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Resumen

El presente proyecto de investigacion titulada “Optimizacién del disefio de una nave
industrial utilizando la metodologia BIM, Juanjui 2021” tiene como objetivo principal
optimizar el disefio de una nave industrial utilizando la metodologia BIM en la ciudad
de Juanjui 2021, tiene una metodologia de tipo cuantitativo, de disefio no
experimental, ya que no se va alterar las variables. La recolecciéon de datos
respectivamente como la observacion, revision de documentos y fichas de registro,
por siguiente se obtuvo como resultados en la informacion del area es de 675 m2,
la topografia del terreno es de tipo ondulada de facil acceso. El estudio de mecanica
de suelos permiti6 determinar que el tipo de suelo es arcilla arenosa segun la
clasificacion del sistema AASHTO vy la inexistencia de napa freatica. Utilice estos
datos iniciales para llevar a cabo sobre el disefio estructural de la nave industrial.
Estos resultados de investigacion se utilizaron para calcular las cargas solicitantes
del modelo de aplicacién de software SAP 2000 v.20, que se basa en el método de
disefio AISC-LRFD para el disefio de estructuras metalicas. Por ello se concluyo
gue las hipotesis propuestas son apropiadas y se logro los objetivos planteadas por

el presente proyecto de investigacion.

Palabras clave: nave industrial, metodologia BIM, optimizacion de disefio, normas
de disefio en acero.

vii



Abstract

The main objective of the research project entitled "Optimization of the design of an
industrial warehouse using the BIM methodology, Juanjui 2021" is to optimize the
design of an industrial warehouse using the BIM methodology in the city of Juanjui
2021, it has a quantitative type methodology, non-experimental design, since the
variables will not be altered. The data collection, respectively, such as the
observation, review of documents and registration cards, was obtained as results in
the information of the area is 675 m2, the topography of the land is of the undulating
type with easy access. The soil mechanics study allowed determining that the type
of soil is sandy clay according to the AASHTO system classification and the absence
of a water table. Use this initial data to carry out the structural design of the industrial
building. These research results were used to calculate the applicant loads of the
SAP 2000 v.20 software application model, which is based on the AISC-LRFD
design method for the design of metallic structures. Therefore, it was concluded that
the proposed hypotheses are appropriate and the objectives set by this research

project were achieved.

Keywords: industrial ship, BIM methodology, design optimization, steel design
standards.
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INTRODUCCION.

El proyecto de investigacion, primeramente se procedié a evaluar la realidad
problematica, en el ambito internacional en los ultimos afios ha aumentado el
uso de las naves industriales, especialmente para el uso agroindustrial que ha
crecido en gran medida, pero la falta de conocimiento adecuado para su
construccion han generados disefios indeficientes, causando un alto consumo
de materiales (acero) y mano de obra al estar sobredimensionadas, trayendo
consigo un alto costo y también ser un riesgo para los vecinos de la zona. (Mora,
2019). Anteriormente se han realizado investigaciones para para mejorar el
disefio y el proceso constructivo de las naves industriales, al optimizar y tipificar
se puede obtener mejoras significativas en los plazos costos y calidad de la
construccion (Otazu, H. 2020). Al tener un disefio simplificado, se puede reducir
en gran medida el tiempo de ejecucion del proyecto y pudiendo de esa manera
poner en produccion dicha instalacion, beneficiando a los usuarios de dicha
estructura, es importante tener en cuenta que el disefio cumpla con las normas
técnicas establecidas (Cieza, 2018). Por otro lado, en el ambito nacional,
actualmente en nuestro pais, en las ultimas décadas la industria fue creciendo
de una manera exponencial, por lo cual se han ido creando la necesidad de
nuevas formas de almacenar producto techar un espacio muy amplio de manera
rapida y eficiente. Sin embargo, el alto crecimiento industrial en la zona sur de
nuestro capital, se generé una alta demanda de las naves industriales y
galpones, dando asi un impulso a las empresas que se dedican a este rubro.
Dichos espacios deben contar con caracteristicas y detalles particulares segun
se requieran y estos puedan ser construidos de una forma rapida, seguray con
costos relativamente bajos. En Peru la nave industrial tiene diferentes usos, pero
la principal es el sector industrial, la cual tiene el fin acoger procesos de
produccion, tales como la industria metalUrgica, talleres mecéanicos, la
manufacturacion, la alimentaria y la agroindustria, también es altamente usada
en estos centros para el almacenaje de productos y maquinaria liviana o pesada,
la versatilidad de este tipo de estructuras lo hace ideal para multiples sectores
(Mayanga, 2021). En el &mbito local, en la ciudad de Juanjui no se ha
presentado estudios relacionados con naves industriales, que por lo general

observamos muchas desemejanzas en métodos de edificaciones, por modo que



las naves industriales son mas eficaces y rapido en poder construir seria una
mejor alternativa, por presentar menores gastos y un ambiente fresco. Luego
de haber revisado estos antecedentes y viendo la necesidad de realizar un
proyecto con respecto al disefio de una nave industrial se ha realizado la
siguiente formulacion del problema ¢ Como sera la optimizacién del disefio de
una nave industrial utilizando la metodologia BIM en la ciudad de Juanjui 20217?
para eso se obtuvo los siguientes problemas especificos. ¢Cuales son la
propiedades mecanicas del terreno donde se realizara disefio de la nave
industrial Juanjui 20217?; ¢Cuales son las caracteristicas topograficas del
terreno donde se realizara el disefio de una nave industrial Juanjui 20217?; ¢ Cual
es el disefio optimo de la nave industrial utilizando la metodologia Bim Juanijui
20217?; ¢Cuales son las cargas sismicas de la nave industrial utilizando la
metodologia BIM Juanjui 2021? Para el proyecto investigacion se presenté la
justificacion tedrica con la presente investigacion se busca optar por una forma
econdmica y eficiente que sirva para optimizar el proceso constructivo de una
nave industrial, en este caso con la aplicaciéon de la metodologia BIM. Teniendo
en consideracion el Reglamento Nacional De Edificaciones, Norma E.090
trabajo en acero, que definen las exigencias que deben cumplir las estructuras
en nuestro pais; como justificacion este proyecto busca optimizar el disefio y el
proceso constructivo para obtener una estructura de una nave industrial
eficiente, también para aportar en futuras investigaciones sobre el uso de la
metodologia BIM aplicado a las naves industriales; la justificacion por
conveniencia el presente proyecto busca el beneficio para las personas que
obtén por este tipo de estructuras para realizar dichas construcciones de las
naves industriales, su construccion es mas rapido, seguro y resistentes ante los
movimientos sismicos y de fuertes viento, serd una gran ayuda en lo
econdmicamente siendo favorables para la poblacién con estos disefios de
naves industriales; como justificacion social esta orientada a concientizacion del
uso de edificaciones bien disefiadas, que tengan los calculos requeridos, asi
como concientizar a los ingenieros al uso de los programas que usan la
metodologia BIM, con el fin de agilizar, economizar y sobre todo tener disefios
eficientes que puedan servir para el crecimiento de la poblacion; por ultimo la

justificacion metodoldgica en este proyecto de investigacion tendra como fuente



a multiples aportes cientificos tales como articulos cientificos y tesis los cuales
servirdn como base para esta investigacion, en la parte técnica, se hara uso de
un laboratorio para realizar el andlisis de muestras extraido del suelo, asi como
también se realizara el uso de un estacion total para el levantamiento del terreno
y de programa BIM debidamente licenciado para el disefio de la nave industrial.
Conrelacion a la investigacion se tomé como objetivo general: Disefiar una nave
industrial utilizando la metodologia BIM en la ciudad de Juanjui 2021. A fin de
lograr cumplir lo que se pretende se plantea los siguientes objetivos especificos:
Realizar el estudio de mecanica de suelos para poder conocer lar propiedades
del terreno donde se realizara el disefio de la nave industrial Juanjui 2021,
Realizar el levantamiento topogréafico del terreno donde se realizara el disefo
de la nave industrial en la ciudad de Juanjui 2021; Determinar el 6ptimo disefio
la nave industrial utilizando la metodologia BIM para su construccién en la
ciudad de Juanjui 2021. Determinar las cargas sismicas de disefio que se
empleara para la nave industrial utilizando la metodologia BIM, Juanjui 2021.
Por altimo, como hipétesis general tenemos, utilizando la metodologia BIM se
tendra un optimo disefio de la nave industrial en la ciudad de Juanjui 2021. A su
vez se presenta las siguientes hipotesis especificas, el estudio de mecanica de
suelos permitira conocer las propiedades del terreno donde se ejecutara la nave
industrial Juanjui 2021. El levantamiento topogréafico permitird conocer el tipo de
terreno donde se realizaré el disefio de la nave industrial Juanjui 2021. El disefio
gue sera elaborado serd un buen nivel 6ptimo para la construccion de la nave
industrial empleando con la metodologia BIM, Juanjui 2021; Las cargas
sismicas que se empleara en el disefio de la nave industrial utilizando la
metodologia BIM nos permitira observar si es adecuado para su construccion,
Juanjui 2021



. MARCO TEORICO

El proyecto investigacion rescata de los antecedentes; estas mencionan algunas
de las investigaciones que se han ejecutado y desarrollado anteriormente referente
al disefio de naves industriales. Se expone como antecedentes internacionales,
segun: Pizarro; (2019), en su investigacion titulada “Evaluacién de elementos
constructivos de una nave industrial: soportes “Tesis pregrado). Universidad de
Leganes-Esparfia. Concluyo se puede apreciar del predimensionamieto cual ser el
tipo 6ptimo de perfil, no se puede garantizar ya que no se estima toda la estructura,
de tal manera que se puede obtener un menor peso en la estructura, pero la
estructura en general puede tener un peso mayor debido a que el peso de los
soportes sea mayor. Segun Rodriguez, (2021). En su proyecto denominado
“Dimensionamiento y comprobaciones de los elementos estructurales de una nave
industrial”. (Tesis de postgrado). Universidad de Valladolid, Espafia. Concluy6 que:
Cada uno de los elementos estructurales estan orientados a trabajar en su portico,
el eje fuerte es que esta dispuesto a recibir los esfuerzos en su respectivo plano.
Esto lleva a tener que disponer el alma de los perfiles en los planos de los pérticos
gue corresponden, y las alas alineadas a la misma. El software utilizado es el SAP
2000 v.20, el cual al igual que todos los programas de calculo estructural nos lleva
a sobredimensionar la estructura, por lo cual, es sumamente necesario hacer las
correcciones correspondientes, teniendo como resultado una diferencia minima
entre el calculo manual y el disefio ya corregido de software. Segun Pulido. (2020).
En su investigacion denominada “Disefio de nave industrial destinada a la
reparacion de vehiculos”. (Tesis pregrado). Universidad del Pais Vasco, Espafia,
2020. Concluyo el lugar en el almacén donde se puedan realizar las reparaciones
del automavil. La nave esta armado por 7 porticos horizontales independizado entre
si, cada uno de los cuales se encuentra a 6 m de distancia, resultando en 6 vanos.
Consta de una nave principal en forma de montafia y un faldén asimétrico, el faldon
tiene una altura libre de 7 m la altura de la cumbrera es de 8 m. La falda larga tiene
una luz de 16 m la falda corta tiene una luz de 10 m. El tamafio del almacén es de
36 m de largo, 26 m de ancho y 8 m de alto, totalizando 936 metros cuadrados.
Ademas, contard con una entreplanta que abarcara la longitud de los dos ultimos
vanos (12m) y el tramo de la plataforma larga (16m) con una altura de 3,6m, lo que

le otorgara una superficie adicional de 192m2. Para oficinas, restaurantes,



vestuarios y servicios. Como antecedentes nacionales se tiene segun: Segun
Quispetupac, (2016). En su proyecto de investigacion denominado “Analisis y
disefio en acero de una nave industrial con dos puentes grua”. (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional de San Agustin - Arequipa, Perl, 2016. Concluyd que las
cargas de sismos que generan desplazamientos fueron controladas, y a su vez las
cargas en direccion a los porticos generadas por los puentes gruas., estas fueron
generadas por fuerzas de viento igual a 3,14cm, y también por las del puente gria
gue genero una carga de 3,43cm; los cuales en ningln punto excedieron lo
estipulado por la norma AISC de 7cm y 5cm. La nave industrial fue disefiada
mediante los métodos ASD (Método Elastico) y LRFD (Disefio por Factores de
Cargay Resistencia) el cual, al ser una estructura con fines de uso minero, la misma
gue tendra una alta exigencia en uso, se ha determinado el disefio total de la
estructura con un maximum del 80% de la capacidad del perfil; en el cual predomina
el disefio a través del método ASD. Los desplazamientos causados por las cargas
de sismo también fueron controlados, y al mismo tiempo las cargar de puente gria
gue iban en direccién a los porticos, estos tuvieron cargas de viento de 3.14cmy la
carga ejercida por el puente grua fue de 3.43 cm; tales no excedieron la normativa
de AISC que es de 7cm Y 5 cm respectivamente. Segun Expadsito, (2017). En su
investigacion denominada “Calculo y disefio de nave industrial destinada al
almacenamiento de materiales pétreos”. (Tesis pregrado). Universidad de Jaén,
Peru, 2017. Concluyé el disefio y célculo de una nave industrial. La nave industrial
tendra como funcion de almacenar material tipo pétreos, la estara implementada
con un puente grua para tener la facilidad de manejar los materiales. En el trabajo
se realizé las instalaciones de saneamiento y electrificacién correspondientes y a
su vez se logré que los productos se mantengan en 6ptimo estado a pesar de las
condiciones externas. Segun Orihuela y Davila, (2016). En su investigacion
denominada “Calculo y disefio estructural de una nave industrial aplicando la
normativa AISC en la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman. 2016”. (Tesis
pregrado). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Juliaca, Peru, 2016.
Concluy6 la nave industrial en la estructuracidon se empelo vigas con perfiles
tubulares a dos aguas de tipo Pratt, en donde las cuales llegaron a cubrir un claro
de 12 metros. Por otro lado de la estructura se emplearon vigas trabe con secciones

