;.'.‘f;./::_;;.;,.:;"

L T AT )

Lo e e T

Sobre la base de los registros de calicatas y ensayos de laboratorio,”se ha elaborado el perdfil
estratigrafico del suelo para el drea destinada a cimentar.

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente conformacion:

CALICATAC-1

De 0.00 m. a 0.20 m., una capa de materia Inorganica.

De 0.20 m. a 0.50 m.. Arena arcillosa (SC), de baja plasticidad, de color amarillo claro, mezclada con
escasa cantidad de grava T.M. 1 1/2" (0,28 %). El esirato se encuenira medianamente denso, poco
humedo; sin olor, y bajo comenido de sales sulfatadas.

De 0.50 m. a 1.50 m., arcilla incrgdnica (CL), de baja plasticidad, de color amarillo clare, mezclada
Con escaza cantidad de grava T.M. 3/4" (1,18 %). El estrato se encuentra medianamente denso, poco
humedo; sin olor, y bajo comtenido de sales sulfatadas.
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1.0.

De 1.50 m. a 3.00 m., Limo inorgdnico (MH), de mediana plasticidad, de color amarillo claro,
mezclada con escasa cantidad de arena (2.64 %) exenta de gravilla El estrato se encuentra
medianamente denso, poco hdmedo; sin olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

CALICATAC -2

De 0.00 m. a 0.20 m., una capa de materia Inorgénica.

De 0.20 m. a 0.50 m., Arena arcillosa (3C), de exenta plasticidad, de color amarillo claro, mezclado
con gran cantidad de grava (33.34), E estrato se encuentra medianamente denso, poco hdmedo; sin
olor, y bajo comtenido de sales sulfatadas.

De 0.50 m. a 1.50 m., arcilla arenosa inorganica (CL), de mediana plasticidad, de amarillo claro
oscuro, mezclado con escasa cantidad de gravilla (0.22 %). El estrato se encuentra medianamente
denso, poco hdmedo; sin olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

De 1.50 m. a 3.00 m.. Limo inorgdnico (MH), de mediana plasticidad, de color amarilo claro,
mezclada con escasa cantidad de arena (1.42 %) y exenta de gravilla. El estrato se encuentra
medianamente denso, poco hdmedo; sin olor, ¥y bajo contenido de sales sulfatadas.

6.3  ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NAPA FREATICA.

Es importante conocer la posicidn fredtica, para poder estimar los efectos posibles que las aguas
puedan ocasionar a la estructura. Este fendmeno es muy frecuente, cuando el agua se encuentra
muy praxima a la superficie, que por efecto de la capilardad |a presidn hidrostitica o un aumento
por fuertes precipitaciones, tiendan ascender hasta [a estructura del nivel, ocasiondndole dafos
cuantiosos, especialmente cuando el estado arcilloso tiene tendencia a grandes cambios de
volumen.

La verificacidn del nivel fredtico en la zona en estudio, s realizd al momento de ejecutar las
prospecciones de campo. En dicha evaluacion se encontrd el nivel de filtracidn a una profundidad
de - 0.80m. ;o

ANALISIS DE LA CIMENTACIGN
NG i
LS R R LY v

71 Tearia De Capacidad De Carpa.

El profesor TERZAGHI (1943) fue el pAmers en presentar una teoria completa para evaluar la
capacidad de carga ditima de cimentaciones superficiales. De acuerdo con esta, una
cimentacion es superficial si 13 profundidad Df  de la cimentacidn es menor o igual que el
ancho de la misma. Sin embargo, investigadores posteriores sugieren gue cimentaciones con
Of igual a 3 o 4 veces el ancho de la cimentacidn pueden ser definidas como cimentaciones
superficiales.

TERZAGHI sugirié que para una cimentacion comida (es decir, cuando la relacidn ancha entre
longitud de la cimentacidn tiende a cero), |a superficie de falla en e suelo bajo carga ulima

-19-
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TESIS: “DISENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR COM PRESEMCIA DE SUELDS SATURADODS DEL SECTOR I -

AMEXOS
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ABRIL- 2021

SOLIITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SALAS CLMBAS, BACH: PERCY SANCHEZ
COLLANTES

ANEXO |

ENSAYOS DE LABORATORIO
ESTANDAR

DIRECCION: CALLE COLINA NRD. 387 (MONTEGRANDE - A 1 CORA
MCD0 SO0 DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LABSUC CODIGO: LSP21 - MS - 415
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
[Fie FYRNWRTS
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL FERSONAL

TEsts - [eSERO SISMORAES ETENTE DE LA SUEBESTRUCTURA DE UNA VMVIENDA MULTIFAMILLAR COK FRESENCYA E SUELDS SATURADGS JEFE DE CALIAD - G JUAN ROJAS FERMARDED

[DEL SECTOR M - SAN 1GHACIO - CAMMAREA.
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caLICATA - C-1 ‘ ‘ ‘ i CLAGIRCACION DEL SUELD

