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RESUMEN

La presente investigacion presento como objetivo, analizar comparacion entre los
sistemas tradicional y de muros de ductilidad limitada para viviendas de interés
social, Los Olivos, 2022. La metodologia es de tipo aplicada, Disefio no
experimental, transversal, nivel descriptivo, correlacional y enfoque cuantitativa. La
poblacion estd compuesta por dos médulos tipicos de viviendas de interés social
de 5 pisos del Proyecto Florida de Pro. La muestra fue una edificacion de viviendas
de interés social. Los resultados se obtuvo que el valor de las maximas distorsiones
para el sistema de albafileria confinada en el eje X-X fue de 0.00167, 0.00169,
0.00164, 0.00148 y 0.00119; para el eje Y-Y fue de 0.00114, 0.00120, 0.00121,
0.00116 y 0.00102; del mismo modo para el sistema de muros de ductilidad limitada
en el eje X-X son de 0.00093, 0.00089, 0.00081, 0.00066 y 0.00044 y para el eje
Y-Y son de 0.00045, 0.00045, 0.00043, 0.00038 y 0.00028; ello dados en los pisos
5to, 4to, 3ro, 2do y lero respectivamente. Concluyéndose que el sistema de muros
de ductilidad limitada presenta mayor rigidez estructuralmente siendo superior en
un 78.84%, 89.66%, 103.09%, 123.80% y 172.91% para el eje X-X; 151.06%,
166.00%, 182.97%, 207.48% y 258.26% para el eje Y-Y, ello dados en los pisos

5to, 4to, 3ro, 2do y lero respectivamente.

Palabras clave: Analisis sismico, albafileria confinada y muros de ductilidad

limitada
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the comparison between traditional and
limited ductility wall systems for low-income housing, Los Olivos, 2022. The
methodology is applied, non-experimental design, cross-sectional, descriptive level,
correlational and quantitative approach. The population is made up of two typical 5-
story social interest housing modules of the Pro Florida Project. The sample was a
social interest housing building. The results showed that the value of the maximum
distortions for the confined masonry system in the X-X axis was 0.00167, 0.00169,
0.00164, 0.00148 and 0.00119; for the Y-Y axis it was 0.00114, 0.00120, 0.00121,
0.00116 and 0.00102; in the same way for the limited ductility wall system on the X-
X axis they are 0.00093, 0.00089, 0.00081, 0.00066 and 0.00044 and for the Y-Y
axis they are 0.00045, 0.00045, 0.00043, 0.00038 and 0.00028; this given on the
5th, 4th, 3rd, 2nd and 1st floors respectively. Concluding that the limited ductility
wall system presents greater structural rigidity, being superior in 78.84%, 89.66%,
103.09%, 123.80% and 172.91% for the X-X axis; 151.06%, 166.00%, 182.97%,
207.48% and 258.26% for the Y-Y axis, given on the 5th, 4th, 3rd, 2nd and 1st floors,
respectively.

Keywords: Seismic analysis, confined masonry and walls of limited ductility
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INTRODUCCION

En el &mbito internacional existen preocupaciones para los paises en desarrollo,
dentro de los cuales se encuentran siempre aspectos como la informalidad y
precariedad en las viviendas. De acuerdo a ello las Organizacion de Naciones

Unidas sostiene los siguiente:

Aproximadamente 1600 millones de personas poseen viviendas inseguras, y 900
millones de personas viven en sitios descuidados y carentes de formalidad para ser
habitables; esta situacién se da en todos los paises sea cual sea su economia. De la
misma forma el problema yace en la aceptacion de esta situacibn como un rasgo que

no puede ser alterado. (2018, parr. 3).

Las necesidades bésicas, sea agua, alimentos y otros recursos, representa una
fuerte demanda lo que obligaria a las autoridades de los gobiernos a generar o
adoptar nuevas innovaciones en la construccion de viviendas. Con ello se espera
que solventen estas necesidades, alternativas de construccion o nuevos sistemas
constructivos como elementos prefabricados tomando gran relevancia en los

disefos sismicos resistentes.

En el Peru las viviendas inseguras debido a la informalidad en sus construcciones
representan un principal indicador de riesgo ante cualquier eventualidad sismica,
asi mismo la calidad en sus materiales contribuye a que una vivienda sea mas
inestable o afecte a la comodidad de sus ocupantes reduciendo de esta forma su
calidad de vida. Con ello presente y segun los censos efectuados por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informética menciona ante ello lo siguiente:

Se encontré que la cifra de viviendas no construidas con material noble como ladrillo o
cemento ascendia a aproximadamente tres millones cuatrocientos cuatro mil, lo que
representaria un aproximado de 44.2% del total de viviendas en el area nacional. Asi
mismo aproximadamente de cuatro millones cuatrocientos siete mil no posee un techo
de concreto armado, sino de elementos como calamina, fibra de cemento, estera, barro,
etc. (2018, p.23)



Los anteriores datos proporcionados por estos censos reflejarian la precariedad de
las viviendas en el territorio nacional, y como estas representan un gran porcentaje
de la poblacion, por lo cual es indispensable pensar en una solucion frente a esta

problematica la cual influye directamente en la calidad de vida.

De igual manera en nuestra realidad local de con respecto a datos reflejados por la
Asociacion de Desarrolladores inmobiliarios, muestran lo siguiente; “en el territorio
limefio se construyen un aproximado de cincuenta mil viviendas informales, ello
contrasta a solo las veintiin mil viviendas que se construyen formalmente”. (2019,
parr. 1). Ademas del uso comdn de ladrillos tubulares para la construccion de
viviendas, como lo son el ladrillo pandereta que esté destinado para tabiques, suele
usarse para muros portantes lo que supone una situacion con clara inseguridad en

dichas edificaciones.

De acuerdo al contexto social, en nuestro pais el problema de la informalidad en
las construcciones es uno que esta muy arraigado y que genera un peligro para
nuestra poblacion, referente a ello la Camara Peruana de la Construccion menciona

que:

En el territorio peruano, méas del 80% de viviendas son de construccion informal, y del
total de estas viviendas aproximadamente el 50% esta en condicién de vulnerabilidad
sismica, y en algunas zonas de la periferia esta se eleva a hasta un 90%. (2018, parr.
2)

Asi mismo nuestro contexto econémico, con respecto a las estimaciones de las
personas con vivienda se dan con respecto a, Instituto Nacional de Estadistica e

Informativa menciona que:

Las personas con vivienda propia representan aproximadamente un 76% lo que
equivaldria a cinco millones ochocientos cincuenta y tres mil viviendas, asi mismo
también el 16,3% de esta representa a las viviendas alquiladas ascendiendo estas a
un millén doscientos cincuenta y seis mil, de la misma forma un 7.7% representaria a
viviendas ofrecidas por su centro laboral u otra institucion. Finalmente, el Peru tiene
unas altas tasas de personas sin viviendas, lo que provoca problemas como la invasion

y la informalidad en la construccién. (2018, p. 3)



De igual forma se tiene como problemas de investigacion los siguientes, problema
general, ¢Cuél es la comparacion entre los sistemas tradicional y de muros de
ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 20227?, problemas
especificos, ¢Cual sera la comparacion entre los valores de los parametros del
andlisis estéatico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad limitada para
viviendas de interés social, Los Olivos, 2022?, ¢ Cudal sera la comparacion entre los
valores de los parametros del andlisis Dinamico con el sistema tradicional y de
muros de ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 20227,
¢, Cuél serd la comparacion entre los valores de los parametros de rigidez,
resistencia y ductilidad con el sistema tradicional y de muros de ductilidad limitada

para viviendas de interés social, Los Olivos, 20227?.

Ademas, en la presente investigacion tiene como justificacién social, que este se
puede entender por el aporte que este trabajo de investigacion proporciona, siendo
una posible solucién que cubre la demanda de la sociedad en el presente y futuro,
aportando a la mejora de la calidad de vida, para asi lograr cubrir la demanda de
personas ofreciendo una vivienda segura. De igual manera, como justificacion
econdmica al dirigirnos a viviendas de interés social, se busca evaluar mejores
sistemas en las que se considere un menor costo de ejecucion y a su vez cuente
con los pardmetros sismorresistentes actuales. Como justificacion practica, esta
investigacion se realiza debido a que se encuentra la necesidad de mejorar y
evaluar los sistemas constructivos, que ofrezcan, reducir el tiempo de ejecucion,
disminuir los costos, facilidad del proceso de construccion, seguridad y a la vez se

mantenga una buena relacion con el medio ambiente.

Asi mismo se tiene como objetivos de investigacion los siguientes, objetivo general,
analizar comparacién entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad
limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022, objetivos especificos,
determinar la comparacién entre los valores de los pardmetros del analisis estatico
con el sistema tradicional y de muros de ductilidad limitada para viviendas de interés
social, Los Olivos, 2022 , determinar la comparacion entre los valores de los
pardmetros del andlisis dinamico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad
limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022, determinar la

comparacion entre los valores entre los parametros de rigidez, resistencia y



ductilidad con el sistema tradicional y de muros de ductilidad limitada para viviendas
de interés social, Los Olivos, 2022.

De igual forma posee las siguientes hipotesis, hipotesis general, el sistema
tradicional supera al de muros de ductilidad limitada en la construccion para
viviendas de interés social, Los Olivos, 2022, hipétesis especificas, el sistema
tradicional supera la comparacion de los valores de los parametros del analisis
estatico al sistema de muros de ductilidad limitada para viviendas de interés social,
Los Olivos, 2022, El sistema tradicional supera la comparaciéon de los valores de
los parametros del analisis dindmicos al sistema de muros de ductilidad limitada
para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022, el sistema tradicional supera la
comparacion entre los valores de los parametros de rigidez, resistencia y ductilidad
al sistema de muros de ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los
Olivos, 2022.



MARCO TEORICO.

A nivel internacional tenemos a Seyed, Seyed, Soltani, Masoud y Nikooravesh,
Morteza (2022), tuvo como objetivo investigar la eficiencia del método de
reacondicionamiento de hormigdn proyectado para la rehabilitacion sismica de
muros de mamposteria convencionales no reforzados y confinados. A través de una
metodologia cuantitativa con un Disefio experimental. Fueron construidos seis
muros de mamposteria a gran escala utilizando ladrillos de arcilla cocida y mortero
de arena y cemento. Los especimenes se enumeraron como muros de
mamposteria no reforzados y confinados con lazos verticales de hormigon antes y
después de la adaptacion utilizando superposicion de hormigon proyectado.
Ademas, se adopt6 un enfoque relativamente nuevo para la modernizacién sismica
de muros de mamposteria no reforzada (URM) como alternativa a los lazos
verticales de hormigon. En consecuencia, se llevaron a cabo una serie de pruebas
de materiales para obtener las propiedades mecénicas de la mamposteria, en
particular la prueba de compresion en prismas de mamposteria, triplete de
cizallamiento y pruebas de compresion diagonal. La evaluacion del rendimiento
ciclico de los especimenes mostré que los lazos verticales de hormigdn aumentaron
significativamente la resistencia lateral final y la energia disipada ciclica, aunque se
identific6 una reduccion en la capacidad de ductilidad. Los especimenes
reacondicionados por hormigén proyectado exhibieron una mejora significativa en
la resistencia lateral y un deterioro de la fuerza mas gradual en el comportamiento
posterior al pico, a pesar de que las barras de refuerzo del hormigén proyectado no
estaban ancladas a la base ni a los lazos de hormigén. Ademas, los especimenes
reacondicionados con hormigdn proyectado exhibieron la maxima energia disipada

y la minima degradacion de la rigidez entre los especimenes.

Faraone [et al.]. (2022), tuvo como objetivo determinar una prediccion de la
respuesta numérica de muros de hormigén a gran escala sometidos a carga
sismica simulada en el plano. A través de una metodologia cuantitativa con un
Disefio experimental. En este estudio se selecciona un modelo numérico capaz de
representar la interaccion cizalla-flexion acoplada y se valida contra las pruebas

realizadas en tres muros de hormigon armado a gran escala con caracteristicas



geométricas variables. Los resultados se comparan en los estados clave de
rendimiento comunmente utilizados en el disefio sismico basado en el rendimiento
para cuantificar el dafio. Este estudio de validacion demuestra las capacidades
predictivas razonables del modelo seleccionado en términos de respuestas
globales y locales. A pesar de las simplificaciones del modelo, por ejemplo, la falta
de modelado especifico de la deformacion de refuerzo y las deformaciones fuera
del plano, se observa una estimacion general razonable del agrietamiento y la
distribucion del dafo. Este estudio mejora los esfuerzos para proporcionar un
disefio sismico méas confiable y una evaluacion del rendimiento de los edificios de

hormigon armado.

Zhang, Hongmei, Fang, Yiy Duan, Yuanfeng (2022) tuvo como objetivo determinar
la simulacién de comportamiento sismico y de falla para muros de cortante RC bajo
condiciones ciclicas carga basada en elemento finito intrinseco de forma vectorial.
A través de una metodologia cuantitativa con un Disefio experimental. Se simulo el
comportamiento histerético y el proceso de desarrollo de dafio del bajo carga
ciclica, se adopté el método de elementos finitos intrinsecos en forma de vector
(VFIFE) con particulas independientes y se combin6 con el modelo constitutivo de
hormigdn bidireccional considerando las reglas de carga y descarga para realizar
estimaciones de dafios y deformaciones grandes. Se utilizaron elementos
triangulares planos de hormigén y elementos de fibra para barras de acero
equipados con los modelos constitutivos histeréticos para modelar seis muros de
corte RC con diferentes parametros de disefio. Los resultados simulados
coincidieron estrechamente con las pruebas experimentales, incluido el bucle
histerético, la curva de esqueleto , la deformacién por flexion-corte y el modo de
dafio. Esta investigacion también proporciona evidencia sucesiva para la
simulacion del proceso de dafio por VFIFE para estructuras CR bajo carga sismica

considerando una relacion constitutiva integral.

Huang [et al.]. (2022), tuvo como objetivo determinar la respuesta a deformacion de
un muro de cortante de hormigon con Rejillas de CFRP basadas en el modelo de
cortante-flexion uniaxial modificado. A través de una metodologia cuantitativa con

un Disefio experimental. se propuso un método modificado basado en el modelo


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/fibre-element
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https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/seismic-loading

de flexion de corte uniaxial (USFM) para investigar el rendimiento de deformacion
de la pared de corte de rejilla CFRP. En el USFM modificado (M-USFM), la
propiedad de la rejilla de CFRP se adopté en el método analitico para revelar la
interaccion de la rejilla de CFRP y el hormigon. ElI USFM modificado bien podria
predecir la respuesta de desplazamiento de carga y capturar la rigidez inicial , la
resistencia y el punto de carga maxima. La carga lateral analitica fue ligeramente
superior a la del experimento debido a la diferencia entre la carga monotonica y
carga ciclica, con la desviacion de la carga maxima que va del 4,9 % al 10,8
%. Ademas, la deformacion se dividi6 en componentes de corte, flexion y
deslizamiento. Para especimenes de falla por flexion , el componente de flexion
representd mas del 65% de la deformacion total en la falla, de acuerdo con el

resultado experimental.

Wu [et al.]. (2022) tuvo como objetivo determinar el comportamiento ciclico en
muros de corte de placas de acero inoxidable rigidizadas diagonalmente con
conexiones de dos lados. A través de una metodologia cuantitativa con un disefio
experimental, se propone el modelo de resiliencia en muros de corte de placa de
acero inoxidable rigidizados diagonalmente. Finalmente, para facilitar el disefio de
ingenieria, ellos proponen su modelo simplificado de resiliencia y un método de
disefio de muros de corte de placas de acero inoxidable. Tuvo como conclusion La
resistencia maxima de los muros de corte de placa de acero inoxidable no
disminuye en la Ultima etapa de carga. La relacion de aspecto, la relacion altura-
espesor, la relacion de rigidez del rigidizador periférico y el rigidizador diagonal son

factores clave que influyen en la tension de pandeo elastico.

Shen [et al.]. (2022), tuvo como objetivo determinar el comportamiento ciclico en
un muro de cortante de hormigon con refuerzo de rejilla de acero CFRP. A través
de una metodologia cuantitativa con un Disefio experimental. En este estudio, trece
piezas de muros de cortante de concreto, incluidos dos especimenes de hormigon
armado (RC) y once especimenes de rejilla CFRP con relaciones de aspecto de 1,0
a 2,2, se probaron bajo carga inversa. Se propuso una nueva configuracién de
refuerzo con rejilla de CFRP en el disefio de la muestra para la sustitucion parcial

y total de la barra de acero. En esta investigacion del comportamiento ciclico se
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consideraron los parametros de configuracién de refuerzo, relacién de refuerzo y
relacion de aspecto. La propiedad mecanica del muro de corte de rejilla CFRP se
revel6 en base a la evaluacion del comportamiento ciclico. Se comparo6 y resumio
una perspectiva integral de analisis desde la falla por cortante hasta la falla por
flexion. En general, los resultados experimentales mostraron que los especimenes
con rejilla de CFRP tuvieron una mayor capacidad de carga y desplazamiento y una
menor deformacion residual. El espécimen de rejilla de CFRP mostré un ancho mas

pequefio de las grietas principales

Cheng [et al.]. (2022) tuvo como objetivo determinar el Comportamiento a cortante
ciclico y capacidad resistente de muros de hormigon pretensado en edificios de
gran altura A través de una metodologia cuantitativa con un Disefio experimental.
Se probaron tres muestras de pared de PC de baja relacién de aspecto para varios
patrones de carga, incluidas fuerzas axiales constantes o fuerzas axiales variables,
combinadas con carga de corte ciclico. Los modos de falla de los especimenes de
pared variaron con los patrones de carga. La variacion de las fuerzas axiales
disminuy6 la resistencia normalizada en la traccion, corte y resistencia a la
compresion y al corte en un 20,0 % y un 11,2 %, respectivamente. Teniendo como
conclusion, El espécimen de pared que sufrié una falla por compresion diagonal
tenia una pequefia relacion de deriva ultima de 0.6%, mientras que otros dos
especimenes tenian una relacién de deriva altima no inferior al 1,2%. El muro de
PC bajo fuerzas de traccién axial tuvo una resistencia lateral y una rigidez
significativamente mas altas que un muro homélogo de CR, porque la fuerza de
pretensado controlé el desarrollo de grietas y evito la falla por deslizamiento. Tanto
la férmula del cédigo JGJ 3—-2010 (China) como la formula del cédigo ACI 318-19
(EE. UU.) subestiman significativamente la resistencia al corte de las muestras de
pared de PC. La formula del cédigo ASCE/SEI 43-05 (EE. UU.) parece reflejar
razonablemente los mecanismos de resistencia de las paredes de PC y proporciona
una estimacion precisa de la resistencia al corte de las muestras de pared. El
método de idealizacién de armaduras proporciona una estimacion razonable de la
rigidez a la corte fisurada de los muros de PC bajo carga axial acoplada de tension-
corte.



A nivel nacional tenemos a Deza y Orihuela. (2019), que presenta como objetivo
general, Determinar parametros en la edificacion de cinco pisos para familias con
los sistemas de Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en el distrito
de Santiago de Surco. La metodologia presentada en este trabajo fue aplicativa y
cuantitativa, de tipo descriptiva, en el que se evaluaron el conjunto de parametros
pertenecientes a las estructuras con respecto a cada sistema constructivo. Asi
mismo emplearon un método deductivo en el que tomaron de un punto de vista
amplio a uno enfocado, debido a que se presentan parametros resultado de la
comparacion presente en el trabajo, que serian de apoyo en la vez de elegir el
sistema constructivo, basado en la base de datos presentes en este proyecto. De
la misma forma posee una poblacion en la que enmarca a todos los edificios
multifamiliares con la caracteristica de poseer 5 pisos y estén edificados mediante
sistemas MDL y albafileria confinada, estos tomados del Santiago de Surco, distrito
en el que se realizo la investigacion, tomando como muestra presenta al edificio
Residencial Araya. A su vez cuenta con instrumentos a continuacion, Normas
técnicas peruanas- E. 020, E. 030, E. 060 y E. 070, Software Etabs Presenta que
los sistemas analizados cumplan lo establecido en las normas antes mencionadas,
asi como que tipo de muro posee mas predisposicion a una falla por corte, en el
que influiria directamente la seccion de este elemento, por ultimo, se dio una
estimacion con respecto a los costos por cada sistema estructural, tomando este
como base la edificacion sefialada en la muestra que posee aproximadamente
190m2 de area construida. Tuvieron como resultados el cumplimiento de las
normas peruanas, dado a que los resultados obtenidos del programa Etabs fueron
los esperados; de igual forma demostraron que los muros al cumplir con
condiciones como una adecuada resistencia, area de acero, ello exenta la
posibilidad de que fallen por corte. Finalmente concluyeron de los analizados en
que un sistema MDL es 25% mas costoso de edificar que el Tradicional de Muros
de ladrillos ademas de presentar una mayor rigidez en la estructura debido que los

desplazamientos en la estructura son menores en el sistema MDL.

Quispe Y Huisa (2021), Que tuvo como objetivo determinar analizar y disefar
estructuralmente comparando una edificacion para familias en el sistema MDL y de

albafileria confinada, en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa de la ciudad de



Tacna. Posee un tipo de estudio que fue exploratorio-descriptivo, con un disefio
aprehensivo. Tomaron como poblacién, las construcciones de ambos sistemas
constructivos, asi mismo seleccionaron como muestra a una edificacion
multifamiliar de 4 niveles del distrito de Gregorio Albarracin. Como instrumentos
tuvo el software de modelamiento estructural. En su investigacion denotan que para
el sistema MDL presenta losas macizas en todos sus pisos, vigas y muros de
concreto, particular de este sistema, asi como un tipo de cimentacion superficial;
con respecto al sistema de albafileria confinada conformado por cimentacion
corrida, zapatas, columnas, vigas y loza aligerada para su modelamiento.
Primeramente, realizaron el predimensionamiento, continuando del analisis
estatico, dinamico, y su posterior disefio de acuerdo a nuestra normativa peruana.
Finalmente se pudo concluir, los sistemas constructivos analizados presentaron un
comportamiento acorde a la normativa sismorresistente y vigente, por otro lado,
también se reflej6 que el sistema MDL presentaba de sus resultados una mayor

rigidez con respecto al sistema de albafileria confinada.

Huaméan (2018), tiene un objetivo general determinar el analizar estructuralmente
los sistemas MDL y de albaiileria confinada y su influencia en la edificacion del
condominio El Pando. Presenta una metodologia de estudio aplicada, correlacional
explicativo y descriptivo; con un disefio de investigacion no experimental.
Selecciono como poblacién las viviendas multifamiliares edificadas con ambos
sistemas constructivos a comparar; como muestra selecciono una vivienda de un
condominio para posteriormente ser analizada. Teniendo como instrumentos, el
RNE y la normativa vigente para el proceso de disefio y verificacion. Entre ellos se
encuentran presentes las normas E020, E030, EO60 y E070; ademas del uso de
herramientas computacionales para ello y el uso de revistas de costos para la
elaboracién del presupuesto. Teniendo como resultados, que la partida que tiene
mas incidencia en la comparacién de costos es la de concreto armado, que se
diferencia de un 88.66% con respecto al sistema tradicional y por ende posee un
costo mas elevado. Finalmente poseen como conclusibn que ambos sistemas
poseen un buen comportamiento sismorresistente y por lo cual influyen de forma

positiva en la construccion de edificaciones tal y como se plantea en el presente
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proyecto, de la misma forma también resaltan aquel sistema constructivo de

albafiileria posee el menor costo de edificacion ante un sistema MDL.

Tolentino (2019), Tiene un objetivo general que es el siguiente, determinar el disefio
de una edificacion de interés social con el sistema MDL y albaiiileria confinada.
Presentando un tipo de investigacion aplicada, Descriptiva, disefio no experimental,
Descriptiva. Como poblacion posee, dos edificaciones de 5 niveles para viviendas
de interés social en el departamento de Piura. Asi mismo presenta su muestra
coémo, una edificacion perteneciente a la urbanizacion Los Jardines. Presento como
instrumentos, Office 2016, AutoCAD 2D 2017, Etabs 2016 y S10 Costos y
Presupuestos. Teniendo como resultado que, en el sistema MDL, los
desplazamientos son del 31.25% para el eje x, 18% para el eje y de las derivas
permisibles, y para sistema de albafiileria confinada, los desplazamientos son del
33.75% para el eje x, 27% para el eje y de las derivas permisibles. Con lo cual
concluyeron con desplazamientos presentes en el entrepiso de ambos sistemas
constructivos, para el sistema de muros de ductilidad limitada representa un 2.5%
menor en el eje X y un 9% menor para el eje Y, reflejando con ello que este sistema
es presenta una mayor rigidez en los muros que el sistema de albafileria confinada.
Finalmente se puede obtener que se cumplieron con lo estipulado en la norma E.

030 del RNE para un disefio sismo resistente.

Merodio y Vasquez, (2018), Que tiene como objetivo el analisis del comportamiento
estructural en la vivienda de 5 niveles disefiada con los sistemas de albafileria
confinada y MDL en suelo flexible en la ciudad de Piura, ello realizado a través de
la comparacion de resultados en los que principalmente se muestra a los
desplazamientos, distorsiones del entre piso. El presente estudio se realizé
mediante una metodologia aplicada de disefio no experimental, que posee como
poblacion de estudio a las viviendas de edificaciones multifamiliares construidas
con los sistemas constructivos a ser analizados. De la misma forma posee como
muestra, una edificacién para viviendas de 5 niveles. En esta investigacion fue
realizado el disefio para una misma estructura para lo cual se consideré basarse
en la arquitectura de la edificacion, siendo esta analizada tanto para el MDL como

para albafileria confinada, con la finalidad de analizar las respuestas sismicas, es

11



decir la comparacion de los pardmetros como, distorsiones y desplazamientos, ello

con el objetivo de presentar las ventajas de ambos sistemas y principalmente de

MDL con respecto al de albaiiileria confinada. Finalmente, se concluye que, el

sistema de MDL da un menor valor en los desplazamientos finales sobre el sistema

de albafiileria confinada, con ello también obtuvieron que este sistema presenta un

ahorro de un 30% sobre el costo directo con respecto al sistema de albafiileria

confinada.

Respecto a la base tedrica de la presente investigacion se presentan a

continuacion. Vivienda de interés social, de acuerdo al concepto de este término

Carrillo, Aperador y Echeverri mencionan lo siguiente:

Este tipo de viviendas debe poseer unos parametros de calidad que refleje justamente

si esta estd acorde a las necesidades basicas de las familias que la ocuparan, ademas

ser sostenible con respecto a los recursos naturales que se posean en dicha area a
edificarse. (2015, p.480)

Para los cuales se presentan comunmente los sistemas constructivos MDL y

albafileria confinada para una edificacion de este tipo de viviendas.