tipo W para salvar 5 pafios de 5 metros de cada uno. En la metodologia abarca los



disefios a compresion, tension, corte, torsion, flexion y deflexién para los elementos
en acero, concreto y pernos de anclaje. De acuerdo las teorias relacionadas a la
variable independiente cuantitativa: Nave Industrial. Por otra parte, se tiene la
definicion conceptual, la nave industrial es una estructura de multipropésito que
tiene como finalidad resolver multiples problemas en la industria. Dentro de ella las
labores mas comunes para las cuales construida en la industria son para la
produccién, manufactura de productos e insumos, almacenamiento, y multiples
procesos industriales Ramirez, (2006). Por un lado, tenemos la definicion
operacional Cahuana, (2018) sefala que para poder realizar un éptimo disefio de
una nave industrial, se debe tener como objetivos la optimizacion vy tipificacion del
disefio de la nave industrial segun su rubro al que esta estara dedicada, a la vez de
la complejidad que supondra realizar el montaje de la misma, a fin de reducir el
tiempo de entrega y disminuir los costos, la cual segun las normas E.030 “Disefio
Sismo resistente”, la norma E.020 “Cargas” y la norma E.090 pude tener los
siguientes usos: almaceén, taller, hangar y edificio logistico. Dimensiones: Estudio
de mecanica de suelos, Topografia del terreno y El disefio 6ptimo de la nave
industrial con cobertura parabdlica. Como indicadores: Carga viva de cobertura,
Pardmetros de Sitio, Pendiente de Cobertura, Andlisis Estatico y Dinamico los
cuales se aplicaran a la nave industrial Larico, (2015) sefiala que su disefio busco
tener un disefio que le proporcionara una reaccién antisismica, que cumpa con los
parametros de la normativa nacional (NE) y ademas de las normas internacionales
como (IBC y ASCE) las cuales tienen en cuentas las cargas generadas por el viento,
la rigidez estructural y las cargas de impacto, para esto se baso en perfiles de alta

resistencia que le permitieran disefiar los elementos principales.

Variable dependiente cuantitativa: Metodologia Bim; Definicion conceptual: El
método constructivo BIM aporta ventajas en la gestion de proyectos de
construccion, desde los principales recursos que intervienen en la gestion hasta los
recursos econdémicos, costes, materiales y fabricacién. Segun: Mendoza, Ricardo.
(2018). Definicion operacional: Segun: Mendoza, (2018). La metodologia BIM tiene
como objetivo principal poder dar soporte y ayudar a los ingenieros al desarrollo de
estructuras de diferentes materiales tales como el hormigén y el acero, esta facilita
la creacion de nuevos disefios, preparacion de proyectos, modelamientos en 3D, y

planeamiento; esta acoge conceptos basicos y fundamentales para poder realizar



los dimensionamientos de las estructuras. Dimensiones: Las cargas de disefio,
cargas sismicas y analisis estructural. Segun: Ecured, (2018) El desarrollo del
Disefio de ingenieria estructural es la mas importante para la construcciéon y la
edificaciébn de la Ingenieria actual, ya que a partir de las caracteristicas y
propiedades naturales de un material se puede disefiar estructuras segun la
necesidad requerida por el usuario, a un bajo costo y con materiales 6ptimos. Se
continué con los Indicadores: Carga muerta, carga viva, carga de viento, factor de
zona, factor de suelo, ampliacion sismica, categoria de la edificacién, analisis
estético, analisis dinamico modal. Segun: Sanchez, (2018). Esta tecnologia pueda
ayudar a reducir las enormes cantidades de tiempo que suele tomar hace un
disefio, también estéa sujeta a posibles errores cuando se realiza el disefio, llegando
a sobredimensionar a estos, siempre se toma en cuenta la revision de los disefios

para poder corregir estos errores y no crear costos adicionales.



[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El disefio de investigacion, sirvié para poder ordenar y organizar la estructura de
nuestro estudio para poder dar respuesta a las hipétesis generadas por estas, nos
permitié dar sentido al problema y moldear la estructura de nuestra investigacion
conforme se requiera, Kerlinger,(2002). El estudio presenta un enfoque cuantitativo,
porque sigue una secuencia y es demostrativo, también se baso en la recoleccion
de datos para probar si los supuestos son verdaderos con base en el control
numérico y el andlisis estadistico, de esta manera se establece modelos de
comportamiento y se verifico teorias. El tipo de disefio de estudio que se dice es
una investigacion no experimental, ya que no alteramos las variables y solo
desarrollaremos el levantamiento de datos atreves de la observacion, esta
investigacion es de tipo descriptivo, ya que se observa sin manipular o alterar las
variables, con la finalidad de la investigacion sea basica porque no se pondra en
practica inmediatamente, sino que se esta realizando como una forma de aumentar

y adquirir los conocimientos en proceso constructivo.

La representacion del experimento y la relacién de sus variables.

Tabla 1: Esquema de disefio para la investigacién

Causa — Variable independiente Efecto — Variable dependiente

Nave Industrial Metodologia BIM

X—Y

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Nave Industrial. En base a la operacionalizacion

de variables se localiza la definicion conceptual segun Atisa, (2016). La
edificacion de una nave industrial sirve como también para una fébrica, en
donde cubre y protege todas las necesidades de alojamiento y
requerimientos especificos de una industria. Como definicion operacional
Cahuana, (2018) dice que Las naves industriales son estructuras de
multiples funciones, rapida construccién y de bajo coste, las cuales son de
larga duracion y resistencia Dimensiones, a) estudio de mecanica de suelos,
b) la topografia del terreno, c) disefio 6ptimo de la nave industrial con
cobertura parabolica. Seguidamente se ejecutd los indicadores: Estudios
como: Granulometria, limites de Atterberg, corte directo, topografia, disefio
de la estructura, carga muerta, carga viva, factor del suelo, ampliacion

sismica, categoria de la edificacion.

Variable dependiente: Metodologia Bim, como definicion conceptual

Segun: Mendoza, (2018) La metodologia de construccion BIM, aporta una
ventaja en la gestién de proyectos de construccion, desde los principales
recursos que intervienen en la gestiébn hasta los recursos econémicos,
costes, materiales y fabricacion. Definicion operacional: Segun: Mendoza,
(2018). La metodologia BIM tiene como objetivo principal poder dar soporte
y ayudar a los ingenieros al desarrollo de estructuras de diferentes
materiales. Dimensiones: las cargas de disefio, cargas sismicas y andlisis
estructural. Se continué con los Indicadores: Carga muerta, carga viva,
carga de viento, factor de zona, factor de suelo, ampliacion sismica,

categoria de la edificacion, analisis estatico, analisis dinamico modal.



3.3. Poblacién, muestra

Poblacién

Grupo de personas u objetos con caracteristicas comunes de los que se
pretende conocer algo con ayuda de una investigacion, se delimita de acuerdo
al problema y objetivos de investigacion Arias, (2006). En este proyecto de
investigacion la poblacion seré siete naves industriales ubicada en la ciudad de
Juanjui.

Muestra

Es un grupo pequefio dentro del universo en el que se lleva a cabo la
investigacion, la muestra cumple la funcion de ser una parte representativa del
total, Lépez, (2004). En este caso se disefiara la nave industrial con cobertura

parabdlica utilizando el programa BIM.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La técnica de la investigacion cientifica es un procedimiento tipico, verificado por la
practica, generalmente pero no totalmente orientado a obtener y transformar
informacion util para resolver problemas de conocimiento cientifico, Rojas, (2011).
Con respecto al proyecto de investigacion, se aplicara como la técnica la
observacion, ya que para este tipo de investigacion, los investigadores requeria
conocer las caracterices de los datos de disefio que intervendrian al proceso a la
vez deben realizar el uso de sus sentidos y su légica para interpretar de manera

cuidadoso del objeto de estudio.

Instrumento
Son los medios materiales o recursos que permiten medir o cuantificar la
informacion para explicar, especificar y organizar la informacion del problema a

investigar, Bavaresco, (2006).

» Revision de documentos
En este instrumento realizaremos un analisis y revisién de las encontradas

gue tiene como base principal las naves industriales y la metodologia BIM.
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» Fichaderegistro de medidas de datos
Por medio de este instrumento, se anotaran todos los resultados obtenidos
en campo, las cuales se utilizaran para analizar las variables de estudio seran
estudiados en el laboratorio R&R consultores S.C.R.L. utilizando formatos
establecidos en funcion a las normas para el estudio de suelos ASTM, NTP,
SUCS, el estudio topogréfico del lugar del terreno que nos permitiran elaborar

el correcto disefo de la nave industrial.

TABLA 2: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos Instrumentos Fuente
Ficha de registro

Ensayo de granulometria. ASTM D6913M-1 7

ASTM D 4318
ASTM D 3080-04

Ensayo de limites Atterberg. Ficha de registro

Ensayo de corte directo. Ficha de registro

Levantamiento topografico. Ficha de registro

i i RNE
Disefio de la estructura. Ficha de registro
i i RNE
Andlisis de cargas de disefio. Ficha de registro
s _— Ficha de registro RNE
Andlisis de cargas sismicas.
Ficha de registro RNE

Analisis estructural.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Validez y Confiabilidad
Validez

Es el grado de asertividad y eficacia en el cual un instrumento mide a la variable

gue se esta estudiando. (Hernandez, 2014, p.200).

En la investigacion los formatos que se emplearan ya se encuentran estandarizados
por la NTP, aquellos son: Formato del laboratorio y formato de disefio de estructuras
con material de acero RNE.

Confiabilidad

Para hacer confiable un elemento de medicién se debe regir en su préactica
reiterativa al igual objeto o sujeto arroje los mismos resultados. (Hernandez, 2014,
p.200).
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Para la presente investigacion los equipos que se pretenden emplear en el
laboratorio estaran funcionando adecuadamente y bien calibrados segun los
parametros que exige la norma, de igual manera el equipo topografico (estacion
total) que se utilizara estara bien calibrado para su uso en el campo, para el disefio
el programa a utilizar sera el SAP 2000 v.20.

3.5. Procedimientos

A continuacion, se va describir el proceso a seguir para obtener un 6ptimo disefio
de una nave industrial utilizando la metodologia BIM, la cual se realiz6 el
levantamiento topografico en el terreno con coordenadas Latitud: -7.210035- 7° 12’
36.13" Sur Longitud: -76.733297- 76° 43' 59.87" Oeste, la cual tiene un area de
675.278 m2, en la cual se procedio a realizar el estudio de suelos en un laboratorio
para asi recopilar los datos de las propiedades fisicas del suelo, para ello se
procedié a realizar los siguiente ensayos: granulometria, limites de Atterberg,

clasificacion unificada de suelos, ensayo de corte directo.

Topografia

Es el estudio que se realiza para determinar como es la superficie del suelo y las
diferentes elevaciones que esta tiene a través del nivel de ingeniero o la estacion
total, el terreno utilizado esté ubicado en el margen derecho del Rio Huallaga en el
sector Puerto Tarata y la localidad de Juanjui. ElI area del terreno donde se
emplazard la edificacion es de 675.278 m2 El acceso principal es a través del Jr.
Victor Raul Haya de la Torre S/N, donde existen 02 puertas de ingreso: una para

las atenciones normales y la otra para emergencia.

Calicata o pozo de exploracion

Se programo la ejecucion de la calicata o pozo de exploracion “a cielo abierto”, con
equipo manual (palana y zapapico), la calicata se ubicdé convenientemente y con

profundidades suficientes para la elaboracion del estudio de suelos.
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Perfil estratigrafico del suelo

Se pudo observar en la calicata dos tipos de materiales 0 muestras con diferentes
colores fuera de la presencia de material organico, se presencié el material organico
gue estaba de 0.30 m de espesor desde la cobertura de la calicata, bajo subyace
como primer extracto identificado del suelo de 0.30 m a 1.50 m de profundidad,
conformado por acilla, de consistencia firme, color marrén, como segundo extracto
identificado del suelo de 1.50 m a 3.00 m de profundidad, conformada de igual
manera de un suelo arcilloso, de consistencia firme de color rojizo y por ultimo se

extrajo lo que es el corte directo del suelo.