}—| FECHA: MBRIL-2021 | PROFUMDADAD : 0S0m A1S0m oL
muEsTRA M-2 WOAMA A STM. D 2487

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

(GALICATA : G-1

MUESTRA : M-2

ENCAYE : 1 2 3

Wi (1ara + M.Himeds) gr 45 62 74025 74251

Wi [tara + M Seca) gr 626.30 6z234 2354

W agua (gr) 119.32 179 118.97

Vi tara jgr) 2530 18l 21384

W Muzsra Szca (gr) 411.00 40393 40970

W) 20.05% 2910% 20.04%

W (%) Promedio : 28.09%

| DBSERVACIDNES: |
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

lABSU' CODIGO: LSP21 - MS - 415
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
NARN BTN PF SRS ¥ RAIME VTR
[IATOS DEL PROYELTD DATOS DEL PERSONAL
TESIS : DSERID SISMORRESISTENTE DE LA SUEESTRUCTURA DE UNA WTVIENDA MULTFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS JEFE DECALIDAD:  [ING. JUN ROJAS HERNANDEZ
DEL SECTOR Il - SAN IGKACID - CAMMARCA.
UBICACHIN - DISTRITO: SAN IZNACI0; PROVINCIA: SAN IGANCI; REGIDN: CAJSMAACE. TEC. LAB - JHONATAN HERRERIA BARAHONA
SOLICITANTE:  [BACHMAALY EMITERIA SALAS CUBAS BACHPEACY SANCHEZ COLLANTES ASISTENTE: [ARODY CIEZA ROMERD
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELD COM FINES DE CIMENTACION
CALICATA : [ G-1 | CLASIFICACION DEL SUELD
FECHA: ASAIL-2021 | PROFURDIDAD : 050m A150m oL
MUESTRA - | M-2 | NORMAASTM. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2937
CALICATA - C-1
MUESTRA - M-2
ENSAYE: 1 2 3
Wi Gilingro, + M Nefursl (gr} anazo awzAn amis0
Wi Gilindre: (gr) 249.00 249.00 249.00
W M. Natursl (gr) 154.20 153.10 15250
Volumen (cm) 10350 104.50 10550
Densidad Natural (griem’) 1.48 147 145
Dengidad Natural Fromedio (gr/em?) 147

| DBSEAVACIONES: |

136



LAESEC LAMIRATIRI DE SICLDS T PATINENTOS
LABsUC COMNG0: LEF21 - M5 - 15
FOAMATES DE CONTREL 2C CALIZAD
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TON CEL FRGTECTE ATEAOIL RN
fres S0 SDR P STENTE OF LL SUSESTRACTINA O0f US4 VVENOA ML UL COM PRES AT E SUE.08 SAPUISE [ o Camran : R TETTT
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SMSILO D2 “DACENTAE DF ACUSD) & LS MM A A SHTIL.TE

LABEUG LAEDRRTORIC DE SUELD. Y PAVINENTT
lABsuc COONs0: LSF - M5 - 415
AR Bt R FORMATGE [E CONTROL CE CALIDRD
ATLH 08 FADYESTD LTI [ PERBOMAL
=] Jnssi sEu i IF UINA WIIEN A LTI GO M o, OF U068 EATURASOS TR OE GALEIAD - iz Jomn Poes ERREACE
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SALIGATE - I [ | CLASIPCACIDN 8L SEL0
M | s | FEHL | 2 | nn-mnu:| JEEWET ] R
STANDARD TEST METHOD FOR LMHLND LIKIT, FLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY IMDEX OF S0ILS - AS.TM. D 4318
METOO0 DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LINITE LIUEg
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LﬁBsuc CODIGO: LSPZ - M5 - 415
= = e FORMATOS DE CONTROL DE GALIDAD
1 FICEY BAMAYTS
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL FERSONAL
TESIS - (DESERD SESMORAESETENTE IE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON FRESENCIA DE SUELOS SATURADOS JEFE DE CALIDAD - HE. JUAN ROJAS HERNARDED |
[DEL SECTOR N — SAH VKATH) - CAJAMARCE.
USICACION DHSTRITO: SAN KGNACKD; PROVINCIA: SAN IGARCI): FEGION: CAMSMARCA. TEC. LA : JHONATAN HERRERA EARAHOKA
SOLICTTANTE (BACH:MEALY EMITERIA SALAS CUBAS BACH-PERCY SANCHEZ COLLANTES ASISTENTE: ARODY CEZA ROMEAD
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELD COM FINES DE CIMENTACION
CALICATA : c-1 ‘ ‘ | CLASIRCACION DEL SUELD
FECHA: ABRIL-2021 | FRAOFUMDDAD : 150 m AS00m. MH
MUESTRA : NOAMA ASTM. D 2467
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MODISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AS.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-3

ENSAYD : 1 2 3

W [tara + M.Homedz) gr BE4.13 87530 B864.33

W [mara + M Seca) gr 56824 5T4.64 S68.67

W agua (o) 29595 300,66 205,66

W tara igr) 12200 121.00 123.00

W Mussta Szca igr) ME24 45364 L5 67

(%) BE.52% B5.26% 66.34%

W %) Promedio - BE3T%

| DBSEFVACIDNES: |
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LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
lABSU CODIGOD: LSPZ1 - M5 - 415
1 AMANEATAGNR NF SIFLAS Y BATMFNTA FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTOD DATOS DEL PERSOMAL
TESIE - DISEND SSMORAESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UK VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON PRESENCAS DE SUELDS SATURALDS JEFE DE CALIDAD - ING. JUSA ROJAS HEANANDEZ
CEL SECTOR Il - 58N IGHACID - CAJAMBRCE,
LIBICACHON - (DISTRITO: SAN ISHACKD; PROVINCIA: SAN IBANCID; REGI0N: CAJAMSACA. [ TEC. ILAB - JHONATAN HERRERA BAAAHONA
SOLICITANTE : BACH-MARALY EMITERIA SALAS CUBAS BACHFPERACY SANCHEL COLLANTES | ASISTEMTE: AROQOY CIEZA AOMERD
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELD COM FINES DE CIMERTACION
CALICATA : G-1 CLASIACACIKIN DEL SUBLO
FECHA: ABAIL - 2021 FROFURDIDAD - 150 m A3 m MH
MUESTRA - M-3 NORMA ASTM. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRIGO DE UN SUELD)
A.S.T.M. D 29837
CALICATA - [
MUESTRA : M-3
ENSAYE - 1 2 3
Wi Gilindro + M Netursl (gr) ang2 41239 anak0
W Cilindro (gr) 249.00 249.00 249.00
W M. Natursl {gr 162.82 183.38 158,30
Volumen :c'n“} 103.50 102.54 106.24
Dengidad Metural (grfem’) 157 158 150
Denzidad Nahural Promedio gr/cm’) 136
| DBSEAVACIONES: |
(oY=
LAncu,a!?f? '.?.:!-""”""“
-
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LABTUNG LASDRATONID DE SUBLDS T FAVINIENTIS