Tabla 1 Caracteristicas de la VIS en Colombia.

Caracteristica

Descripcion

Normas

Vivienda seguray
eficiente

Construccion sismorresistente
Uso adecuado del agua
Adecuadas instalaciones eléctricas
Apropiadas instalaciones de
iluminacién y alumbrado publico

NSR-10(AIS,2010)

RAS 2000(Minvivienda,2000)

RETIE(Minminas,2004)
RETILAP (Minminas, 2009)

Area minima de lote

35m?

Frente minimo

3.5m

Decreto 2060 de 2004
(Minvivienda, 2004)

Altura minima

2.5m para clima frio y templado
2.7m para clima calido seco y humedo

Areas minimas

Dormitorio=7.3m?
Cocina=3.6m?
Bafio=2.8m?

Cuarto de ropas=1.1m?
Salén comedor=15.6 m?
Area multiple=14.6 m?

Guias de asistencia técnica
para viviendas de interés
social (Minvivienda, 2011)

Fuente: https://doi.org/10.1016/}.riit.2015.09.001
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Albanileria Confinada, de acuerdo al concepto de este término La Norma E.070 de
albafileria mencionan lo siguiente. “Este es un sistema que usa elementos de
construccion como columnas de concreto armado que son vaciados posteriores al
proceso de construccion de muros de albafiileria, teniendo esta un confinamiento

en estos muros”. (2020, p. 15)

Figura 1. Modelo de vivienda de albafileria confinada

Fuente: Aceros Arequipa

El sistema de albafileria confinada emplea diferentes elementos constructivos
importantes para cumplir eficientemente su finalidad de soportar cargas, y ante ello

se presentan los siguientes elementos:

Cimentacion [poa Muro Arriostres

B Losa aligerada

Figura 2 Elementos del sistema de albafiileria.

Fuente: Aceros Arequipa
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La cimentacién presente en este tipo de sistema constructivo y el que mas se
emplea es el cimiento corrido, el cual esta constituido por un tipo de mezcla con

gran cantidad de piedra grande lo cual se conoce como concreto ciclopeo.

Sobrecimiento:
Concreto: f'c =100 Kg./cm

Ver plano
(Min. 0.30)
+25% PM (4™)

Ver plano

Cimiento:
Concreto: f'c =100

Kg./cm?® + 30% PG (10")

PM = Piedra Mediana (hasta 4") Ver plano
PG = Piedra Grande (hasta 10")

Figura 3 Cimentacion albafileria confinada.

Fuente: Aceros Arequipa

Con respecto a los muros que soportaran las cargas Medina y Blanco refieren lo

siguiente:

Conocidos como muros portantes se constituyen principalmente por ladillos tubulares,
del cual, el que méas se emplea es el King Kong de 18 huecos, el cual que debe ser
certificado y del mismo modo con ello cumplir con los requerimientos minimos
presentes en la normativa vigente peruana, detallada en la norma E. 070. De la misma
forma es importante reconocer que un muro de carga difiere mucho del concepto de
tabique, que representa un muro que no sera de soporte y al cual serd necesario usar
un tipo de ladrillo acorde para su funcion como se muestra a continuacion. (2022, p.11)

iProhibido!
Es peligroso usar
este material para construir
un muro portante.

Ladrillo King Kong

Figura 4 Ladrillos albafiileria confinada.

Fuente: Aceros Arequipa
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Respecto al funcionamiento como trabajan estos muros portantes Medina y Blanco

refieren lo siguiente:

Los muros conocidos como portantes proveen de rigidez y resistencia las cargas, que
son infaltables en una vivienda edificada con este tupo de sistema constructivo. El
funcionamiento de muros portantes se da en la transmisién de cargas de estos de nivel
en nivel, de muro a muro y de las cargas de las losas a los muros, siendo estos los que

finalmente transmitiran la cargas a la cimentacion. (2022, p.11)

Muro portante

«4—

vl
—Tv
v

1° Pisuh“‘m

R H HE

Techo

Muro portante

<—

#ﬁHHHHIWHHHHHHT

<« H H 6

Cimiento Cimiento
corrido corrido

<+

Figura 5 Muros albafiileria confinada.

Fuente: Aceros Arequipa

Segun la imagen anterior se puede rescatar la forma en la que las cargas se logran
distribuir y a través de los muros en los que se apoya se logra la transferencia de

cargas entre niveles o pisos.
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Muros
Portantes

COC’.DE)

Muros
Portantes

i Muros
Portantes

Estudio

<J
/ \\‘ \N_~

X Vv
Fuerza sismica

Figura 6 Muros albafileria confinada.

Fuente: Aceros Arequipa

Con respecto al comportamiento sismico de estos muros Medina y Blanco refieren

lo siguiente:
Estos representados por muros portantes que son los que estan confinados en sus 4
lados, actian en la forma que en base a su espesor generan rigidez en la estructura,
siendo un soporte ante este tipo de fuerzas horizontales provocadas por los sismos,
ello de acuerdo a la seccién y a la intensidad de la fuerza, tamafio de las luces y muros
portantes en esa area, la respuesta sismica puede variar, por lo que e4s recomendable
proveer de columnas a estos muros cada 3 metros como minimo, 3.5 si estan

construidos de soga y 5 metros si se asentaron de cabeza. (2022, p.12)
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Figura 7 Elementos de confinamiento albafileria confinada.

Fuente: Aceros Arequipa

De igual modo con respecto al a los techos de este sistema de albafileria confinada

Medina y Blanco refieren lo siguiente:

Los techos de una edificacion forman parte importante de esta, para el caso del sistema
de albafileria confinada, estos estan hechos de concreto y empleados como
entrepisos, sirven para el apoyo de muros de carga, en lo9s que es preferible que no
posea aberturas asimétricas y que el tamafio de esta sea muy grande, debido a que

reduce la estabnili9dad y homogeneidad de la edificacion. (2022, p.20)
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Figura 8 Techo albafileria confinada.

Fuente: Aceros Arequipa

Sistema de muros de Ductilidad Limitada es definido por Diaz de la siguiente forma:

Muros construidos por acero y concreto de forma delgada en los que no se presentan
los bordes confinadas y el refuerzo de este elemento se presenta mediante una sola
malla conformada por acero de grado 60 (fy 4200 kg/cm2) y una malla electro soldada
de tipo CA50 (fy 5000kgf/cm2). (2021, p.7).

La losa de cimentacion, este tipo de elemento estructural esta definido por el Arg.

Herrera y el Ing. LIosa como:

Este elemento presente en este tipo de edificacion comunmente del area de la
edificacion y poseen un espesor de 20cm, emplean un concreto con una resistencia de
disefio que puede ser de 175kg/cm2, 210 kg/cm2, etc. Y poseen vigas de borde que
sirven para el confinamiento de estas. Ademas de ello se emplea un refuerzo tipo malla

que se presenta en la parte superior e inferior de la platea. (2018 p.4)

Este tipo de cimentacién, que son las plateas a diferencia de los cimientos corridos
presentes en el sistema de albafileria confinada, permite una mejor respuesta ya
que distribuye mejor el trabajo en sus areas, asi como el ahorro en el encofrado
debido a que solo se necesita realizar este proceso para los bordes lo que permite

una mayor rapidez y menor gasto de construccion.
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Figura 9 Platea de cimentacion de sistema de muros de ductilidad limitada.

Fuente: ing. Llosa Fernando y Arq. Herrera Juan

Los muros edificados en este sistema MDL son definidos por Diaz de la siguiente

forma:

Estos muros presentan una forma de malla constituida por varillas de acero de 8mm,
en gue su espaciamiento esta dado segun los calculos y consideraciones del ingenieria
estructural y esta puede variar de entre los 20, 25 y 30 cm, ello para el primero y
segundo piso de la edificacion, sin embargo para los niveles superiores a esos se
emplea el uso de una malla electrosoldada para su construccion al cual se le conoce
como QE 158, la cual posee la caracteristica de ser cuadrada y el area del acero que
emplea es de 158cm2/m2, lo que equivaldria a 5.5@0.15m en ambas direcciones.
(2021, p.8)

1 aspozor |+

s o200 . . . . X I X
100mm 4 =

ESpesor
IRC wakls: s 1S0mmy

| | o TR e Malla
f ; Electrosokdada
{ \"x_—/ ‘ ‘2 refuerzo
| o
o

Barras dictées
en los bordes

‘ Mechas de piso
|| Inferior o cimiento

Figura 10 Muro de sistema MDL.

Fuente: ing. Diaz Miguel
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Figura 11 Encofrado de muros de ductilidad limitada.

Fuente: ing. Llosa Fernando y Arg. Herrera Juan

La losa maciza, este tipo de elemento estructural esté definido por el Arg. Herrera

y el Ing. Llosa como:

Las losas presentes en este sistema son constituidas por losas macizas que ayudan a
la reparticion adecuada de las cargas a los muros de la estructura. En este tipo de losa
maciza de la misma forma que los muros en los niveles superiores se emplea la malla
Q158 para unos 10 cm de seccion, y para las zonas con luces mayores como son las
salas y comedores se presentan mallas de refuerzos por aceros de 12mm con

espaciamiento aproximado de 35 cm, en ambas direcciones. (2018, p.12).

Figura 12 Vaciado de losa de sistema MDL.

Fuente: ing. Llosa Fernando y Arq. Herrera Juan
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De acuerdo con la normatividad peruana vigente, Diaz menciona que:

Las paredes hechas por muros de concreto armado del sistema MDL deben ser
considerado un valor menor a 0.005 en la deriva del entrepiso, frecuentemente estos
elementos como muros en este sistema presentan un espesor de 10cm
aproximadamente o como resultado de 1/25 sobre la altura libre y la resistencia del
concreto empleado en este sistema MDL suele ser desde 170kg/cm2 a 280 kg/cm2,

ademas de ser limitado a ser edificado en un méaximo de 8 niveles. (2021, p.17)

De acuerdo al andlisis y al Disefio sismorresistente presente en la normativa vigente
peruana, E. 030 (Sencico, 2020), se menciona con respecto a la Zonificacion lo

siguiente:

El territorio peruano que es en donde se realiza el presente estudio, segun la normativa
esta separado por zonas de acuerdo a su nivel de incidencia del sismo, para lo cual
tenemos cuadro zonas. Esta es basada principalmente en su sismicidad en cada una
de estas zonas, en los que usualmente confluyen caracteristicas como el suelo, la
distancia de este al mar, que es donde usualmente se originan estos movimientos
sismicos. (2020, p.12)

Figura 13. Zonas Sismicas

Fuente: Norma Técnica de Edificacion E.030 “Disefo Sismorresistente”-
Reglamento Nacional de Edificaciones
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Seguidamente, la norma E. 030 de Disefo Sismorresistente refiere con respecto a

la clasificacion de factores de zona de la siguiente forma:

Esta clasificacion de zonas corresponde a obtener un factor, denominado como Z, el
cual se emplea en el analisis sismico de una edificacion, esta significa la aceleracion
méxima que se produce en el suelo, la cual se da horizontalmente, esta a su vez segin
los estudios tiene la posibilidad de ser excedida aproximadamente un 10% en los
proximos 50 afios; por lo cual este factor denominado como Z es expresada como tomar

una porcién de la aceleracion de la gravedad. (2020, p.13)

Tabla 2 Factores de Zona presente en la norma E.030.

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Tabla N° 1 de la Norma E. 030

Los Perfiles del suelo es definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente

como:

En los Perfiles de suelo encontramos cinco tipos de clasificaciones que son las
siguientes; Perfil de tipo SO, Este es un tipo de suelo con presencia de roca dura en
consistencia, al cual se le asigna una velocidad en la propagacion por ondas de corte
Vs sean mayor a 1500 m/s; las cuales se obtienen a través de mediciones realizadas
al suelo del proyecto a analizarse o quiza también a la misma fracturacién de la roca

presente en sus formaciones. (2020, p.14).

El perfil de suelo tipo S1 es definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente

como:

Este esta presente como un suelo rigido, pueden corresponder a grava con diferente
graduacion de elementos como arena y macizos, que le dan la consistencia y rigidez;
se obtienen de estos suelos muestras con gran rigidez y velocidad en la propagacion
por ondas de corte Vs de 500m/2 a 1500m/s. Ademas, pose esta un valor de capacidad

portante ultima superior a 5kg/cm2. (2020, p.14).
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Para el perfil de suelo tipo S2 es definido por la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente como:

Los suelos intermedios, son correspondientes a los que presentan cierta rigidez, la cual
es menor a los tipos de tipo S1, y poseen una velocidad en la propagacion por ondas
de corte Vs de 180m/2 a 500m/s; con una resistencia a corte de entre 0,5kg/cm2 a
lkg/cm2 en la que estas propiedades mejoran al aumentar la profundidad de

exploracion. (2020, p.14).

Con ello el perfil de suelo tipo S3 es definido por la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente como:

Los suelos blandos, son de tipo flexible y una velocidad en la propagacion por ondas
de corte Vs menor de 180m/2, ademés de ser de tipo cohesivo con una resistencia a
corte de entre 0,25kg/cm2 a 0.5kg/cm2 en la que estas propiedades mejoran al
aumentar la profundidad de exploracion; ademas de poseer un indice de plasticidad
superior al valor de 20, asi mismo un contenido de humedas superior al 40%. (2020,
p.14).

Para el perfil de suelo tipo S4 es definido por la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente como:

Este posee unas particularidades por lo cual son muy flexibles, estos son los tipos de
suelo mas desfavorables debido a sus propias condiciones geoldgicas; esta requiere
un tipo de estudio muy particular que especifique las propiedades que posea, de la
misma forma se le asigna a un suelo esta tipologia cuando el estudio de suelos
realizado en campo, determine que se considere de esta forma y se le atribuya esta
clasificacion. (2020, p.15).

Tabla 3 Clasificacion de suelos presente en la norma E.030.

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil A Neo Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion del estudio de mecéanica de suelos

Fuente: Tabla N° 2 de la Norma E. 030
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Dentro de los parametros del suelo se considera el tipo de perfil que considere
mejor las propiedades del sitio, para ello emplea la tabla siguiente en la que en

base al factor S, se puede obtener el valor de los periodos.

Tabla 4 Factor de Suelo presente en la norma E.030.

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO | 5 s1 S2 s3
ZONA
z4 080 | 1,00 | 105 | 1,10
Z3 080 | 100 | 1,15 | 1,20
2z 080 | 100 | 120 | 1,40
z1 0,80 | 100 | 160 | 2,00

Fuente: Tabla N° 3 de la Norma E. 030

Tabla 5 Periodos Tp y TL presente en la norma E.030.

PERIODOS “TP” Y

wrp
Perfil de suelo
S0 S1 S2 S3
TP 0,3 0,4 0,6 1,0
(s)
TL 3,0 25 2,0 1,6
(s)

Fuente: Tabla N° 4 de la Norma E. 030

Con ello y determinando las propiedades del sitio puede definirse el factor de

amplificacion sismica empleando las siguientes condiciones y formulas.

T<T, C=2,5
T
T,<T<T, C=2,5*(?”)
T,+T
T>T, C=2,5x(L5
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Con respecto a la clasificacion de la edificacion la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente nos dice que:

Cada edificacion esta correspondida por un factor, esta depende al tipo de uso que se
le dard a esta, siendo esta la que determina su factor y el valor que toma este, sin
embargo, para aquellas edificaciones que tienen presencia de aislamientos sismicos

este factor es representado con el valor de la unidad es decir U=1. (2020, p. 18)

Tabla 6 Categoria de las edificaciones y factor U presente en la norma E.030.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y

FACTOR “U”
CATEGORIA FACTOR U
A: EdificacionesEsenciales 1,5
B: Edificacionesimportantes 1,3
C: EdificacionesComunes 1.0
D: EdificacionesTemporales Ver nota 2

Fuente: Tabla N° 5 de la Norma E. 030

Con respecto al valor del coeficiente de reduccién de la edificacion la norma E. 030

de Disefio Sismorresistente nos dice que:

De la misma manera y de acuerdo a la categoria seleccionada y considerando el
sistema estructural con el que fue o sera edificado el proyecto este debe respetar las
restricciones de irregularidad y serle asignado un coeficiente de reduccion que se

presenta en la siguiente tabla. (2020, p. 20)
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Tabla 7 Coeficiente Bésico de reduccion presente en la norma E.030.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccién Ro

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
Pérticos Excéntricamente Arriostrados
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales Muros

de ductilidad limitada
Albafileria Armada o Confinada
Madera

[ec] B NENIE-N{éa] oc]

NV N o~ o

Fuente: Tabla N° 7 de la Norma E. 030

Con respecto al valor del factor de irregularidad de la edificacion la norma E. 030

de Disefio Sismorresistente nos dice que:

Determina el factor perteneciente a la irregularidad en altura, para lo cual se emplea la
tabla del mismo nombre presente en la norma E.030 y se determina y selecciona el
valor de acuerdo a las irregularidades encontradas en altura siendo estas observadas
en ambas direcciones. Asimismo, para las irregularidades en planta se determina de la
misma forma y empleando la tabla del mismo nombre y que esta presente en la
normativa, este valor de irregularidad dé planta se toma debido a las irregularidades

presentes en planta. (2020, p. 21)

Tabla 8 Irregularidad Estructurales en altura presente en la norma E.030.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Factor de
Irregularidad
la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0,75
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Irregularidad Extrema de Rigidez 0,50
Irregularidad Extrema de Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso 0,90
Irregularidad Geométrica Vertical 0,90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0,80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0,60

Fuente: Tabla N° 8 de la Norma E. 030
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Tabla 9 Irregularidades en planta presente en la norma E.030.

TablaN® 9 Ir::eacut Ioarri((jj(:\d
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN 9 |
PLANTA P
Irregularidad Torsional 0,75
Irregularidad Torsional Extrema 0,60
Esquinas Entrantes 0,90
Discontinuidad del Diafragma 0,85
Sistemas no Paralelos 0,90

Fuente: Tabla N° 9 de la Norma E. 030

Finalmente, para hallar el valor de R norma E. 030 de Disefio Sismorresistente nos
dice que; tenemos que tener presente que son necesarios aquellos valores antes
mencionados pertenecientes a los factores y que se multiplican por el coeficiente
basico de reduccion. (2020, p.24)

R=R0O-la“Ip

Con respecto al Analisis Estatico, comenzando por hallar la cortante en la base en

la edificacion la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente menciona que:

Mediante el presente analisis se obtiene las solicitaciones y conjunto de cargas y
fuerzas que actian debido al sismo, esta esta activa en cada centro de gravedad de
cada nivel. Esta representa a la fuerza cortante en la base que llamamos cortante de

basa, al cual es considerada de acuerdo a la direccién que se tome. (2020, p. 26)

,_ZUCS
===

Asi mismo debemos tener en cuenta que el valor C/R no debe ser menor a 0,11,

de acuerdo a la siguiente expresion:

0,11

=v] o)
\YJ

27



Con respecto al calculo de La distribucién de la cortante en cada nivel la norma

E. 030 de Disefo Sismorresistente menciona que:

La distribucion de la cortante en cada nivel se da de acuerdo a esta en funcién a su
altura, significando esta que en niveles superiores esta influye los pisos y las cargas
que este nivel a analizar asume, debido a esto existe la siguiente expresion que nos

ayuda al célculo de la distribucién de esta fuerza. (2020, p.26)

P;(hy)*

4G ==
> By
j=1

Asi mismo la norma E. 030 de Disefo Sismorresistente establece como a

Fi = ai.V=

considerar lo siguiente:

En dicha expresion n es el valor del nimero de niveles de la edificacion, y el k que esta
en forma de exponente se relaciona con el periodo fundamental de vibracién, asi mismo
el valor de a es calculado con la formula anterior, considerando que para un T con valor
igual o menor a 0.5 seq, k asume el valor de 1, mientras que para un T con valor mayor
gue 0.5seq, k se obtiene con la siguiente expresion. (2020, p.26)
Del mismo modo el periodo fundamental de vibracion, para cada direccion se

estima con la siguiente expresion:
hn

T=2"
Cr

Para el Periodo de vibracién existen valores de CT que varian de acuerdo al
tipo de edificacion es por ello que la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente

establece como a considerar lo siguiente:

Siendo el valor de CT de acuerdo al sistema constructivo a emplearse. Para
edificaciones construidas por un sistema de porticos, es decir por columnas, vigas y
losa, esta sin elementos como muros de corte, se le considera un valor de 35; para
edificaciones construidas por un sistema de igual forma de poérticos, pero que
contengan muros de corte para los ascensores, es decir placas de concreto armado,
se les considera un valor de 45; del mismo modo para edificaciones construidas por un
sistema de muros de ductilidad limitada o de albafiileria es decir muros hechos con
ladrillos, o también edificios que presentan en su construccién un sistema dual, a estos

se le asigna un valor de 60. (2020, p.27)
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De la misma forma para el calculo de Excentricidad Accidental la norma E. 030 de

Disefio Sismorresistente establece que:

Para las edificaciones que presentan diafragmas rigidos se le atribuyen que la fuerza
gue actlia en cada uno de los niveles, se da en el centro de masa de cada uno de esos
pisos, por lo cual debemos considerar un valor de excentricidad accidental al valor de
excentricidad real que tuviésemos, este para temas de analisis es determinado como

el 5% de la longitud con direccion al analisis. (2020, p.27)

Andlisis Dinamico definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente
menciona que; “‘en este andlisis se disefia tomando en cuenta los resultados
basados en la combinacién modal espectral, dadas por el andlisis dinamico de la
estructura”. (2020, p.28)

Con respecto a hallar Modos de vibracion la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente recomienda que:

Estos pueden ser determinados en un proceso de andlisis en el cual sea tomado
apropiadamente las propiedades de rigidez y reparticion de cargas; esto realizado en
cada direccion, de la misma forma esta suma de masas deben representar no menos
de un 90% de la totalidad de la masa, y se es importante considerar los primeros tres

modos que poseen mas incidencia y estén en la direccién analizada. (2020, p. 28)

Del mismo modo para el calculo de la aceleracién espectral la norma E. 030 de

Disefio Sismorresistente refiere lo siguiente:

La aceleracion espectral se calcula mediante una formula en la cual se analiza con
respecto a la direccién analizada y para que finalmente se obtenga un espectro de
respuesta, conocido como espectro de pseudo-aceleraciones el cual presenta la

siguiente formula. (2020, p.28)

_2.U.C.S

a R g
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Con respecto a hallar la fuerza cortante minima la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente recomienda que:

Fuerza cortante minima, esta es hallada con respecto a la direccién analizada y de tal
manera no puede ser menos que el 80% del resultado que fue calculado, ello para
edificaciones regulares y para las irregulares no debe ser menos a un 90%. Ello es
considerado en la normativa vigente peruana del reglamento nacional de edificaciones,
en la norma E. 030. (2020, p. 29)

De la misma forma para el célculo de Excentricidad Accidental (efectos de

Torsion), la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente establece que:

Esta representa a la excentricidad accidental, la cual esta determinada por la suma de
la excentricidad real y la accidental, determinada como el 5% de la longitud de la
edificacién, ello de la direccion a ser el analisis, de la misma forma para el efecto de
torsion que esta presenta es hallada de forma en que se multiplica esta excentricidad
por la fuerza en ese nivel, por lo cual se considera el que posea la situacion mas

desfavorable tomando en cuenta el signo + 0 — en la siguiente expresién. (2020, p.29)

M = tFie; =

De la misma forma para el célculo de Desplazamientos Laterales la norma E. 030

de Disefio Sismorresistente recomienda que:

Estos resultados son obtenidos del analisis sismico, por lo que en los resultados guarda
una relacién directa con su rigidez, del mismo modo este es particular y se calcula para
las estructuras regulares como el producto de este resultado por 0,75 R: mientas que
para estructuras irregulares ese cambia a considerar 0,85R que es el producto del

resultado obtenido por el analisis lineal elastico. (2020, p.31)

Asi mismo para el calculo de Distorsion del entrepiso la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente define que:

Este es un valor que refleja la relacion entre los desplazamientos y la altura de la
edificacién para lo cual esta distorsién debe ser menor a los valores maximos
proporcionados por la norma e. 030 y que se muestre en la tabla a continuacion. (2020,
p.31)
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Tabla 10 Limites para la distorsion del entrepiso presente en la norma E.030.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante Derivas
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Muros de ductilidad limitada 0,005

Fuente: Tabla N° 9 de la Norma E. 030

Dentro de los enfoques conceptuales tenemos los siguientes:

Vivienda de interés social es definida por Maria de Jesus de la siguiente manera,
se origina en la practica de la politica busca volver accesible la vivienda, producida

y promoverla por el mercado. (2012, p.140)

La albafila confinada, es definida por Tarque, Manchego, Lovon, Blondet y Varum

de la siguiente manera:

Tiene por parte a los muros confinados que son componentes portantes de la estructura
sistema, siendo por tanto responsable del comportamiento sismico de toda la
estructura. Ademas, los elementos de confinamiento proporcionan capacidad ante la
deformacion de las paredes, conectividad a otras paredes y pisos, y evitar la

desintegracion y la falla fuera del plano. (2022, p.2)

Muros de albafileria confinada es definido por Flores, Pérez y Alcocer como;
“pueden tener buenas resistencias al corte y a la flexion fuerza cuando estan bien
construidos. Sin embargo, debido a su proceso en la construccion, las

construcciones pueden comportarse mal durante los terremotos”. (2015, p.6)
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Columnas de concreto, es definida por Alvarado, Arriagada, Monge y Sanguinetti
de la siguiente forma; “Estos son elementos estructurales con capacidad de soporte
y transmisién de cargas, empleados en una edificacion para proveerlas de estas
propiedades”. (2018, p. 55)

Vigas de concreto, es definida por Panzdan de la siguiente manera, “Son elementos
estructurales compuesto por hormigén armado, encargados de distribuir las cargas
hacia las columnas y de esta forma ayuda en el soporte de los pesos aplicados a
la estructura”. (2021, p. 206)

Las losas aligeradas, es definida por Medina y Blanco como, “estos elementos
estructurales poseen funciones como la transmision de cargas, estos varian el peso
de muros, vigas y acabados, o cargas propias de su uso; del mismo modo este

elemento ayuda en la fuerza sismica”. (2022, p. 49)

Sistema de muros de Ductilidad Limitada es definido por Diaz de la siguiente forma:

Muros construidos por acero y concreto de forma delgada en los que no se presentan
los bordes confinadas y el refuerzo de este elemento se presenta mediante una sola
malla conformada por acero de grado 60 (fy 4200 kg/cm2) y una malla electro soldada
de tipo CA50 (fy 5000kgf/cm?2). (2021, p.7).