Muestreo v reqgistro de exploracion

Las muestras de materiales conseguidas en el trabajo de campo fueron estudiadas
en el laboratorio, para definir sus propiedades y caracteristicas fisico — mecanicas
fundamentales, tales como, andlisis de humedad, granulométricos por tamizado,
limites de consistencia, Corte Directo, estos ensayos fueron realizados siguiendo

las normas establecidas de EMS.

Granulometria

Es el estudio que te permite conocer del tamafio de las particulas mediante el
analisis granulométrico, la cual te permite conocer las caracteristicas como sus
propiedades mecanicas, el célculo de la abundancia de cada grano segun su
tamafio dentro de la escala granulométrica, estos se determinan a través de un
instrumento llamado tamices. Una vez sacada la muestra de nuestra calicata se
procedié a pesar 2500 gramos del material que seria tamizado, en las siguientes
mallas N°3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200. Consiguiente se procedio
a tamizar el material retirando lo que no pasa del tamiz 3/8; luego de lo que paso la
malla 3/8 se tomd una muestra de 600 gramos para iniciar el proceso de
granulometria, primero se lavé la muestra apoyandonos en el tamiz N°200 para
remover las arcillas y limos; luego el resto de la muestra secamos, y la muestra seca
lo pasamos y zarandeamos por los siguientes tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200; finalmente se peso lo retenido por cada malla y se realizaron los

calculos requeridos.
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Limite de Atterberg

Es la cantidad total de agua expresada por el agregado fino al determinar su masa,

gue puede consistir en la cantidad total de agua superficial y agua absorbida.

En este ensayo se saca y pesa una muestra de agregado fino, luego se seca la
muestra y se obtiene su peso, y luego se realiza el calculo para obtener el porcentaje

de humedad.
Corte Directo

Lo primero que hay que hacer es poner la muestra extraida de la calicata en la caja
de corte directo e inmovilizarla y fijarla con la ayuda de una cerradura, luego
colocamos la placa con salientes sobre la muestra dode se colocé la bola de acero
sobre la placa de distribucion y la carga vertical, aplique el yugo sobre ella. Bajar el
yugo con la ayuda del tornillo de seguridad de la varilla de carga, colocar el extremo
movil del deflector sobre el yugo para medir la deformacion vertical de la caja, y
colocar los pesos necesarios en la palanca para obtener la presion vertical prevista.
Es necesario leer el asiento de registro en el medidor de deflexién vertical, mover el
volante del dispositivo hasta que el piston toque la caja, encerar el medidor de
deflexidén de desplazamiento vertical (deflectometro) y el medidor de deflexion del
anillo de carga, se quita el bloqueo de la caja para comenzar cortando a una
velocidad constante, que es equivalente a 1 rejilla por segundo (0,002 mm / seg).
Se tomo las lecturas del deflectometro de deformaciones horizontales, verticales y
del anillo de carga cada 30 divisiones (30 segundos). Después el corte se continda
hasta alcanzar una estabilizacion de las lecturas del deflectometro del anillo de
carga o hasta separar las dos unidades de la caja de 6 mm, de ahi se realiza a
descargar el aparato accionado el volante en sentido contrario. Siguiendo se quita
la caja de yugo y desmontar la caja de corte. Por ultimo la carga en el plano de
corte se puede conocer a través del abaco correspondiente, estas operaciones se
repiten de tres a cuatro veces y la prueba se diferencia en la presion vertical

aplicada.

Disefio estructural

En todo el mundo existen diversos programas Bim especializados en ingenieria,
tales como: CYPE, AUTOCAD, SAP 2000, ROBOT STRUCTURAL, etc. Los cuales
14



cuenta con el soporte necesario para disefiar o modelar el desarrollo de la nave
industrial. Optamos en utilizar el programa SAP 2000 v.20 para elaborar nuestro

trabajo de investigacion.

3.6. Método de anélisis de datos

La informacion obtenida a través de la observacion visual y algunos datos que nos
puedan alcanzar la poblacién. Luego para dar el proceso de los topogréficos
obtenidos de la Estacion Total, se usara el Software AutoCAD Civil 3D 2020,
asimismo se usara el Software SAP 2000 v.20 y REVIT para la simulacién del disefio
de la nave industrial. Para obtener las componentes fisicas y quimicas de los
agregados se procedi6 a hacer ensayos de laboratorio para asi obtener los
porcentajes de himeda, peso especifico y granulometria que seran respaldados en
la NTP. Toda esta informacién sera trasladada al programa a utilizar como es el

SAP2000 V.20 el cual también sera apoyado por las normativas de disefio.

3.7. Aspectos éticos.

El proyecto de investigacidon se basd en la normativa ISO 690-2, optando por
estrategias de recoleccion confiables y aplicando asi principios de transparencia,
honestidad y respetando la autoria de las diferentes fuentes tomadas para el
desarrollo del mismo, ya que se empled para la recopilacién de informacion valiosa
y asi garantizar los derechos de autores de las referencias bibliogréficas que se

utilizaron.
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IV. RESULTADOS

4.1.-Resultados del estudio de mecanica de suelos

Tabla 3
PROPIEDADES DEL SUELO - CLASIFICACION

PROPIEDADES DEL SUELO - CLASIFICACION

Prof. de PROPIEDADES INDICE CLASIFICACION
la muestra
CALICATA (m) LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD SUCS AASHTO
NATURAL
L.L L.P. IP %
% % %
M-01 0.30-1.50 24.90 14.50 10.40 12.60 ML-CL  A-2-4(0)
M-02 1.50-3.00 27.60 13.40 12.80 14.30 ML-CL  A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacién: Los resultados de las caracteristicas técnicas del suelo determinan
gue nos encontramos ante un suelo arcilloso con presencia de material organico de
0.30 m de espesor, bajo subyace como primer estrato de 0.30 m a 1.50 m de
profundidad, conformado por arcilla arenosa, de consistencia firme, color marroén,
con contenido de humedad natural de 12.60% , suelo con LL= 24.90%, 1P=10.40%,
suelo de media a baja plasticidad, presenta 41.35% de arena y 58.65% de arcilla,
suelo ligeramente cohesivo, de clasificacion SUCS: CL, como segundo estrato de
1.50 a 3.00 m de profundidad, esta conformada por arcilla arenosa de consistencia
firme rojizo, con contenido de humedad natural de 14.30%, suelo con LL= 27.60%,
IP=12.80%, suelo de mediana plasticidad, de buena resistencia al corte a nivel de
solera de cimentacion, presenta 39.41% de arena y 60.59% de arcilla, suelo

ligeramente cohesivo y como ultimo se tiene la capacidad portante de 0.95 kg/cm2.
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4.2. Resultados del levantamiento topografico del terreno donde se realizé el

disefo
Tabla 4

Puntos topograficos

Punto Norte Este Elevacion Obervacioén
01 9202695.289 308596.749 284.843 Sobre Suelo Natural
02 9202700.255 308617.959 284.623 Sobre Suelo Natural
03 9202672.178  308625.180  284.527 Sobre Suelo Natural
04 9202664.899 308602.977 285.030 Sobre Suelo Natural
05 9202675.179  308601.112  284.737 Sobre Suelo Natural

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacién: La zona de estudio se ubica en la ciudad de Juanjui. El terreno total

tiene un area de 676.00 m2, encerrada dentro de los linderos y medidas

perimétricas, las cuales en el Frente es de 23.40 ml, a la Derecha tiene 29.00 ml, a

la 1zquierda tiene 31.00 ml y de Fondo con 22.00 ml. Segun los resultados tomados

por la estacion total, el suelo tiene un desnivel del 0.01%, esto se debe a que el

terreno de estudio se encuentra ubicada en un valle.

4.3. Resultados del disefio 6ptimo de la nave industrial utilizando la

metodologia BIM.

Tabla b

Diametro de los miembros de acero de la nave industrial

Seccién

Diagonal superior

Diagonal inferior
Travesafio superior

Travesafio inferior
Vigueta de tension
Arriostre

Vigueta de compresion
Viga metélica

Viga canal

Columna metélica
Cable tensor

Cable colgador

Cable templar

3/4"
3/4"

172"

1/2"

172"

3/8”

172"
4"x4”x3ml
5"x1.75"x tf0.19"xtw 0.32”
6"x6"x4”
3/4"
1/2"
3/4"

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Interpretacion: En este caso se opt6 por una nave industrial parabdlica, dado a
su alta resistencia, versatilidad y facilidad para el aspecto constructivo, la
proyeccion del techo metélico es de 6.00 metros, la cumbrera alcanza los
9,95m.

La estructura consta de:

e Se tienen los arcos metalicos los cuales con sus respectivas varillas y
angulos; estos van apoyados sobre columnas metalicas sobre una viga
metalica que va en sentido paralelo a la fachada.

e Se tiene viguetas y arriostres metalicos los cuales tienen sus respectivas
varillas de acero liso; van apoyadas sobre arcos metélicos orientados
perpendicular a la fachada

e Las columnas metalicas rectangulares de 6” x 6” x 4", mientras que la viga
metalica es de seccion 4” x 4’x3mm.

4.4. Determinacion de las cargas sismicas de disefio que se empleara para la
nave industrial utilizando la metodologia BIM, Juanjui 2021.

Tabla 6

Carga viva y carga muerta

Peso Observacién

Carga muerta
Peso de elementos de

2400 Kg/m3
concreto armado
Peso de calamina 11.6 Kg/m2
Peso de instalaciones

. 25 Kg/m2
Cargaviva
Carga viva de techo curvo Segun especificaciones
50 Kg/m2 de la NTP E.020 —
Articulo 7

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Tabla 7

Cargas de viento

Ph1 (kgf/m2) Ph2 (kgf/m2) Ph3 (kgf/im2)
Barlovento 22.500 22.500 -19.688
.......... -22.500
Sotavento -16.875 -14.063 -19.688

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Tabla 8
Factor de zona

Zona Factor

2 0.25

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Tabla 9

Factor de suelo

Suelo Factor

S2 1.20

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Tabla 10

Cargas de sismo

Factor X Y
C 0.1864 0.1864
K 1.0518 1.0518

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion: Segun el metrado de cargas para los elementos de concreto
armado de 2400 Kg/m3, en el caso de a calamina la carga muerta fue de 11.6 Kg/m2,
en el caso de las instalasiones y demas elementos fue de 25 Kg/m2; segun especificaciones
de la NTP E.020 — Articulo 7 la carga viva para techos curvos es de 50 Kg/m2. En las cargas
de vientos tenemos la presion positiva y negativa de succion, en las cuales en la barbolente
tenemos los valores en el Phl 22.500 kgf/m2, en el Ph2 22.500 kgf/m2 y -22.500 kgf/im2 y
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en el Ph3 -19.688 kgf/m2, para el sotavento se tiene una carga en el Phl -16.875 kgf/m2,
en el Ph2 -14.063 kgf/m2 y en el Ph3 -19.688 kgf/m2. Segun la region en donde nos
encontramos estamos ubicados en la zona sismica 2, la cual tiene un factor de 0.25; de
igual modo el factor de suelo viene a ser de 1.30 por la zona antes mesionada. Para las
cargas sismicas tenemos en el eje X un facto C de 0.1864 y un factor K de 1.0518, para
el eje Y tenemos un factor C de 0.1864 y un factor K de 1.0518.
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V. DISCUSION