MBEUC - e—
L | FOAMATIE DF CONTROL O GALIGAD
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LESELE LAZDRATOND OF SUDLLT ¥ FANTMENTOS

LABSUC

LIF21 - N2 - 413

ca oA IO
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STAMDARD TEET METHOD FOR LIQUID LLIKNT, FLAETIC LIKIT, AND PLASTICITY INGEX OF S0ILE - AS.TM. D 418
BETODO DE ENEAYD PARA DETERMIMAR EL LIMITE LIGUIDD, LIMITE PLAETICO E INDICE DE FLAETICIDAD DE SUEO0E
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LABSU

LABSUC LABDRATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS

CODIGD: L3P21 - M3 - 415
o FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
I MR
DATOE DEL PROVECTD DATOZ DEL PERIOMAL
| TENIE - DesERC SSMORRERSTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UMA VIVIENDA MULTIFAMILIAR COK PRESENCIA OE SUELCS SATURADOS | JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERMANDED
DEL SECTOR I — SAN IGMACID - CAJAMARCA.
UBSCACION 3 RESITH: CAIMIRTL Tes. a8 - [ JOHAT AN HERREAL EAAHORA
EBOLICITANTE - [BACH-MARLY EMITERIA SALAS CUBAS BACH:PERCY SANCHEZ COLLANTES | AZIZTENTE: | AROOTY CIEZA ROMERD
'DATOS DEL MUESTRED CLATFICACION OEL SUZL0 COR FINEE D CIMERTACION
CALICATA: C-2 | CLASACATON DL SUELD
099 m A0.30m. FECHA ABAL - 2071 5C
MUEITRA: M-1 | NORMA ASTM. 0 3587
STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - AST.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL GONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA - c-2

MUESTRA - M-1

[WUMERD DE ENSAYD - 1 2 3

W [Peso de Tara (gr) 14560 15000 14636

#h (Pezo oe tara + Musstra Homed) E24.10 82050 B0

i3 (P30 de 2@ + Mucsiia Secl) &30 T3 3526

v Pesso del Agua (gn) #1.80 B 054

i (e Particulas de Suelodgr) B B 5569

i) 13718 1378% 137

W (%) Promeain : 1374%

DBSERVACIDMES:
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUC CODIGO: LSP21 - MS - 415
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
1 RANEATAQN FF SRS § DAGE NI
DATDS DEL PROYEETD DATOS DEL PERSONAL
TESIE - DISERD SSMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA WULTIFAMILIAR COM FRESENCIA DE SUELDS SATURADOS | JEFE DEE CALIDAD - ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
DEL SECTOR Il — SAN IGRACID - CAJAMBACA.
UBICACHH - DISTRITO: SAN ISNACIO; PROVINCIA: SAN IANCH); REGION: CAJAMARCA. TEC. LAB - JHONATAN HERRERA EARAEONA
[SOLICITANTE : BACHMARLY EMITERIA SALAS CUBAS BACHPEACY SANCHEL COLLANTES ASISTENTE: [ARODY CIEZA ROMERD
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELD COM FINES DE CIMENTACION
[CALICATA - G-2 CLASRCATIIN DEL SUELD
FECHA: ASAIL-20 | PROFURDIDAD : EmALSm _ 36
MUESTRA - NORMAASTM. [ 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICGO DE UN SUELO)
AS.T.M. D 2937
CALICATA - -2
MUESTRA - M-1
ENSAYE - 1 2 3
W Gilindro + M. Nstural (gr} a1z 412.38 408.60
W Gilindro (gr) 243.00 245.00 243.00
W M. Naturl igr) 16282 183.38 156,50
Volumen {em) 104.50 02,54 106.24
Dencidad Natursl {gricm’) 157 159 120
Denzidad Nzbural Promedio (g r.-'u'n’) 158
| DBSEAVACIONES: |
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|EACLLE ERSHOEA HOPGSICE, DF METRAMA MLESTICIDAD. RIENCLEDD COM ESSAS, CANTIDAD DI CRANILLA fL% 5L