Muros de concreto, este es definido por Rondon, Carvajal y Cho a continuacion;
“‘poseen de pared delgada en los que en su interior se dispone un refuerzo

generalmente de una capa, el cual es conocido como placas”. (2010, p. 64)

Losa Maciza, es definido por Alvarado, Gash, Calderon y Torres como:

Esta es una losa de concreto que posee una malla o armadura que es elaborada a
medida, considerando la edificacién en la que se realizara este elemento. Esta
puede emplearse en lugares mas pequefios y siendo vaciado en todo el volumen
de esta. (2016, parr. 17)
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Estudio comparativo, es definido por Goodrich como; “este implica el analizar y
sintetizar los hallazgos de 2 o mas variables que compartes caracteristicas
similares; y su correcta realizacion conlleva el detallar las particularidades de cada

una de estas en el inicio del estudio”. (2014, p.1)

Analisis Estatico, es definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente como;
‘es empleado en el calculo para los requerimientos sismorresistentes que
comunmente son propios de las fuerzas que actian en el centro de masas de cada

entre piso de la edificacion puesta analizar”. (2020, p.26)

Fuerza cortante en la base, es definido por la norma E. 030 de Disefio
Sismorresistente como; “esta es la que actia directamente en la base de la

estructura y asimismo corresponde a la direccion considerada”. (2020, p.26)

Fuerza cortante en la base, es definido por Network como, “Esta es la fuerza

resultante que actua perpendicularmente al eje longitudinal”. (NETWORK, 2021)

Distribucién de la fuerza sismica en altura, es definido por la norma E. 030 de
Disefio Sismorresistente como; “Este corresponde a las fuerzas sismicas
representadas en la horizontal del nivel dado el analisis, es decir considera su
reparticion de acuerdo a su altura y demas factores, y asimismo corresponde a la
direccion considerada”. (2020, p.26)

Periodo fundamental de vibracién, es definido por como Dominguez de la siguiente

forma:

Este es la respuesta de una estructura, dinAmicamente, debido a la accién de un sismo,
esta relaciona las ondas propias de los sismos y sus periodos, la cual representa el
tiempo de vibracién de este suceso. De igual forma, si dos de estos valores son
parecidos entre si, es decir que tengan una relacién cercana a uno, esta crea un
comportamiento en la estructura que incrementa de forma significativa el efecto de las
aceleraciones y por ende sus deformaciones, ello debido a los esfuerzos que se

generan en cada uno de sus elementos que posee dicha edificacion. (2014, p.1)
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Excentricidad Accidental, es definido por la norma E. 030 de Disefio
Sismorresistente como; “esta se da en cada nivel y es considerada como la longitud
de la edificacién dividida en veinte dando como el 5% el valor de la longitud total de

la estructura en la direccion perpendicular al estudiado”. (2020, p.27)

Fuerzas sismicas verticales, es definido por la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente como,

Estas fuerzas representan 2/3 de la fuerza horizontal, estas fuerzas son proporcionadas
por movimientos causadas por un sismo, ya que estas son las que provocan un
conjunto de fuerzas que se dan de forma horizontal que son aplicadas en la rasante de
un edificio. (2020, p.28).

Analisis Dinamico, es definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente
como, “Este tipo de andlisis como su nombre indica considera el movimiento por
ello las estructuras analizadas de este modo, pudieran ser disefiada empleando los
resultados obtenidos del analisis dinamico empleando en ellos su combinacién de

modos y espectro”. (2020, p.28).

Modos de vibracion, es definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente
como, “Estos se determinan a través de un proceso de analisis en el cual es
considerado la rigidez propia de la estructura y sus elementos en este, asi como la

reparticion de sus cargas en dicha edificacion”. (2020, p.28).

Aceleracion espectral, es definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente

como:

En cada direccion a analizar es empleado un espectro dado por la aceleracién espectral
el cual esta dado por una formula en la que se toma en cuenta, la gravedad, factor
zona, factor de uso, factor de amplificacion de suelo, factor de amplificacion sismica, y

el coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas. (2020, p.28).
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Fuerza cortante minima, es definido por la norma E. 030 de Disefio

Sismorresistente como:

Esta se calcula con respecto a las direcciones consideradas al analizar una estructura,
de igual forma posee algunas condiciones como, la fuerza cortante del piso inicial no
puede tener menos del 80% de lo calculado, ello en las estructuras que son regulares,

de igual forma no debe ser menor el 90% en las estructuras irregulares. (2020, p.29).

Excentricidad accidental (efectos de Torsion), es definido por la norma E. 030 de
Disefio Sismorresistente como; “En el centro de masas de cada nivel la fuerza
lateral elastica actuante se aplica un momento torsor accidentental que es calculado
con la multiplicacion de esa fuerza por la excentricidad accidental”. (2020, p.27).

Desplazamientos Laterales, es definido por la norma E. 030 de Disefo
Sismorresistente como; “Son obtenidos del andlisis lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas, y representa a el valor obtenido entra la division entre el

desplazamiento y a altura de ese nivel”. (2020, p.31).

Distorsion del entrepiso, es definido por la norma E. 030 de Disefio Sismorresistente
como; “este es el valor obtenido entra la division entre el desplazamiento y a altura
de ese nivel”. (2020, p.31).
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: aplicada y cuantitativa

Investigacion aplicada: segun CONCYTEC define a este tipo de investigacion
como, “uno en el cual, a través del conocimiento ya presente en las teorias, es
empleado para una investigacion a través de medios como metodologias a usar,

los cuales final, mente buscar resolver o dar solucién a un tema de estudio”. (2018,
p.7)

Investigacion cuantitativa: segun Herndndez y Mendoza definen a este tipo de

investigaciébn como uno que:

Profundiza en la recopilacion de datos a través del uso de métodos matematicos en el
que podran ser esta su principio para ser medidos, ello permite tener conclusiones con
una proyeccion de valores y tiempo gracias a los datos numéricos obtenidos y su
evaluacion. (2018, p. 112)

Disefio de investigacion: Disefio no experimental, transversal, descriptivo y
correlacional. Segun Herndndez y Mendoza (2018) mencionan diferentes tipos de

investigacion los cuales, son:

Disefio no experimental: Segun Hernandez y Mendoza. “La investigacion sefialada
se basa principalmente en la observacion y su posterior andlisis, en la que las

variables no son controladas deliberadamente”. (2018, p. 174)

Investigacion transversal: Segun Herndndez y Mendoza. “El disefio transversal es
donde se agrupan los valores o datos en un solo tiempo, describiendo las variables

y su relacién en un momento unico”. (2018, p.87)

Investigacion descriptiva: Segun Herndndez y Mendoza. “La investigacion
descriptiva busca se utiliza para recolectar los datos de un tema en especifico,
permitiendo al investigador una compresion profunda del tema de estudio

proporcionando informacion detalladamente”. (2018, p.328)

Investigacion correlacional: Segun Hernandez y Mendoza. “Esta es un tipo de

investigacion en la que se crea la interaccién por medio de dos variables, en la que
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3.2.

con la investigacion esta se evalla de acuerdo a consideraciones de la
investigacion en la que puede medirse la relacion entre ambas y su influencia de

una a otra en base a los resultados obtenidos”. (2018, p.338)

Variables y operacionalizacion

Variable dependiente(Y): Estudio comparativo
Definicién conceptual:

Segun Goodrick. “Estudio comparativo, este implica el analizar y sintetizar los
hallazgos de 2 o mas variables que compartes caracteristicas similares; y su
correcta realizacion conlleva el detallar las particularidades de cada una de estas

en el inicio del estudio”. (2014, p.1)
Definicién operacional:

En la investigacion se plantea que una vivienda de interés social es aquella dirigida
para personas de menores recursos, sea analizada para ello se evaluaran sistemas
constructivos que reflejen ventajas con respecto a la otra y finalmente se obtenga
una conclusién general en base a este estudio de comparacion aplicados a esta
edificacion.

Dimensidon 1: Analisis Estatico

Indicadores:

e Fuerza cortante en la base
e Distribucion de la fuerza sismica en altura
e Periodo Fundamental de vibracion

e Excentricidad Accidental
Escala de medicioén:

e Tn
e Tn
e Seg

e m

Dimensién 2: Andlisis Dinamico
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Indicadores:

e Modos de vibracion
e Aceleracion espectral
e Fuerza cortante minima

e Excentricidad accidental (efectos de torsion)
Escala de medicion:

e Razbn
e Cm/seg?
e Tn

e Tn-m
Dimension 3: Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad
Indicadores:

e Desplazamientos laterales

e Distorsion del entrepiso
Escala de medicion:

e m

e Razon
Variable independiente(X1): Sistema Albafiileria confinada
Definicién conceptual:

Albafileria Confinada, de acuerdo al concepto de este término La Norma E.070 de
albafileria mencionan lo siguiente. “Este es un sistema que usa elementos de
construcciéon como columnas de concreto armado que son vaciados posteriores al
proceso de construccion de muros de albafiileria, teniendo esta un confinamiento

en estos muros”. (2020, p. 15)
Definicion operacional:

El sistema de albafiileria confinada es el mas empleado en la construccién conocido

como un sistema tradicional esta posee diferentes propiedades que la hacen
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propicia para construccién de viviendas. Considerando ello esta se analizara en
base a los parametros sismorresistentes presentes en el RNE, ello con el fin de

ponerlo a disposicion de comparacion.
Dimension 1: Elementos del Sistema
Indicadores:

e Muros de ladrillos
e Columnas
e Vigas

e Losa Aligerada

Escala de medicion:

e Razon

Variable independiente(X2): Sistema de muros de ductilidad limitada
Definicién conceptual:

Segun por Diaz. “Son muros constituidos por acero y concreto, el cual presenta un
espesor pequefio y a su vez no se hace presencia de borden confinados, teniendo
como refuerzo, que puede ser conformado por acero grado 60 y malla
electrosoldada de tipo CA50”. (2021, p.7).

Definicién operacional:

El sistema de muros de ductilidad limitada es uno de gran aplicacion en tiempos
recientes, suponiendo ciertas mejoras frente a otros sistemas, siento esta una
alternativa inteligente en la construccion de viviendas de interés social.
Considerando ello esta se analizar4 en base a los pardmetros sismorresistentes

presentes en el RNE, ello con el fin de ponerlo a disposicién de comparacion

Dimensién 1: Elementos del sistema

Indicadores:
e Muros
e Losa
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3.3.

Escala de medicioén:

e Razon

Poblacidon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién:

Para nuestra poblacion seran seleccionadas dos bloques de viviendas de interés

social del proyecto Florida de Pro del distrito de Los Olivos- Lima, Peru.
e Criterios de inclusién:

Edificaciones ubicadas en el distrito de Los Olivos- Lima, Peru.
Edificaciones de 5 pisos

Antigiiedad Aproximada de 30 afios

Area Mayor a 200m?2

e Criterios de exclusion:

Edificaciones ubicadas fuera del distrito de Los Olivos- Lima, Peru.
Edificaciones que sean menores 0 mayores a 5 pisos

Antigiiedad menos a 20 afios

Area menor a 200m?2

Muestra:

Una edificacion de 5 pisos de interés social.

Muestreo:

No probabilistico, Muestreo por conveniencia

Debido a la disponibilidad y el planteamiento de disefio estructural de una

edificacion
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El muestreo no probabilistico es definido por la Editorial Grumedi como:

Se considera muestreo de tipo no probabilistico y por conveniencia cuando la persona
0 grupo de personas que realiza la investigacién selecciona una muestra debido a su
accesibilidad y rapida respuesta, asi como otros factores, por lo general se realiza

debido a la cercania del mismo autor. (2021, parr. 4)

Unidad de analisis:

La unidad de analisis sera un edificio de 5 pisos ubicado en el distrito Los Olivos

Esta seréa disefiada y reacondicionada para a cada tipo de sistema, respetando las

dimensiones y reglamento de estas, para su posterior comparacion y analisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Método de observacion: Segun Hernandez y Mendoza. Es el método de recoleccion

mas usado y en el que se necesitan menos recursos, consiste en observar un

panorama, situacién o realidad problematica, con la Unica condicion de no
intervenir. (2018, p. 440)

Instrumento de recoleccién: En la presente investigacion se utilizaran como

instrumentos los siguientes programas para la elaboracion de presupuestos,

cronogramas, planos y representacion 3d.

Ficha de Recolecciéon de datos: Segun Hernandez y Mendoza. “Es un
instrumento plasmado en una hoja se recolecta la informacion correspondiente
a analizar de una variable o indicador especifico, para lo cual esta tiene formato

y disefio variable de acuerdo a la naturaleza de lo investigado”. (2018, p. 224)

Excel: Segun Microsoft. “Es una hoja de célculo el cual accede al control de
datos tanto textuales como numéricos en tablas conformadas entre filas y
columnas, este se utiliza para llevar registros y de alguna manera automatizar

el trabajo contable”. (parr. 1)
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3.5.

e AutoCAD: Segun Autodesk, “Es una herramienta que sirve para desarrollar
proyectos arquitectonicos, industriales, de un disefo gréafico y obviamente de la
ingenieria debido a la alta gama y oportunidad de poder visualizar los disefios
tanto en 2 como en 3 dimensiones”. (parr. 1)

e Etabs: Segun Juérez, “Es un software que se utiliza para modelar y realizar el
analisis estructural de un inmueble, determinando asi el dimensionamiento de

las edificaciones a disefar”. (2020, parr. 2)

Validez y Confiabilidad: El presente trabajo de investigacion llevado a cabo por el
tesista se emplearon ensayos en una institucion certificada, con ello las pruebas se
dieron de acuerdo a la normativa vigente peruana e internacional que da una mayor
confiabilidad al trabajo de investigacion, con el uso de fichas de recoleccién de
datos abaladas por profesionales y basados en la normativa, asi como el
tratamiento del producto.

Procedimientos
Investigacion y documentacion. - Para este proceso de investigacion no

experimental se necesité estudiar los diferentes aspectos que son necesarios para
la edificacion de una edificacion de viviendas de interés social en sector de Los
Olivos, asi como los calculos correspondientes en la fase del disefio. Para poder

cumplir con este objetivo se tomo en cuenta los siguientes procesos:

e EIl objetivo de la investigacion: Que consiste en determinar la comparacion
entre sistemas constructivos de albafiileria confinada y el sistema de muros de
ductilidad limitada

e Coordinacion y preparacion: En esta fase se buscé las caracteristicas
apropiadas de viviendas de interés social, tomando en cuenta los criterios de
seleccion, y una vez encontrada se procedi6 a realizar las coordinaciones con
las autoridades encargadas de la propiedad, de esta forma se procedido a
programar una visita para el reconocimiento del terreno e inspeccion.

e Levantamiento de planos de arquitectura: Una vez teniendo la autorizacion

y visita se procedié a tomar mediciones de la estructura en todas sus areas y
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espacios con la finalidad de hacer un levantamiento de planos de arquitectura a
cargo del investigador.

e Pruebas y ensayos: En esta fase se procedié a realizar los ensayos
correspondientes y necesarios para la fase de disefio, es por ello que fue
necesario realizarse 3 puntos de exploracion conocidos como calicatas para la
toma de muestras del terreno.

e Pre- dimensionamiento y estructuracion En esta se tomé como punto de
partida el plano de arquitectura realizado para pre- dimensionar la edificacion
basado en cada tipo de sistema, es decir de pre- dimensiond para una
edificacion con el sistema de albafiileria confinada y otro para el sistema de
muros de ductilidad limitada.

e Disefio sismico: Se dio paso al modelamiento, esta en base a los parametros
obtenidos y proporcionados por la norma, para lo cual se emple6 el programa
etabs en analizar y con el uso de la normativa vigente del RNE e.030 para el
disefio sismorresistente, con ello se obtuvo los resultados del comportamiento

de ambos sistemas que seran puestos a comparacion posteriormente.

Por otro lado, se requirio la busqueda de informacién confiable en investigaciones,
informes, normas del RNE y manuales de construccion, que nos facilite que los
procesos de disefio y andlisis se de en base a la normativa vigente y considerando
las implicancias que puede tener estos diferentes sistemas constructivos, asi como
también las debidas coordinaciones con el docente a cargo del curso y entre otros

elementos.
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RESISTENCIA Y DUCTILIDAD
| RESULTADOS |

Figura 14 Esquema de proceso de investigacion

Fuente: propia
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3.6. Método de analisis de datos

3.7.

Después de culminar con la etapa primaria, se debe proceder a analizar los datos

con los dos siguientes métodos cuantitativos principales: estadistica descriptiva y

estadistica inferencial.

Método estadistico descriptivo: El cual consiste en utilizacion de las
estadisticas en la recapitular datos numéricos. Usualmente se usa este método
para examinar una sola variable y es conocido como analisis univariante. Este
método incluye: la mediana, la moda, la media que son los mas comunes.
Método estadistico inferencial: Consiste en medir relaciones a través de un
conjunto de variables para originar resultados y de ello generar conclusiones.
Dentro de los cuales tenemos estos ejemplos de inferencia que son; regresion,
correlacion, etc.

Analisis estructural y sismico: En esta fase los investigadores analizaran las
estructuras propuestas con ambos sistemas en las dimensiones ya establecidas
por el plano de arquitectura, y se procedio a analizarse sismicamente segun lo

establecido en la norma e.030 del RNE.

Aspectos éticos

Se aplico los criterios de investigacion con los debidos principios éticos al tratarse

en el estudio con personas, estos principios basicos fundamentales que

consideramos son:

Autonomia
Se reconocio la capacidad de cada individuo de tomar sus propias decisiones,
asi como se respeta su autonomia y autodeterminaciéon que se reconoce por el

ser humanos atribuyéndonos valores como la libertad y dignidad.

Beneficencia
Este aspecto hace que nosotros actuemos con responsabilidad del bienestar
mental, fisico y social de las personas para quienes va dirigida esta
investigacién, asi como las involucradas en esta, buscando el bien y beneficio a
nuestra sociedad con nuevas ideas y aportes para el progreso de la
habitabilidad.
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No- maleficencia

Este principio de no hacer el mal incorporado en nuestra investigacion impulsa
a respetar y no ocasionar ningun dafo o perjuicio fisico, mental o social a las
personas involucradas en las investigaciones, asi como a los que va dirigida

esta, respetando asi su integridad.

Justicia
En ese sentido, se debe considerar la normativa que siendo investigadores
debemos de cumplir para que nuestras acciones o datos ofrecidos sean unos

acordes a ello a su vez éticamente respetados.
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RESULTADOS

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
NOMBRE DE LA TESIS

Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad limitada

para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

Ubicacién del proyecto
La presente investigacion se realizo en PE-20F / Av. Canta Callao, en el distrito

de Los Olivos, provincia de Lima, en el departamento de Lima.

Figura 15 Croquis de Ubicacion del lugar tomado para la investigacion.

Fuente: Google maps.
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Figura 19. Mapa de la provincia de lima

Limites
Norte
Sur
Este

Oeste

: Con el Independencia
: Con el Distritos de Comas

Figura 17. Mapa politico del
Departamento de Lima

PLANC DXL DISTRITO DR LOS OLIVOS

Figura 18. Mapa del distrito de Los
Olivos

: Con el Distrito de Puente Piedra

: Con el Distrito de San Martin de Porres.
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Ubicacién geografica

Con respecto a la Ubicacion geografica Romani describe lo siguiente:

El distrito de Los Olivos presente en el lado de la cuidad Lima, este esta
aproximadamente en una altitud de 75 msnm con una latitud 11° 09’ 09” y longitud de
77° 04' 14". Este distrito en particular es limitante con otros como lo son Comas,
independencia, San Martin de Porres y Puente Piedra, los cuales estan al este, oeste,

sur y norte respectivamente. (2019, p.18)

Poblacién

De igual forma respecto a la poblacibn Romani sostiene lo siguiente:

La densidad poblacional en este distrito ha ido en constante crecimiento, ello tanto
como en el propio departamento de lima y con ello en el presente distrito de Los Olivos,
el cual tuvo en el afio 1993 12,674 hab/km?2, 2007 17,674 hab/km2 y en el afio del 2017
ello ascendié a 18.105 hab/km2. (2019, p.21)

Poblacion

Poblacion

Figura 20 Densidad Poblacional del distrito de Los Olivos 1993, 2007 y 2017.

Fuente: Direccion de Redes Integradas de Salud Lima Norte.
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Clima

Desacuerdo a la situacion climatica de lima, asi como de este distrito Castro et al.

Muestras que:

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

El clima que posee el distrito de Los Olivos es Himeda al igual que demas distritos

costeros, La temperatura media més alta en Los Olivos es de 26°C en enero y la mas

baja es de 15°C en julio. Tiene un promedio de temperatura entre 23°C y 17°C. (2021,

p.75)

El proyecto llamado “PROYECTO FLORIDA DE PRO” es uno con una antigiedad

aproximada de 30 afios, estd conformada por grandes espacios de area libre en su

construccion, posee 5 niveles diseflados simétricamente y a su vez dividido por

blogues, en los que en cada uno de ellos encontraremos una escalera y un hall que

da acceso a 2 departamentos por cada nivel, dando un total de 80 departamentos,

tal y como se muestra en la siguiente tabla para su mejor identificacion.

Tabla 11 Cuadro de doble entrada de departamentos por piso y blogue.

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Block 5 Block 6 Block 7 Block 8
Pisol 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 113 | 114 | 115 | 116
Piso2 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210 | 211 | 212 213 | 214 | 215 | 216
Piso3 301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 409 | 310 | 311 | 312 | 313 | 314 | 315 | 316
Piso4 401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407 | 408 | 509 | 410 | 411 | 412 413 | 414 | 415 | 416
Piso5 501 | 502 | 503 | 504 | 505 | 506 | 507 | 508 | 609 | 510 | 511 | 512 513 | 514 | 515 | 516

PARA CADA BLOQUE:

Fuente: propia

Posee cinco pisos, cada ello con 106.81 m2 del cual se distribuyen dos

departamentos con un area de 53.82 m2. en cada nivel.
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PLANTA TiPICA 1° AL 5° PISO

Dpto. 101 al 501 Y Dpto. 102 al 502.

Mediante el pasadizo se distribuye al Dpto.: Sala, comedor, cocina —

lavanderia, pasadizo, dormitorio 1 con cléset, dormitorio 2 con cléset y ss.
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Figura 21. Plano de interior de departamentos del bloque 1.

Fuente: propia

Figura 22 Registro fotografico del Proyecto Florida de Pro.

Fuente: Propia
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REPLANTEO DE PLANOS

Se tomo medidas del condominio, ello con la finalidad de replantear los planos de

arquitectura de la edificacion.

e

Figura 23 Toma de medidas para levantamiento de plano arquitectonico.

Fuente: Propia

A continuacién, se presenta el plano de arquitectura de la edificacion del cual se
rescata sus medidas y los ejes, importantes para el planteamiento del disefio. Mas

detalle en el anexo 14.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Primeramente, se selecciono la zona en la que se realizaria dicho estudio, y al
realizar la coordinacion con el propietario se tomé la decision de realizar los
estudios en un terreno cercano a la edificacion analizar, siendo este la que se

presenta en la siguiente fotografia.

Figura 24 Ubicacion del proyecto y terreno en el que realizara la mecéanica de
suelos.

Fuente: googlemaps

Para el estudio de mecénica de suelos se tomd en consideracion lo estipulado en

la norma E. 050 de suelos y cimentaciones que nos menciona que:

Para la cantidad de puntos de exploracion, al momento de determinar la cantidad
minima de zonas de a explorar, es decir las calicatas que se haran, se tomara en cuenta
las 22 siguientes tablas, en las que en base a la clasificacién de la estructura y su nivel
de exigencia esa se relacionada y obtendremos el nimero minimo de puntos a explorar.
(2020, p. 15)

53



Tabla 12 Tipo de edificacion u obra para determinar el nimero de puntos de
exploracion.

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION MAYOR (Incluidos los s6tanos)
ENTRE <3 4a8 9al2 >12
APOYOS * (m) =
APORTICADA DE ACERO <12 M I Il Il
PORTICOS Y/O MUROS DE <10 i " I |
CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 I |
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y Cualquiera |
SIMILARES
ESTRUCTURAS ESPECIALES| Cualquiera [ | [ [
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera I | [ [
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES =9m d”e altura >9m dle altura
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA M
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y "

ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS.

Fuente: Tabla N° 1 de la norma E. 050 suelos y cimentaciones

El nimero de puntos de exploracion se determina en la Tabla siguiente en funcién

del tipo de edificacion y del area de la superficie a ocupar por ésta

Tabla 13 Numero de Puntos de Exploracion.

TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacion u obra Numero de puntos de exploracién (n)
| uno por cada 225 m? de area techada del
primer piso
uno por cada 450 m? de area techada del
primer piso
uno por cada 900 m? de area techada del
primer piso*
uno por cada 100 m de instalaciones
v sanitarias de agua y alcantarillado en
obras urbanas
Habilitacion urbana para Viviendas 3 por cada hectéarea de terreno por
Unifamiliares de hasta 3 pisos habilitar

Fuente: Tabla N° 6 de la norma E. 050 suelos y cimentaciones

La norma indica que para las plantas de tratamiento de agua es considerada
el area total de la planta como area techada. Por otro lado, menciona que el
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valor de los puntos de exploracion no serd menos que 3. De acuerdo a ello se
realizaron los puntos en 3 calicatas, que se presentan en las siguientes

imagenes.

R

Figura 25 Registro de presencia de calicata de nombre C-1.

Fuente: Propia

Figura 26 Registro de presencia de napa freatica a profundidad 2,10m de la C-1.

Fuente: Propia
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Figura 27 Registro de presencia de calicata de nombre C-2.

Fuente: Propia

Figura 28 Registro de presencia de napa freatica a profundidad 2,10m de la C-2.
Fuente: Propia
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Figura 29 Registro de presencia de calicata de nombre C-3.

Fuente: Propia

Flgura 30 Reglstro de presenma de naba freatlca a profundldad 2 10m de la C-3.

Fuente: Propia

De ello se obtuvo 4 muestras que corresponden a cada estrato encontrado al

realizarse las calicatas. Se dividieron en m-1 C-1, m-1 C-2, m-2 C-2 y m-1- C-3.
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Del estudio de mecanica de suelos:

De los resultados presentes en los ensayos se necesita el calculo de la capacidad

portante, este se presenta en la Norma Técnica de Edificacion E-050 “Suelos y

Cimentaciones".

Debido a que el EMS arrojo la gran presencia de grava, y con ello su clasificacion
grava pobremente graduada con arena. Se empleo la férmula para suelos

friccionantes.

qa = iqy1D¢Ng + 0.55yi,y,B'N,,

Condiciones ensayo Resultados
Muestra Remoldeada Cohesién © 0.144 kg/lcm2
Densidad 1.728 gricm3 Angulo de friccion (g°) 40.29°
\elocidad 0,5 mm/min

Para efectos del calculo se considerd: Df=1.5m B=1.2m L=1.2m considerando que:

. ao
ta = (1 - 90°>

B
Sy=1—0,2Z

2

o\ 2

, a
ly = (1 — F)
Ny = e(rTand’) tan2 <45 + %)

N, = (N, — 1) tan(1,4¢")

Obteniendo:
Nq = 66.84549 Ny = 99.12795 iq =1 iy =1 Sy = 0.8

Con ello g; = 25.548kg /cm?
Considerando un Factor de seguridad de: Fs = 3

Se obtiene q,4, = 8.516kg/cm?
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BASES PARA EL ANALISIS

Norma Técnica de Edificacion E. 020 - Cargas.