Para realizar el disefio de la nave industrial de la localidad de Juanijui, se realzo el
estudio de mecanica de suelos donde se obtuvieron el tipo de suelo del terreno y
su capacidad portante, donde la capacidad de carga ultima se denomina carga por
unidad de é&rea de la base cuando el cuerpo del suelo sufre una falla por corte de
un suelo. Ademas, el aumento de la carga de la cimentacién también ira
acompafado de un aumento del asentamiento. Sin embargo, la superficie dafiada
en el suelo se extendera gradualmente hacia afuera desde la base. Das (2011). El
antecedente referido sobre tipo de suelo del terreno y su capacidad portante, lo cual
debemos tener en cuenta que para la construccion de la edificacion en las zonas
son adecuadas siempre y cuando tengamos un buen estudio de suelo, ademas un
incremento en la carga sobre la cimentacion también se acompafiara por un
incremento en el asentamiento. Sin embargo la superficie de falla en el suelo se
extendera gradualmente hacia fuera desde la cimentacién. Das (2011). Por eso
mismo se debe tener en cuenta siempre la carga que tendra la estructura, asi
podremos analizar y desarrollar un buen estudio para nuestra edificacion ya que
esto nos facilita en la construccion de la estructura. La topografia del terreno, la
caracteristica de la topografia es que la mayor parte de los trabajos, son trabajos
de replanteo, siempre se ejecutan en la primera etapa de la construccion donde el
principal objetivo es tener los datos de las dimensiones y la forma del terreno,
también es utilizada fundamentalmente en la ejecucion de la obra. CARRERAS
(2010). El antecedente escrito trata sobre el tipo de topografia que tiene la ciudad
y no es un terreno accidentado, el terreno es acto para la construccién de la
edificacion de acero, la caracteristica de la topografia es que la mayor parte de los
trabajos son trabajos de replanteo, siempre se ejecutan en la primera etapa de la
construccion donde el principal objetivo es tener los datos de las dimensiones y la
forma del terreno, también es utilizada fundamentalmente en la ejecucién de la
obra. Para realizar el disefio de la nave industrial de la localidad de Juanjui, primero
se realiz6 un estudio topografico donde se tuvo que realizar el reconocimiento del
lugar, ademas de eso se conocié el perfil del terreno y su accesibilidad. Segun la
informacion topogréfica se logré delimitar el &rea del proyecto donde se disefié la
nave industrial, teniendo un area de 675.72m2 m2 (CARRERAS 2010). Por ello

debemos siempre realizar un estudio topografico ya que nos ayuda a visualizar la
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edificacion y lo mas importante que la construccién sea eficiente. El analisis
sismico, se calculan usando el software SAP 2000 v.20. Entonces se obtendra los
calculos, como la aceleracién basica del terreno en la normativa sismica, se
realizaran varios calculos dinamicos, asi se tendra un célculo sismico fiable en toda
la estructura, Beltrdn (2016). El antecedente ante mencionado sobre el andlisis
sismico nos muestra el esfuerzo y resistencia de cada barra que se empleo en el
disefio, entonces obtendremos los célculos, como la aceleracion béasica del terreno
en la normativa sismica, se realizaran varios célculos dindmicos, asi se tendra un
célculo sismico fiable en toda la estructura, Beltran (2016). Por lo tanto los célculos
sismicos que nos dice Beltran es cierto, dado que los numeros que se adquiere
son veraces y nos da una idealizacion de como la construccion se comportara ante
un sismo o una carga empleada en el edificio. Los tipos de aceros, los materiales
que se emplearan el 90% son metales, como las vigas, columnas y techos, en la
base a utilizar seré de concreto con refuerzos de acero. En esta norma nos indican
algunos materiales a utilizar como planchas de acero aleado, acero de carbono,
acero de alta resistencia plancha y ejes de acero, acero estructural, también
existelos los ensayos con reportes certificados que son elaborados por el fabricante
en los laboratorios de acuerdo a las Norma ASTM A6 o A568. (NORMA E.090). El
antecedente mencionado habla acerca de los tipos de acero que se utiliza para
desarrollar el disefio y construccién de la edificacion, también nos indica la
importancia del grosor y la temperatura que tiene el acero, en esta norma nos
indican algunos materiales a utilizar como planchas de acero aleado, acero de
carbono, acero de alta resistencia plancha y ejes de acero, acero estructural.
(NORMA E.090). Por ello tenemos que guiarnos por las normativas para tener una
buena edificacion ya que los tipos de aceros dependen de nuestros disefios.

La definicion sobre el disefio de estructuras metalicas se usan a nivel mundial para
las construcciones de edificaciones en las zonas de alta amenaza sismica, el tipo
mas usual que se construye con metal es de porticos ductiles, por su adecuada
capacidad para disipar energia y alta flexibilidad también podemos encontrar
estructuras con porticos que son resistentes a momentos de sismos muy fuertes
como terremotos, Aguilar (2017). La alta resistencia del acero por unidad de peso
implica que sera relativamente bajo el peso de las estructuras, esto es de gran

importancia en puentes de grandes luces, en edificios altos y en estructuras con
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condiciones deficientes en la cimentacion. (Mccormac 2012, p.3). Asi como también
los tipos de aceros: El material utilizado corresponde al acero férrico 9Cr-1Mo,
siendo estos obtenidos de tubos, que fueron fabricados por industrias heavy, este
acero fue evaluado por la emisién éptica de SPECTROVAC 1000V4, todas las
muestras quimicas del acero estudiado fueron cortados con discos abrasivos
usando cortadoras de marca Delta 2145, Vasquez (2011). La transformaciéon que
se les aplica a los aceros como los esfuerzos y deformaciones, da una gran
importancia en la tecnologia ya que la martensita genera en la deformacion, tiene
una mejoria muy sensible a todas las propiedades mecanicas. En la gran mayoria
de los aceros sus resistencias varian por lo que se busca mejorar en averia de la
otra, Hilders (2013). El tipo de estructuras que se mencionan tienen un estudio de
factibilidad practica para la fabricacion, siendo econémico y una materia prima muy
facil consecucion que beneficia a las pequefias empresas, realizando los estudios
correspondientes se llego a la conclusion que tuvieron fallas tipos terminas, Mago
(2017). Tipos de uniones: Las uniones metéalicas se disefian mayormente para
ambos extremos como rigidas o articuladas, pero actualmente se comenzaron a
estudiar uniones semi-rigidas para su mejor comportamiento antes las acciones
gue pasa la estructura; para ello se debe conocer los tipos de uniones que existen
y como asumirlas cuando queremos calcular el tipo de uniones, Montoya (2013).
Antes se utilizaba los remaches, pero debido a problemas en el montaje con
tornillos se reemplazaron, actualmente para unir perfiles metdlicos se utiliza
soldadura y las uniones con tornillos esta con un vastago roscado y tuercas,
también se puede ponerlos arandelas para prevenir que los tornillos se aflojen con
el tiempo, Beltrdn (2016). Se tiene los requisitos de disefios: En este caso tenemos
requisitos respecto al disefio segun las normas, el area total, se determina con la
suma del producto espesor por el ancho total de cada elemento de la seccion,
medido en un plano perpendicular al eje del miembro. Area neta, es el aumento de
los productos del grosor por el ancho neto para cada elemento. Estabilidad, donde
se debe considerar los resultados de las cargas deformada y lo elementos propios.
NORMA E.090.

En primer lugar, de acuerdo con los resultados de la comparacion, probamos
mediante analisis estructural estatico que el factor decisivo de carga sismica es la

estructura de la estructura, ya que de acuerdo con el desplazamiento lateral
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relativo, todos los elementos estructurales cumplen con la NTP E-030, lo que indica
gue el desplazamiento debe ser inferior a 0,01 m. Por tanto, mencionaremos que
para la direccion "X", el vano entre poérticos obtiene un desplazamiento maximo
menor en la direccion "Y", por lo que se aplican apoyos en “X” para reforzarlo, y
exponemos la topologia por toda la estructura de acero, todos estos analisis estan
en conformidad con las normas técnicas peruanas, por lo que hemos obtenido la

estructura con los parametros minimos requeridos.

En segundo lugar se tiene la evaluacién de resultados en el analisis dinamico, el
espectro modal se aplica a la estructura metalica para obtener el diagrama de
criterio de espectro, En la direccién de cada nodo, se proporciona soporte de
acuerdo con NTP E-030, que especifica estandares de disefio y muros maximos
permitidos. Ademas, también se consideran los coeficientes de amortiguacion del
eje “X” y el eje “Y”, y los resultados del analisis dindAmico se consideran de manera
integral. Todos estos son para comparar el esfuerzo cortante estatico y el esfuerzo
cortante dinamico. También use 12 modos para obtener mas del 90% de acuerdo
con el modo de enfoque estandar A. Para el esfuerzo cortante, obtuvimos un valor
de 21,97 toneladas a partir del resultado del cortante dinamico de 4.09 toneladas,
gue excedio el limite de especificacion del 80%. Por lo tanto, debemos indicar que
esta dentro del valor promedio del disefio. En este sentido, creemos que a través
del analisis dinamico, generamos cargas positivas en modo espectral. En tercer
lugar, discutimos los resultados de la investigacion de Tong en su articulo, la
comparacion de sistemas de estructura de acero, Con el fin de reducir los costos
de materiales, ademas del costo de construccion y el costo de mano de obra en la

construccion del montaje.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

Se realizd el disefio de la nave industrial, a través del estudio de
mecanica de suelos donde se extrajeron 2 tipos de muestras con la
finalidad de poder conocer el suelo del terreno donde se determiné que
el tipo de suelo de la localidad de Juanjui son suelos arcillosos arenoso
muy firme segun la clasificacion del sistema AASHTO. Por lo cual son
apropiadas para la construccion de dicho proyecto, también indicar que

no se encontré napa freética.

Se realizo el levantamiento topografico donde se determiné un area de
influencia directa de 675.72 m2, asimismo mediante la topografia se
determindé que la ciudad de Juanjui presenta un terreno que no es
accidentado y es apto para la construccion de la nave industrial, pero se
debe tener en cuenta que los disefios pueden variar respecto al terreno

ya que la topografia es fundamental para iniciar con una construccion.

Se determin6é que el disefio Optimo de una nave industrial donde el
sistema de construccion se dio como la facilidad de ensamblaje del acero,
costos méas bajos, mano de obra reducida y es principalmente para
mejorar las mejores opciones en la construccion de las naves

industriales.

Se logro realizar el disefio de la nave industrial para la ciudad de Juanjui,
utilizando con el software SAP 2000 v.20 donde el modelamiento, el
andlisis estructural, cumple con los criterios del parametro en las cargas
sismicas de disefio que se empelo para aquella nave industrial y en
funcién con el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), ademas de
un resultado de edificacion es favorable al 90% ya que es apto para su

construccion de una nave industrial.
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VII.

7.1

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de mecanica de suelos abarcando en
todo la zona del terreno que sera proyectado en una construccion, ya que
las muestras extraidas serian mas representativas para obtener
informacion mas precisa, de igual manera también se recomienda
realizar trabajos con las caracteristicas técnicas, mediante todos los
ensayos de laboratorio, para obtener mayor propiedades pero no solo
granulométrico, para asi poder compararlas mas detalladamente y tener

resultados mas certeros.

En relacién a la topografia recomendamos fijar el punto geodésico para
identificar la ubicacién geogréfica con mayor precision, de modo que se
pueda obtener un punto base para asegurar la medicion correcta de los
datos del terreno y la fijaciéon del punto de referencia debe estar en el
punto representativo. Con respecto a la municipalidad distrital de Juanjui
también recomendamos que deberia tener datos actualizados sobre la
topografia del terreno de la ciudad de esa manera seria una gran ayuda

en conseguir informacion para los siguientes investigadores.

De acuerdo a nuestro proyecto, se recomienda a futuros investigadores
realizar un disefio 6ptimo respecto al acero, por ello se debe llevar a cabo
una buena construccién de una nave industrial. elaborar un presupuesto
tomando en cuenta la escala salarial y beneficios sociales de la
federacion de la construccién civil, y asi mismo, determinar el menor
precio, tomando en cuenta las cotizaciones de los proveedores locales
para poder cumplir con los procesos constructivos de una estructura de

una edificacion con acero para una mejor calidad de vida y constructiva.

Es muy recomendable como ingenieros civiles utilizar los programas BIM
para nuestras futuras investigaciones o proyectos ya que nos facilita
mucho en poder disefiar y modelar cualquier tipo de estructuras, en
donde nos ayuda mucho en determinar las cargas sismicas que una
estructura puede soportar y asi como también conocer los Reglamentos
Nacional de Edificaciones (RNE) ya que ambos van de la mano y de esa
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manera realizar un buen disefio de una edificacion para que obtengan

resultados positivos.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacién de variables.

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escalade
medicion
Granulometria
Ensayo de
) ) - Estudio de contenido de Intervalos
Una nave industrial es una Iégt?'l?(;at\lj?:s,lr&deursr:gﬁleésson suelos humedad
Variable edificacion donde se instala una : . P Corte directo
. ) . . . funciones, rapida
Independiente:  fabrica, cubriendo necesidades construccion v de baio coste .
Nave Industrial  de alojamiento y requerimientos ~ ° > - sor): de IarJ a ’ ) Granulometria Intervalos
Metélica especificos de una industria. duracion resistencig - Topografia
(Atisa, 2016). y :
Segun Mendoza, Ricardo.
(2018). La metodologia de La metodologia BIM tiene
construccién BIM, proporciona como objetivo principal poder Carga Muerta
Variable una ventaja en la gestién de un dar soporte y ayudar a los Carga Viva
. ) - . X - Cargas de :
Dependiente: proyecto de construccion, desde  ingenieros al desarrollo de Disefio Carga de Viento. Intervalos
la gestion de los principales estructuras de diferentes Factor de Zona
. - - - Cargas
Metodologia recursos involucrados en el materiales tales como el S Factor de Suelo
) . "y . sismicas e
Bim emprendimiento hasta los hormigon y el acero, esta Amplificacién

recursos financieros, costos,

materiales hasta la manufactura.

facilita la creacion de nuevos
disefios.