LABZUC LABDRATORN OC FUELOS ¥ FRTIMINTOE
LEF21 - M3 - 415
[FORMATOE DI CONTROL Df CALIDRD
s kel
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WA WOAMAEETM D 3ET
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE S1ZE ARALYZIS OF S0ILS - AST.M. D 422
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LABZUC LABDRATORIC DE SUELOE Y PAVIMENTDE
lABsuc COMGO: L3FE1 - M5 - 415
FORMATOS DE CORTAOL DE CALIAD
AT NP T P BT
DATOE OfL PROYELTO DATDE DEL PERIOMAL
[TEmE 6O SEMORASGETENTE 0F LA SUBETTIARCTUNE DE LIS wVISR0H VUL TIPSMILLAR CON PRESENGLS, F CUSLOE SATURAD0N JEFE O CALIOAD : Ma JEH ROAS HEMWARDED
DEL CECTOM I — SAN ISHADT - CALRMEACS.
DA DRIT™ITO: EAH IGAAGI0: PRIOVINCLA: SAH IGANCID: PEGON : CALRMARDA. TEL. LAB - JHDRAT AN SEFIENA SANASOAR
SOLICITANTE : SR CHMANL Y BATIF DALAD TUBAD  BACHPIMDY LAMGED COLLARTSD ASETENTE AROOY TR MOMEND
DATDS DEL MUEITRED CLAIMCICIEN J5L SUL0 00 S DE CIMENTECION
CALICATE G-2 CLASPCACION DEL SuELD
PRI PUNDADAD LYmATNm AEMUL - 2O cL
WLIEITEA : M- ROFVE BSTH 0248
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, FLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - ALS.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYOD PARA DETERMIMAR EL LIMITE LIQUAIDO, LIMITE PLASTICO E INDIGE DE PLASTIGIDAD DE SUELDS
LNITE LIU0g
TARA WP ns 23 [ TEMPERUTURA O 2ECAS0
W+ Mhmesg] @ A % FREPARBCION [ MUEGTRA
WM Seaim| = 4T 1w T e
Wagm ip 475 am am CONTEMID DE HUMEDAD
Wt i} 18 1282 T e
WM Seca il ] nme KA AT
Wis) 7% 3E.45% DESTILADA
PLEILFES 1 = = FOTAALE
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TARA WP = e Framato
Wi+ MHmes g 13@ 46 LMIE -
WM Seaim| 188 e LIgLASE %)
Wagm im 13 LMITE =
Wt i} 1456 PLEZTICD [%]
W ML S EE IRORCE -
i) 2T .4 207 DE FLAETICIAD (%)
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- UHIPUNTD
M° GOLPES FACTOR
N K
= 0974
3 z 0478
o 2l 0883
2
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7 24 0.9
& 23 1000
T W !
z o 1503
E o= 7 1000
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2 1m8
= = 1322
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LABSUC

LAESUC LAEDRATDRIO DE SUELDS Y PAVIMENTOZ

COMGD: LSFZ1 - M5 - 415
[ e FORMATDE DE CONTROL DE CALIDAD
DTS DEL FROYECTD DATIS DEL PEEORAL
[remes RO SEMOAZSTTENTE DF LA SUBECTRUCTLI DF LSS ¥VIERCH MULTIEMILIEN CON PAESENGIA 0F CLELOE SATURADOS | D AL NG AN LA SEFRANDED
DL CEGTOR M — GAN FGHACED - CALAMRACA.
INCAGIN : DRETRITC: SAH IGNACI: PROVINGUA: SAM IGANGIC: FESGN: CALBMARGA. AR | HORAT A HERFES BARASORE
BOLICITANTE - SACH-MIARLY EMITIR SALAD CUBEE BRGRAIACY LAMGHES COLLAWTZE |nzzzTemTE: |z s Mo
LTS DEL MUSETRED GLASIFIGAGON DL SIEL0 GO PIES DF GEENTASIDN
CALICAT - E-2 GLASMCAGION DL S0
FROPUNDIDAD - [LEWRE 8 FECEA AT - 5181 CL
VLIZITRA M-z SO B TAL D 547
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMIMACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF S0IL AND ROCK - AS T M. D 246
METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD
CALICATA - C-2
WUESTRA - M-2
ERECAVE @ 1 2 2
W (I + WL Hdmesda) o TS 28115 S4E1
W (s + M Seca) ] BIIE TR
W apua (o) nanm TEESE 8557
W ) TZE TIn4eR TR
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lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

CODIGD: L3P21 - M5 - 415
| ARABATOEIAOF 5IF| 154 PEVMFNTYYS
DATOS DEL PROYELTD DATOS DEL FERSONAL

TEsis 015500 SISMORAESISTENTE DE LA SUSESTRUCTURA DE UNé VIVIENDA MULTIFAMILLAR CON PRESENCAA DE SUELDS SATURADOS JEFE DECALIDAD: [, JUAN ROUAS HERMANDEL

[DEL SECTOR Il - SAN IGNACIO - CAMMARCA.

: DISTRIT: SAN IGHACI; PROVINCLA SAN IGANCIT; RECIIN: CAJAMARCA, TEC. LAB [ JHONATAM HEARERA BHAAHONA
SOLICTANTE :  [BACH-MARLY EMITERIA SALAS CUBAS BACH.PERCY SANCHE COLLANTES asisTENTE: [4RODY CEZ ROMEAD
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELD CON FINES DE CIMENTACION
[caLicATA c-2 CLASFICACION DEL SUELD
050m A 1,50m, FECHA ABFEL - 2021 cL
auesTRA - M-2 MORMA AL5TM. D 2467
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937

CALICATA - c-2

MUESTRA - M-2

ENSAYE - 1 2 3

(W Canare + M.Natwal (g 412.35 408,54 $16.37

W Calndro (gr 253.00 25300 23300

W M. Natural (gr) 158.35 135.54 163.37

Voumen (e 10288 10298 102.98

Densicad Natural (grjcm?) 155 15 150

Densidad Natural Promedio (gr/em’) 155
| OBSERVACIONES: |

vy}
! “{'..s T PAVIMENTOS
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LAESLE LABIRATDRI DE SUCLOS T PARMENTOS
LABSUC CODE0: LEF21 - M3 - 415
FORFATIS O CONTROL OE CALIDAD
s Wi
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LABSUC