Norma Técnica de Edificacion E. 030 - Disefio Sismo Resistente.
Norma Técnica de Edificacion E. 050 - Suelos y Cimentaciones.

Norma Técnica de Edificacion E. 060 - Concreto Armado.
Norma Técnica de Edificacion E. 070 — Albanileria

PARAMETROS DE MATERIALES A USARSE

Tabla 14. Parametros de materiales.

ALBANILERIA CONCRETO ACERO
CORRUGADO
Resistencia 65 kg/cmz2 (f'm) 210 kg/cm?2 4,200 kg/cmz2 (fy)
(G° 60)

Médulo de Elasticidad (E) 32,500 kg/cm?2 218819.7889 Kg/cmz | 2°100,000 Kg/cmz

(E=500*f"m) (fc=210 Kg/cm?)
Médulo de Poisson (u) 0.25 0.15
Peso Especifico (yC) 1800kg/cm?3 2400Kg/m3  (concreto

armado)
Fuente: Propia
PARAMETROS PARA EL ANALISIS SISMICO
Tabla 15. Parametros para el andlisis sismico.

Parametros sismicos E.030
Factor de zona (Z=4) Z=0,45
Factor de uso e Importancia (C) Uu=1,0
Factor de suelo (S1) S=1,00
Periodo para definir espectro de seudo aceleracién Tp=0,4

Reduccioén de la respuesta (albafiileria confinada) (sismo moderado) | Rx-x=6

Ry-y=6

Reduccion de la respuesta (muros de ductilidad limitada) Rx-x=4

Ry-y=4

Fuente: Propia
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Objetivo especifico 1: Determinar la comparacion entre los valores de los
parametros del andlisis estatico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad

limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

Seguidamente es presentado los datos obtenidos en base a cada indicador:
1.1 INDICADOR 1: Fuerza cortante en la base

Tabla 16 Resultados- Fuerza Cortante en la base

Albadileria confinada Muros de ductilidad limitada

V= Z.U.C.S p 387.871 (Tonf) 510.1597 (Tonf)
=—F

Fuente: propia

Fuerza cortante en la base

600
400

200

Albaiileria Muros de ductilidad
confinada limitada

Figura 31 Resultados- Fuerza cortante en la base

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico 32 se puede notar que la edificacion con el sistema
constructivo de muros de ductilidad limitada posee una fuerza cortante en la base
superior al de albafiileria confinada, esto debido al peso de la edificacién y al valor

del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas principalmente.

Segun la tabla 15 se puede apreciar que el valor de la fuerza cortante en la base
del sistema de albafiileria confinada es de 387.871 tonf, mientras que en el sistema

de muros de ductilidad limitada esta es de 510.1597 tonf.
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1.2 INDICADOR 2: Periodo Fundamental de Vibracion

Tabla 17 Resultados- Periodo fundamental de vibraciéon

Albadileria confinada Muros de ductilidad limitada

hy 0.2125 (seg)

0.2125 (seg)

Fuente: propia

Periodo fundamental de vibracion

0.3000
0.2000
0.1000

Albafiileria Muros de
confinada ductilidad limitada

Figura 32 Resultados- Periodo fundamental de vibracion

Fuente: propia

Interpretacion: Del grafico 33 puede notarse que el valor del periodo fundamental

de vibracion para ambos sistemas constructivos es el mismo, esto debido a que en

ambos no varia ni la altura ni el coeficiente de estimacién empleado, lo cual resulta

en valores idénticos.

Segun la tabla 16, el valor del periodo fundamental de vibracién es de 0.2125 seg

para el sistema de albafileria confinada y del mismo valor para el sistema de muros

de ductilidad limitada.
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1.3 INDICADOR 3: Distribucién de la fuerza sismica en altura

Tabla 18 Resultados- Distribucion de la fuerza sismica en altura

Albafiileria confinada Muros de ductilidad limitada
Piso5 F,=a.V= 104.669 (tonf) 142.7081 (tonf)
Piso4 F,=a.V= 113.281 (tonf) 146.9806 (tonf)
Piso3 F,=aq.V= 84.9606 (tonf) 110.2355(tonf)
Piso2 F,=aqa.V= 56.6404 (tonf) 73.4903 (tonf)
Pisol F,=a.V= 28.3202 (tonf) 36.7452 (tonf)

Fuente: propia

Distribucion de fuerza sismica en altura
piso 5
piso 4
piso 3
piso 2

piso 1
50.0000 100.0000 150.0000 200.0000

—@— Albafiileria confinada Muros de ductilidad limitada

Figura 33 Resultados- Distribucion de la fuerza sismica en altura
Fuente: propia
Interpretacion: Del grafico 34 puede rescatarse que, el sistema de muros de
ductilidad limitada posee una superior aplicacion de fuerza sismica en altura, ello

debido a de la misma forma la fuerza cortante en la base hallada también es

superior.

Segun la tabla 17, los resultados muestran que para el sistema de albafileria
confinada posee una fuerza de 104.669 tonf para el 5to piso, 113.281 tonf para el
4to piso, 84.9606 ton para el 3to piso, 56.6404 ton para el 2to piso y 28.3202 ton
para el 1to piso. Del mismo modo para el sistema de muros de ductilidad limitada
posee una fuerza de 142.7081 tonf para el 5to piso, 146.9806 tonf para el 4to piso,
110.2355 ton para el 3to piso, 73.4903 ton para el 2to piso y 36.7452 ton para el

1to piso.
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1.4 INDICADOR 4: Excentricidad accidental

Tabla 19 Resultados- Excentricidad accidental

Albadileria confinada

Muros de ductilidad limitada

ei = 0.05Lx =

1.355m

1.355m

ei = 0.05Ly =

0.955m

0.955m

1.5000
1.0000
0.5000

Fuente: propia

Excentricidad Accidental

Albafiileria confinada Muros de ductilidad

limitada

M Ecc(x)= Ecc(y)=

Figura 34 Resultados- Excentricidad accidental

Fuente: propia

Interpretacion: Del grafico 35 se puede observar que el valor de la excentricidad

accidental para ambos sistemas constructivos es el mismo, debido a que al

considerarse un mismo proyecto y este ser simétrico, este solo se le aplica la

férmula 0.05L obteniendo resultados iguales en ambos casos.

Segun la tabla 18, se obtiene que el valor de la excentricidad accidental es de

1.355m para el eje X y de 0.955m para el eje Y, este siendo para tanto como el

sistema de albanileria confinada como el de muros de ductilidad limitada.
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Objetivo especifico 2: Determinar la comparacion entre los valores de los

parametros del analisis Dindmico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad

limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

2.1 INDICADOR 1: Modos de vibracién

Tabla 20 Resultados- Modos de vibraciéon

Albaiiileria confinada Muros de ductilidad limitada
Period Period
Mode Ux uy UX Uy
sec sec
1 0232 | 0.7714 0 0171 |0.7168 |0
2 0.205 0.000002412 | 0.00000843 |, 150 0 0.00000443
3 0.181 0 0.8135 0.11 0 0.7612
4 0.067 0.1725 0 0.04 0.1992 |0
5 0.063 0.000001861 | 0.000004575 | s 0 0.00001024
6 0.058 0 0.1402 0.031 0 0.1753
7 0.036 | 0.041 0 0.019 |0.0567 |0
8 0.034 0.000001785 | 0.000004208 | . - 0 0.00001478
9 0.033 0 0.0336 0.016 0 0.0443
10 0.026 | 0.0124 0 0012 |0.0213 |0
11 0.025 0.000001371 | 0.000001594 | , ., 0 0.0001
12 0.024 0 0.0104 0.011 0 0.0151

Fuente: propia
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Periodos de modos de vibracidon
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M Albaiiileria confinada B Muros de ductilidad limitada

Figura 35 Resultados- Modos de vibracién

Fuente: propia

Interpretacion: Del grafico 36 se observa que, en comparacion respecto a los
periodos de ambos sistemas, se presenta un menor periodo en general en el
sistema de muros de ductilidad limitada.

Segun la tabla 19, puede rescatarse que para las direcciones X-X el valor del
periodo fundamental de vibracidén para el sistema de albafileria confinada es de
0.232seg con un porcentaje de participacion de masa del 77.14%, y la el sistema
de muros de ductilidad limitada es de 0.171seg con un porcentaje de participacion
de masa del 71.68%, ello correspondiente al modo 1 en ambos casos; mientras
que para las direcciones Y-Y el valor del periodo fundamental de vibracion para el
sistema de albaiiileria confinada es de 0.181seg con un porcentaje de participacion
de masa del 81.35%, y la el sistema de muros de ductilidad limitada es de 0.11seg
con un porcentaje de participacion de masa del 76.12%, correspondiente al modo

3 en ambos casos.
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2.2 INDICADOR 2: Aceleracion espectral

Tabla 21 Resultados- Aceleracion espectral

Albaiiileria confinada Muros de ductilidad limitada
T(seq) C Sa(m/s2) T(seq) C Sa(m/s2)
0 0
2.500 1.839 2500 2.759
0.2 2.500 1.839 0.2 2500 2.759
04 2.500 1.839 04 2500 2.759
0.6 1.667 1.226 0.6 1.667 1.839
0.8 1.250 0.920 0.8 1.250 1.380
1 1.000 0.736 1 1.000 1.104
1.4 0.714 0.526 1.4 0.714 0.788
1.8 0.556 0.409 1.8 0.556 0.613
22 0.455 0.334 22 0.455 0.502
2.6 0.370 0.272 2.6 0.370 0.408
3 3
0.278 0.204 0.278 0.307
35 0.204 0.150 35 0.204 0.225
4 0.156 0.115 4 0.156 0.172
45 0.123 0.091 45 0.123 0.136
5 0.100 0.074 5 0.100 0.110
6 6
0.069 0.051 0.069 0.077
7 7
0.051 0.038 0.051 0.056
8 0.039 0.029 8 0.039 0.043
9 9
0.031 0.023 0.031 0.034
10 0.025 0.018 10 0.025 0.028

Fuente: propia
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Aceleracion espectral
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Figura 36 Resultados- Aceleracion espectral

Fuente: propia

Interpretacion: Del grafico 37, se rescata que para el sistema de albafileria
confinada posee un menor valor de aceleracion espectral en general que el sistema
de muros de ductilidad limitada.

Segun la tabla 20, se observa que para periodos de 0, 0.2,0.4,0.8,1,1.4,1.8, 2.2,
2.6, 3,35,4,45,5,6, 7,8 9y 10 se obtiene para el sistema de albafileria
confinada unos valores aceleracion espectral de, 1.839, 1.839, 1.839, 1.226, 0.920,
0.736, 0.526, 0.409, 0.334, 0.272, 0.204, 0.150, 0.115, 0.091, 0.074, 0.051, 0.038,
0.029, 0.023 y 0.018 respectivamente; asi mismo se obtiene para el sistema de
muros de ductilidad limitada unos valores aceleracién espectral de, 2.759, 2.759,
2.759, 1.839, 1.380, 1.104, 0.788, 0.613, 0.502, 0.408, 0.307, 0.225, 0.172, 0.136,
0.110, 0.077, 0.056, 0.043, 0.034 y 0.028 respectivamente.
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2.3 INDICADOR 3: Fuerza cortante minima

Tabla 22 Resultados- Fuerza cortante minima

Albafiileria confinada Muros de ductilidad limitada
Ejes X-X Y-Y X-X Y-Y
V Estatico (tonf) 387.871 387.871 510.160 510.160
V Dinamico (tonf) 306.684 320.070 381.572 400.096
V Estatico*(0.8) (tonf) | 310.297 310.297 408.128 408.128
Factor de Escala 1.012 0.969 1.070 1.020

Fuente: propia
Fuerza cortante minima

600.000

500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
Albaiileria Albaiiileria Muros de Muros de
confinada X-X confinada Y-Y  ductilidad limitada ductilidad limitada
X-X Y-Y
W V Estatico V Dinamico V Estético*(0.8)

Figura 37 Resultados- Fuerza cortante minima

Fuente: propia
Interpretacion: Del grafico 38 puede Notarse que el valor de tanto para el cortante
estatico como el dindmico, es el del sistema de muros de ductilidad limitada el que
supera al de albanileria confinada en estos valores, ademas de que se denota que

la V estatica es superior a la dinamica en todos los casos.

De la tabla 21 puede rescatarse que el valor de la cortante dinamico para el sistema
de albafileria confinada es de, en el eje X-X es de 306.684 tonf, para el eje Y-Y es
de 320.070 tonf; del mismo modo el valor de la cortante dinamico para el sistema
de muros de ductilidad limitada es de, en el eje X-X es de 381.572 tonf, para el eje
Y-Y es de 400.096 tonf. Con ello necesitandose escalar en el eje X-X para el
sistema de albafileria confinada y en los ejes X-X e Y-Y para el de muros de

ductilidad limitada, ello para cumplir con la fuerza cortante minima.
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2.4 INDICADOR 4: Efectos de torsion

Tabla 23 Resultados- Efectos de torsion

Albariileria confinada | Muros de ductilidad limitada
M'tlx= v1 x e'y= (tonf-m) 370.417 487.203
M'tly= v1 * e’x= (tonf-m) 525.565 691.266
M"tlx= vl * " y= (tonf-m) - 370.417 - 487.203
M"tly= vl * e” x= (tonf-m) - 525.565 - 691.266

Fuente: propia

Efectos de Torsidon

Mt2x=V1*e-x

-800.000 -600.000 -400.000 -200.000 - 200.000 400.000 600.000 800.000

B Muros de ductilidad limitada B Albaiileria confinada

Figura 38 Resultados- Efectos de torsion

Fuente: propia

Interpretacion: Del grafico 39, con respecto a los valores de los efectos de torsion
se muestra que el sistema de muros de albafiileria confinada posee unos valores
inferiores con respecto al sistema de muros de ductilidad limitada.
Segun la tabla 22, los valores del momento torsor accidental con respecto a cada
eje y excentricidad siendo esta positiva y negativa, M't1x, M'tly, M"tlx y M"tly; para
el sistema de albafiileria confinada es de, 370.417(tonf-m), 525.565(tonf-m), -
370.417(tonf-m) y -525.565(tonf-m) respectivamente. Del mismo modo para el
sistema de muros de ductilidad limitada es de, 487.203(tonf-m), 691.266(tonf-m), -
487.203(tonf-m) y -691.266(tonf-m) respectivamente.
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Objetivo especifico 3: Determinar la comparacion entre los valores de los

parametros de rigidez, resistencia y ductilidad con el sistema tradicional y de muros

de ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

3.1 INDICADOR 1: Desplazamientos laterales

Tabla 24 Resultados- Desplazamientos laterales

Albafiileria confinada Muros de ductilidad limitada
(mm) Desplazamiento x Desplazamiento y Desplazamiento x | Desplazamiento y
Piso 5 4.737 3.222 3.973 1.925
Piso 4 3.835 2.715 3.033 1.531
Piso 3 2.785 2.207 2.057 1.092
Piso 2 1.68 1.316 1.126 0.642
Piso 1 0.675 0.578 0.371 0.242

Fuente: propia

Al aplicar lo establecido en la norma E 030 el capitulo 31 se debe multiplicar los

valores de desplazamientos por 0.75 R para las estructuras regulares por lo que

con ello obtenemos finalmente.

Tabla 25 Resultados de Desplazamientos aplicado 0.75 R

Albafiileria confinada Muros de ductilidad limitada
(mm) Desplazamiento x Desplazamiento y Desplazamiento x | Desplazamiento y
Piso 5 21.3165 14.4990 11.919 5.7750
Piso 4 17.2575 12.2175 9.099 4.5930
Piso 3 12.5325 9.2700 6.171 3.2760
Piso 2 7.5600 5.9220 3.378 1.9260
Piso 1 3.0375 2.6010 1.113 0.7260

Fuente: propia
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Desplazamientos Maximos
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—@— Albafiileria confinada X-X
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piso 1 Y-Y
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Figura 39 Resultados- Desplazamientos laterales

Fuente: propia

Interpretacion: Del grafico 40, se rescata que el sistema de muros de ductilidad

limitada presenta un menor desplazamiento en cada direccion de analisis.

Segun la tabla 24, el valor de los desplazamientos en milimetros para el 5to, 4to,
3ro, 2do y lero, para el sistema de albafileria confinada en el eje X-X en son de
21.317, 17.258, 12.533, 7.560 y 3.038 respectivamente y para el eje Y-Y son de
14.499, 12.218, 9.270, 5.922 y 2.601 respectivamente; del mismo modo para el
sistema de muros de ductilidad limitada en el eje X-X son de 11.919, 9.099, 6.171,
3.378 y 1.113 respectivamente y para el eje Y-Y son de 5.775, 4.593, 3.276, 1.926

y 0.726 respectivamente.
3.2 INDICADOR 2: Distorsion del entrepiso

Tabla 26 Resultados- Distorsion del entrepiso

Albanileria confinada E.030 Muros de ductilidad limitada E.030

Deriva x Deriva 'y Permisible Deriva x Deriva'y Permisible
Piso5 | 0.00167 0.00114 0.005 0.00093 0.00045 0.005

Piso4 | 0.00169 0.00120 0.005 0.00089 0.00045 0.005
Piso3 | 0.00164 0.00121 0.005 0.00081 0.00043 0.005
Piso2 | 0.00148 0.00116 0.005 0.00066 0.00038 0.005
Pisol | 0.00119 0.00102 0.005 0.00044 0.00028 0.005

Fuente: propia

71



Distorsion de entrepiso
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piso 4
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0.0005 0.0010 0.0015 0.0020
Figura 40 Resultados- Distorsion del entrepiso

Fuente: propia
Interpretacion: Del grafico 41, se observa que el sistema de muros de ductilidad

limitada posee una menor distorsion con respecto al sistema de albafiileria

confinada.

Segun la tabla 24, tanto el sistema de muros de ductilidad limitada como el de
albafiileria confinada poseen distorsiones menores a las permisibles, de igual forma
para el valor de estas distorsiones en el 5to, 4to, 3ro, 2do y lero, para el sistema
de albaiiileria confinada en el eje X-X son de 0.00167, 0.00169, 0.00164, 0.00148
y 0.00119 respectivamente y para el eje Y-Y son de 0.00114, 0.00120, 0.00121,
0.00116 y 0.00102 respectivamente; del mismo modo para muros de ductilidad en
el eje X-X son de 0.00093, 0.00089, 0.00081, 0.00066 y 0.00044 respectivamente
y para el eje Y-Y son de 0.00045, 0.00045, 0.00043, 0.00038 y 0.00028

respectivamente.
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Pruebas de normalidad

Kalmogarav-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Derivas X_albafileria 289 5 ,ZDD- 819 5 1158
Derivas_X_MDL 218 5 200 815 5 495
Correlaciones
Correlaciones
Derivas_X_alba Derivas_X_MD
filleria L
Derivas_X_albafiileria Correlacion de Pearson 1 081"
Sig. (bilateral) ,003
N 5 5
Derivas_X_MDL Correlacién de Pearson 981" 1
Sig. (bilateral) 003
N 5 5

Figura 41 Correlaciéon de variables de Derivas en X con (r=0.981)

Fuente: SPSS

Pruebas de normalidad

Kolmeogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Derivas_Y_albafileria 255 5 ,200' ar2 5 273
Derivas_Y_MDL 261 5 200 841 5 168
Correlaciones
Correlaciones
Derivas_Y_alba Derivas_Y_MD
fiileria L
Derivas Y _albafiileria Correlacién de Pearson 1 845
Sig. (bilateral) 071
N 5 5
Derivas_Y_MDL Correlacién de Pearson 845 1
Sig. (bilateral) 071
N 5 5

Figura 42 Correlacién de variables de Derivas en Y con (r=0.845)

Fuente: SPSS



V.

DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la comparacion entre los valores de los
parametros del analisis estéatico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad
limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

1.1 INDICADOR 1: Fuerza cortante en la base

Para Deza y Orihuela (2019) se tiene que, de acuerdo a su analisis estatico, los
resultados de sus valores de cortante en la base son de 371.35 Tonf para el sistema
de albanileria confinada y de 898.73 Tonf para el sistema de muros de ductilidad

limitada.

Fuerza cortante en la base

Albaiileria confinada Muros de ductilidad limitada
898.7300

Figura 43 Discusion, resultado cortante en base del analisis estéatico, Antecedente
Fuente: Propia

En la presente investigacion se obtuvo que, de acuerdo a su andlisis estatico, los
resultados de sus valores de cortante en la base son de 371.35 Tonf para el sistema
de albafiileria confinada y de 898.73 Tonf para el sistema de muros de ductilidad
limitada.
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Fuerza cortante en la base

Albafileria confinada Muros de ductilidad limitada
387.871 510.1597

Figura 44 Discusion, resultado cortante en base del analisis estatico, investigacion

Fuente: Propia

Para Deza y Orihuela (2019), se observa que con respecto a los valores del cortante
en la base del andlisis estatico se obtuvo que el sistema de muros de ductilidad
limitada posee un valor superior al sistema de albafiileria, teniendo 371.35 Tonf y
898.73 Tonf para el sistema de albafileria confinada y para el sistema de muros de
ductilidad limitada respectivamente, y en la presente investigacion la cortante en la
base del andlisis estatico se tuvo, 387.871 Tonfy 510.1597 Tonf para el sistema de
albafileria confinada y para el sistema de muros de ductilidad limitada
respectivamente, existiendo coincidencia en los resultados, notando que la cortante
en la base es superior en el sistema de muros de ductilidad limitada, para ambos

casos.

Los resultados de Deza y Orihuela cumplen con lo establecido en la norma E 030
para el célculo de la cortante estatica empleandose el peso de la estructura se
tomaron en consideracion el art. 26 tomando 25% de la CV, y en la presente
investigacién se la misma forma se cumple aquello para el calculo de la cortante

del analisis estatico.
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La presente investigacion realiza los ensayos propios para las obtener
caracteristicas del suelo y de esta forma iniciar con el analisis, en contraste con los
autores que no realizaron ningan ensayo para conocer el tipo de suelo donde
realizaron su investigacion, ademas de ello la presente investigacion cuenta con un

detallado proceso del tratamiento del producto.

1.2 INDICADOR 2: Periodo Fundamental de Vibracién

Para Deza y Orihuela (2019) se tiene que, de acuerdo a su analisis estatico, los
resultados de sus valores del periodo fundamental de vibracién son de 0.216 para
el sistema de albafiileria confinada y de igual forma 0.216 para el sistema de muros

de ductilidad limitada.

Periodo fundamental de vibracion

Albafiileria Muros de
confinada ductilidad limitada
Periodo fundamental de vibracion

Figura 45 Discusion, Periodo fundamental de vibracion, Antecedente

Fuente: Propia

En la presente investigacion se obtuvo que, de acuerdo a su analisis estatico, los
resultados de sus valores del periodo fundamental de vibracién son de 0.2125 seg
para el sistema de albafileria confinada y del mismo valor para el sistema de muros

de ductilidad limitada.

76



Periodo fundamental de vibracion

Albafiileria Muros de
confinada ductilidad limitada
Periodo fundamental de vibracion

Figura 46 Discusion, Periodo Fundamental de vibracion, investigacion

Fuente: Propia

Para Deza y Orihuela (2019), se observa que, con respecto a los valores del periodo
fundamental de vibracion, estos presentan un valor igual tanto para el sistema de
muros de ductilidad limitada y de albafileria confinada; en la presente investigacion
se rescata que de la misma forma los valores de este indicador son los mismo en
ambos sistemas constructivos ya comparados, existiendo de este modo una
coincidencia en los resultados, notando una igualdad de estos valores para ambos

sistemas.

Los resultados de Deza y Orihuela cumplen con lo establecido en la norma E 030
para el calculo del periodo fundamental de vibracién, tomando en consideracion el

valor de Ct=60 para edificios de albafileria y de muros de ductilidad limitada.

1.3 INDICADOR 3: Distribucién de la fuerza sismica en altura

Para Deza y Orihuela (2019) se tiene que, de acuerdo a su andlisis estatico, los
resultados de sus valores en la distribucion de la fuerza sismica en altura, es de
100.21, 108.45, 81.34, 54.22, 27.11 para el sistema de albafileria confinada y
251.40, 258.93, 194.19, 129.46, 64.73 para el sistema de muros de ductilidad

limitada ello para el 5to, 4to, 3ero, 2do y lero respectivamente.
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Distribucion de fuerza sismica en altura

50.0000 100.0000 150.0000 200.0000 250.0000 300.0000

Albafiileria confinada ®— Muros de ductilidad limitada

Figura 47 Discusion, Distribucion de la fuerza sismica en altura, Antecedente

Fuente: Propia

En la presente investigacion se obtuvo que, de acuerdo a su analisis estatico, los
resultados de sus valores de la distribucion de la fuerza sismica en altura, es de
104.66, 113.28, 84.96, 56.64, 28.32 para el sistema de albafileria confinada y
142.70, 146.98, 110.23, 73.49, 36.74 para el sistema de muros de ductilidad
limitada, ello para el 5to, 4to, 3ero, 2do y lero respectivamente.

Distribucion de fuerza sismica en altura

20.0000  40.0000 60.0000 80.0000 100.0000 120.0000 140.0000 160.0000

Albaiileria confinada ®— Muros de ductilidad limitada

Figura 48 Discusion, Distribucion de la fuerza sismica en altura, investigacion

Fuente: Propia
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Para Deza y Orihuela (2019), se observa que, con respecto a los valores de la
distribucion en altura, el sistema de muros de ductilidad limitada una mayor fuerza
en su distribucion en altura; en la presente investigacion puede rescatarse que, el
sistema de muros de ductilidad limitada posee una superior aplicacion de fuerza
sismica en altura, ello debido a de la misma forma la fuerza cortante en la base
hallada también es superior, existiendo de este modo una coincidencia en los

resultados.

Los resultados de Deza y Orihuela y la presente investigacion cumplen con lo
establecido en la norma E 030, se cumple con lo establecido para la consideracion

del valor de k, debido a que el valor de T es menor o igual a 0.5 seg.

1.4 INDICADOR 4: Excentricidad accidental

Para Deza y Orihuela (2019) se tiene que, de acuerdo a su analisis estatico, los
resultados de sus valores de Excentricidad Accidental son de 1.193 en el eje x y
0.39 en el eje Y para el sistema de albafileria confinada y de igual forma para el

sistema de muros de ductilidad limitada.