Sismica
Categoria de la
Edificacién

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.



Anexo 02: Resultados de Laboratorio de Suelos

Figura 1: Ensayo de analisis granulométricos

1. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 22146)
Procedimiento Tora 17
S/M
1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 832.00
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 73%.00
4. Peso Agua, [gr] (3)-(4) 93.00
5. Peso Suelo Seco, [gr] (4)-(2) 739.00
Peso Tnicial Seco Tar] 300.00 6. Contenido de Humedad,  (5)/(6)X100 12.60
Peso Seco Tar] 124.05
Mallas Abertura | Peso retenido |% Retenido| % Retenido| % Pasa caracteristicas fisicas
[mm] [grs] Acumulado de la muestra
3" 76.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 12.700 LL: 24.90%
N°4 4.760 100.00 L.P: 14.50%
N° 10 2.000 0.86 0.29 0.29 99.71 L.P: 10.40%
N° 20 0.840 1.09 0.36 0.65 99.35 CLASIF.
N° 40 0.420 12.20 4.07 4.72 95.28 S.U.C.s. : CL
N° 60 0.250 16.60 5.53 10.25 89.75 AASHTO. : A-4(4)
N° 140 0.106 21.10 7.03 17.28 82.72 OBSERVACIONES
N° 200 0.074 72.20 24.07 41.35 58.65 % Graval % Arena | % Finos
< N° 200 0.000 175.95 58.65 100.00 0.00 0.00 | 41.35 | 58.65
CURVA GRANULOMETRICA
100 =
[~el
\“\-\
80
60 ry
40
20
0
10000 1900 10.00 a5 1.00 0425 0.10 0.01
7500 abertura (mm) 0.075
Gruesa Fina Gruesa Media Fina
f ! } 1 } | Limo y Arcilla
Grava | Arena |

Fuente: Laboratorio R y R consultores S.C.R.L.
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Figura 2: Limites de atterberg

A. LIMITE LIQUIDO Fecha : oct.-21
Muestra DE LAB.N°01
Procedimiento Férmula Tara No
1. Recipiente N° 1 43 47
2. N°de Golpes 34 24 16
3. Peso Tara, [gr] 18.04 24.58 24.42
4. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 39.26 45.18 4214
5. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 35.20 41.05 38.42
6. Peso Agua, [gr] (3)-(4) 4.06 413 3.72
7. Peso Suelo Seco, [gr] (4)-(2) 17.16 16.47 14.00
8. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)x100 23.70 25.10 26.60
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Férmula Tara No
30 02
1. Peso Tara, [gr] 9.43 9.16
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 28.23 28.40
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 25.80 26.02
4. Peso Agua, [gr] (2)-13) 2.43 2.38
5. Peso Suelo Seco, [gr] (3)-01) 16.37 16.86
6. Contenido de Humedad, [%] (4)/(5)X100 14.80 14.10 14.50
CURVA DE FLUIDEZ Limite Liquido 24.90%
27.00 Limite Pldstico 14.50%
| Indice Plasticidad 10.40%
\ 1 CLASIFICACION
26.00 [ SUCS cL
5 AASHIO A-4(4)
f; OBSERVACIONES
'g 25.00
z
g
3
§ 24.00 \
23.00
10 100

No Golpes

Fuente: Laboratorio R y R consultores S.C.R.L.
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Figura 3: Ensayo de corte directo

1.00 ’ 1o Esfuerzo Normal - Esfuerzo Cortante
o 0.900 ®  Seresi [
oo 0.800 | e
g om
E .” S 0600 =
8 os0 i € [
r ‘f e 3 0.500 T
§ o040 8 a0 Sl
£ P///. 3 il
0.30 J/. — »,,:-, 0300 s
020 Poad 9 oam T ]
0.10 0.100
0.00 0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 0.00 0.20 040 0.60 0.80 1.00 120 140
Deformacion Tangenciol (%) L Esfuerzo Normal
Resultados:
Cohesién C © 0041 kgem?
Angulo de friccién (@) B 189 °
Fuente: Laboratorio R y R consultores S.C.R.L.
Anexo 03: Levantamiento Topogréfico
Figura 4: Zona de estudio del
Proyecto
=N 9°202,703 =y = N 9°Z02Z,703]
n w w 0
o oG o o
o Q (=3 =
" » M "
[} Ll (" L
N 9°202,693 N 9°202,693
N 9'202,683 N 9°202,68
/me\ =105.162 m ¥
\5 728 m*
N 9'202,673 ) N 9'202,673
PLANO TOPOGRAFICO
ESCALA 1:750
@ o & "
@ @ © 9
L] «© w0 o3
o Q o =
L] Ll 2] 9
WN 9°202,663 w L N 9°202,663u)

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.

36



Figura N° 5: Mapa de Zonificacion Sismica.

L~

DEPARTAMENTO
SAN MARTIN

Fuente: Instituto Geofisico del Peru

Anexo 04: Resultados del modelamiento 3D

Figura N° 6 — Modelo Matematico de la nave industrial

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.
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Figura N° 7: Aplicacién de Carga Muerta y Carga Viva y Carga de Viento en

la Estructura

Arahis Model Frame Spon oot (V) (LOVAL o) |

Anwysis Model - Frame Span Loads (V-1 +) (GLOBAL Cy3) |

CERN

—
X2+) (GLOBAL CBy3) |

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.
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Anexo 05: Resultados de los Andlisis en el programa Sap 2000

Figura N° 8 — Espectro de Pseudo aceleraciones en la direccion X y direccion Y

5 P RTE £330 2004 Fanes on Dt
BE v TS L350 2304 Fungron P i

———
Fuctiontormn [sANCS A [ Bl v
Funstion Heme a0
[— Deie Functin
S — —

Sokic Zom ez~
Docupsiion Categaey c ~ [ AlDIS A Seeen e

= oios E——
SaiType 3 ~ 8 o= e Cetes

, SulTem

[e—— [ [ oiom

a5 oioe gty Facs, 3
gty Faceon, Ip. [ i o1

: a2 01607 bty Facts,

Boss: Fxgunza Modivatun Facior [+ o8 01405

a8 by [T T ——

1. L%

T2 fred

i 00

B vime v

Carwat o Us Do e e oo
[——— Funcin Gisch
% anEE)

Disslay Gragh (140553 _ 1.202£.03) Dispiy Dreph [RTTE PR RTE:

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas

FIGURA N° 9: Columnas metélicas — los miembros estructurales empleados son

perfiles cajon hueco.

3¢ Box/Tube Section

Section Hame CM-BxBxamm]| pispiay Color [
Section Notes ModifyiShow Notes...
Dimensions Section

Outside depth (t3) 01524 3
Outside width (12 01524
Flange thickness (tf) 4.000E-03 3

Web thickness (tw ) [4000E03 |
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ | A3JG v Set Modifiers... Time Dependent Propetties...

Fuente: Elaboracién propia por los tesistas.
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FIGURA N° 10: Vigas metalicas — Los miembros estructurales empleados son

perfiles tipo cajon hueco.

Section Hame WM 4"x4"3mm Display Color .
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Outside depth (t3) 01018
Outtsice wicth (12) @
Flange thickness (tf) [3000E03 | 4
Wb thickness (tw ) 3.000E-03 ‘
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ | A3 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties .

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.

FIGURAS N° 11: Estructuracion — configuracion

Fuente: Elaboracién propia por los tesistas.

FIGURAS N° 12: Estructuracion — configuracién

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.
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FIGURAS N° 13: Estructuracion — configuracién

Analysis Model - 3-D View

'l 0
g
'J 'I
%
,',,,, {" 4

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.

FIGURA N° 14: Cargas laterales - cargas de viento

Cukd Juai
Vo= b knih
h= 9% |m
\h= B
loih
RABITHIRRIAETO
| CONSTRUCCION \ BARLOVENTD | SOTAVENTD|
| Swarivies vericales do Edficios 08 | -
| Anuneics., ruras aisladcs, alementos con una dimsnsion corta an s dnm:mn L
Tanquas de Aqua, Chimenzas yatros de seceion zincular o eliptica [
Tancues da oua, Phimansas y oter da sacrior cuzdeada o cectang dar [ —
Arcosy cublertaselindricas con un angulo daincinacon que mo excede 45° ”UB; -5
a - o . 03
‘Superficies iclinadas a B° omems 0 08
Superficies inclinadas enre 157 y G0° ?175 08
Saperfiie iaclivaras anire RO y 3 vertical na -k
Suparficies Yerticales o inclmadas { planas o curvas)panalalas a la direcion dal 0 a7
gty |
Fhi( i n®) | F2(igf nB)| F3(if nB)
Baloaio 250 250 -DE8B
------ 250
Sdaeaio -h8b -#0653 -DEB

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.



FIGURA N° 15: Cargas de sismo - criterios de calculo para cargas sismicas.

Fmas McHes y Riabs
Cse Mk |Raiod(sad)
MixH 1 oen
OrecanX OrecdonY Rrax
z 05 Z 05 fadaor C 0B
U 1 U 1 fador K 1068
C 245 C 2485 (€4
S © S © Rray
R 4 R 4 fador C 0B
T 06 T 06 FdoK  105B
T 2 T 2 &
GR=1 & GR=1 &

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.

FIGURA N° 16: Especificaciones A-41 LRFD — 99

3¢ Define Load Combinations

Load Combinations

14D

1 2D+0 5Ly

1.2D+1 BLr+0.8VX1+
1.2D+1 BLr+0 8V¥1-
1.20+1 BLr+0 8WH2+
1.20+1 BLr+0 8V X2-
1.2D+1 BLr+0.8VY+
1.20+1 BLr+0.8VY-
1.20+1 3V¥1+0.5Lr
1.2D+1 3V X1-+0.50r
12041 3VK2+0.5Lr
1.2041 3VKX2-+0.5Lr
1.2D+1 3WY+0.5Lr
1.2D+1 3VY-+0 5Ly
1.20+5X

1.2D-3X

1.2D+3Y

X

Click to:

N Add New Cormbo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Delete Comba

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

v Cancel

Fuente:

Elaboracién propia por los tesistas.
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FIGURA N° 17: Especificaciones AISC — LRFD 9

3€ Steel Frame Design Preferences for AISC 360-16
temn Value )
1 Design Code AISC 360-16
2 Multi-Response Case Design Envelopes
3 | Framing Type OMF
4 Seismic Design Category D
5 Importance Factor 1
6 Design System Rho 1
7 Design System Sds 05
8 Design System R 4
9  Design System OmegaO 3
10 Design System Cd 55
1 Design Provision LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 Second Order Method General 2nd Order
14 Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed
15 | Phi(Bending) K]
16  Phi(Compression) 085
17  Phi(Tension-Yielding) 08
18 Phi(Tension-Fracture) 075
19 | Phi(Shear) 09
20 Phi(Shear-Short Webed Rolled I) 1
21 Phi( Torsion) 08
22 lgnore Seismic Code? No
23  lgnore Special Seismic Load? No v
Set To Detfault Values Reset To Previous Values
Selected kems Al Rems Selected tems

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.

FIGURAS N° 18: Verificacion de miembros de acero (traccion y compresion)

Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16) ] /

= Brida Diagonal

Brida

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.
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FIGURAS N° 19: Verificacion de miembros de acero (traccién y compresion)

eel P-M Interaction 05 = |

Diagonal i T Travesa Vigueta de Vigueta de
Superior Diagonal ra~vesa fio 8 ., Arriostre C .,
Inferior fio Tension ompresion
3/4" feri 3/8 Cor.
3/4 " Superior  Inferior Brd Inf- Sup. Brd Inf- Sup.
" ” 1 2[’

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas.
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FIGURAS N° 20: Verificacion de miembros de acero (traccién y compresion)

Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16)

> ).\-- ,‘\_{\_/‘l‘\-,‘:’\ —’..\ ._’.1\ "
7. =adi e =
f-." I: I 4 :‘ \‘x
o d & >
T i ! \:\‘\
.. !
Viga Canal 5”x1.75"x C0|um.na
tf 0.19°x tw 0.32” Metalica
Viga o
Metalica 6" %Amm
4”x4”x3m

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas
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FIGURA N° 21: Verificacion de miembros de acero (tension)

Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-16) ] v X J 3-D View |
e | -
4 i .-;.“ 1
. : s -
B . i
i U L 09
. 07
05
4 L
$ Cable 0 o a
Cable Templador bt
Tensor Cable o] N . iy ]
3/4" Colgador 3/4”
1/2 o

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas



FIGURA N° 22: Verificacion de Pin de Tensor

Analysis Model - 3-D View | X | [ ShearForce 3-3 Diagram (COMBOS-NL) |

N
=

sy Frame Element fo detaied diagram 4 = GLOBAL “IkenF v

Fuente: Elaboracion propia por los tesistas



Anexo 6: Panel fotografico

Figura 23y 24: En las imagenes se puede observar el levantamiento topografico
del terreno.