LABEUC LABDARTORID OE JUELDE T PANINENTDS

SMSIL0 D2 “DACENTAE. DF ACUSD] & LS MM A A SHTIL.TE

COoNs0: LEFH - M5 - 415
FIRMATOE DE CONTROL 0E CALIDAD
BATLH 08 FRDYESTD AT DL PEUOHAL
=] a5 sEu i 17 UINA WIIENE A LTI GOW M i, OF 5P 06 EATURADOS EETE O GALEIAD - 2 SR POLAS ERARACE
J2L ST M = A A -« A RMSI.
ISEACE - TETAT LA FRAST: "0V CH: TAN ARG MEOH: CLLUAAGL AR | Mo aaH HEmMELS BaNA=DAA
BOLISTTTE : A G ML Y FLATTITL SALAS CUISAS BACSPENCY RARCHET COLLAHTES AEETRTE |y cEzs oD
LATTE DEL MUEETRES [T —————
GALIGITE - I G- | [T
L SRTEWET TN Lo L - W-
WoEETeA | .3 | P AT 3 T
STANDARD TEST METHOD FOR LMHLND LIKIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY IMDEX OF S0ILS - AS.TM. D 4318
METOO0 DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELDS
LINITE LUEg
THAA 5 ° 1] TEMPERATURA O Z2GA0D
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO: L8P21 - M5 - 415
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
DATOE DEL FROTECTD DATDS DEL PERZOMAL
TR - DEED BEMOSRERIETENTE DS LA BUSEETRUCTURA DE UNA VIVENDA MULTIFAMILAR CON FREEENCIA DE SUELCE BATURADOE £Fe 0z caLman - G JUAN ADUAR HERMANDED
[DEL SECTOR M- 24 1SHACH - CAISMAACA.
UBICACIN - DEITRITO: BAN IGNAGKY; FROVINGIA: SAN IGAMGIT; AESKI: CAJAMARCA. TeC. 188 | HOMATAN HEARERR EARA0NA
BOLEITAMTE:  |SACHMAALY EMITEALS BALRE CUBAR BACHPERCY BANCHET COLLANTER azizTENTE: 20y iz FomERD
DATOS DEL MUESTRED CLAIFICACION DEL 3UELO CON FINES OF CIMENTACIN
CALIEKTA : I C-2 | ‘ ‘ CLAZIACACION DEL EUELD
1,30 m. & 3.00m. FECHA ASAIL - 2021 MH
MUEETRA : | |

ROFMA A BT.M. 0 2857

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF S0IL AND ROCK - A5 T.M. D 2216

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALIGATA:

c-z
MUESTRA : M-3
ENSAKD : 1 H 3
W (2 = M.HOmeds) gr 85416 B3 74.00
Wt = M Seca) o 601.24 63054 615.67
W ags: () 25202 26472 258.33
W i) 12300 1230 123.00
W Muesta S22 (37) ez 50764 26
W) 5289% 5215% 52435
W (%] Fromedio - 52.48%

OBSERWACIONES:

Wil
(ST YR STy
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E LABSUC LAEDRATORID DE SUELDS Y FAVIMERTOS
lhB Uc CoDGo: LEFZ - M2 - 415
L FORMETOZ DE CONTROL OE CALIDAD
VAT B AT
DATEES DEL FROTECTD TES DO FETRE DAL
|TER4S DHSIC SR TIPS TENTE [ LA SUSSSTRLICTURA [F DA WAENDA MULTISAMILIAN [N PIESENCE DE SURLIE SETUMADCE [JEFE DF GALITAD - Pl JUSA MTJAS SERMARDED
DL ZETTOR N - SAM ERACHD - CALAMERCE,
II:.IE'I: DSTRITD: SAM GRASID: FROVIMGIA SAN IGARGID: PEGIOM: CALSMARCA. [TEE. LA - | HOPLATAN HEFITLE BARLSSOMA
HLEITANTE EAGH MANLY EMITENIA SALAS CUBAS BAGEMENGT SAMCHES COLLANTED | REETENTE | S=00T CRETA MDRETI
DATIZ DO MRS TRED CLASIMICACION [, JUBL0 COW FMM2T DF CIMENTRION
EALICATE © C.2 GLASIMCAGOM DEL S
FPACUMCICAD - 15 m ALD0m. PECHA ABAIL - IIX MH
BRI H-3 ROPMS, AT D2a7
METODO DE EMSAYD PARA DETERMIMAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRIGD DE UN SUELD)
ASTM. D237
GALICATE - E-2
MUEETRE - H-3
EMSAYE: 1 H
W ST + Mt i neg = P
W G () 1Em HEW T
WM. Haud 0 R WiE 15
Vamen o e Tz T
Cereidad Malwl fon® 185 T.EB -]
Densciad Makural Fromedi (e’ 185
—
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MULTIFAMILIAR COM PRESEMCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR 111 - SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SAN IGNACID - CAIAMARCA.™. SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ
COLLANTES

uc TESIS: “DISERD SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
TS

AMNEXOS LSP21—-M5- 415 ABRIL - 2021

ANEXO I

ENSAYOS DE LABORATORIO
ESPECIALES

DFRECCION: CALLE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCD0 500 DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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LABSUC

LABSUC LABDRATORIO DE SUELDS ¥ PAWIMENTDS

DIRECCION

CALLE LA COLINA

W™ 381 JAEN - CAJAMARCA

DRTEE DZL PROYELTS DTS DEL FEASONAL
Tz SIS SERDNAESTENTE 02 LA SUBSSTTIZCTURLE DE LB WABHEA BLLTIPAMILIAN 08 IZSENTCIA S SUBLDS SATUMALOS [——— B RO SRR
L SECTON I - ERAN AT - CARMANGA.
UBCAIOH - SESTAITE: SN KGRACH: PROVISCLAC SAN IARCH): MEIIOH CARBRACA TES. LAB: | BSOMATAN SERELS EARAHOM,
SDLICITRNTE BASEAGARLY EMTERLS BALAS CURAS EACHRENGY SANCHEL GOLLANTES ASETINTE: AMOTY CETA ADRESD
EMEAT] DE CORTE DIRECTD BAJD CORDICIONES COMEOLIDADAS DREMADAS
ASTM. D 2080 - 2004
EPERENG IS SE LA MUSSTAA