Excentricidad Accidental

Albaiileria confinada Muros de ductilidad limitada

Ecc(x)= ™ Ecc(y)=

Figura 49 Discusion, Excentricidad accidental, Antecedente

Fuente: Propia
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En la presente investigacion se obtuvo que, acuerdo a su analisis estatico, los
resultados de sus valores de Excentricidad Accidental son de 1.355 en el eje x y
0.955 en el eje Y para el sistema de albafileria confinada y de igual forma para el

sistema de muros de ductilidad limitada.

Excentricidad Accidental

Albafiileria confinada Muros de ductilidad limitada

Ecc(x)= ™ Ecc(y)=

Figura 50 Discusion, Excentricidad accidental, Investigacion

Fuente: Propia

Para Deza y Orihuela (2019), se observa que con respecto a los valores la
excentricidad accidental tanto como el sistema de albafileria confinada como el de
muros de ductilidad limitada presentan el mismo valor, y en la presente
investigacién observar que el valor de la excentricidad accidental para ambos
sistemas constructivos es el mismo, debido a que al considerarse un mismo
proyecto y este ser simétrico, este solo se le aplica la formula 0.05L obteniendo

resultados iguales en ambos casos. existiendo coincidencia en los resultados.

Los resultados de Deza y Orihuela cumplen con lo establecido en la norma E 030
para el calculo de la excentricidad accidental que toma el 0.05 de la longitud en la
direccidén analizada, y en la presente investigacion se la misma forma se cumple

aguello para el calculo de este indicador.
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Objetivo especifico 2: Determinar la comparacion entre los valores de los
parametros del analisis Dindmico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad

limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

2.1 INDICADOR 1: Modos de vibracién

Para Huaméan (2018) puede rescatarse que para las direcciones X-X el valor del
periodo fundamental de vibracion para el sistema de albafileria confinada es de
0.26seg con un porcentaje de participacion de masa del 75.38%, y la el sistema de
muros de ductilidad limitada es de 0.20seg con un porcentaje de participacion de
masa del 71.66%, ello correspondiente al modo 1 en ambos casos; mientras que
para las direcciones Y-Y el valor del periodo fundamental de vibracion para el
sistema de albaiiileria confinada es de 0.21seg con un porcentaje de participacion
de masa del 74.32%, y la el sistema de muros de ductilidad limitada es de 0.14seg
con un porcentaje de participacion de masa del 70.36%, correspondiente al modo

2 en ambos casos.

Periodos de modos de vibracion

9 10 11 12 13 14 15

Albaiileria confinada B Muros de ductilidad limitada

Figura 51 Discusion, Periodos de modos de vibracién, Antecedente

Fuente: Propia
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En la presente investigacion puede rescatarse que para las direcciones X-X el valor
del periodo fundamental de vibracion para el sistema de albafiileria confinada es de
0.232seg con un porcentaje de participacion de masa del 77.14%, y la el sistema
de muros de ductilidad limitada es de 0.171seg con un porcentaje de participacion
de masa del 71.68%, ello correspondiente al modo 1 en ambos casos; mientras que
para las direcciones Y-Y el valor del periodo fundamental de vibracién para el
sistema de albaiiileria confinada es de 0.181seg con un porcentaje de participacion
de masa del 81.35%, y la el sistema de muros de ductilidad limitada es de 0.11seg
con un porcentaje de participacion de masa del 76.12%, correspondiente al modo
3 en ambos casos.

Periodos de modos de vibracion

8 e

Albafiileria confinada M Muros de ductilidad limitada

Figura 52 Discusion, Periodos de modos de vibracion, investigacion

Fuente: Propia

Para Huaman (2018), en comparacion respecto a los periodos de ambos sistemas,
se presenta un menor periodo en general en el sistema de muros de ductilidad
limitada; en la presente investigacion del mismo modo se marca un menor periodo
para el sistema antes ya mencionado, existiendo de esta forma coincidencia en los

resultados.
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2.2 INDICADOR 2: Aceleracién espectral

Para Huaman (2018), se tiene que, de acuerdo a su andlisis Dinamico, para
periodos de 0.05, 0.1, 0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8, 1, 1.2, 1.4, 1.55, 1.60, 1.75, 2,
2.6, 3, 3.8 se obtiene para el sistema de albafileria confinada unos valores
aceleracion espectral de, 3.678, 3.678, 3.678, 3.678, 3.678, 2.942, 2.452, 2.101, 1.839,
1.471, 1.226, 1.051, 0.949, 0.919, 0.841, 0.736, 0.669, 0.544, 0.409 y 0.255
respectivamente; asi mismo se obtiene para el sistema de muros de ductilidad
limitada unos valores aceleracion espectral de, 2.758, 2.758, 2.758, 2.758, 2.758,
2.206, 1.839, 1.576, 1.379, 1.103, 0.919, 0.788, 0.712, 0.690, 0.630, 0.552, 0.501,
0.408, 0.306 y 0.191respectivamente.

Aceleracion espectral

Muros de ductilidad limitada

Albafiileria confinada

Figura 53 Discusion, Aceleracion espectral, Antecedente

Fuente: Propia

En la presente investigacion se obtuvo como resultados que, para periodos de 0O,
0.2,04,08,1,1.4,18,2.2,26,3,35,4,45,5,6,7,8, 9y 10 se obtiene para el
sistema de albafileria confinada unos valores aceleracion espectral de, 1.839,

1.839, 1.839, 1.226, 0.920, 0.736, 0.526, 0.409, 0.334, 0.272, 0.204, 0.150, 0.115,
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0.091, 0.074, 0.051, 0.038, 0.029, 0.023 y 0.018 respectivamente; asi mismo se
obtiene para el sistema de muros de ductilidad limitada unos valores aceleracion
espectral de, 2.759, 2.759, 2.759, 1.839, 1.380, 1.104, 0.788, 0.613, 0.502, 0.408,
0.307, 0.225, 0.172, 0.136, 0.110, 0.077, 0.056, 0.043, 0.034 y 0.028

respectivamente.

Aceleracion espectral

—_
(o]
wv

S~
=
=1

Muros de ductilidad limitada

SA=

Albaiileria confinada

6
T(SEG)

Figura 54 Discusion, Aceleracion espectral, investigacion

Fuente: Propia

Para Huaman (2018), se observa que con respecto a los valores de la aceleracion
espectral el sistema de muros de ductilidad limitada este posee una menor
aceleracion con respecto al sistema de albafileria confinada, y en la presente
investigacion el sistema de albafiileria confinada es el sistema que posee un menor
valor de aceleracién, existiendo una discrepancia en los resultados. Notando que
principalmente se debe a la influencia de los pardmetros sismicos iniciales como el

factor de reduccion.
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2.3 INDICADOR 3: Fuerza cortante minima

Para Merodio y Vasquez (2018) se tiene que, de acuerdo a su andlisis Dinamico,
los resultados de sus valores de cortante en la base son de 410.2 Tonf para el eje
X-X'y de 524.3 Tonf para el eje Y-Y, ello para el sistema de albafiileria confinada y
de 291.1 Tonf en el eje X-X'y 333.2 Tonf en el eje Y-Y para el sistema de muros de

ductilidad limitada.

Fuerza cortante minima

d N ae

Albafiileria Albafileria Muros de Muros de
confinada X-X confinada Y-Y ductilidad ductilidad
limitada X-X limitada Y-Y
V Estatico
V Dinamico
V Estatico*(0.9)

V Estatico M V Dindmico M V Estatico*(0.9)

Figura 55 Discusion, resultado cortante en base del analisis dinamica,
Antecedente

Fuente: Propia
En la presente investigacion se obtuvo como resultados que, de acuerdo a su
analisis Dinamico, los resultados de sus valores de cortante en la base son de
306.684 Tonf para el eje X-X y de 320.07 Tonf para el eje Y-Y, ello para el sistema
de albafiileria confinada y de 381.572 Tonf en el eje X-X y 400.0958 Tonf en el eje

Y-Y para el sistema de muros de ductilidad limitada.
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Fuerza cortante minima

600.000

500.000

400.000
300.000
200.000

100.000

Albaiileria Albaiileria Muros de Muros de
confinada X-X confinada Y-Y ductilidad ductilidad
limitada X-X limitada Y-Y

V Estatico 387.871 387.871 510.1597 510.1597
V Dindmico 306.684 320.070 381.572 400.0958
V Estético*(0.8) 310.297 310.297 408.12776 408.12776

V Estdtico ™ V Dindmico M V Estatico*(0.8)

Figura 56 Discusion, resultado cortante en base del analisis dinamico,
investigacion

Fuente: Propia

Para Merodio y Vasquez (2018), se observa que con respecto a los valores del
cortante en la base del analisis Dinamico se obtuvo que el sistema de muros de
ductilidad limitada posee un valor inferior al sistema de albafileria, teniendo 410.2
Tonf para el eje X-X y de 524.3 Tonf para el eje Y-Y para el sistema de albafiileria
confinada y 291.1 Tonf en el eje X-X y 333.2 Tonf en el eje Y-Y para el sistema de
muros de ductilidad limitada respectivamente, y en la presente investigacion la
cortante en la base del andlisis dindmico se tuvo, 306.684 Tonf para el eje X-X y de
320.07 Tonf para el eje Y-Y para el sistema de albafileria confinada y 381.572 Tonf
en el eje X-X y 400.0958 Tonf para el sistema de muros de ductilidad limitada
respectivamente, existiendo Discrepancia en los resultados, notando que la
cortante en la base es superior en el sistema de muros de ductilidad limitada, para
nuestro caso, mientras que para Merodio y Vasquez la cortante en la base es
superior en el sistema de albafiileria confinada, ello dado principalmente por el tipo

de sismo considerado.
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Los resultados de Merodio y Vasquez cumplen con lo establecido en la norma E
030 para el célculo de la cortante Dinamico y se tomaron en consideracion el art.
29 para consideracion de la fuerza cortante minima para estructuras regulares e
irregulares, y en la presente investigacion se la misma forma se cumple aquello

para el célculo de la cortante del analisis dinamico.

La presente investigacion detalla como resultados los principales indicadores
puestos en la norma E 030 y que son necesarios para los analisis estatico y
dinamico, para lo cual también se realizaron ensayos necesarios que clasifican el

tipo de suelo la zona de estudio.
2.4 INDICADOR 4: Efectos de torsién

Para Deza y Orihuela (2019) se tiene que, de acuerdo a su analisis dinamico los
valores del momento torsor accidental con respecto a cada eje y excentricidad
siendo esta positiva y negativa, M'tlx, M'tly, M"tlx y M"tly; para el sistema de
albafileria confinada es de, 144.827(tonf-m), 443.021(tonf-m), - 144.827(tonf-m) y
-443.021(tonf-m) respectivamente. Del mismo modo para el sistema de muros de
ductilidad limitada es de, 350.50(tonf-m), 1072.185(tonf-m), -350.50(tonf-m) y -

1072.185(tonf-m) respectivamente.

Efectos de Torsion

Mt2x=V1*e-x

Mt2x=V1*e-y

Mtly=V1*e+x

Mtlx=V1*e+y

-1,500.000 -1,000.000 -500.000 = 500.000 1,000.000 1,500.000

B Muros de ductilidad limitada Albaiiileria confinada

Figura 57 Discusion, Efectos de torsion, Antecedente

Fuente: Propia
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En la presente investigacion se tiene que, de acuerdo a su analisis dindmico los
valores del momento torsor accidental con respecto a cada eje y excentricidad
siendo esta positiva y negativa, M'tlx, M'tly, M"tlx y M"tly; para el sistema de
albafileria confinada es de, 370.417(tonf-m), 525.565(tonf-m), - 370.417(tonf-m) y
-525.565(tonf-m) respectivamente. Del mismo modo para el sistema de muros de
ductilidad limitada es de, 487.203(tonf-m), 691.266(tonf-m), -487.203(tonf-m) y -

691.266(tonf-m) respectivamente.

Efectos de Torsion

Mt2x=V1*e-x

Mt2x=V1*e-y

Mtly=V1*e+x

Mtix=V1*e+y

-800.000 -600.000 -400.000 -200.000 = 200.000 400.000 600.000 800.000

B Muros de ductilidad limitada Albafiileria confinada

Figura 58 Discusion, Efectos de Torsion, Investigacion

Fuente: Propia

Para Deza y Orihuela (2019), se observa que con respecto a los valores de los
efectos de torsion se muestra que el sistema de muros de albafiileria confinada
posee unos valores inferiores con respecto al sistema de muros de ductilidad
limitada. y en la investigacion de igual forma se aprecia que este sistema de
albafileria posee un menor efecto de torsion. Existiendo coincidencia en los

resultados.
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Objetivo especifico 3: Determinar la comparacion entre los valores de los
parametros de rigidez, resistencia y ductilidad con el sistema tradicional y de muros

de ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

3.1 INDICADOR 1: Desplazamientos laterales

Para Huaman (2018) el valor de los desplazamientos en milimetros para el 5to, 4to,
3ro, 2do y lero, para el sistema de albafileria confinada en el eje X-X en son de
21.317, 17.258, 12.533, 7.560 y 3.038 respectivamente y para el eje Y-Y son de
14.499, 12.218, 9.270, 5.922 y 2.601 respectivamente; del mismo modo para el
sistema de muros de ductilidad limitada en el eje X-X son de 11.919, 9.099, 6.171,
3.378 y 1.113 respectivamente y para el eje Y-Y son de 5.775, 4.593, 3.276, 1.926

y 0.726 respectivamente.

Desplazamientos Maximos

Albafiileria confinada X

®— Albafiileria confinada Y
—®&— Muros de ductilidad limitada X
—@— Muros de ductilidad limitada Y

Figura 59 Discusion, Desplazamientos Maximos, Antecedente
Fuente: propia
En la presente investigacion, el valor de los desplazamientos en milimetros para el
5to, 4to, 3ro, 2do y lero, para el sistema de albaiiileria confinada en el eje X-X en
son de 21.317, 17.258, 12.533, 7.560 y 3.038 respectivamente y para el eje Y-Y
sonde 14.499, 12.218,9.270, 5.922 y 2.601 respectivamente; del mismo modo para
el sistema de muros de ductilidad limitada en el eje X-X son de 11.919, 9.099, 6.171,
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3.378 y 1.113 respectivamente y para el eje Y-Y son de 5.775, 4.593, 3.276, 1.926
y 0.726 respectivamente.

Desplazamientos Maximos

Albafiileria confinada X-X

®— Albafiileria confinada Y-Y
—@— Muros de ductilidad limitada X-X
—@&— Muros de ductilidad limitada Y-Y

Figura 60 Discusion, Desplazamientos Maximos, investigacion

Fuente: Propia

Para Huaméan (2018) el sistema de muros de ductilidad limitada presenta menores
desplazamientos que el sistema de albafiileria confinada. Asi mismo en la presente
investigacion se rescata que el sistema de muros de ductilidad limitada presenta un
menor desplazamiento en cada direccion de analisis, existiendo coincidencia en los

resultados.

Los resultados de Huaman cumplen con lo establecido en la norma E 030 debido
que aplica la reduccion de estas distorsiones en funcién a su irregularidad y
tomando a su vez en valor del coeficiente de reduccién sismica de los sistemas, del
mismo modo en la presente investigacion se cumple dicho punto en ambos

sistemas evaluados.

La presente investigacion detalla el proceso realizado en el programa el cual toma
en consideracién la normativa vigente, criterios y conocimientos técnicos que fueron

de gran relevancia para la obtencion de los resultados.
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3.2 INDICADOR 2: Distorsion del entrepiso

Para Huaman (2018) el valor de la distorsion del entrepiso para los pisos 5to, 4to,
3ro, 2do y lero para el sistema de albafiileria confinada es de 0.00118, 0.00148,
0.00167, 0.00162 y 0.00105 en el eje X-X y 0.00103, 0.00122, 0.00132, 0.00126 y
0.00084 en el eje Y-Y, respectivamente. De igual forma para el sistema de muros
de ductilidad limitada es de 0.00080, 0.00090, 0.00092, 0.00081 y 0.00050 en el
eje X-X y 0.00050, 0.00054, 0.00053, 0.00046 y 0.00026 en el eje Y-Y

respectivamente.

Distorsion del entrepiso

o Albafileria confinada X-X
»— Albafiileria confinada Y-Y
—e— Muros de ductilidad limitada X-X

=—e— \uros de ductilidad limitada Y-Y

0.0005 0.0010 0.0015 0.0020

Figura 61 Discusion, Distorsion del entrepiso Antecedente
Fuente: propia
En la presente investigacion, el valor de la distorsion del entrepiso para los pisos
5to, 4to, 3ro, 2do y lero para el sistema de albafiileria confinada es de 0.00167,
0.00169, 0.00164, 0.00148 y 0.00119 en el eje X-X y 0.00114, 0.00120, 0.00121,
0.00116 y 0.00102 en el eje Y-Y, respectivamente. De igual forma para el sistema
de muros de ductilidad limitada es de 0.00093, 0.00089, 0.00081, 0.00066 y
0.00044 en el eje X-X y 0.00045, 0.00045, 0.00043, 0.00038 y 0.00028 en el eje Y-

Y respectivamente.
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Distorsion del entrepiso

o Albafileria confinada X-X
»— Albafiileria confinada Y-Y
=== \uros de ductilidad limitada X-X

=——e— \uros de ductilidad limitada Y-Y

0.0005 0.0010 0.0015 0.0020

Figura 62 Discusion, Distorsion del entrepiso, investigacion

Fuente: Propia

Para Huaman (2018) el sistema de muros de ductilidad limitada presenta menores
distorsion del entrepiso, ello con unos valores maximos de 0.0092 para el sistema
de muros de ductilidad limitada y de 0.00167 para el sistema de albafileria
confinada. Asi mismo en la presente investigacion se presenta que el sistema de
muros de ductilidad limitada presenta menores distorsion del entrepiso, ello con
unos valores maximos de 0.00093 para el sistema de muros de ductilidad limitada
y de 0.00169 para el sistema de albafileria confinada, existiendo coincidencia en

los resultados.

Los resultados de Huaman cumplen con lo establecido en la norma E 030 debido
que presentan menores distorsiones a las permisibles, ello para cada sistema
constructivo, del mismo modo en la presente investigacion se cumple dicho punto

en ambos sistemas evaluados.

La presente investigacion detalla el proceso realizado en el programa el cual toma
en consideracién la normativa vigente, criterios y conocimientos técnicos que fueron

de gran relevancia para la obtencién de los resultados.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Respecto a la comparacion entre los valores de los parametros del analisis
estatico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad limitada para

viviendas de interés social se tiene lo siguiente:

v' Al analizar las fuerzas cortantes estaticamente se obtuvo que, en el sistema
de muros de ductilidad limitada, esta fuerza supera en un 31.53% respecto
al sistema de muros de ductilidad limitada. Sin embargo, el resultado es en
la situacion de analisis de un sismo moderado para el sistema de albafileria
confinada por lo cual si se expone a un sismo severo esta superaria al
sistema de muro de ductilidad limitada en un 52.05%.

v' En el analisis del periodo fundamental de vibraciéon se obtuvo que para
ambos casos el valor es el mismo de 0.2125 segundos al menor que 0,5
segundos por lo cual se cumplio la normativa del E 030 Disefio
sismorresistente del art 28, 28.3.2 al considerar un valor de K=1,0 para el
calculo de a.

v Del analisis estatico se tuvo que la distribucion de la fuerza sismica en altura
es superior en el caso de muros de ductilidad limitada, para el 5to, 4to, 3ro,
2do y lero se obtuvo que este supera al de albafiileria confinada en,
36.34%,29.75%, 29.75%,29.75% y 29, 75% respectivamente.

v Al calcular el valor de la excentricidad se obtuvo un mismo valor para ambos
sistemas debido a que para el ejemplo usado se emplearon las mismas
condiciones por lo que las medidas siendo iguales en ambos casos este

parametro calculado no cambio.

2. Respecto a la comparacion entre los valores de los parametros del analisis
Dinamico con el sistema tradicional y de muros de ductilidad limitada para

viviendas de interés social se tiene lo siguiente:

v" Al analizar la estructura dindmicamente se obtuvo de los modos de vibracion

dado por los resultados del programa, mostré que el sistema de albafileria
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confinada posee valores de estos periodos superiores, siendo este en
35.67%, 56.49%, 64.55%, 67.50%, 85.29%, 89.10%, 100%, 106.25%,
116.67%, 108.33% y 118.18% con respecto al modo 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 11 y 12 respectivamente.

v" De la obtencion de la aceleracién espectral se observé que el sistema de
muros de ductilidad limitada poseia una mayor aceleracion con respecto a
los periodos analizados del sistema de albafiileria confinada siendo este
superior en un 50% para todos los casos. Sin embargo, cabe mencionar que
es de tal forma debido a que para dicha obtencion se considera valores del

v Al analizar la estructura dindmicamente también se mostraron datos del
analisis Dinamico, en los que se reflejo que el sistema de muros de ductilidad
limitada poseia valores de la cortante en base dindmica superior al del
sistema de albafileria confinada en 24.42% para el eje X-X y de 25% para
el eje Y-Y analizados.

v' Asi mismo se analizé los efectos de torsion dado por los valores de la
excentricidad accidental y la cortante se obtuvo del mismo modo que el
sistema de muros de ductilidad limitada registro unos valores superiores al
del sistema de albaiiileria confinada, los cuales se diferencian en 31.53%
para todos los casos de andlisis, es decir para el momento dado por la

e+++X, €---X, e+++y, e----y.

3. Respecto a la comparacion entre los valores de los parametros de rigidez,
resistencia y ductilidad con el sistema tradicional y de muros de ductilidad

limitada para viviendas de interés social se tiene lo siguiente:

v' Al darse en conocimiento los resultados de los desplazamientos por el
programa y al darse la consideraciéon de multiplicarlo por 0.75R, se mostré
que el sistema de albafiileria confinada poseia mayores desplazamientos
siendo este superior al del sistema de muros de ductilidad limitada en
78.84%, 89.66%, 103.09%, 123.80% y 172.91% para el eje X-X y 151.06%,
166.00%, 182.97%, 207.48% y 258.26% para el eje Y-Y, ello dados en los

pisos 5to, 4to, 3ro, 2do y lero respectivamente.
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v" Finalmente, al obtener los desplazamientos se dio paso a la comparacién de
la distorsion mostrandose que ambos sistemas cumplian con lo establecido
en la norma respecto a las restricciones en las distorsiones del entrepiso,
ello principalmente los la relacidon area y altura. Mostrandose que el sistema
de albafiileria confinada de la misma forma era superior en estos valores con
porcentajes de 78.84%, 89.66%, 103.09%, 123.80% y 172.91% para el eje
X-Xy 151.06%, 166.00%, 182.97%, 207.48% y 258.26% para el eje Y-Y, ello
dados en los pisos 5to, 4to, 3ro, 2do y lero respectivamente. Concluyéndose
que el sistema de muros de ductilidad limitada presenta mayor rigidez

estructuralmente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los proyectistas emplear adecuadamente el programa,
partiendo del modo que se analice correctamente lo establecido en la norma
EO030 disefio sismorresistente, debido que errores en el modelamiento o
procesos como, definicion, asignacion de elementos o parametros puede dar
finalmente como resultados, analisis erroneos que perjudiquen directamente la
durabilidad y calidad del proyecto.

Se aconseja a los profesionales tomar en consideracion lo plasmado en la
norma E 060 Concreto armado, lo cual hace referencia a los resultados del
contenido de sales solubles en suelo, asi como en la presente investigacion se
obtuvo 0.21% y 2100ppm lo cual segun esta norma indica una exposicion a
sulfatos severo, para lo cual se recomienda un cemento tipo V.

Se sugiere tomar siempre en consideracion las condiciones y parametros para
el disefio y andlisis de las estructuras tales como las normas manifestadas en
la presente investigacion, ello con la finalidad de obtener resultados mas
acertados y evitar irregularidades en el proceso de disefio.

Se recomienda a los constructores tomar en consideracion que los resultados
tedricos si bien son la base, la importancia radica en la construccién, es decir
un mal proceso constructivo o con operarios no capacitados bien puede influir
directamente en el comportamiento de las estructuras, principalmente en el
sistema tradicional de albafiileria.

Se sugiere para las columnas y columnetas, si bien es cierto son elementos que
buscan confinar a los muros, debe tomarse importancia en que estos posean
una apropiada dimensién apto para ello, del mismo modo que respetar las
cuantias.

Se recomienda que no se exceda las limitantes en ambos sistemas
estructurales, en la actualidad el sistema de albafiileria confinada puede
edificarse hasta cinco pisos y el sistema de muros de ductilidad limitada hasta
ocho pisos.

Tal como lo indica la norma E 070 albafiileria es recomendable el uso de losas
macizas o aligeradas armadas en dos direcciones para la construccion de

edificaciones con este sistema.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de paneles de poliestireno expandido para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

Autor: Bernaola Aranda David Alejandro

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

éCudl es la comparacién entre los
sistemas tradicional y de murosde
ductilidad limitada para viviendas de
interés social, Los Olivos, 20227

Analizar comparacién entre los
sistemas tradicional y de muros de
ductilidad limitada para viviendas de
interés social, Los Olivos, 2022

El sistema de muros de ductilidad
limitada supera al tradicional en la
construccién para viviendas de interés
social, Los Olivos, 2022

Variable
independiente(X1) :
Sistema Tradicional

(albahiileria
confinada)

Variable
independiente(X2) :
Sistema de muros de
ductilidad limitada

Elementos
del sistema

Muros de ladrillos

Vigas

Columnas

Losa aligerada

Muros

Losa

Excel- E0.20- E
0.50E 0.60- E 0.70

Excel- E0.60 - E
0.20-(ACI 318-14)

Problema Especificos

Objetivo Especificos

Hipotesis Especificos

Variable

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

éCudl serd la comparacién entre los
valores de los parametros del analisis
estatico con el sistema tradicional y de
murosde ductilidad limitada para
viviendas de interés social, Los Olivos,
20227

Determinar la comparacidn entre los
valores de los parametros del analisis
estatico con el sistema tradicional y de
muros de ductilidad limitadao para
viviendas de interés social, Los Olivos,
2022

El sistema tradicional supera la
comparacién de los valores de los
parametros del andlisis estatico al

sistema de murosde ductilidad limitada
para viviendas de interés social, Los
Olivos, 2022

éCudl sera la comparacién entre los
valores de los parametros del analisis
dindamico con el sistema tradicional y
de murosde ductilidad limitada para
viviendas de interés social, Los Olivos,
20227

Determinar la comparacién entre los

valores de los parametros del analisis

dindmico con el sistema tradicional y

de muros de ductilidad limitada para

viviendas de interés social, Los Olivos,
2022

El sistema tradicional supera la
comparacién de los valores de los
parametros del analisis dindmicos al
sistema de murosde ductilidad limitada
para viviendas de interés social, Los
Olivos, 2022

éCudl sera la comparacién entre los
valores de los pardametros de rigidez,
resistencia y ductilidad con el sistema
tradicional y de murosde ductilidad
limitadao para viviendas de interés
social, Los Olivos, 2022?