Figura 25y 26: En las imagenes se puede apreciar la vista preliminar de la
elaboracion de la calicata.
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Figura 27 y 28: En las imagenes se puede apreciar la vista de medidas
correspondientes de la calicata.

Figura 29 y 30: En las imagenes podemos observar la realizacion del ensayo
granulometria en el laboratorio de suelos.
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Figura 31y 32: En las imagenes podemos apreciar el pesado de material para el
ensayo de limites de atterberg en el laboratorio de suelos.

Figura 33y 34: En las imagenes podemos apreciar la realizacion del ensayo de
corte directo en el laboratorio de suelos.

50




Anexo 4: Plano de ubicacion
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Anexo 4: Informe de estudio de mecanica de suelos.

ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA L.

CONSUL

‘L

RUC 20450“”37 M‘Wm <81 681
hotmesi

ematl- gentorpés) com
Je. Leoncio Prodo 1091 Terapoto

p

1. INTRODUCCION

B presente Informe ho sido elaborado por solicitud del s. Caros Jovier
Zavaleta Flores, y del Sr. Willy Benjomin Booz Sclas Vega. el frabajo se realizé
en base o la investigacion geotécnico de compo que estan relacionado o
los suelos con respecto a la edificacion el cual va a fronsmitir  corgos e
inevitablemente deformaciones en el tereno, pora evitar estos asientos
perjudicioles se debe conocer los caracteristicos del fereno como de la
estructura  en las condiciones mas desfavorables de opoyo, el cucl se
analizora medicnte los estudios de campo y condiciones de frabgjo in situ
de los suelos predominonte en kb 2ona de estudio del
Proyecto de tesis "OPTIMIZACION DEL DISENO DE UNA NAVE INDUSTRIAL
UTILIZANDO LA METODOLOGIA BIM, JUANJUI 2021

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Segin los datos clcanzados por los solicitantes, el proyecto constituird
estructuros de acero, que senirdn como almacenaje de pasondo por
procesos de produccion y manufacturo y legando o operar como  centro
de distribucién.

En General el proyeclo serd diseficdo de tal monera que los esfuerzos
tfransmitidos no superen los esfuerzos de frobojo del tereno,

Reglomento Nacionol de Edificaciones, oprobado medionte Decrefo
Supremo N° 011- 2006-VIVIENDA el 08 May.2004 y publicado el 08 jun. 2006 y
sus modificaciones.

2.1 NORMATIVIDAD
8 desarrollo del presente estudio, se ha realizado teniendo en cuento lo

siguiente Norma Técnica:

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

E-030: Disefio Sismo Resistente.

E-050: Suelos y cimentaciones.

E040: Concreto Aimado. @;""
INGENERO

3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
«H objetivo del presente trabcjo es verificar la fipologic y caracteristicgs
geo-mecanicas del suelo existente o través del reconocimiento del terreno
mediante excavacién de pozo de exploracion o calicatas a “clelo
Abierto".
eDeterminar el perfil del suelo y los propiedades geo mecdnicas de los
suelos hoBados en el lugar.

«Localizor e nivel freético o filtraciones de ogue, si estas llegaran o ofectar
la excavacion para las estructuras.

"OPTIMIZACION DEL DISERO DE UNA NAVE INDUSTRIAL UTILIZANDO LA METODOLOGIA BIM, JUANJU 2021 -



T [ CONSULTORES: J

» i ad i ! ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA
a 2045044963 TELF: AM42)526552 o
{ T b R 7 CELRPM: #948 48] 631 =" 4
ematl: genlrpdi hotmak! com
-—

e Leoncio Prado 109) Tovapoto

« Daterminar &l Qasm del suelo en condiciones nomales
» Determinar el Andligs del polencial Expansion

« Determinar lo agreddn del suelo o lo cimentacian.

* ParGmetros Sismicos.

4. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Lo ubicacidn del drea donde se construira lo edificacion se encuentra en la
morgen derecha dei Rio Huallaga en el sector Puerto Tarata v lo localidad de
Juanjui.

B drea del terreno donde se emplozord lo edificocion es de 675,278 m2

B occeso principal s a fraves del Jr. Victor Rod! Haya de lo Torre S/N, donde
exlsten 02 puertas de ingreso: una para las atenciones nomales v lo ofra para
emergencio.

Las caracleristicas de ubicacion del &rea geografica del proyecto:

Latitud: -7.210035- 7° 12’ 36.13" Sur
Longitud: -76.733297- 76° 43' 59 87" Oeste

"OPTMIZACION DEL DISERO DE UNA NAVE INDUSTEIAL UNILIZANDO LA METODOLOGIA BIM, JUAN JUS 2021° -
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4.1 ALTITUD DE LA ZONA
La zona de estudio se encuenira a una altitud oproximadao de 284.7m.s.n.m,

4.2 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA

E clima de lo zono de estudio es cdlido, esta clasificado como clima
fropical, y temperciuros de promedio de 19 o 32 ° C, duranie todo el afio,
respecto a los estaciones, en verano se caracteriza por sus temperaturas
suaves ¥ el clima himedo de la zona, mientras que en inviemo es frecuente
sus precipitaciones,

5. METODOLOGIA

8 programa desarollodo acuerdo al estudio geotécnico, ha sido elaborado
especificamente con lo findlidad de obtener informacion de la contarmacion
existente, asi como la formacion estrafigréfica de los suelos subyacentes y de
acuerdo d los objetivos propuestos, dividiéndose en varias fases:

- En primer lugar, se procedio a efectuar el reconocimiento, evaluacion
detalada delozonayla revision de ko bibliogréfica y documentacion
(técnico y cartografica) referente ol tema y objeto de estudio.

- En lo segunda fose se llevo o cabo el estudio de compo del  d@rea de
consiruccién, se reakzaron las calicatas con el objefivo observar el fipo y
caractensficas de los estratos presentes en la misma, hacer ka
identificacién geotécnica del tereno, toma de muestras con las que se
reclizé los andiisis, ensayos de lo muestra obtenida y el reporicie
fotografico.,

- Enla tercero fase, conresponde o redlizar en el laboratorio de mecdnica
de suvelos de todos los ensayos comespondientes, a lo indicado por los
Normas Técnicas Peruana y Normas ASTM,

- En lo cuorta fase, el desamollo en gobinete donde se efectlo una sinopsis
de los dates obtenidos y finalmente se procesa el expedients técnico del
estudio.

6. TRABAJOS DE CAMPO
Comespondié a lo etapa de prospeccion in-situ, donde se tomaron mueshra de
la excavacién, realizada manuaimente, permitiendo esta manera caracteri
al suelo de fundacion medionte lo descripcién visual manual [ASTM D 2488) E
el drea comespondiente, tomandose muestras de las capas de sug
enconfrado,

“OPTIMIZACION DEL DISENO DE UNA NAVE INDUSTRIAL UTRIZANDO LA METODOLOGIA BIM, JUAN U 2021° -
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CONSULTORES: g

6.1. CALICATA O POZO DE EXPLORACION

Se progromé la ejecucidn de una calicata o pozo de exploracion
“A Cielo Ablerfo", con equipo manual, la coficala se ubicd
convenienfemente y con profundidades suficientes pora lo eloboracion del
informe de suelos.

CUADRO N°1
COOEDENADAS | PROFUNDIDAD
CALICATA 3 e )

C-01 308622.3 | 5202671.25 3.00

6.2. MUESTREO Y REGISTRO DE EXPLORACION

Las muestras de motericles obtenidos en el trabojo de compo fueron
ondlizadas en el loboratorlo, pora determinor sus propiedodes ¥
caracteristicas fisico - mecanicas fundamentales, tales como, Andlisis
humedad. granulométricos por tamizado, Limites de Consistencia, Corte
Directo, estos ensayos fueron realizados sguiendo kas normas establecidos
de EMS,

7. INVESTIGACIONES DE LABORATORIO

Los investigociones se han realizodos por medio de Las pruebos de
laboratario se han desarrollado siguiendo los procedimientos normalizados de/
ensayo, establecidos por la ASTM y recopilades por ko Noma Técnic
Peruona N1 P.

7.1 ENSAYO ESTANDAR
Se realzaron los siguientes ensayos. susssscabusduennes

ifo
INGENIE g ,C.l, (18
CUADRO N° 2
ENSAYO NORMA

[pescripeién Wavel Manval ASTM D 2480 -
Confentdo de humedad Notwrol ASTM D 2214 a9z

s Granulomékice ASTM Dé9I3M-17 9.1
Livites de Atterberg (Limite Liquide, Umite Méstco, indice de plastcidad) ASTM D 4213 EIAR
(Clasiicacin Unificada de suslos SUCS ASTM D 2487 39.134
[insayo de Corte Dirwcto ASTM D 300004 awan
Contenido de Clerwes Selubles sn welo AASTHO 1211 a0
Conlenido de Seifatos Solubles en wwelos AASTHO 1201 nuN

"OPTIMZACION DEL DISERO DE UNA NAVE INDUSTRIAL UTLIZANDO LA METODOLOGIA B4V, JUANJUI 2021° ‘
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8. PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

C-01, - Coord. E. 332096 N, 9290585

Presenia una coberfura de sualo arcilloso con presencia de material orgdnico
de 0.30 m de aspesor, bojo subyoce como primer estrato de 0.30 m a 1.50 m de
profundidad, conformado por arcllo arenosa. de consistencia firme, color
mardn, con contenido de humedod natural de 12.60% |, suelo con LL= 24.90%,
IP=10.40%, suelc de media o baja plasticidad, presentc 41.35% de corena y
58.65% de arcllla. suelo Bgeramente cohesivo, de clasificocion SUCS: CL, como
segundo estrato de 1.50 a 3.00 m de profundidad, estd conformada por arcilla
arencsa de consistencia feme rojizo, con contenido de hwmedad natural de
14.30%, suelo con Ll= 27.40%. IP=12.80%. suelo de mediana plasticidad, de
buena resislencia al corte o nivel de solera de cimentacion, presenta 39.41% de
arena y 60.59% de arcilla, suelo ligeromente cohesivo, de clasificacion SUCS: CL,

8.1 POTENCIAL DE EXPANSION
Los suelos plasticos o arclosos son aquellos capoces de deformarse sin
agratarse ni producir rebote eldstico, cambiando su consistencia of variar su
contenido de humedad, en funcién a éstos cambios se& dan diferentes
estados fiscos siendo los mites de consistencia liquido y plastico, e indice de
plasticidad el punto de partida para le estimacion de la expansividad de un
suelo, (Constantes fisicas).

En forma general y orientativa el grado de expansividad se puede determinar
en funcion de algunas propiedodes geotécnicas de los suelos segin RNE -50:

CUADRO N°3.- POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS

Petencial n en conscliddmetro| Indice de | Porcentaje de
de bajo presidn vertical de 7 kPa plasticidad |  particulas
expansién (0,07 kgllem?) menores
que dos micras
% % % %
Muy alto > 30 > 32 > 37
Alto 20 - 30 -45 | 18-137
Medio 10 = 20 = 12 - 27
|__Bajo <10 < 20 <17
Fuente: RNE E050.

De ccuerdo a los ensayos de loberatorio se llega a la conclusion gque el
estrato que goblema la configuracion estratigrafica de la zona en astudio y
consderando el estrato de cimentacion, que es del lipo arciia arenosa (CL),
con indices de plasticidod media, calificdndolo como suelos de pofencial de
expansion medio, por lo cual deberio tenerse en cuenta en el disefio de la
cimentacion,
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9. NIVEL FREATICO

Es importanie conocer ko posicion fredtico, pora poder estimar los efectos
posibles que los aguas puedan ocasionar a la estruciuro. Este fencmeno es
muy frecuente, cuande el agua se encuentro muy prdxma a ka superlicie, que
por efecto de lo capiloridad io presion hidrostéfica o un cumento por fuertes
precipitaciones, liendan ascender hasta la estruciura del nivel, ocasionandole
danos cuontiosos, especiolmente cuando el estado orclfoso tiene tendencia o
grandes cambios de volumen.

La verificocion del nivel fredtico en la zona en estudio, se realizé al momento
de ejecular las prospecciones de campo, En dicha evaluacion no se ublcaron
nivel redtico.

CUADRO DE RESUMEN - CLASIFICACION DE SUELOS

P L »noa PORCHUAR PRLANTE CLATACADN
BEMMARAE | L0 RASKCD | MASCOVD | LA NS | TAMINS | TN K® tlll’lw 1148
o lwl wlmln Rlmnleole!lslx
! [ 2] [3 B e b L] s ne ] LA L% ) au R
l o w“ 1910 ux ns e 1 w L4 N i
10. ANALISIS DE LA CIMENTACION

10.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Segun las Normas E-050 suelos y cimentaciones — CAP |V - cimentaciones
superficiales lo profundidad minima de cimentacion serd de 0.80m, as
mismo la presion admisible del tereno aumenta a mayor profundidad de
despionte; como también los costos, por lo fanto es necesario adoptar una
profundidad de desplonte que sofisfoga los requerimientos de economia y
de resstencia aceptable; esto es con fines de garantizar la estructurg,
como factor resistencla y combio de humedad del terreno, etc. de esta
manera se tomoron muestros inalteraodos consderada desde el nivel
acluol del terreno encontrado al inicio de la excavacién.