EETRIGTUS =L ET
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WIEETR: -2

PAORMIIOLS (n : 13- 108
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CALLE. LA COLINA
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
N- 381 JAEN - CAJAMARCH
I ' SAF106 Y PEVIANTEE.
DATOS DEL PROYECTD! TATUS DEL PERSURAL
— [DISEND SEMORRESISTENTE DE LA SUBESTAUCTURA DE UKA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON FRESENCIA DE SUELOS SATURADAS [——— NG, JUAK ROJAS HERMANDEZ.
[DEL SECTOR I — SAN IGKACID - CAJAMAACA.
UBICACION - DISTRITY: SAH IGNACKD; PROVINGIA: SN IGANCID; REGIOK: CAJAMARCA. TEC.. LAE - JHOMATAN HERAERA BARAHINA
SOLICITANTE - [SACHMARLY EMITERIA SALAS CUBAS BACHFERCY SANCHEL COLLANTES | AZISTENTE: ARCOY CIEZA ROMERD
FEFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA - EDIFICACION
CALICATA = C-2
MUESTRA - M-3
FROFUNDIDAD (=) - 150-300
CLAZIFICACION {5.UC 5} WH
CORDICHN - MUESTRA INALTERADA
. ESFUEAZD NORMAL (Kg/'sm?) vs ESFUERZD DE COATE {Kgfem?)
DEFDAMACKIN [} v ESFUERZD DE CORTE (Kgicm’) -
A
It
¥ = 0381+ 01231
11 0z
— = 0
g
8 ERH
B 04
- —
o3 L=
L2 o
J )
m
' ) ] 2 0
o ] £ u 40 b &1 1 CUISI NORMAL (Y o)
DETTRMACION (]
RESULTADOS - CORESION (T) - o1z
ANGULD DE FRIGEION INTERNA (8 2136 °

P LW
P N

1|
173504
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FULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR Il —
SAMN IGRACID - CAIARMARCA ™.

AMEXOS

L5P21 — M5 - 215

Uc TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
VRS

ABRIL- 2021

SOUCITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SALAS CUBAS, BACH: PERCY SAMCHEZ
COLLANTES

ANEXO III
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

DIRECCION. CALLE COUNA NRO. 387 (MONTEGRANDE - A 7 CORA

WCDOD SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGD: LSP21 - M5 - 415
LABORATORID DE SUELODS ¥ RAVIMENTOS
LATOS DEL PROYECTOD DATOS DEL PERSONAL
TESIS - DisEh SISTENTE DE LA SUBSSTRUCTURA DE UMA VIVIERDA MULTIFAMILIAR. CON FRESENCIA DE SUELOS SATURADDS
JEFE OE CALIDAD : TS JUH ADIAT HERNANDED
DEL SECTOR N — SAN IENACKD - CAJAMEACA.
UBIGAGION - DISTAITO: SAK IGHACID: PROVINCIA: SAM IGARCH): REGIOH: CAJAMARCA. TECHIC D LA : JHCRATAN EBARAHONA HERAERA
SOLIGITANTE - BACH:MARLY EMITERIA SALAS CUBAS BACHPERACY SANCHET COLLANTES ASISTENTE - WAy TR ROMERD
ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS DE SUELD
pH. SULFATOS ¥ CLORURDS.
SULTATOS COMD SaLE.[su::t:LES
LOCALIDAD CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD [m) pH Ba504 o’
_p.m;
(ppm) (p-p.m)
M-1 0.20- 0.50 700 12085 5235 28,88
G-1 M-z 0.50-1.50 TI6 121.88 .88 31.48
M-3 1.50 - 3.00 7140 127.65 35.82 32.88
SAN IENACID
M-1 0.20 - 0.50 585 124.66 43.85 2885
c-2 M-2 0.50- 1.50 7.05 i2z.e4 60.05 31.38
M-3 1.50- 3.00 7.10 12378 78 30.85
\DBSERVACIOMES: AGRESMIDAD BAJA AL CONCRETD, POR EXPOSICION DE SULFATDS, CLORURDS Y SALES SOLUBLES TOTALES.
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TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
FMULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR NI -

SAM IGNACKD - CAJARARCE ™.

AMEXOS

L5P21 — M5 - 215

ABRIL- 2021

SOUCITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ
COLLANTES

ANEXO IV
PERFILES ESTRATIGRAFICOS

DIRECCION. CALLE DOLINA NROD. 387 (MONTEGRANDE - A 7 CORA
MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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LABSIAC LABORATORID DE SWELDS ¥ FAVIMENTOS COmED LEF21 - M5 - $13
STCE DL FATTET ATIA CEL PERET R
USRS SEMIAMESITENTE [ LA SUBESTAUCTURLS 02 LFA VIWENDA WULTIAMILLAN COR PRESERCH D8 SUBLOS SATURADDS | F—
DL 52T 0N Ml — AN IGHACED - GAMBLARGA.
meszis SESTITT: SAN KGRACI: PRCWNGH: SAR IGANGID: MESGDR: CAUAMARGE. Frocomca s FOHATE SIS BT
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LﬂIBEUC LABSUC LABORATORID DE SUELDS ¥ FAVIMENTDS Comus LEFE1 - M5 - $13
W
SATOS 0EL FASTEM T2 DEL FEREDRAL
i RS SISMORTERSICTENTE D LA SUBESTRZGTLI O LA, VIVENOW MULTIFAMILLAR COR PRESENCH DF SUELOS SATUSADCS lrmn .
D5 SECTON N — SAN IGHACE] - GAAMARGA.
mms THSTITC: SAM KGNACIC: PRCWINGE: TAR GANGID: FESGION: CANMARGE. e avum: DA =BT FARFOHA
[BAC-MARLY ERITIM SALAS GUEAS BACH-REACY SAMCHET COLLANTES i A0 A AR
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G-2 N DO T amm oA i -z
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e T I —
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— H S T LI RS0 .
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TESIS: “DISENOD SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA

MULTIFAMILIAR COMN PRESEMCIA DE SUELOS SATURADDOS DEL SECTOR Il — SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SAM IGNACIO - CAIAMARCA ™. SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ
COLLANTES
AMEXDS L5P21 — M5 - 415 ABRIL - 2021

ANEXO VI
MATERIAL FOTOGRAFICO

DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 387 (MONTEGRANDE - A 7 CDRA

MCDO 50 DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL-06057T841 - O75421001
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SAN IGNACIO - CAJAMARCA.".