Determinar la comparacién entre los
valores entre los pardametros de rigidez,
resistencia y ductilidad con el sistema
tradicional y de muros de ductilidad
limitadao para viviendas de interés
social, Los Olivos, 2022

El sistema tradicional supera la
comparacién entre los valores de los
parametros de rigidez, resistenciay
ductilidad al sistema de murosde
ductilidad limitada para viviendas de
interés social, Los Olivos, 2022

Variables
dependiente(Y) :
Estudio comparativo

Fuerza cortante en la base

Distribuciéon de la fuerza

Analisis sismica en altura
Estatico Periodo Fundamental de
vibraciéon
Excentricidad Accidental
Modos de vibracién
Aceleracién espectral
Analisis

Dinamico

Fuerza cortante minima

Excentricidad Accidental

(Efectos de Torsién)

Requisitos de
rigidez,
resistenciay
ductilidad

Desplazamientos Laterales

Distorsién del entrepiso

Norma E.030-2018
software Etabs
Ficha de
recoleccién de
datos




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Titulo: Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

Autores: Bernaola Aranda David Alejandro

Variable dependiente

Definicion conceptual

Definicién operacional

Metodologia

Variable
independiente(X1) :
Sistema Albafiileria

confinada

El Departamento de Normalizacién (2019)
Albafiileria reforzada con elementos de
concreto armado en todo su perimetro,

vaciado posteriormente a la construccion

de la albafiileria. La cimentacién de
concreto se considerara como
confinamiento horizontal para los muros
del primer nivel

El sistema de albafiileria confinada es el
mas empleado en la construccion
conocido como un sistema tradicional esta
posee diferentes propiedades que la hacen
propicia para construccion de viviendas.
Considerando ello esta se analizara en
base a los pardmetros sismorresistentes
presentes en el RNE, ello con el fin de
ponerlo a disposicion de comparacion.

Variable
independiente(X2) :
Sistema de Muros

de ductilidad

Limitada

El sistema de muros de ductilidad limitada,
son elementos de concreto armado de
pared delgada en los cuales no esta
presente el confinamiento en sus bordes
longitudinal se dispone generalmente en
una sola capa, El refuerzo vertical y
horizontal del interior del muro puede estar
formado por acero (fy=4200kgf/cm2) y
malla electrosoldada de tipo CA50
(fy=5000kgflcm2). (fy=5000kgf/cm2 ).
(Figueroa, 2021 péag. 7)

El sistema de muros de ductilidad limitada
es uno de gran aplicacién en tiempos
recientes, suponiendo ciertas mejoras

frente a otros sistemas, siento esta una
alternativa inteligente en la construccion de
viviendas de interés social. Considerando
ello esta se analizara en base a los
parametros sismorresistentes presentes
en el RNE, ello con el fin de ponerlo a
disposicion de comparacion.

Tipo de Investigacion:

Nivel de investigacién:
Aplicativo

Enfoque: Cuantitativo

Disefio de investigacion: No
experimental

Poblaciéon: Dos bloques de
edificaciones de viviendas de
Interes social del proyecto
Florida de Pro del Distrito de Los
Olivos

Variables independientes

Definicion conceptual

Definicién operacional

Muestreo: No probabilistico por
conveniencia

Variable
dependiente(Y):
Estudio
comparativo

Goodrick, D. (2014). Estudio comparativo,
este implica el analizar y sintetizar los
hallazgos de 2 o mas variables que
compartes caracteristicas similares; y su
correcta realizacion conlleva el detallar las
particularidades de cada una de estas en
el inicio del estudio.

En la investigacion se plantea que una
vivienda de interés social es aquella dirigida;
para personas de menores recursos, sea
analizada para ello se evaluaran sistemas
constructivos que reflejen ventajas con
respecto a la otra y finalmente se obtenga
una conclusién general en base a este
estudio de comparacion aplicados a esta
edificacion.

Muestra: Una edificacion de

viviendas de interes social

Instrumento de investigacién:

Ficha de Recoleccidn de datos

Dimensiones Indicadores Escala
Muros de ladrillos
Columnas
Vigas
Losa aligerada
Elementos del )
. Derazén
sistema
Muros
Losa
Dimensiones Indicadores Escala
Fuerza cortante en la base Tn
L L. Distribucién de la fuerza sismica en altura Tn
Andlisis Estatico - - —
Periodo Fundamental de vibracién seg
Excentricidad Accidental m
Modos de vibracion Razén
Analisis Aceleracion espectral cm/seg?
Dindmico Fuerza cortante minima Tn
Excentricidad Accidental (Efectos de Torsién) Tn-m
Requisitos de :
. Desplazamientos Laterales m
rigidez,
resistencia . L . .
Y Distorsion del entrepiso Razén

ductilidad




ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1. DIMENSION 1: ANALISIS ESTATICO

1.1 INDICADOR 1: Fuerza cortante en la base

Factor de zona Z=
Factor de Uso U=
Periodo de vibracion de la estructura =
Periodo que define el inicio de la zona del factor C con T, =
desplazamiento constante
Periodo que defina la plataforma del factor C Tp =
Factor de Amplificacién Sismica C=
Factor de amplificacidn del suelo S =
Peso total de la edificacion P =
Factor de irregularidad en altura I, =
Factor de irregularidad en planta I, =
Coeficiente basico de reduccidn Ry =
Coeficiente de Reduccién de las fuerzas Sismicas R =Ry 1y 1, =
Fuerza cortante en la base _Z.U.C.S
-
1.2 INDICADOR 2: Periodo Fundamental de Vibracion
Altura total de la edificacién en metros h, =
Coeficiente para calculo del periodo fundamental de un edificio Cr =
Periodo fundamental de vibracién T = hn _
Cr
1.3 INDICADOR 3: Distribucidon de la fuerza sismica en altura
Numero de pisos del edificio n=
Exponente relacionado con el periodo fundamental de k=
vibracién de la estructura
Peso del nivel “i” P, =
Altura del nivel “i” con relacién al nivel del terreno h; =
Coeficiente “a” P;(h)*
a; = n
0
Jj=1

Distribucion de fuerza sismica en altura




1.4 INDICADOR 4: Excentricidad accidental

Longitud de la edificacidon en la direccidn x

Lx =

Longitud de la edificacién en la direccién y

Ly =

Excentricidad accidental en la direccidn x

ei = 0.05Lx =

Excentricidad accidental en la direccion y

el = 0.05Ly =

2. DIMENSION 2: ANALISIS DINAMICO

2.1 INDICADOR 1: Modos de vibracion

Mode Period

sec

UXx

vy

2.2 INDICADOR 2: Aceleracion espectral

Factor de zona

Factor de Uso

Factor de Amplificacion Sismica

Factor de amplificacion del suelo

Coeficiente de Reduccion de las fuerzas Sismicas

Aceleracion de la gravedad

Aceleracion espectral

Sa

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES

3.5

2.5

Sa

1.5

0.5

T(seg.)

10

12




2.3 INDICADOR 3: Fuerza cortante minima

V Estatico

V Dindmico

V Estatico*(0.8)

Factor de Escala

X-X

2.4 INDICADOR 4: Efectos de torsion

Fuerza sismica horizontal en el nivel “i” F;
Excentricidad accidental en el nivel “i” e =
Momento torsor accidental M;; = +F;e; =

3. DIMENSION 3: REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

3.1 INDICADOR 1: Desplazamientos laterales

Nivel

Altura

Desplazamiento en X

Desplazamientoen Y

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5

3.2 INDICADOR 2: Distorsidon del entrepiso

Nivel

Deriva en X

DerivaenY

Deriva Permisible

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5




VALIDACION DE JUICIO EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres
Especialidad
N° de registro CIP
: Bernaola Aranda David

Autor del instrumento

Titulo de la investigacion : Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de

ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

Instrumentos de evaluacion

: Andlisis de pardmetros sismicos E. 0.30

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS

CLARIDAD Los items estan redactados con claridad y lenguaje apropiado

OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién de forma objetiva de la variable y sus dimensiones.

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia, acorde con el conocimiento

cientifico y normativo.

ORGANIZACION

Los items del instrumento siguen un orden légico y ordenado acorde
a lo que se desea investigar

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y claridad
acorde a las dimensiones e indicadores

INTERNACIONALIDAD

Los items del instrumento son cogerentes con el tipo de
investigacion y corresponde a los objetivos y variables de estudio

CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de este instrumento permitird
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacidén
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con sus dimensiones e

indicadores.

METODOLOGIA

LA relacién entre la técnica e instrumento propuesto responde al
propdsito de la investigacion.

PERTINENCIA

Los items presentados y su seleccidn son los pertinentes para la
investigacion.

Muy deficiente (1) Deficiente (2) Regular (3) Buena (4) Excelente (5)

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES EN GENERAL:

11l. RESULTADO

PUNTAJE OBTENIDO:

OPINION DE APLICABILIDAD:

a) Regular  b)Buena c) Excelente

Lima, de septiembre de 2022




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

1. DIMENSION 1: ANALISIS ESTATICO

1.1 INDICADOR 1: Fuerza cortante en la base

Factor de zona Z =
Factor de Uso =
Periodo de vibracidn de la estructura T =
Periodo que define el inicio de la zona del factor C con T, =
desplazamiento constante
Periodo que defina la plataforma del factor C Tp =
Factor de Amplificacién Sismica =
Factor de amplificacién del suelo §=
Peso total de la edificacion P =
Factor de irregularidad en altura I, =
Factor de irregularidad en planta I,=
Coeficiente basico de reduccion Ry =
Coeficiente de Reduccion de las fuerzas Sismicas R=Rylply=
Fuerza cortante en la base V= ZUCS p
R

1.2 INDICADOR 2: Periodo Fundamental de Vibracion

Altura total de la edificacién en metros hy, =

Coeficiente para célculo del periodo fundamental de un edificio Cr=

Periodo fundamental de vibracidn T = hy _
Cr

1.3 INDICADOR 3: Distribucién de la fuerza sismica en altura

Numero de pisos del edificio n=
Exponente relacionado con el periodo fundamental de k=
vibracién de la estructura
Peso del nivel “i” Pi=
Altura del nivel “i" con relacién al nivel del terreno h; =
Coeficiente “a” i(hy)k
="
3 Pih)-
j=1
Distribucion de fuerza sismica en altura Fi=a.V =
P 4
gy .
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1.4 INDICADOR 4: Excentricidad accidental

Longitud de la edificacién en la direccion x

Lx =

Longitud de la edificacién en la direccién y

Ly =

Excentricidad accidental en la direccion x

ei = 0.05Lx =

Excentricidad accidental en la direccidn y

ei =005Ly =

2. DIMENSION 2: ANALISIS DINAMICO

2.1 INDICADOR 1: Modos de vibracidn

Mode

Period

sec

ux

uy

2.2 INDICADOR 2: Aceleracion espectral

Factor de zona

Factor de Uso

Factor de Amplificacién Sismica

Factor de amplificacion delsuelo

Coeficiente de Reduccién de las fuerzas Sismicas

Aceleracidn de la gravedad

Aceleracion espectral

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES

Sa

7%
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2.3 INDICADOR 3: Fuerza cortante minima

V Estatico V Dindmico

V Estdtico*(0.8)

Factor de Escala

¥Y-Y

2.4 INDICADOR 4: Efectos de torsion

Fuerza sismica horizontal en el nivel “i"” Fy=
Excentricidad accidental en el nivel “i” e =
Momento torsor accidental M;=+Fe =

3. DIMENSION 3: REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

3.1 INDICADOR 1: Desplazamientos laterales

Nivel Altura

Desplazamiento en X

Desplazamiento enY

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5

3.2 INDICADOR 2: Distorsion del entrepiso

Nivel Deriva en X Derivaen Y Deriva Permisible
Piso 1
Piso 2
Piso 3
Piso 4
Piso 5
~
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VALIDACION DE JUICIO EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES
Apellidosy nombres
Especialidad

N" de registro CIP

Autor del instrumento

Titulo de la investigacion

Instrumentos de evaluacidn

: Mufioz Pérez, Elder Segundo
: Ingenierfa Civil
: 137206

: Bernaola Aranda David

: Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad limitada

para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

: Andlisis de parametros sismicos E. 0.30

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS

CLARIDAD Los (tems estdn redactados con claridad y lenguaje apropiado

OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacidn de forma objetiva de la variable y sus dimensiones.

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia, acorde con el conocimiento
cientifico y normativo.

ORGANIZACION Los items del instrumento siguen un orden légico y ordenado acorde
a lo que se desea investigar

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y claridad

acorde a las dimensiones e indicadores

INTERNACIONALIDAD

Los items del instrumento son cogerentes con el tipo de
investigacion y corresponde a los objetivos y variables de estudio

COMSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de este instrumento permitird
analizar, describiry explicar la realidad, motivo de la investigacion

COHEREMCIA Los items del instrumento expresan relacion con sus dimensiones e
indicadores.

METODOLOGIA La relacién entre |a técnica e instrumento propuesto responde al
propésito de la investigacion.

PERTINEMNCIA Los (tems presentados y su seleccidn son los pertinentes para la

investigacian.

Muy deficiente (1) Deficiente (2) Regular (3) Buena (4) Excelente (5)

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONESEN GENERAL:

Ill. RESULTADO

PUNTAIJE OBTENIDO:

OPINION DE APLICABILIDAD:

.*; 4
_ /f){j
1)

a)Regular b} Buena Y]Excelente

Lima, 27 de septiembre de 2022

EDER SEGUNDO MUROZ PEREZ

Ingeniero Civil
CIP N° 137206




VALIDACION DE JUICIO EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres
Especialidad

N° de registro CIP

Autor del instrumento

Titulo de la investigacion

: Padilla Pichen, Santos Ricardo
: Ingeniero civil
151630

: Bernaola Aranda David

: Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad limitada

para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022

Instrumentos de evaluacion : Andlisis de parametros sismicos E. 0.30

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

investigacion.

45

CLARIDAD Los itemns estan redactados con claridad y lenguaje apropiado X

OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X
informacidn de forma objetiva de |a variable y sus dimensiones.

ACTUALIDAD Elinstrumento demuestra vigencia, acorde con el conocimiento X
cientifico y normativo.

ORGAMIZACION Los iterns del instrumento siguen un orden légico y ordenado acorde X
a lo que se desea investigar

SUFICIENCIA Los iterns del instrumento son suficientes en cantidad y claridad X
acorde a las dimensiones e indicadores

INTERNACIONALIDAD Los items del instrumento son cogerentes con el tipo de X
investigacion y corresponde a los objetivos y variables de estudio

CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de este instrumento permitira X|
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con sus dimensiones e X|
indicadores.

METODOLOGIA LA relacién entre |a técnica e instrumento propuesto responde al X|
propasito de la investigacion.

PERTINEMNCIA Los itermns presentados y su seleccion son los pertinentes para la X|

Muy deficiente (1) Deficiente (2) Regular (3) Buena (4) Excelente (5)

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES EN GENERAL:

IIl. RESULTADO

PUNTAJE OBTENIDO:

OPINION DE APLICABILIDAD:

a) Regular  b)Buena c) Excelente

Lima, 18 de septiembre de 2022




VALIDACION DE JUICIO EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres
Especialidad

N° de registro CIP

Autor del instrumento

: Durand Huamani
: Ingeniero civil
:179915

: Bernaola Aranda David

Titulo de la investigacidn : Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad limitada

para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022
Instrumentos de evaluacion  : Analisis de parametros sismicos E. 0.30

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS 1l203]als

CLARIDAD Los items estan redactados con claridad y lenguaje apropiado X

OBIETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X
informacidn de forma objetiva de la variable y sus dimensiones.

ACTUALIDAD Elinstrumento demuestra vigencia, acorde con el conocimiento X
cientifico y normativo.

ORGAMNIZACION Los items del instrumento siguen un orden légico y ordenado acorde X
a lo que se desea investigar

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y claridad X
acorde a las dimensiones e indicadores

INTERNACIONALIDAD Los items del instrumento son cogerentes con el tipo de X
investigacion y corresponde a los objetivos y variables de estudio

CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de este instrumento permitira X
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacian con sus dimensiones e X
indicadores.

METODOLOGIA LA relacidn entre |a técnica e instrumento propuesto responde al X
propasito de la investigacion.

PERTINENCIA Los items presentados y su seleccidn son los pertinentes para la X
investigacion.

Muy deficiente (1) Deficiente (2) Regular (3) Buena (4) Excelente (5)

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES EN GENERAL:

Ill. RESULTADO
PUNTAJE OBTENIDO:
OPINION DE APLICABILIDAD:  a) Regular

b) Buena ) Excelente

) Lima, 26 de septiembre de 2022

( iy s e S
" s Eangue Durand Huamam
INGENIERO CIVIL

e, CP W 1TR815



ANEXO 4: CARTA DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR

CARTA DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Ciudad de Lima a los 08 dias del mes de septiembre de 2022
A QUIEN CORRESPONDA

PRESENTE

Por medio del presente documento solicito la cesion de derechos de autor. Yo,
Pascual Alejandro Rodriguez Chumbes de nacionalidad peruana y con numero
DNI 77535218. Expreso mi deseo y conformidad de ceder los derechos de la tesis
elaborada en conjunto titulada “Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y
de paneles de poliestireno expandido para viviendas de interés social, Los Olivos,
2022" a David Alejandro Bernaola Aranda de nacionalidad peruanay con numero
DNI 77479587.

Manifiesto que el trabajo es completamente original, por ende, es inédito y somos
los Unicos autores del mismo. Sin embargo, mi persona se ve en la imposibilidad de
continuar con dicha investigacién debido a problemas personales, por tal motivo

cedo de mis derechos de autor en su totalidad.

Habiendo expresado lo anterior con caracter permanente e irrevocable y a titulo

gratuito. Teniendo efecto desde el momento en que se reciba la carta.
De antemano agradezco su comprension y quedo atento a la respuesta.

Atentamente.

Pascual Alejandro Rodfiguez Chumbes

pascualrchusa@gmail.com



ANEXO 5: AUTORIZACION DE ENSAYOS

]

UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Los Olivos, 19 de septiembre del 2022

CARTA N°609-2022/EP-ING-CIV-UCV

Sefior
Vasquez Torres Edwin Israel

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy cordialmente y a la
vez presentar al estudiante BERNAOLA ARANDA, DAVID ALEJANDRO con cédigo de matricula
N°7001255295 quien en el 2022-1l se encuentra matriculado en el X ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, quien desea tener acceso al
Condominio ubicado en CR AUTOPISTA CANTA CALLAO, 195 BLOCK 02 (C.H FLORIDA DE
PRO, LA) - Los Olivos, para realizar los ensayos correspondientes para el desarrollo de su tesis
titulada “Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad limitada para
viviendas de interés social, Los Olivos, 2022".

En tal sentido, mucho agradeceré sifuera posible de remitirle la informacion al correo electronico
ddbernaolaa@gmail.com

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras
de mi especial consideracion y estima.

Cordialmente,

Mg. Doris Lina Human Baldeon
Coordinadora de la escuela de Ingenieria Clvil
Campus Lima Norte



“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Lima, 16 de septiembre de 2022

Sefior
VASQUEZ TORRES EDWIN ISRAEL

Encargado de cuidado de condominio

Asunto: Solicita facilidades a estudiante de Ingenieria Civil para realizacién de ensayos
de suelos

Es grato dirigirme a usted para expresarle un cordial saludo a nombre de mi persona

Me presento ante usted, estudiante del X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, Bernaola Aranda David Alejandro con codigo universitario N° 7001255295, con
numero de DNI N° 77479587, quien solicita que se autorice por medio de su persona
como encargado de administracion y cuidado del condominio por la empresa “Bienes
raices Santa Clara s.a.c.”, realizar calicatas para la extraccion de muestras, en el terreno
de la propiedad ubicado en la autopista Canta Callao urb. Pro del distrito de Los Olivos,
para estudios de Mecanica de suelos , con la finalidad del desarrollar el proyecto de Tesis
que tiene como titulo. “ Estudio Comparativo entre los sistemas Tradicional y de
muros de ductilidad limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022”.

Seguro de contar con su gentil atencién, aprovecho la oportunidad para reiterarle las
muestras de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente:

3

Bernaola Aranda David Alejandro . Vasques Torres Edwin Israel
Estudiante de Ingenieria Civil Encargado de Condominio

DNI N° 77479587 DNI° 43249998



ANEXO 6: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

NEW FILE.

DATASET NAME ConjuntoDatosl WINDOW=FRONT.
EXAMINE VARIABLES=Derivas X albafiileria Derivas X MDL
/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT

/COMPARE GROUPS

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.
Explorar

[ConjuntoDatosl]

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Derivas_X_albafiileria 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
Derivas_X_MDL 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
Descriptivos
Estadistico  Error estandar
Derivas_X_albafiileria ~ Media 00153500 000093587
95% de intervalo de Limite inferior 00127516
conflanzaparalamedia | (e oiparior 00179484
Media recortada al 5% 00154539
Mediana 00163800
Varianza ,000
Desviacion estandar 000209268
Minimo 001191
Maximo 001692
Rango 000501
Rango intercuartil 000345
Asimetria -1,515 913
Curtosis 1,831 2,000
Derivas_X_MDL Media 00074640 000090530
95% de intervalo de Limite inferior 00049505
e Limite superior 00099775
Media recortada al 5% 00075317
Mediana 00080700
Varianza ,000

Pagina 1



Descriptivos

Estadistico  Error estandar
Desviacién estandar 000202431
Minimo 000436
Maximo 000935
Rango 000499
Rango intercuartil 000365
Asimetria -1.029 913
Curtosis ,234 2,000
Pruebas de normalidad
Kc:lmogc:rira\u'-Smimc:\/a Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Derivas_X_albafileria 289 5 .200' 819 5 115
Derivas_X_MDL 218 5 ,200' 915 5 495

*. Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Derivas_X_albaifiileria

Derivas_X_albafiileria Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja

1.00 Extremes (=<.001189)
1.00 14 . 8
.00 15 .
3.00 16 . 379
Ancho del tallo: .0oo100
Cada hoja: 1 caso(s)

Pagina 2



Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Derivas_X_albafileria

00000

02

04

08

08

00012 00014 00018 00018

Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Derivas_X_albaiiileria

00011 00012 0,003 00014 00015 00016 00017

Valor observado

Pagina 3



aom7

00018

00015

0014

BO0M3

QM2

00011

Derivas_X_MDL

Derivas_X MDL Grafico

Derivas_X_albafiileria

de talloc y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
1.00 0 4
4.00 0 6889

Ancho del tallo: 001000

Cada heoija: 1 caso(s)

Pagina 4



Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Derivas_X_MDL

®
0 &
K L
-2
40E4 6,064 8064 1,063
Valor observado
Grafico Q-Q normal sin tendencia de Derivas_X_MDL
04
L] °
02
00000 &
-]
42
04
06
40E-4 S0E4 6,064 7.0E-4 80E-4 9064 1,0E-3

Valor observado

Pagina 5



9064

8,0E-4

T.0E4

6,064

5,064

4,064

Derivas_X_MDL

CORRELATIONS
/VARIABLES=Derivas_X albafiileria Derivas_X MDL
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones
Correlaciones
Derivas_X_alba Derivas_X_MD
fiileria L
Derivas_X_albafiileria  Correlacién de Pearson 1 981"
Sig. (bilateral) ,003
N 5 5
Derivas_X_MDL Correlacion de Pearson 081" 1
Sig. (bilateral) 003
N 5 5

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

NEW FILE.
DATASET NAME ConjuntoDatosZ WINDOW=FRONT.

Pagina 6



EXAMINE VARIABLES=Derivas_Y albafiileria Derivas_Y¥ MDL

/PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUFS

/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.
Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Derivas_Y _albafileria 5 100,0% o 0.0% 5 100,0%
Derivas_Y_MDL 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar
Derivas_Y_albafiileria Media 00114560 000034089
95% de intervalo de Limite inferior 00105095
confianzaparalamedia o sipedor 00124025
Media recortada al 5% 00114889
Mediana 00116100
Varianza ,000
Desviacién estandar 000076225
Minimo 001020
Maximo 001212
Rango 000192
Rango intercuartil 000126
Asimetria -1,450 913
Curtosis 2,216 2,000
Derivas_Y_MDL Media 00039880 000031460
95% de intervalo de Limite inferior 00031145
confianza para |la media W 00048615
Media recortada al 5% 00040211
Mediana 00042800
Varianza ,000
Desviacién estandar 000070347
Minimo 000285
Maximo 000453

Pagina 1



Descriptivos

Estadistico Error estandar

Rango 000168

Rango intercuartil 000120

Asimetria -1,304 813

Curlosis 1,398 2,000

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Derivas_Y_albafileria 255 5 200 872 5 273
Derivas_Y_MDL 261 5 2007 841 5 168

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Derivas_Y_albaiileria

Derivas_Y albafileria Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja

1.00 Extremes (=<.00102)
1.00 11 . 3
2.00 11 . &9
1.00 12 . 1
Ancho del tallo: .000100
Cada hoja: 1 caso(s)
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Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Derivas_Y_albafileria

025

0,00

025

-0.50

1,006-3 10563 1,10E3 1,156-3 12063 12563

Valor observado

Gréfico Q-Q normal sin tende ncia de Derivas_Y_albafiileria

1.00€-3 1,05€-3 1,10€-3 1,15€-3 120€-3 125€-3

Valor observado
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1,256-3

1,206-3

1,156-3

1,106-3

1,006-3

Derivas_Y_MDL

Derivas_Y MDL Grafico

Derivas_Y_albafileria

de talle y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
1.00 2 8
1.00 3 7
3.00 4 255
Ancho del tallo: .0oo100
Cada hoja: 1 caso(s)

Pagina 4



Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Derivas_Y_MDL

2
1
[
-1
-2
25E-4 3.0E-4 1564 40E-4 45E-4 5.0E-4
Valor observado
Grafico Q-Q normal sin tendencia de Derivas_Y_MDL
0.4 ¢
L
02
L]
00000
a2 ]
04
06
L]
08
30E-4 3,56-4 40E-4 4564

Valor observado
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4,564

4,064

3564

3064

CORRELATIONS

Derivas_Y_MDL

/VARIABLES=Derivas_Y albafiileria Derivas_Y MDL
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones

Correlaciones
Derivas_Y_alba Derivas_Y_MD

filleria L
Derivas_Y_albafiileria  Correlacion de Pearson 1 845
Sig. (bilateral) 071
N 5 5
Derivas_Y_MDL Correlacién de Pearson 845 1
Sig. (bilateral) 071
N 5 5

Pagina 6



ANEXO 7: ENSAYOS

gectecnia & laboratoric

@EEDFHL

CLIENTE : BERNADLA ARANDA DAVID
DIRECCION ** : MZ. OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT, LIMA,

PROYECTO** : FLORIDA DEPRO
UBICACION ** : 3W79+53M, LOS OLIVCS 15307, DIST. LOS OLVOS, DEPT. LIMA.