10.2 TIPO DE CIMENTACION
De ocuerdo al EMS para el proyecto se presenta dos cdéiculos
capacidad porfante de acuerdo al fipo de cimentacion como es el ¢©
de cimeniacién confinua y cimentacidn cucdrada, eslos element
estructurales serdn Zapatas armadas; 1'c=210 Kg/cm? y acerofy = 4
kglcm?,
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10.3 ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION
Lo capocidad portante del estroto que servird de soporte de elementos
estruciurales del provecto en mencion, se determinarc segun la
homogeneidad de los caracteristicos fislco - mecdnico de ka calicata
reolzado. segun el Sistemo Unificado de Clasificocion de Suelos {SUCS)
mostroda en el cuadro de resumen, el cual se clasificoran de la siguiente

manero:

- Lo calicata reglizada presenta suelo del fipo arcilla arenosa. de
medionc plasticidad, de ccloracién rojizo, y de consistencic fime.

10.4 CALCULO Y ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE (qad)
Se hord el andlisis de o copacidad carga y lo presion admisible, de las
estructuras proyectadas, se aplico la Teora de Terzoghi, para suelos con
cohesién y rozomiento interno {friccionantes).

10.4.1 PARAMETRO DE CALCULO PARA LA CIMENTACION

- Profundidad de desplante (Df): La profundidad de desplanie, para los
efectos de cakulo del esfuerzo Ulfimo por corfe en ko zona
geoctécnica, serd minimo de 1.50 metros de profundidad respecto al
nivel natural deltemreno.

- Presién admisible (qadm): La presién admisible del tereno de
fundacidn, a la profundidod de calculo Di= 1.0 m es de:

Iopatas contindos:

PN, +5 -DAN,-1)+C-N,
— -D X 9 v
Gt =70 + F

Zapala cidada:

¥y N,y D (N _~1)+1.3-C"N
PRGN %1 27 1t e
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CAUCATA: C-01

Angulo rozamiento interno, ¢: 129 ° 189 °
Peso especifico suelo, ¥y 1,726 gricm’ 0.001726 kg/cm’
Profundidad cimentacién, D: 160 m 1680 cm
Cohesidn, C": 0.141 kglem® 0.14 kglem®
Factor de seguridad, F: 3 3
Ancho cimentacion, B: 1.00 m 100 cm
Longitud cimentacién, L: 1.00 m 100 cm
forma
g 3.36

; g N 10.90
< Ny 0.88

Zopatas contindcs: =

| 0.85 kglem' |
Zapata oislada:

@ | ossiger |

10.4.2 CALCULO DE ASENTAMIENTO DIFERENCIAL
Aplicando el método elastico.

TERZAGHI Y PECK (1967); consideron que no es practica una estimacion
precisa del asentomiento yo que existen numercsos factores a ser
considerados (Propiedades del suelo, fomaro de zapotas, profundidad
de cimentacion, ubicacidn del nivel practico, etfc.).

En condiciones normales se debe utilizar reglas simples y practicas,
Terzaghi y Peck recomiendan un foctor de seguridad de 3 contra la falla
por capaocidad poriante, el asentamiento variara en funcidn del ancho
de zapata y lo carga.

Se calculard en Base a la feoria de la elasticidad conociendo el fipo de
cimentacién superficial recomendado, el asentamiento inicial elastica
para lo cepacidod portonte mas bojo:

E’ EANARARE -
Donde: ng ¢
&i = Asentamiento probable en cm, mgsu:'!‘ o
9g = Corgoadmisble enTn/me,
B = Ancho de lg cimentacion zapaota en m.
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Ls = Moduio de elasticidad en Tn/m2,

u = Relacion de poisson.

I = Foctor de influencia, en funcién de la forma y rigidez

de o cimentacidn en cm/m,

CAUCATA: C-01
Cilofo de asientos, Schisicher (1928
Carga admisibhe (Q): 9,50 ton'mr’ 0.95 kglom’
Modulo de Young (E): 452 Tonim® 50 kglom’
Coeficiente de Polsson (v 0.3 0.3
Ancho cimentacion (bj: 190 m 100 o
Largo cimestacion (i 100 m 109 om
.06
0.5%
A-gm Asientos curga flauise
Carga righda Esquina Cantre | Vialer mmddia | Carge total
(em| fom) ferm) (owd n
1.53 a7 194 1.65 .50
Carga flexible - — —
o Esquina ; =g
1-v?
sy | SR PN IS
Centre;
' f
-l .b.l" N o o
g B2 l o 7
Valor medin o /
= f(centro) - 0.848 o — \\‘://
argn rigida © 250
5 = 93% - afvalor medio)| |_ y

Los asentamientos calculades para las estructuras de cimentacion, se sitian
por debagjo de los asentomienios permisibles dodos por Sk
Mcdonald, que es de Scm, los cuales son tolerables parc la edifi
estructura motive del estudio. Estos Asentamientos Diferenciales no,
ocasionar una distorsidn angular mayor que (1/500) que es el
pora edificios en los que no se permiten grietas. Indicada enla T
RNE E0SO.
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RESUMEN

De conformidad con la Norma Técnica E-080, lo sigulente informocion
debera franscribirse en los plancs de cimentaciones. Esta informaocion no es
limitativa v deberd cumgplirse con todo lo especificado en el presente
estudio de suelos y el Reglamento Nocional de Edificaciones, paro el
calculo del disefio estructural se podra formar el valor promedio obtenido
en los ensayos de la capacidad portaonte:

1IPQ DE CIMENTACION CORRIDAS Y/O AISLADAS
ESIRATC DE APOYO DE CIMENTACION =
PARAMETROS DE DISERO CIMENTACION
(De=1.60m
¢ NIVEL DE DESPLANTE DE CIMENTACION  : Qean = 0.85 kg/cm2 comidos
¢ PRESION ADMISIBLE Qoan= 0.95 kg/cm2 Zopotas
aslodas
¢ FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE :3
ASENTAMIENTO TOTAL imencea 1"
¢ SENTAMIENTO DIFERENCIAL : Distorsién anguler (a), menor
a /500
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION : No detectado

11. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO

11.1, GEOMORFOLOGIA

Morfologicamente la region de Son Martin constituye uno de las zonas més
complejas del Perls, debido o su gran diversidad en relieves se hon logrado
diferenciar dos grandes unidades morfo estruclurales, la primera
comespondiente a lg Cordilera de los Andes, con sus dos fases
diferenciables: la Cordillera Oriental y la Cordilera Sub-anding, esta Ulfimo
subdividida en Cordliera Azul y Cordillera Escalera y una segunda gran
unidad representada por la Uonura Amazénica.

Cordlllera Subandino

Es lo unidad mas representativa de la regién, pues se muestra en foda su
extension formando extensas franjas colinosas y montafosas. Se exfiende
en el sector central de la regidn con direccion NO-SE, donde presenta
forma continua y encontréndose corfoda por estructuras geolégicas como
fallas y Plegamientos,

Es la unidad mas afectada por la tectdnica anding, ocurida durante el
crefoceo (Fase Peruona e Inca). el cual ho deformado sus constifuyentes
ﬂo'wcos’ ] BEREERARN

ARt
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Cordillera Escalera

Esta morfoestructura constituye une zona positiva comespondiente a uno
porcion de lo Cordilera Subondino. Su orgen esla relacionodo ol
desmembramiento de o fajo subandina, producio de los grondes
fallamientos y plegomientos, que ocuran durante &l leventamienta de ia
Cordilera de los Andes.

11.2 GEOLOGIA
La evoluacién geoldgica €5 reclizado con el fin de establecer las
caractersticas geomorfologicas, lifo  estratigréficas, geedinGmicas
estructurales y propiedades fisico mecdnicas de los suelos existentes con
fines de cimentacidn.

Cordillera Subandina

£ lo unidad mas representativa de la regién, pues se muesira en toda su
extenson formando extensos franjos colinosas y montanosas. Se
extiende en el sector cenfral de la region con direccion NO-SE, donde
presenta forma confinua y enconirdndose corfada por estructuras
geoldgicas como lallas y

Plegomientos,

Es lo unidad mas afectada por la tectdénica anding, ccumide aurante e
cretaceo (Fase Pervanc e Inca), e cual ha deformado sus
constiluyentes litoldgicos.

11.2.1 GENERALIDADES

Se realizd lo evoluacion geoldgica del drea en estudio. El
levantamiento se desarolld sguiendo un frabojo planificede.
programdndose las sgulentes octividodes:

- Recopilocién de informacion existente [boletin geolégico del
cuadrangulo de juanjui (INGEMMET),

- Interpretacién geoldgica, para determinar y describir las principales
unidodes  lito-estratigraficas.  corocleristicas  geomorfolégicos,
ospectos estructurales y geaodindmica extema.

-Se han ulilizado plonos topogréficos realizados pora el presente
estudio.

11,22 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El estudio s& ha realizado baséndose en el bolefin N° 94 “Geologia de
los cuadréngulos de Juanjui® de cédigo 15, elaborado por el Instituto
Geolégico Minere y Metallrgico (INGEMMET), en el oo 1998,
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B drea de estudio se ubica ol Nor Este del pais, en la parte media de
la franja Subondino, comespondiente a la unidod geomorfolégica de
ladera de montona, su relieve es de pendiente elevada vy presentan
procesos de meteorzacidn, eroson y soturacion, los cucles originan
depdsitos rasiduales.

En e orea de estudio se idenfifican aofloromiento de rocas
sedimentarios los cucles se detallan o confinzacion: Ipururo (N4),
Charnbiro (PN-ch|, depositos fluviales (Qh-fi).

11.2.3 ESTATIGRAFIA

Geomorfolégicamente e drea de estudic estéd conformada por
relleves refativamente planos a ligeramente ondulados. Su origen de
formacion ha sido desarrallado debide a procesos de sedimentacion
coluviales.

Uito esiratfigrafia local

Constituye una zona con coracteristicas litoléglcos muy complejas,
las cuales estan compuestos por secuencios sedimentarias cuyos
edades datan desde el cuatemario. Litoldgicamente estd compuesto
principcimente o kas formaciones Cenozicco.

A confinuacion, se describen las siguientes unidades litoestratigraficas
identificodas en drea de estudio:

I Cenozoico - Cuaternario.

v Estén representados por Depdsitos aluviales, fluviales y
residuales los cuales se encuentron distribuidos en los rios,
formando terrazas de pendiente suave y cubren a las rocas
sedimentorios.

v Depésitos Aluviales (Qh-al).
Son depositos que se acumulan en los flancos de los volies,
quebradas y  tributarios, estan compuestos de gravas, arena
y limos los cuales sobreyacen a las formaciones Chombira e

lwn.xo. ~ ...;t:& “hamane
v Depésitos Fluviales (Qh-fl). e T

Estos depésitos estén representados por material fransportado
por cursos fluviales, depositados en el fondo y riberas de los
rios, conformadas por gravas, arencs gruesas o finas con
clastos heteroliticos.
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11.2.4 GEODINAMICA EXTERNA

Esic asociada a fos lallamientos de tipo inverso, que generan
inestablidad en el terreno. Posibles ocumencias de fenomenos telincos
que pueden Begar o generar movimientos provocondo inestabilidad
en los molerigles litoldgicos, los cuales podhian ocadonar
desprendimientos de taludes y excepcionaimente movimiento en
masa.

11.3 SISIMICIDAD

Segun andlisis sismo tectdnicos, existen en el mundo dos zonos muy
importantes de actividad sismica conocidas como: el Circulo Alpino
Himadayo y el Circulo Pacifico. En esta Uitima zona han ocurrido el 80 %
delos eventos sismicos, quedando el 15 % poro el Circulo Alpino Himalayo,
y el 5 % restante se reporte en tedo el munde.

Se concluye que de acuerdo al area sismica donde se ubica la zona en
estudio existe lo posbllidad de qgue ocurran semos de Intensidodes del
orden IV -V en la escolo de Mercalll,

11.3.1 ZONIFICACION

De ocuerdo ol mopa del Reglamento Nocionol de Edificaciones,
Normas de disefio ssmo resstentes v del mopo de distibucidn de
maximas Intensidodes sismicas observadas, el temtorio nacional se
considera dividido en cuafro zonas sismicas, el drea de estudio se
locdliza en Ia zona Il del mapa de 2onificacion sismica,

"OPTIMIZACION DEL DISERO DE UNA NAVE INDUSTRIAL UTILIZANDO LA METODOLOGIA BIM, JUANIUI 2021 -



CONSVLTORES:

ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA L
TELF: ((M2)526552 —

CELIRPM, #5948 $81 681 -y
omail gentarpad hotmend com: s J
Jr Leomcio frodo 1091 Terapoto

La clasficocion de los ssmos empleada en lo norma técnica de
Edificacion E, 030 - Diseno Sismo ~ Resistente es lo sigulente:

Tabla N° 1
_ FACTORES DEZONA "I"
| TONA | z |
. 4 0,45 l
| 3 0,35
{ 2 0,25
1 0,10

Zona Il clasificada como Zona de Mediana Sismicidad.