TESIS: “DISENO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
lABwC MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR Il —

S——— . PANEL FOTOGRAFICO

LSP21-MS-415

ABRIL - 2021

SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ
COLLANTES

FOTOGRAFIA 01: Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata G - 1, de la Tesis: “Disefio
Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector Il — San Ignacio - Cajamarca”.
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SAN IGNACIO - CAJAMARCA.". SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ

TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
lmc MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR Wl — SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
COLLANTES

B
ABESSSEE panewFoTOGRAFICO 1SP21- M5 - 315 ABRIL - 2021

FOTOGRAFIA D2: Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C - 2, de la Tesis: *Diseno
Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector Ill — San Ignacio - Cajamarca™.
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SAN IGNACIO - CAJAMARCA.". SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANC

TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
lwsuc MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DELSECTOR Wl — SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITI
COLLANTES

LS X QL NEEES
FESNEE] paneLroTOGRAFICO LSP21—MS - 415 ABRIL - 2021

00 HUAWEI P40 lite
00 AIQUAD CAMERA

FOTOGRAFIA 03: Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C — 1, de la Tesis: “Disefo
Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Muitifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector lll — San Ignacio - Cajamarca”.
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MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR I —
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SOUCITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
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FOTOGRAFIA 05:

Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C - 1, E— 1 de la Tesis:

“Diseno Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector lll — San Ignacio - Cajamarca”.
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SAN IGNACIO - CAJAMARCA.".
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SOUCITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
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FOTOGRAFIA 06: Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C - 1, E — 2 de la Tesis:
“Diseno Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector lll — San Ignacio - Cajamarca”.
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FOTOGRAFIA 07: Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C - 1, E — 3, de la Tesis:

“Diseno Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector Il — San Ignacio - Cajamarca”.
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COLLANTES
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FOTOGRAFIA 08: Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C - 2, E— 1 de la Tesis:

*Diseno Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector Il — San Ignacio - Cajamarca™.
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TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR Wl —

SAN IGNACIO - CAJAMARCA.".

PANEL FOTOGRAFICO

5P21 - M5 -415

ABRIL - 2021

SOUCITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ
COLLANTES

Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C - 2, E — 2, de la Tesis:

“Diseno Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Muitifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector lil — San Ignacio - Cajamarca™.
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SAN IGNACIO - CAJAMARCA.". SALAS CUBAS, BACH: PERCY SANCHEZ

TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
m MULTIFAMILIAR CON PRESENCIA DE SUELOS SATURADOS DEL SECTOR i - SOLICITANTE: BACH: MARLY EMITERIA
COLLANTES

: — PANEL FOTOGRAFICO L5P21 - M5 -415 ABRIL - 2021

FOTOGRAFIA 10: Muestra la ubicacion y estratigrafia, De La Calicata C - 2, E — 3, de la Tesis:
“Diseno Sismorresistente De La Subestructura De Una Vivienda Multifamiliar Con
Presencia De Suelos Saturados Del Sector lll — San Ignacio - Cajamarca”.

170



TESIS: “DISERO SISMORRESISTENTE DE LA SUBESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA
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ANEXO Vil
CERTIFICADOS DE INDECOPI Y
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
DE EQUIPOS

DNRECCION: CALLE COUNA NROD. 327 (MONTEGRANDE - A 1 CORA

MCOD SOL INVING) CAMMARCS - JAEN - JAEN CEL9635TTE4T - 375421091
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INDECOPI

o Minict
de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccidn de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/0SD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo;

Signo ; La denominacion |LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo {se reivindica colores), conforme al modelo

Dishngue Estudios de mecdnica de suelos, concreto y asfalto
Clase 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud 0798363-2019

Titular GROUP JHACSAC

Pais Peri

Vigenca 3 28 de junio de 2029

Tomo s 0582

Folio : 091

RAY MELONI GARCIA

Direccion de Sqnc. Distintivos
INDECOP1
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Pigina 1ded
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracion documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
GROUP JHAC S.A.C LABSUC intemacionaies. que realizan las unidades
2. Solicitante PAVIMENTOS DE SUELOS Y de ia medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - " ermecional de Unidades (S1).
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calbracion. Al solictanie le
comesponde disponer en su momento |a
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracidn, & cual
estd en funcidn del uso, coaservacion y
Divisién de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de
medicitn o a reglamento vigenie.

Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST SAC. no se responsabiiza

Clase de exactitud m
de s perjuicios que pueda ocasionar ef
Marca VALTOX us0 inadecuado de este instrumento. ni de
una incorrecta inmerpretacidn  de  los
Modelo LCD 30N2 resuitados de la  calibracion  aqui
deciarados.
Namero de Serie NO INDICA
Este certificado de calibracion no podrd
o 209 ser  reproducido  parcisimente  sin 8
Procedencia CHINA aprobacidn por escrito del laboratorio que
o emite,
Identificacion LM-0143

El centificado de calibracion sin firma y
sello careca de validez.