** Datos proporcionados por o cleme

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreshads

CON REGISTRO N° LE - 184

Ragistyn WOLE - 154

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°313-22 SU24

CODIGO :
N OT :
FECHA EMISION :

F-LEM-P-5L-24 02
440-22
278-22

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

(*) ASTM DE913/D6913M-17

DA’ DELAM TRA

CANTERA/SONDAJE™ © C-1 CODIGO DE LA MUESTRA & 309-5U-22
N* MUESTRA ** T M FECHA DE RECEPCION © 19-08-22
TIPO DE MUESTRA ™ @ SUELD FECHADE EJECUCION : 23-09-22
LUGAR DE ENSAYD : Laboraterio de Ensayo de Maleriales REALIZADO POR @ FLG.
Designacion de Tamices Porcentaje que
pasa el tamiz Distribuclén granulométrica
Alternativo Esténdar (mm) (%)
3in, 75 20 Gruesa 52.0
2in. 50 i - Ltk Fina 15.1
11/2in. 37.5 66 Gruesa 31
1in. 25 54 % ARENA 28.8 Media 18.4
3din, 19.0 48 Fina 73
3/8in. 9.5 a8 % FIND 4.1 4.1
MNo.4 4,75 33
Ma. 10 2,00 30
Mo, 20 0.850 25
Mo, 40 0.425 18
No. 60 0.250 11
Me. 100 0.150 7
Mo 140 0.106 5
Ne. 200 0.075 4
/- . i | Arcna 1 Cirava | \
| Limo v Arcilla I Fina | Medin [ Grucsa | Fina | |
g 100 0075 1425 200 4,75 1940 7544
N
5 8o
|- &0
] =
E- _____.-l'"
g 40
o
T 20
£ ——
E 0 = —
a 0.010 0,100 1.000 10.000 100,000
\ Tamafio de la particula (mm) [
[ ENSAVS
SV " ZoE G
- a (7K,
Firmante: Irma Coaquira LayrnB—Fm’-Ah =ossedassssaia
Padi 5 Cargo: Jefe de Laboratorio  IRMA COAGQUIRA LAYME
gina 1 de Fecha 29/09/2022 14:53 Ingeniero Civil CIP 121204
Version ; 04 (16-05-2022) Motivo: Autorizacion de informe Laboratorio Geofal SAC.
de ensayo

& laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olives, Lima | %, 01522 1851



§ IGELOFHL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — 'EN,::? r

oo ot ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

Raglatzo ¥LE - 184

F YO N°313- 24
CLIENTE : BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU-2402
DIRECCION ** : MZ.OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA,DIST, PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA N OT : 440-22
PROYECTO** : FLORIDA DEPRO FECHA EMISION : 27-09-22

UBICACION ** : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOSOLVOS, DEPT. LIMA.

+ Datos proporcionados por & chame

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
(*) ASTM D6913/D6913M-17

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE** : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 309-SU-22
N* MUESTRA ** ¢ M1 FECHA DE RECEPCION ; 19-08-22
TIPO DE MUESTRA ** : SUELO FECHA DE EJECUCION : 23-09-22
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Maleriales REALZADOPOR : FLG.

Condiciones del ensayo

Método de ensayo utilizado Método A
Procedimiento utilizado para obtencion de la muestra Humedo
Se excluyd cualquier suelo o material muestra No

D ipcién del r ria retiradk -
Se utilizé un tamiz compuesto Si
Tamafio del tamiz separador N°4
Proceso de dispersion Mamgl

Descripcién de la muestra:

Clasificacién de suelo ASTM D2487-17¢' GP

Condicién de la muestra Alterada

Tamafio maximo de particula (in) 3

Forma de la particula Redondeada
Nota:

- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por @ cliente.

- Los resultados comresponden sblo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal SA.C.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autonizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio esté acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacién demuestra la

Annd

p para un al definido y el func i de un si de gestion de calidad de laboratorio.

Observaciones:
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmante: Irma Coaquira Layme

Cargo: Jefe de Laboratorio

Fecha: 29/09/2022 14:54 e - R L=

Motivo: Autorizacion de informe de ! COAQUIRA LAYME
Pégina 2 de 2 ensayo Ingeniero Civil CIP 121204
Version : 04 (16-05-2( ) Laboratorio Geofal SAC.

&5 laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | 01 522 1851



GEOFHAL

geotecnia & loboratoric

\Z

V//

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 184

==

INACAL
DA - Peril

Acrediva

Ragiatsn WLE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°331-22 SU23

CLIENTE | BERMAOLA ARANDA DAVID CODIGO : FLEM-P-SU-2302
DIRECCION * : MZ OLT.1VISTA ALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N OT : 440-22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION : 27-09-22
UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLMOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.
* Daws proporcionadas por el came
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils
ASTM D4318-17
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJIE = @ C-1 CODIGO DE LA MUESTRA © 309-5U-22
N* MUESTRA ** LM FECHA DE RECEPCION © 19-08-22
TIPO DE MUESTRA"  : SUELD FECHADE EJECUCION @ 26-08-22
LUGAR DE ENSAYD  : Laboratorio de Ensayo de Maleriales
DESCRIPCION und LiMTE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
N® Ensayo M=
N® Recipiente N
N* de Golpes Ne
Masa del recipiente y suelo Humedo q
Masa del recipiente y suelo Seco g
Masa del Recipiente [:]
Masa del Agua g
Masa del Suelo Seco a
Contenido de Humedad %
CHRIRANS, T FLUDST
e |Lln'1|1.e Liquida | NP |
¢ 8
o o
E e |L|m|te Plastico | NP |
; ®0
T
LI ||ndicede Plasticidad | NP |
T
Mumera de golpes
Firmante: Irma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Labomatorio
Fecha: 20/0002022 14:54  =epedes
Motivo: Autarizacion de informe de |
. ensayo Ingansero Civil CIP 121204
Pagina 1de 2 Laborataria Geafal SAC,

Warsidn: 04 (16-05-2022)

&5 |laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01 522 1851



geotecnia & ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

N IGELOFHL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <<r L.ZA,,C: L .
\ laboratorio

Heglatea WLE - 104

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°331-22 SU23

CLIENTE i BERNAOLAARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU-2302
DIRECCION * : MZ. OLT. 1 VISTA ALEGRE LA ENSENADA DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N° OT : 440-22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION : 27-09-22

UBICACION ** : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.

** Daws proparcionados por of ceme

Condiciones del ensayo
- Método de ensayo en el Limite Liquido Multipunto
- Herramienta de ranurado para el limite liquido Metal

- Dispositivo para el limite liquido Manual
- Método de laminacién para el Limite Plastico Manual

- Proceso de seleccion en caso de muestras Intacta, se retird lentes de arena =

- Método de preparacion de la muestra de ensayo Himedo

Descripcién de la muestra

- Tipo de muestra: SUELO

- Condicién de la muestra: Alterado

- Tamafio maximo de particula, (in): 3

- Porcentaje de la muestra retenido en el tamiz No. 40 (%) 82%

- Forma de la particula: Redondeada
- Contenido de humedad natural ASTM D2216-19 4%

Nota:

- Los datos de i ificacion de la s0Nn prop por el cliente,

- Los resultados comresponden sblo a los y lizados sobre la tra proporcionada por el cliente,

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del p nte inf de yo sin |a autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio esta acreditado de do con la norma intemacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica paraun definido y el funci [ de un si de gestion de calidad de laboratorio,

Observaciones:

Firmante: Irma Coaquira Layme | /
Cargo: Jefe de Laboratorio all

Fecha: 29/09/2022 14:54 v .

Motivo: Autorizacion de informe de IRMA COAQUIRA LAYME
ensayo Ingeniero Civil CIP 121204

Laboratorio Geofal SAC.

Pagina 2de 2
Version: 04 (16-05-2022)

& laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | 9 Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01 522 1851



0k GEOFRAL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r iy
L

% gectecnia & laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerenade
CON REGISTRO N° LE - 184
Raginirs ¥ - 184
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°313-22 SU20

CLIENTE ! BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO ; FLEM-P-5U.20,02
DIRECCION ** : MZ OLT.1VISTA ALEGRE LA ENSEMADADIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N° OT : 44022

PROYECTO = : FLORIDA DE PRO FECHAEMISION @ 27-09-22

UBICACION ** : 3WT2+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST, LOS OLIVOS, DEPT, LIMA,
** Datos proporcionados por al clienta

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D2216-19
DATOS DE LA MUESTRA:
CANTERASONDAJE ** B e | CODIGO DE LA MUESTRA © 308.5U-22
N* MUESTRA * : M1 FECHA DE RECEPCION : 1800-22
TIPO DE MUESTRA™ : Suelo FECHA DE EJECUCION ; 2040822
LUGAR DE ENSAYD ! LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES REALIZADOPOR © F.LG
Descripcién Und Datos
N* de ensayo M o
Recipiente N° N® 1G
Masa del recipiente y muestra humeda g 6,156.8
Masa del recipiente y muestra seca al homo a 5,943.0
Masa del recipiente 1] 3336
Masa del agua [1] 213.8
Masa de muestra seca al horno '] 56004
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) * % 4
Condiciones del ensavo:
- Método de prueba utilizado A
- La muestra de ensayo tiene una masa menar gue la minima requerida por la norma. (SUNo) Mo
=La muestra de ensayo presenta mas de un tipo de material (en capas, efc.) (SilNo) Mo
- La temperatura de secado es diferente a 110 £ 5°C. (Si'No) Mo
- Se excluyd algin material (tamafio y cantidad) de la muestra de prueba. (SilNo) No
Descripcion de la muestra:
Tamafic maximo de particula (in) 3
Forma de la particula Redondeada

Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el diente.

- Los resultados corresponden sdlo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

- Los resultados de kos ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccian total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal SA.C.

= Este |laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 150 / IEC 17025, Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de |aboratorio,

7
Firmante: Irma Coaquira Layme a lf Kr .
Cargo: Jele de Laboratorio I . A
Fecha: 29/09/2022 14:54 IRMA COAQUIRA LAYME
Pégina 1 de 1 Motive: Autorizacién de informe de  ingeniero Civil CIP 121204
Version: 04 (16-05- 22) ensayo Laboratorio Geofal SA.C.

&8 laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | .01 522 1851
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0 GEOFAL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
k Geotecnia & laboratorio NTP ISO / IEC 17025:2017

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°303-22 SU22

CLIENTE ¢ BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU-22.02
DIRECCION * : MZOLT. 1VISTA ALEGRELA ENSENADA DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N* OT : 440-22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO F.EMISION : 27-09-22
UBICACION ** 1 3WT79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST, LOS OLIVOS, DEPT, LIMA,

** Datos propordonados por el clente

1.- Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
2.- Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes
ASTM D2487-17"' | D3282-15
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE** : C-1 CODIGO DELAMUESTRA : 309-SU-22
N* MUESTRA * DMt FECHA DE RECEPCION : 19-09-22
TIPO DE MUESTRA ™ SUELO FECHA DE EJECUCION : 27-09-22
LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Tamiz
% que Pasa Distribucion granulometrica
in. mm.
3in. 75 90.4 % BOLONES 00
3/4in. 19.0 48.0 % BLOQUES 96
No4 4.75 32.9 Gruesa 52.0
% GRAVA 67.1
No.10 2.00 29.8 Fina 15.1
No.40 0.425 17.8 Gruesa 3.1
No. 200 0.075 4.1 % ARENA 288  |Media 18.4
D10 0.216 Fina 73
D30 2179 % FINO 4.1 41
D60 31.071 LL NP
Cu 144.164 LP NP
Cc 0.709 1P NP
Correspondiente al Informe de ensayo 313-22 SU24 Correspondiente al Informe de ensayo 331-22 SU23
CURVA GRANULOMETRICA <3 in. i GRAFICA DE PLASTICIDAD SUCS I
? | Arena 1 Grava | -
| LmoY e T Mois  Jwes| e [cem | |& 1000 A
0.078 0.425 200 438 19.00 7500 g )
1030 qee g
E 00 T ..é g 600 ciion
-y 8 a0
g0 =, ] EL-0
MH OH
LT e Y 200 7
3 HE =] wijoL
E 1 z
z 20 T e - oo -
=z 3 00 100 20 300 400 S0 600 700 8.0 900 1000
2 o li#—
" 0010 0100 Aber tura(mm)! 000 10000 100000 LIMITELIQUIDO (LL)
SISTEMA UNIFICADO CLASIFICACION SUCS SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
Simbolo de Grupo GP Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
Denominacin de Grupo Grava pobremente graduada con :
arena N J
Firmante: Irma Coaquira Layme \’4‘@,‘:‘_ '__' _______ s
Cargo: Jefe de Laboratorio IRMA COAQUIRA LAYME
Fecha: 29/09/2022 14:54 Ingeniero Civil CIP 121204
Pagina 1 de 1 Motivo: Autorizacion de informe de | abaratorio Geofal SAC.
Version: 02 (02-11 021) ensayo

& laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | € 01 522 1851
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geotecnia & loboratorio
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CON REGISTRO N° LE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

@ |r~_JAcALf

Ragistro NLE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYOQ N°314-22 SU24

CLIENTE ¢ BERNADLA ARANDA DAVID

DIRECCION ** : MZ. O LT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA,
PROYECTO** : FLORIDA DEPROD

UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLVOS, DEPT. LIMA.

 Datos propom onados por d clama

CODIGOD : FLEM-P-SU-2402

N OT :

440-22

FECHA EMISION : 2709.22

(*) ASTM DE913/DE913M-17

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

DA’ DELAM TRA

CANTERA/SONDAJE™ © C-2 CODIGD DE LA MUESTRA © 310-8U-22
N* MUESTRA ** M FECHA DE RECEPCION ; 19.09.22
TIPO DE MUESTRA ™  : SUELD FECHADE EJECUCION ; 23-09-22
LUGAR DE ENSAYOD ¢ Laborakerio de Ensayo de Maleriales REALEZADO FOR : FLG.
Designacion de Tamices Porcentaje que
pasa el tamiz Distribuclén granulométrica
Alternative Estandar (mm) (%)
Jin. 75 a9 Gruesa 40.1
%0 GRAVA 48.0
2in. 50 75 Fina 7.9
11/20n. 7.5 70 Gruesa 1.8
1in. 25 63 % ARENA, 308 Media 11.2
34in. 19.0 60 Fina 17.8
38in, 9.5 55 % FIND 21,2 21,2
No.4 4,75 52
No. 10 2.00 50
No. 20 0.850 48
No. 40 0.425 44
No. 60 0.250 39
Mao. 100 0.150 32
Mo, 140 0.106 26
No. 200 0.075 21
/ © y [ Asena | Cirdva | \
| Limo ¥ Arcilla | Fina [ Medn [ s | Fina Girussa |
g 100 00175 0415 2,000 4.75 1944} 7500
E-|
§ e
w
® 60
-
] 40
o —
3 a0
g
g oo
o 0.010 0,100 1.000 10,000
\ Tamafio de la particula {mm) 1 f
r - [ ;"1»’
e (T
Firmante: Irma Coaquira Layme “R"; e embanamnnes
Paci 5 Cargo: Jefe de Laboratorio IRMA COAQUIRA LAYME
gina 1 de Fecha: 20/09/2022 14:54 Inganiero Civil CIP 121204

Version : 04 (16-05-2022)

ensayo

Motivo: Autorizacion de informe de  Laboratorio Geofal SAC.

&8 laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | %01 522 1851



geatecnia & kaboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrediad
CON REGISTRO N° LE - 184

v/

? IGELOF HL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ LTA,E?L
L

Rgists WLE - 184
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°314-22 SU24
CLIENTE i BERMAOLA ARANDA DAVID CODIGO ; F-LEM-P-SU-2402
DIRECCION ** : MZ OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA,DIST, PUENTE PIEDRA, DEPT, LIMA, N OT : 440-22
PROYECTO** : FLORIDA DEFRO FECHA EMISION : 27-08-22

UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA,

* Datos propomionades por o clarme
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

(*) ASTM D6913/D6913M-17

DA DE LA M RA

(CANTERA/SONDAIE™  : C.2 CODIGO DE LA MUESTRA @ 310-5U-22
N* MUESTRA ** T M- FECHA DE RECEPCION @ 19.09.22
TIPO DE MUESTRA ™ : SLELD FECHADE EJECUCION : 23-09-22
LUGAR DE ENSAYD : Laboralorio de Ensayo de Maleriales REALEADOPOR : FLG.

Condiciones del ensayo

Método de ensayo utilizado Métado A
Procedimiento utilizado para obtencion de la muestra Humedo
Se excluyd cualquier suelo o material muestra No
Descripeidn del matenal retirado ——
Se utilizé un tamiz compuesto Si
Tamafio del tamiz separador No.4
Proceso de dispersion Manual

Descripcién de la musstra:

Clasificacion de suelo ASTM D2487-17%' GM

Condicion de la muestra Alterada

Tamafio maxime de particula (in) 3

Foma de |a paricula Redondeada
Nota:

- Los datos de identificaciin de la muestra son proporcionados por & cliente,

- Los resultados comesponden solo alos ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una centificacion de conformidad con nomas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal 5.A.C.

- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacidn escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio estd acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconocida IS0/ |EC 17025, Esta acreditacidn demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestidn de calidad de laboratorio,

Obsarvaclonas:
(*) Los resultados oblenidos cormesponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA,

Fimmante: Ima Coaquira Layme ,V:‘; "/

Cargo: Jele de Laboratorio a ‘:z? Klr

Fecha: 20/09/2022 14:54 T iy

Motivo: Autorizacién de informe de COAQUIRA LAYME
Pagina 2 de 2 ensayo Ingemnsern Chil CIP 121204
Version ; 04 (16-05-20. | Laboratorio Geofal SAC.

& laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N” 763, Los Olivos, Lima | €.01522 1851



gectecnia & laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

0 IGELCF HL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — ey
¥ E ==
L

Acre
CON REGISTRO N° LE - 184
Regiaao N7LE - 184
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°332-22 SU23
CLIENTE ! BERNADLA ARANDA DAVID CODIGO : FLEM-P-SU-2302
DIRECCION = : MZ. OLT. 1 VISTA ALEGRE LA ENSENADA, DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N OT @ 440 22
PROYECTO ** : FLORIDA DE FRO FECHA EMISION : 27-08-22
UBICACION ** : 3W78+53M, LOS OLMOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEFT. LIMA.
* Dalos proparcionados por al dianie
Standard Test Mathods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils
ASTM D4318-17"'

DAT: DE LA M TRA
[CANTERA/SONDAJE ® | C-2 CODIGO DE LA MUESTRA © 310-5U-22
N* MUESTEA ** M1 FECHA DE REGEPGION © 19-08-22
TIPO DE MUESTRA**  : Suelo FECHADE EJECUCION : 24-00.22

LUGAR DE ENSAYD : Laboratorio de Ensayo de Malenales

DESCRIPCION und LiMmTE LiauiDo LIMITE PLASTICO
N® Ensayo N
N® Recipiente Ne
N® de Golpes e
Masa del recipiente y suelo Humedo [+}
Masa del recipiente y suelo Seco g
Masa del Recipiente [+}
Masa del Agua g
Masa del Suelo Seco g
(Contenido de Humedad Yo
CoARANA, D LGS
e |LI|‘|1|1.e Liquida | NP |
# =0
T
E o |Llr|1|1.e Plastico | NP |
g =0
E M0
] = ||ndicede Plasticidad | NP |
o
Husiea da galpes
Firmante: lrma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio ~
Fecha: 200092022 14:54 .4
Motive: Autorizaciin de informe de |
ensayo Inganiero Civil CIP 121204
Pagina 1de 2 Laboratorio Geafal SAC.

Version: 04 (16-05-2022)

& laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | %, 01 522 1851



INACAL
IGELCOF HL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA- Pert
\ Sectacnia & loboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LE - 184

Regiatsn ¥LE - 104
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°332-22 SU23
CLIENTE ;| BERNAOLAARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU-2302
DIRECCION * : MZ. OLT. 1 VISTA ALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N° OT : 440-22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION : 27-09-22
UBICACION ** : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.
** Dawos proporcionados por o cliene
Condiciones del ensayo
- Método de ensayo en el Limite Liquido Multipunto
- Herramienta de ranurado para el limite liquido Metal
- Dispositivo para el limite liquido Manual
- Método de laminacion para el Limite Plastico Manual
- Proceso de seleccion en caso de muestras Intacta, se retird lentes de arena -
- Método de preparacion de la muestra de ensayo Hamedo
Descripcion de la muestra
- Tipo de muestra: Suelo
- Condicion de la muestra; Alterado
- Tamafio maximo de particula, (in): 3
- Porcentaje de la muestra retenido en el tamiz No. 40 (%) 56%
- Forma de la particula: Redondeada
- Contenido de humedad natural ASTM D2216-19 8%
Nota:
- Los datos de identificacidn de la muestra son proporcionados por el cliente,
- Los resultados comresponden solo a los ¥ lizados sobre ia tra proporcionada por el cliente,
- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con de productos o como certificado
del sistema de calidad de Gecfal S.A.C.
- Prohibida la reproduccién total o parcial del p nte inf de yo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.
- Este lab io esta acreditado de rdo con la norma intemacional reconocida 1ISO / IEC 17025, Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionami de un si de gestion de calidad de laboratorio,
Observaciones:

Firmante: Ima Coaquira Layme g %
a

Cargo: Jefe de Laboratorio
Fecha: 29/09/2022 14:54 4
Motivo: Autorizacion de informe de IRMA COAQUIRA LAYME
ensayo Ingeniero Civil CIP 121204
Laboratorio Geofal SAC.

Péagina 2de 2
Version: 04 (16-05-2022)

&% laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | 9 Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01 522 1851
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\ gectecnia & laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrediade
] CON REGISTRO N° LE - 184

Bagistra L2 - 184
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°314-22 SU20
CLIENTE | BERNACOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-51.2002
DIRECCION = : MZ. OLT. 1VISTAALEGRE LA ENSENADA DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N°OT : 440- 22
PROYECTO* : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION : 27-08-22

UBICACION = 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST, LOS OLIVOS, DEPT, LIMA,
** Datos proporcionados por el chanta

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D2216-19
DATOS DE LA MUESTRA:
[CANTERA/SONDAJE = : G2 CODIGO DE LA MUESTRA, © 310-SU-22
N* MUESTRA ** M FECHA DE RECEPCION © 19:08-22
TIPO DE MUESTRA™ : Suelo FECHA DE EJECUCION ; 20.08.22
LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES REALIZADO POR © F.LG.
Descripcion Und Datos
N* de ensayo N 001
Recipiente N° N*® 2H
Masa del recipiente y muestra himeda g 5,500.3
Masa del recipiente y muestra seca al homno g 52161
Masa del recipiente [} 3300
Masa del agua g 3742
Masa de muestra seca al horno g 48771
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) * % 8
Condiciones del ensavo:
- Método de prueba utilizado A
- La muestra de ensayo tiene una masa menor que |a minima requernda por la noma. (SiNo) Mo
= La muestra de ensayo presenta mas de un tipo de material (en capas, etc.) (SiNo) Mo
- La temperatura de secado es diferente a 110 + 5°C. (SilNa) Mo
- Se excluyo algin material (tamafio y cantidad) de la muestra de prueba, (Si/No) MNo
Descripcién de la muestra:
Tamafio maximeo de particula (in) 3
Forma de la particula Redondeada

~ Los dalos de identificacion de la muestra son proporcionados por el diente,

- Los resultados corresponden stlo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

= Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S A.C.

- Este laboratonio esta acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconocida 150 / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

1o O

Observaciones: .
J chSAYA
v S

Firmante; Ima Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Labomatorio
Fecha: 20/09/2022 14:54
Pagina 1 de 1 Mative; Autorizacidn de informe  Ingeniero Civil CIP 121204
Version: 04 (16-05-20: de ensayo Laboratorio Geofal SA.C.
L I ————

& laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | €. 01 522 1851
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geotecnia & laboratorio NTP ISO / IEC 17025:2017

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°304-22 SU22

CLIENTE BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : FLEM-P-SU-22.02
DIRECCION * MZ OLT. 1VISTA ALEGRELA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N°® OT : 440-22
PROYECTO ** FLORIDA DE PRO F.EMISION ; 27-08-22
UBICACION ** IWTOHEEM, LOS OLIVOS 15307, DIST, LOS OLIVOS, DEPT, LIMA,
** Datos propordonados por el cliente
1.- Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
2.- Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes
ASTM D2487-17"' | D3282-15
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE™ : C-2 CODIGO DELAMUESTRA : 310-SU-22
M* MUESTRA = M-1 FECHA DE RECEPCION : 19-08-22
TIPO DE MUESTRA ™ SUELO FECHADE EJECUCION @ 27-08-22
LUGAR DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Tamiz
% que Pasa Distribucion granulometrica
in. mm.
3in. 75 89.0 % BOLONES 00
34 in. 19.0 58.9 % BLOQUES 110
No4 4.75 52.0 Gruesa 40.1
B GRAVA 48.0
No.10 2.00 50.3 Fina 78
Mo, 40 0.425 44.5 Gruesa 18
Mo, 200 0.075 21.2 %o ARENA 0.8 Media 11.2
D10 0.041 Fina 7.8
D30 0.134 % FING 21.2 21.2
D60 19,181 LL NP
Cu 472,284 LP NP
Cc 0.023 P NP
Correspondiente al Informe de ensayo 314-22 SUZ4 Correspondiente al Informe de ensayo 332-22 5 UZ3
| CURVA GRANULOMETRICA<3in. | | GRAFICA DE PLASTICIDAD SUCS |
Limar | Arena Cirava | T
' | Fina | Media  Tiuesa]  Fina [ Gresa | = 1000
0075 0,425 200 475 1900 7500 g o
1000 .. 2
— W s00 -
,‘imu ai g CH-OH
P & oo L
Se00 -] bL.0
::.wa ﬁ 00 : MH OH
Emn = 2 o TLLOL
g 00 100 20 30 400 500 §00 M0 S0 S0 1600
: nnnmn 0100 4 lpeer tiawad g 000 10,000 100000 LIMITE LIQUIDO {LL)
SISTEMA UNIFICADO CLASIFICACION SUCS SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
Simbolo de Grupo GM Clasificacion AASHTD  |A-1-b (0}
Denominacion de Grupo |Grava limosa con arena

Pagina 1 de 1

Version: 02 (02-11-20; Motive: Autorizacion de informe | aharatorio Geofal SAC.