11.3.2 ALCANCE

Los especificaciones de lg nomma técnica E-030, estoblecen los
requisifos minimos para que los edificaciones tengan un adecuado
comportamiento sismico con el fin de reduck el resgo de pérdidos de
vidas y daofcs maoterioles, de igual mode posibilitar que las
edificacionas puedan funcionar durante y después de un sismo.

11.3.3 OBJETIVO DEL DISENO SISMO - RESISTENTE

B proyecto y la construccion de esta edificacion debera desarollarse
con la finalidad garantizar un compartimiento que haga posible, resisfir
sismos que sufran dofos estructurales importontes, evitondo el colopso
subito de la estructura,
La memorio descriptiva y los planos del proyecto estructural deberan
como minimo tener ko sigulente informacién:
« Sistemo Estructural Sismo — Resistente,
e Pordmetro para definr la fuerza sismica o el especiro del
diseno.
« Desplazamiento mdaxdmo del Oltimo nivel y &l maximo
desplazamiento refativo dei entrepisc.

P LI

11.3.4 TIPO DEL PERFIL DEL SUELO

Perfll Tipo $2: Suelos Intermedios
A este fipo comesponden los suelos medionamente rigidos, con
velocldades de propagocion de ondo de corte (Vs), entre 180 myfs y
500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenoso medianamente densq,
con valores del SPT N&OD, enfre 15y S0,

- Svele cohesivo compacto, con una resistencioc ol corfe en
condiclones no drenada (Su), entre 50 kPa {0.5 kg/cm?2) y 100 kPa (I
ka/cm2) y con un incremento gradual de los propiedades mecanicas
con la profundidad.

KGENIERO CIAIL
“‘cr’“ 1L 2
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| ~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Petil A Nes ¥
S, > 1500 mvs . .
S, | 500m'sa 1500 ms » 50 >100 kP2
S, 180 m's 8 500 m's 153 50 50 kFa a 100
5, <180 mis <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasficacion basada en o EMS

Para el presente proyecto se considerara un Suelo de Perfil $2
Factor del suelo ()

Tata N" 3
S FACTOR DE S8UELO 8"
toa ] & | s | 5 | s,
Z, 0 80 1,00 1 1,10
& 0080 1.00 11 120
r B 080 100 1. 1 40
= 080 1,00 1.00 2,00
Periodo TP (s) y Periodo TL(s)
Tabla N’ &
PERIODOS “T," Y “1,"
Perfil da susio
S, S, & 5,
Lt | 03 | o4 | 88 | 10
714 0 25 20 to

Foctor de Amplificacién Sismica (C)

De ocuerdo a los coraciensiicos de sitio, se define el foctor de
amplificacion sismice (C| por las sgulentes expresiones:

T= Periodo Fundamental de Vibrocion.

hn = Alfura total de ka edificacion en metros.

CT = Coeficiente parc estimor el periodo fundamental de un edificio.
El periodo fundamental de vibracion para coda direcclén se
astimora con lo sgulente exprasion:

T hn 2 PR
=T Fiansiach Grin
&x h}ﬂﬂllﬁ 0 Civiy
CIEN N

Donde:

CT = 35 Para edificlos cuyos elementos resistentes en la direccion
considerodo sean unicomente:

“OMIMIZACION DEL DESTRO DE UNA NAVE INDUSTRIAL UTILIZANDO LA METODOLCGIA BIM, JUANUE 2021* -

66



- =, "
- ' s 5
- ] ‘ e ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA -

ToOLE
m RUC. 20450449637 cum%m 4

eoval genloparhosmal com
Jv Lesncio Prado 1091 Tarapoto

CONSUIORESH g
-~

a) Porficos de concreto armado sin muros de corle,
b) Parbicos ductiles de acero con uniones resstentes ¢ momentos, sn

amastrameento,

CT = 45 Pora edificios cuyos elementos resistentes en ka direccion
considerada sean:

a) Particos de concreto armada con mures en las cojas de
ascensoras y escaleras.
b) Pdrticos de acero amostrados.

CT = 40 Parc ediicios de albofilerio y pora todos los edificios de
concreto amado duales, de murgs eshructurales, vy mures de
ductilidad imitada.

Para rnuestro caso se considera un hn=5.0 y un Vaolar de CI=35, por
lo que se obtiene un Valor de T=0.14.
Entonces:

T<Th C=25 |

Ta<T<T c=25-(Z
r>n ce25 (%H)
0.1 4<0.40 por lo tanto, se fiene un Valor de C » 2,50
Categoria de las Edificaciones y Faclor de Uso (U)

Para el presente proyecto clasificandolo como un Tipo de Edificacion
de Categoria Al, se considerard alslamiento sismico,

En conclusidn, tenemos la table resumen de los dotos electos del

sismo,
TABLA N° 5: RESUMEN PARAMETROS DEL SUELO
FACTORES VALORES
Factor Zona |l Z 0359
Factor de Amplification -
Sismica
Factor de Uso U
Parémetros de Suelo 52 [ suelos intermedios)
Periodo Predominanie TP | Arenos)
“_[Nmos, ] a L vndennnnn
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12. AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO DE LA CIMENTACION

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lo ogresién que ocosiona el suele esté en funcién de lo prasencia de
elementos quimicos que ochlan sobre ef concreto y el ocero de refuerzo,
cawsdndole eleclos nocivos vy hasta destructivos sobre fas estructuras
(sulfatos y cloruros). 5in embarge, lo occién quimica del suelo sobre el
concreto sdlo ocure ¢ fravés del ogua subterrdnea que reacciona con &
concretoe; el deteroro del concreto ocurre bajo el nivel fredtico, zona de
ascensidn capilor o presencia de agua infillroda por otra razén [roture de
tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones. efc.|.

Los concenkociones de eslos elemenfos en proporciones nocivas,
aporecen en e andlids quimico la fuente de esta infarmacion comesponde
a las recomendocicnes del ACI (Comité 319-83) en el caso delos sutfatos
presentes &n &l sueto y a la experiencia en los ofros casos,

SUARRO NS

Erposiite 3 |, presentsco 9| Sulatoen | Aetaciie /< it | Cartenido rinime de
LTS
Cospraciutie pa-a1 0-1% 1***) (**+%) s
Modmdo (™) | ml-02 150~ 150 T 0s 9
Sewers 02-20 1500 - 1000 v 145 m
Wiy sovero »140 » 1000 Vras peashira 145 k)|

De ccuerdo a la tabla N° 01, los resultodos de los ensayos quimicoes efectuados
sobre el suelo de fundacion, se afima que el suelo no presento confidodes
perfudiciales de elementos quirmicos nocivos para la cimentacién, por lo que
no se empleard cementos especioles distintos al cemento Portlond  Tipo ico.

TABLA N° 01: ANALISIS QUIMICOS DEL SUELO

Calicata C-1 M-2, Prof : 1,50-3,00 m.

Contenide de Sulfatos (p.p.m.) 1682,7120
Contenido de Cloruro (p.p.m.,) 231,6000
Contenido de Sales (p.p.m.) 432,1000

@~
13.1 CONCLUSIONES

De ocuerdo ol resultado de los Cdlcules, Caracteristicas Fsico ~ Mecanicas
de los Suelos, se establecen los sigulentes consideraciones finales:
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El Trabojo de campo ha consistido en la excavacién de una colicato
teniendo como profundidod maxima de 3.00 m,

La calicata se ha ubicado convenientemente en el drea del terreno y
as poder contfar con la informecion y resuftados comecios. De |as
calcates se exirajeron muesiras alleracdas para reclizor ensayos
Andlisis Granuloméatico por tamizado, Limites de Consistencia,
Humedad natwol, Closificecion de Suelos SUCS. v Ensayos de Corte
Directo.

B Perlll Estratigrafico que se presenia ha sido eloborodo mediante la
interpratacion del tipo de suelo encontrada en la zono evaluada.

Lo zona de esfudio predoming el suelo finc 100, conformodo por
una copo de suek organico de espesor madmo de 0,30 m. por
debajo subyoce un pofenle eshralc del fipo arcille arenosa de
clasficacion SUCS: CL, de mediana plasticidod, de espesor maximo
300 m,

Los suelcs encontrados se componen de la siguiente manera [segin
SUCS):

-Finos: CL  =100%

La cimentacién, serd superficicl, por medio de cmientos armados y/o
rapatas conectodas, en ombos senfidos. tenlendo la sigulente
copacidad odmigble y asentomiento:

« Para Calicata C- 01,
0.85 Kg/em2 Cimenltaciones confinlas seeaSEL
0.85 Kg/cm2 Cimentaciones cuadradas @Hw
Asentomiento 1.94 cm o

Los niveles de agresividod quimica del suelo de fundacién son leves, |
dodo que su volor de sulfatos y sales estan por debajo de los 1,000
pom, ¥ no se evidencio niveles de copa fredtica, en consecuencio, el
suelo esrecomendable para lo consfruccion.
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o Enloreferente a ka ssmicidad del terreno en evaluccion no presenta
fenomenos de geodindmica externa [segin excavaciones vy
prospecciones recizadas). que puedan de alguna manera afectar ko
astablided del teireno a nivel de capocidod portante, por 1o que se
debera tener presente la posibfidad de que ocuran ssmos de gran

mognitud,

13.2 RECOMENDACIONES

Paro el cdlculo del dsefio de lo zopata se debera tomar el volor oblenido
en kos ensayos de la copocidod portonte:

TPQO DE CIMENTACION CORRIDAS Y/O AISLADAS
ESTRATO DE APQOYQ DE CIMENTACION CL
PARAMETROS DE DISENO CIMENTACION
Dy=1460m
¢ NIVEL DE DESPLANTE DE CIMENTACION * Qodm = 0.85 kg/cm2 comdos
¢  PRESION ADMISIBLE Qoow= 095 kal/cm2 IZopatos
aisladas
¢ FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE :3
ASENTAMIENTO TOTAL smenara 1"
¢ SENTAMIENTO DIFERENCIAL * Distorsian engular («), menor o
1/500
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION  : No detectodo

o los zopotas se dmensonon de ocuerdo ¢ lo presion admisible por
asentamientos, los factores de seguidoad safisfacen los exigencias de
la NTE EQS0, factor de seguridad (F.S. = 3).

« Las coractensticas del materd y ko precipliacidn estacional es
conveniente que el proyecto fenga un sistema de drenaje pluvid o
nivel de la superficie del tereno con una ligera inclinacion del 0.5%.
con el objeto de ewlar el ingreso de las aguas pluviales,

« Para lo comstryccidn de los patics, folsos pisos, pisos interioras,
veredas, y losas se deberd eliminor lo copa  orgdnica de 20 cm, de
espesor, procedendo posferdormente o compactar el suelo natral o
sub rasante ol 95% de su méxima dersidad seca, luego se deberd
colocor una  copa  de solado con espesor de 10 cm, v luego
colocor el concreto,

« El material propio se podra ufiizar para fos relencs de mc”@ﬂ 3
ING
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CONSVLTORESE g
-~

Se recomienda parg Kk comstruccion de ias estructuras o utlizacién
de CEMENTO EXTRAFORTE TIPO ICo.

Paro o elaboracién de los disenos de mezcal de concreto la fuente
de agua que se ufilzaré serd proveniente de ko red de aguo Potable
de lo lecalidad de Lomaes.

« Las conclusiones y recomendaciones presentes, sblo se aplicon al
tereno estudiado, no pudiendo aplicorda pora ofros fines © o ofros
seciores.
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CAUCATA MUESTRA FRUFNDIDAD | CONTENIDO Umne Umire INDICE PORCENTAJE PASANTE CLASIACACION
DE HUMEDAD Haunoo FLASHICO FLASTICIDAD TAMII W4 TAME N*10 TAMEZ N°4) | 1AM N~ 200 suCs.
STV (T %) o) i) i) () %) (L) %)
P M1 03015 1240 M5 1450 104 100 "N "w.m 5845 -3 .
M-2 1.56.300 1430 2100 1340 740 100 9.9 " 40.59 CL
OBSERVACTONES :
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ANEXO II.- Ensayos de Laboratorio
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MATTRIAL t Terreno Nolural de excavocidn,
CALCATA . Col
MUESTRA LM
PROFUNDIDAD 0 30-1 50 m
A LIMPT OG0 Facha : el 21
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2 N e Ookoes I 24 14
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30 02
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