§. Fecha de Calibraciéon 2021-01-11

TN wae

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio ia
2021-01-11 -~
&tﬂ. ALEJAN ALIAGA TORRES
@ 913028621 - 913028622 \ z
913028623 - 913028624 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olives
@ ventas@lperutest.com.pe an Martin de Porres - Lima
B CIACLIBEAL . Chaahi B e e 42900 Mlcbnii e Chiol ae
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C
£QUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-002 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Piging 1 de 3
1. Expediente 111-2021 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabllidad a los
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC pa jonsles 0 indemaciona)
LABORATORIO DE SUELOS Y G, Yontai . WS <feserie. 9
3. Direccién Ca. LA COLONIA N* 316 (MONTEGRANDE - A1 \ de on .
CDRA MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - |termacional de Unidades (S1).
JAEN - JAEN Los resultados son validos en o
momento de la calibracién Al
4. Equipo MAQUINA DE CORTE DIRECTO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2500 N recalibracion, la cual esth en funcién
del uso, vacon y tenimient
Marca PINZUAR del instrumente de medicidn o a
reglamento vigente.
Modelo PS-107
PERUTEST SA.C. no e responsabiliza
Numero de Serie 140 de los perjuicios que pueda ocasionar
&l uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia COLOMBIA o tapsdiiices- Bo 0" callbbndia el
dedarados.
Identificadén NO INDICA
Este certificado de calibracidon no podrd
Indicacion DIGITAL ser reproducido parcialmente sin la
Marca PINZUAR aprobacién por escrito del laboratorio
Modelo NO INDICA que lo emite.
NO INDICA
Nimaro de Serie £l certificado de calibracidn sin firma y
AN sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-11
Fecha de Emision
2021-01-11

M&& &

0 513028621 - 913028622
913028623 - 913028624

@ ventas@perutestcom.pe

Jr La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
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PERUTEST 8.4A.0.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

gggg{pmsr L RUC N° 20602182721
— — — . — p— =
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019
Labaratonio de Temperatura
Paginal e §
1. Expediente 0014-2019 Exte curtificado de calibraciin Socsmenta la
tracabiidad » los patrones nacicnales o
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS jonales, que reolizan lis wnidedes de le
Y PAVIMENTOS medicion de acustda con el Sisters
3. Direcdion Avenida "A" # 750 - Jaén Internacional de Unidodes |11,
Les resultades son validos en o momento de s
4. Equipo HORNO calibracidn. Al soliitante le corresponde
disponer en suU momento i ejecucion de una
Alcance Maximo 300°C recalir stde, [a Cual #514 en fundide del uso,
p wALIGn ¥ o del it
Marco ¥S Eauipos de meditidn o 8 reglarneato vigente,
Modslo ATXIA PERUTEST 5.A.C no s= responsabiliza de los
Nimero de Serie 110304 B -
Inedecuado de este Instrumento, ni de una
Procedends CHINA wcormecta imopretaciin de fos resultados de la
calbradén aqul declarados.
Identificacion No indica
Este centificaco de calibrackin no podrd ser
Ubicadién Lab. del cliente reproducido parciskmente sin b aprobaddn per

escrito dal labaratoria gue I emite

£l ¢ertificado de calbracon sn frma y sello
Alcance -100°C 3 300°C -100°C a 300°C o s 2o
Division e escala / . 2
SN 0.1°C 0.1°C
T CONTROLADOR DE TERMOMETRO
5 TEMPERATURA DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2019-04-03

Fecha de Emisidn

2019-04-05

Jefe del Labordporio de Metrologia

Calle: Yahuar Huaca 21X - Urb San Agustin

emaii: ventasperutest@dgmail.com celulares: 955618013 - 902337399 #047410150
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST §.A.C RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PTC-IV-"001- 2021
Laboratorio de Longitud
Pégna 1 de 3
1. Expediente 111-2021 Este informe de verificacion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales
© mternacionales, que realizan las
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC unidades de ls medicion de scuerdo con
LABORATORIO DE SUELOS'Y el Sistema Internacional de Unidedes (S1).
PAVIMENTOS
3. Direccién Ca. LACOLONIA N® 316 Lod Fablmadin " st velides an . 52
(MONTEGRANDE - A1 CDRA MCDO SOL e v i s e e ciia Al soldtants
4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO A AR
(CAZUELA CASAGRANDE) la ejecucion de una reevalluacion, la cual
’ estd en funcidn del uso, conservacién y
Marca PERUTEST mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo PT-CC PERUTEST S A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, al de
Procedencia PERU una incorrecta Interpretacion de los
resultados de la  callbracién  agqui
declarados.
Namero de Serie ‘028
Este informe de verificacion no podra ser
Cédigo de Identificacion  NO INDICA opraiiichle - SOeaiie." W .
aprobacidn por escrito del laborstorio
que lo emite,
Tipo de contador ANALOGICO
El informe de verificacin sin firma y sello
carece de valider
S. Fecha de Verificacién 2021-01-11
Fecha de Emision Jefe del Sello
2021-01-11
e
MANU EJANDRO ANAGA TORRES

—_— — - e,

@ 913028621 - 9130285622 . T ——
913028623 - 913028624 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

tinatnslnavi tast ~anm na Can Martin da Parrae . lima
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ANEXO 04: PLANOS
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Figura 25. Plano de Ubicacion y localizaciéon del Lote 9, Mz. J
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DHESE R SERSONN ERNSTENTE DF LA SUBETTERMS TURA B
LA WTVIEHD A MUL TIFAKEL AR COH PRESENCLA DE SUEL0S
SATURADOS L SECTOR I - BAN HERACHE- CAINMASCE,

PRIMER NIVEL

Escolar 1/75

Figura 26. Plano arquitectura de piso 01
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Figura 27. Plano arquitectura de piso 02
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Figura 29. Plano arquitectura de azotea.
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Figura 31. Plano arquitectura de elevacion principal.
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ELEVACION FRONTAL

Escalo: S/E

Figura 32. Plano arquitectura renderizado.
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ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. Extraccion de la muestra de suelo. Elaboracion propia, 2021.
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