3t - ENSAYAS
v =7 A

- (&
Firmante: Imma Coaquira Layme ___/ “_7;;__ I

Carge: Jefe de Laboratorio |BMA COAGUIRA LAYME
Fecha: 20/09/2022 14:54 ,,g,nEf: .‘-_?:,'ICRls ,L;z:E

de ensayo

&8 laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N® 763, Los Olivos, Lima | £, 01 522 1851
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Regiatro KLE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CLIENTE : BERNADLA ARANDA DAVID
DIRECCION ** : MZ. OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N*OT : 440.22
PROYECTO** : FLORIDA DEFRO
UBICACION* : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.

* Datos proporcionados por el chame

INFORME DE ENSAYO N°315-22 SU24

CODIGO : FLEM-P-5U-2402

FECHA EMISION : 27-09-22

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
(*) ASTM DE913/DE21IM-17
DATOS DE LA MUESTRA.
CANTERA/SONDAJE™  : C-2 CODIGO DE LAMUESTRA © 311-8U-22
N MUESTRA ** M2 FECHA DE RECEPCION : 19-09-22
TIPO DE MUESTRA ™ : SUELD FECHADE EJECUCKIN © 23-09-22
LUGAR DE ENSAYD  : Laboralorio de Ensayo de Maleriales REALIZADO POR ; FLG.
Designacién de Tamices Porcentaje que
pasa el tamiz Distribucién granulométrica
Alternativo Esténdar (mm) (%)
Jin. 75 a4 Gruesa 47.5
% GRAVA 66.6
2in. 50 78 Fina 19.0
11/2in. 37.5 69 Gruesa 36
1in. 25 59 % ARENA 278 [Media 14.7
FAin. 19,0 52 Fina a5
3/8in. 9.5 a % FIND 5.6 5.6
No.4 475 33
No. 10 2.00 30
No. 20 0.850 25
No. 40 0.425 20
No. 60 0.250 15
No. 100 0.150 11
Mo, 140 0.106 T
No. 200 0.075 3
/ | CURVA DE GRANULOMETRICA | \
. i [ Arena 1 Cirava |
| Limo y Arclla | Flua [ Meds [Ge=s | Fi [ Gnes |
g 100 LTS k425 2.(Wy 4.75 14 (Wl 75 AW}
]
§ e
b= =
= &0 T
E. .—J___"—
g 40
o
T 20
E i i
0 }
g 0.010 0,100 1.000 10,000
\ Tamafio de la particula (mm) {
(e
Fd v Py
e (T
Firmante: Imma Coagquira Layme ——ﬁn’-*h R e
) Cargo: Jefe de Laboratorio IRMA COAQUIRA LAYME
Pagna 1.de 2 Fecha: 20/09/2022 14:54 Ingeniaro Civil CIP 121204

Versidn | 04 (16-05-2022)

Motivo: Autorizacion de informe de  Laboratorio Geofal SAC.
ensayo

&8 laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N® 763, Los Olivos, Lima | 01 522 1851
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CON REGISTRO N° LE - 184

? E E n F nL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ :;A,E; L
ol
L)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°315-22 SU24
CLIENTE : BERNADLA ARANDA DAVID CODIGO : FAEM-P-SU-2402
DIRECCION ** : MZ. OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N OT : 440-22
PROYECTO** : FLORIDA DEFROD FECHA EMISION : 270822

UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLWOS, DEFT. LIMA.

-~ Dalos propomonados por d clama
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

(*) ASTM DE913/D6913M-17

DA DELAM R

CANTERASOMNDAJE™  : C-2 CODIGO DE LA MUESTRA | 311-8U-22
N* MUESTRA ** L M2 FECHA DE RECEPCION © 19-09-22
TIPO DE MUESTRA ™ : SUELD FECHADE EJECUCION : 2309-22
LUGAR DE ENSAYD . Laborakorio de Ensayo de Maleriales REALEADO POR | FL.G.

Condiciones dal ansayo

Método de ensayo utilizado Método A
Procedimiento utilizado para obtencién de la muestra Humedo
Se excluyd cualquier suelo omaterial muestra No
Descrpcion del matedal retirado ——
Se utilizd un tamiz compuesto Si
Tamafio del tamiz separador MNao.4
Proceso de dispersidn Manual

Descripcién de la muestra:

Clasificacion de suelo ASTM D2487-17 GW-GM

Condicin de la muestra Alterada

Tamafie maxime de particula (in) 3

Forma de la particula Redondeada
Nota:

- Los datos de identificaciin de la muestra son proporcionados por d dliente,

- Los resultados comesponden stlo alos ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nomas de praductos o como certificada
del sisterna de calidad de Geofal 5.A.C.

= Prohibida la reproduccion total o parcial del presente inform e de ensayo sin la autorizacidn escrita de Geofal 3. A.C.

- Este laboratorio estd acreditado de acuerdo con la noma intemacional reconocida 1ISO f IEC 17025 Esta acreditacidn demuestra la
competendcia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio,

Observaciones:
(") Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA,

Fimnante: Irma Coaquira Layme

Cargo: Jefe de Laboratorio

Fecha: 20/09/2022 14:54
Pégina 2 de 2 e paorizacin de nfome . ingeniero Civt CIP 121204
Version ; 04 (16-05-2022) Laboratorio Geofal SALC.

& laboratorio@geofal.com.pe | & www.gecfal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | &, 01 522 1851
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gectecnia & laborotorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

0 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°333-22 SU23
CLIENTE I BERNADLAARANDS DAVID CODIGO : FLEM-P-SU-2302
DIRECCION = : MEZ QLT. 1 WISTA ALEGRE LA ENSENADA,DIST, PUENTE FIEDRA, DEPT, LI, N OT . 440D- 22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION @ 27-08-22
UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.
* Dalos proparcionados por e dienie
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils
ASTM D4318-17"
DAT DE LA M TRA
CANTERA/SONDAJE = © C-2 CODIGO DE LA MUESTRA © 311-5U-22
H* MUESTRA ** : M2 FECHA DE RECEPCION ; 150822
TIPC DE MUESTRA* : Suslo FECHADE EJECUCION * 26-09-22

LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Maleriales

DESCRIPCION und LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO
N° Ensayo N®
N® Recipiente N
N° de Golpes N®

Masa del recipiente y suelo Humedo

Masa del recipiente y suelo Seco

g

a

Masa del Recipiente q
Masa del Agua g
g

%

Masa del Suelo Seco

Contenido de Humedad

COAIRAMA 06 FLLERZ
e |Lln'1|1.e Liquide | NP |
7 8
. »
E e |L|m|te Plastico | NP |
g =0
e o
g - ||ndicede Plasticidad | NP |
o
Wumeno o & goip a3
Firmante: Ima Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio a
Fecha: 20/09/2022 1454 =12
Moativo: Autorizacién de informe de | .
. ensayo Inganiaro Civil CIP 121204
Pégina 1de 2 Laberatorio Geofal SA.C.

Version: 04 (16-05-2022)

&5 laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | €. 01 522 1851



& laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

N IGELCOF FL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — giﬁ: L

Registso ¥LE - 104

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°333-22 SU23

CLIENTE © BERNAOLAARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU-2302
DIRECCION * : MZ. OLT.1VISTA ALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N° OT : 440-22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION : 27-09.22

UBICACION ** : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.

** Daws proporcionados por o cliente

Condiciones del ensayo
- Método de ensayo en el Limite Liquido Muitipunto

- Herramienta de ranurado para el limite liquido Metal

- Dispositivo para el limite liquido Manual
- Método de laminacién para el Limite Plastico Manual
- Proceso de seleccion en caso de muestras Intacta, se retird lentes de arena -

- Método de preparacidn de la muestra de ensayo Himedo

Descripcion de la muestra

- Tipo de muestra: Suelo

- Condicion de la muestra: Alterado

- Tamafio maximo de particula, (in): 3

- Porcentaje de la muestra retenido en el tamiz No. 40 (%) 80%

- Forma de la particula: Redondeada
- Contenido de humedad natural ASTM D2216-19 6%

Nota:

- Los datos de identificacion de la son prop dos por el cliente,

- Los comesponden sélo a los Y lizados sobre la tra propor: da por el cliente,

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o come certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del p nte infe de yo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la noma intemacional reconocida ISO / |IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funck iento de un sist: de gestion de calidad de laboratorio.

Observaciones:

Firmante: Irma Coaquira Layme Z
Cargo: Jefe de Laboratorio a ll

Fecha: 29/09/2022 14:54 v -
Motivo: Autorizacion de informe IRMA COAQUIRA LAYME

de ensayo Ingeniero Civil CIP 121204
Laboratorio Geofal SAC.

Péagina 2de 2
Version: 04 (16-05-2022)

& laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01 522 1851
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\ geotecnia & laborotorio GANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acredilades

¥ CON REGISTRO N° LE - 184
Bagistro 3L - 184
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°315-22 SU20
CLIENTE | BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-5U2002
DIRECCION ** : MZ OLT.1VISTA ALEGRE LA ENSENADA, DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N*OT : 44022
PROYECTO =~ : FLORIDA DE PRO FECHAEMISION : 27-09.22

UBICACION ** : 3WT0+53M, LOS OLNMOS 15307, DIST. LOS OLNWOS, DEPT. LIMA.
** Datos proporcionados par el clienle

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D2216-19
DATOS DE LA MUESTRA:
CANTERA/SONDAJE ** 1 C=2 CODIGO DE LA MUESTRA © 311-5U-22
N MUESTRA ™ © M2 FECHA DE RECEPCION : 19-09-22
TIPO DE MUESTRA™ . Suelo FECHA DE EJECUCION : 20-08-22
LUGAR DE ENSAYD : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES REALIZADO POR : FLG.
Descripcién Und Datos
N* de ensayo N* 001
Recipiente N° N* GEO61
Masa del recipiente y muestra humeda a 64144
Masa del recipiente y muestra seca al homo [1] 6,089.3
Masa del reciplente '] 3265
Masa del agua a 325.1
Masa de muestra seca al horme g 57628
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) * %% (5]
Condiciones del ensavo:
- Método de prueba utilizado A
- La muestra de ensayo tiene una masa menor que la minima requerida por la norma. (SilNo) MNe
- La muestra de ensayo presenta més de un tipo de material (en capas, etc.) (SilNo) Mo
= La temperatura de secado es diferente a 110 £ 5°C. (SilNo) Mo
- Se excluyo algin matenal (tamafio y cantidad) de |a muestra de prueba. (SilNo) Mo
Descripcion de la muestra:
Tamafie maxime de particula (in) 3
Forma de |a particula Redondeada

- Los dates de identificacion de la muestra son proporcionados por el diente,

- Los resultados corresponden sdlo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

= Los resultades de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal SA.C.

- Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 150 / IEC 17025. Esta acreditacion de muestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcienamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

'.j MSAYA
Ny
Firmante: Ima Coaquira E:Lf( )
Layme ~Aga #
Cargo: Jefe de Laboratoric 300 T
Paa o aloaraoasas” IRMA COAQUIRA LAYME
agina 1 08 1 Motivo; Autorizacién de ingeniero Chil CIP 121204
Versién: 04 (16-05-2022) informe de ensayo Laboratorio Geofal S.A.C.
L ——————

& laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | €. 01 522 1851



GEOFAL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

§l¢ eotecnia & loboratoro NTP ISO / IEC 17025:2017
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°305-22 SU22
CLIENTE BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU-22.02
DIRECCION * MZ OLT. 1VISTA ALEGRELA ENSENADA DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N° OT : 440-22
PROYECTO ** FLORIDA DE PRO F.EMISION : 27-09-22
UBICACION ** 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA,
** Datos propordonados por el chente
1.- Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
2.- Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes
ASTM D2487-17"'  D3282-15
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE** : C-2 CODIGO DELAMUESTRA : 311-SU-22
N° MUESTRA ** M2 FECHA DE RECEPCION : 19-09-22
TIPO DE MUESTRA ™ | SUELO FECHA DE EJECUCION : 27-09-22
LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
o % que Pasa Distribucién granulometrica
in. mm. S o
3in. 75 94.1 % BOLONES 00
3/4in. 19.0 52.5 % BLOQUES 59
No4 4.75 334 Gruesa 47.5
% GRAVA 66.6
No.10 2.00 29.8 Fina 19.0
No.40 0.425 20.4 Gruesa 36
No. 200 0.075 5.6 % ARENA 278 Media 147
D10 0.142 Fina 95
D30 2121 % FINO 56 56
D60 26.677 LL NP
Cu 187.432 LP NP
Cc 1.185 1P NP
Correspondiente al Informe de ensayo 315-22 SU24 Correspondiente al Informe de ensayo 333-22 SU23
CURVA GRANULOMETRICA <3 in. i GRAFICA DE PLASTICIDAD SUCS I
Limoy | — A U |o 4
| Fina | Modia  [iucsa] Fina  [Gresa | = 1000
0.078 0.425 200 478 19.00 7500 g i
1000 E
2 e00 g eaa cfi-on
.5 a
$e00 = u 400 s
'Ewo — W 200 MH OH
2 8 wijoL
Ex0 -] a0
E 00 100 200 30 400 S0 600 700 80 900 100
& oo
o010 0,100 A ber tura(mm)! 000 10000 100000 LIMITE LIQUIDO (LL)
SISTEMA UNIFICADO CLASIFICACION SUCS SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
Simbolo de Grupo GW-GM Clasificacion AASHTO  |A-1-a (0)
Denominacién de Grupo |Grava bien graduada con limo yarena
Firmante: Irma Coaquira Layme . 2] :,,%,
Cargo: Jefe de Laboratorio | COAQUIRA LAYME
F ; 4:
Pagina 1 de 1 echa: 29/09/2022 14:54 Ingeniero Civil CIP 121204

Versién: 02 (02-11-20
[

)

de ensayo

Motivo: Autorizacion de informe | aboratorio Geofal SAC.

&3 laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Maraion N° 763, Los Olivos, Lima | €01 522 1851
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gectecnia & laboratoric

LABORATORI
INFORME DE ENSAYO N°31

CLIENTE : BERNACLA ARANDA DAVID
DIRECCION ** i MZ. OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA, DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA.
PROYECTO** : FLORIDA DEPRO
UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLWOS, DEPT. LIMA.

 Datos propomionadas por d clama

DE EN

=22

AYO DE MATERIALE

24

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

@ II'-IIACAL-‘

Registro NLE - 184

CODIGO : FLEM-P-SU-2402
N OT © 44022
FECHAEMISION : 2708-22

(*) ASTM D6913/D6913M-17

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

(CANTERA/SONDAJE™
N* MUESTRA **

TIPO DE MUESTRA ™
LUGAR DE ENSAYD

DA’ DELAM TRA

1 C-3
: M1
: BUELD

: Laborakorio de Ensayo de Maleriales

CODIGO DE LA MUESTRA & 312-5U-22

FECHA DE RECEPCION © 19.08-22

FECHADE EJECUGION © 23-09-22
REALZADO POR @ FLG.

Designacion de Tamices Parcentaje que
pasa el tamiz Distribucién granulométrica
Alternativo Estandar (mm) (%)
3in. 75 95 Gruesa 47,7
2in. 50 80 - . Fina 16.7
11/2in, 37.5 71 Gruesa 3.0
1 in. 25 58 % AREMA 3T Media 18.7
Jidin. 19.0 52 Fina 10,0
3/Bin. 9.8 42 % FINO 3.9 3.9
No.4 4.75 36
Na. 10 2.00 33
No. 20 0.850 29
Na. 40 0.425 22
No. 60 0.250 14
No. 100 0.150 8
Na. 140 0.106 5
No. 200 0.075 4
/ | CURVA DE GRANUL QMETRICA | \
. P | Arena | Cirava |
| Limo y Acills [ Fina [ Meds [ Goem | Fina | T |
£ 1o 0.075 1425 2.0 4.78 19000 750
]
5 80
; >
7 &0 =
2 e
g 40
o
T 20
g
2 o :
& 0010 0.100 1,000
\ Tamafio de la particula (mm)
Firmante: Irma Coaquira !.ayme -I—- -
Pégina 1 de 2 Cargo: Jefe de Laboratorio

Versidn | 04 (16-05-2022)

Fecha: 20/00/2022 14.54

de ensayo

Inganiero Civil CIP 121204
Motive: Autorizacion de informe Laboratorio Geofal SAC.

& laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | €. 01 522 1851
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°316-22 SU24

CLIENTE : BERNADLA ARANDA DAVID CODIGO : FLEM-P-SU-2402
DIRECCION ** : MZ. OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADA,DIST, PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA, N OT ;| 440-22
PROYECTO** : FLORIDA DEPROD FECHA EMISION : 27-09-22

UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA,

** Datos proporonados por a clome

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
(*) ASTM D6913/D6913M-17

DA DELAM RA

[CANTERA/SONDAJE™  : C-3 CODIGO DE LA MUESTRA - 312-8U-22
N* MUESTRA ** : M FECHA DE RECEPCION © 19-08-22
TIPO DE MUESTRA ™ : BUELD FECHADE EJECUCION : 23-09-22
LUGAR DE ENSAYD ¢ Laboraiorio de Ensayo de Maleriales REALIZADO POR ; FLG.

Condiciones del ensayo

Método de ensaye utilizado Método A
Procedimiento utilizado para obtencion de la muestra Humedo
Se excluyd cualquier suelo omaterial muestra No
Descripcion del material retirado -
Se utilizé un tamiz compuesto Si
Tamafio del tamiz separador No.4
Proceso de dispersion Manual

Dascripcidn de |a muestra:

Clasificacién de suelo ASTM D2487-17' GP

Condicion de la muestra Alterada

Tamafic maxime de particula (in) 3

Forma de la particula Redondeada
Nota:

- Los datos de identificackn de la muestra son proporcionados por @ cliente,

- Los resultados comresponden sélo alos ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

- Los resultados delos ensayos no deben ser utilizados come una gertificacidn de conformidad con normas de praductos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal 5.A.C,

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autonzacion escrita de Geofal 5.A.C.

- Este laboratorio estd acreditado de acuerdo con la noma intemacional reconocida IS0/ 1EC 17025, Esta acreditacidn demuestra la
competencia tdenica para un alcance definido y el funcionamients de un sistema de gestidn de calidad de laboratorio,

Obsarvaciones:
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA,

""y_".;‘/’

Firmante: Irma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio

Fecha: 20/09/2022 14.54 . AN
Mative: Autorizacion de informe | COAQUIRA LAYME
Pagina 2 de 2 de ensayo Ingamssr Civil CIP 121204

Version : 04 (16-05-2027, Laboratorio Geofal SAC.
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INACAL

gectecnia & laborotorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

0 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°334-22 SU23
CLIENTE I BERNADLAARANDS DAVID CODIGO : FLEM-P-SU-2302
DIRECCION = : MEZ QLT. 1 WISTA ALEGRE LA ENSENADA,DIST, PUENTE FIEDRA, DEPT, LI, N OT . 440D- 22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION @ 27-08-22
UBICACION ** : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.
* Dalos proparcionados por e dienie
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils
ASTM D4318-17"
DAT DE LA M TRA
CANTERA/SONDAJE = © C-3 CODIGO DE LA MUESTRA © 312-5U-22
H* MUESTRA ** : M1 FECHA DE RECEPCION ; 19-08-22
TIPO DE MUESTRA** : SUELO FECHADE EJECUCION * 26-09-22

LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Maleriales

DESCRIPCION und LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO
N° Ensayo N®
N® Recipiente N
N° de Golpes N®

Masa del recipiente y suelo Humedo

Masa del recipiente y suelo Seco

g

a

Masa del Recipiente q
Masa del Agua g
g

%

Masa del Suelo Seco

Contenido de Humedad

CHAIRANA OF LLEEZ
e |Lln'1|1.e Liquide | NP |
7 8
= o
E e |le|1.e Plastico | NP |
; -
e
g ||ndicede Plasticidad | NP |
s
Humero de goipes
Firmante: Irma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio -
Fecha: 28/082022 14:55 ...
Motivo: Autorizacion de informe de |l
ensayo Inganiarn Civil CIP 121204
Pégina 1de 2 Laberatorie Geofal SAC.

Version: 04 (16-05-2022)
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INACAL
E E n F n L LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Cr SRtz
\ Seotecia slcbarabitio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE - 184

Registrs WLE - 104

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°334-22 SU23

CLIENTE © BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : FALEM-P-SU-2302
DIRECCION * : MZ. OLT. 1 VISTA ALEGRE LA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA, N OT : 440-22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION : 27-09-22

UBICACION ** : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.

** Datos proparcionados por e clhame

Condiciones del ensayo
- Método de ensayo en el Limite Liquido Multipunto

- Herramienta de ranurado para el limite liquido Metal

- Dispositivo para el limite liquido Manual
- Método de laminacion para el Limite Plastico Manual
- Proceso de seleccion en caso de muestras Intacta, se retird lentes de arena -

- Método de preparacién de la muestra de ensayo Hamedo

Descripcién de la muestra

- Tipo de muestra: SUELO

- Condicion de la muestra: Alterado

- Tamafio maximo de particula, (in): 3

- Porcentaje de la muestra retenido en el tamiz No. 40 (%) 78%

- Forma de la particula: Redondeada
- Contenido de humedad natural ASTM D2216-19 3%

Nota:
- Los datos de identificacion de la tra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados comresponden solo a los y lizados sobre lam tra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de formidad con de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconocida ISO / IEC 17025, Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un al definido y el funck [ de un si de gestion de calidad de laboratorio.

Observaciones:

/
¢ J
Firmante: Irma Coaquira Layme |
Cargo: Jefe de Laboratorio alY .
Fecha: 29/092022 14:55 J i
Motivo: Autorizackén de informe de |RMA COAQUIRA LAYME
ensayo Ingeniero Civil CIP 121204

Laboratorio Geofal SAC.

Péagina 2de 2
Version: 04 (16-05-2022)

& laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | €01 522 1851



ok GEOFAL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r IP_JAC:‘I_'_'

\ gectecnia & laborotorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
4 CON REGISTRO N° LE - 184

Ragixtr W7LE - 184
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°316-22 SU20
CLIENTE ! BERMACLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU.2002
DIRECCION = : MZ OLT. 1 VISTAALEGRE LA ENSENADADIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N*OT : 440- 22
PROYECTO** : FLORIDA DE PRO FECHA EMISION : 27-09-22

UBICACION = : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLWOS, DEPT. LIMA,
** Datos proporcionados por el chente

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D2216-19
DATOS DE LA MUESTRA;
CANTERA/SONDAIE = D C-3 CODIGO DE LA MUESTRA, © 312-SU-22
N* MUESTRA ** M FECHA DE RECEPCION : 1909-22
TIPO DE MUESTRA™ : Suelo FECHA DE EJECUCION © 20:09-22
LUGARDE ENSAYOD ! LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES REALIZADO POR : F.LG.
Descripcion Und Datos
N* de ensayo M 001
Recipiente N° ' 4C
Masa del recipiente y muestra himeda [} 6,344.7
Masa del recipiente y muestra seca al horno g 6,188.0
Masa del recipiente ] 2889
Masa del agua ] 156.7
Masa de muestra seca al harno a 5,809.1
ICONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) " 3
Condiciones del ensavo:
- Métedo de prueba utilizado A
= La muestra de ensayo tiene una masa menor que la minima requernda por la noma. (SilNo) Mo
- La muestra de ensayo presenta mas de un tipo de material (en capas, etc.) (SiNo) No
- La temperatura de secado es diferente a 110 £ 5°C. (SilNo) No
- Se excluyd algin material (tamafio y cantidad) de la muestra de prueba, (Si/No) No
Descripcion de la muesfra:
Tamafic maximo de particula (in) 3
Forma de la particula Redondeada

Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el diente,
- Los resultados cormesponden sdlo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente,

- Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como cetificado
del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S A.C.

- Este laboratornio esta acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconocida |S0 / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

Qbservaciones: ~

Firmante; Imma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratofio  cageets
Fecha: 28/09/2022 14:55 I

Péagina 1 de 1 Motive: Autorizacion de informe  inganiero Chvil CIP 121204
Version: 04 (1605-202% de ensayo Laboratorio Geofal S.AC.
————— ——

& laboratorio@geofal.com.pe | @ www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | ¢, 01 522 1851
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

geotecnia & laboratorio NTP ISO / IEC 17025:2017
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°306-22 SU22
CLIENTE BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU-22.02
DIRECCION * MZ OLT. 1VISTA ALEGRELA ENSENADA,DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N OT : 440-22
PROYECTO ** FLORIDA DE PRO F.EMISION : 27-09-22
UBICACION ** 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST, LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.

** Datos propordonados por el chente

1.- Standard Practi

for Classificati

2.- Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for

of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)

Highway Construction Purposes
ASTM D2487-17" 1 D3282-15

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE** : C-3

N* MUESTRA ** M
TIPO DE MUESTRA™ : SUELO

LUGAR DE ENSAYO

. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CODIGO DELAMUESTRA : 312-SU-22
FECHA DE RECEPCION : 19-09-22
FECHADE EJECUCION : 27-09-22

T % que Pasa Distribucion granulometrica

in. mm.

3in. 75 95.4 % BOLONES 0.0
3/4in. 19.0 52.3 % BLOQUES 46

No4 4.75 35.6 Gruesa 471.7
No.10 2.00 326 nopana sy Fina 16.7
No.40 0.425 219 Gruesa 30

No. 200 0.075 3.9 % ARENA 317  |Media 18.7

D10 0.181 Fina 10.0
D30 1,197 % FINO 39 39
D60 26.726 LL NP

Cu 148.011 LP NP

Cc 0.297 1P NP

Correspondiente al Informe de ensayo 31622 SU24 Correspondiente al Informe de ensayo 334-22 SU23
CURVA GRANULOMETRICA <3 in. i GRAFICA DE PLASTICIDAD SUCS I

LS | Arcna Grava | £ ‘
S| Fina | Madia  [iucsa|  Fina  [Gresa | < 1000
0.075 0.425 200 435 1900 75.00 g 800
1000 ot 8
3 Iﬂ e 3 802 cfion
Z800 -
G = 8 400
2600 tH - ] CL-O
MH OH
5‘00 Y 200
3 g wjoL
a0 e £ a0
s H 31 00 100 200 300 400 50 600 700 8.0 90 1000
&£ a0
0010 0,100 A ber tura(mm)! 000 10000 100000 LIMITELIQUIDO (LL)
SISTEMA UNIFICADO CLASIFICACION SUCS SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
|Simbolo de Grupo GP Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
Deriominacin de Grupo Grava pobremente graduada con
arena \ /
/ N A N
(K )
o (FK o
Firmante: Irma Coaquira Layme ?#:— ..... ‘r ......... § < Fin del D Ji]
Cargo: Jefe de Laboratorio | COAQUIRA LAYME |2 o
. Fecha: 20/09/2022 14:55 Ingeniero Civil CIP 121204 % GEOFAL /&
Pagina 1 de 1 Motivo: Autorizacion de informe Laboratorio Geofal SAC. \& “
Version: 02 (02-11-20. ) de ensayo LEM
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
§Ig" EWEEE.“&L NTPISO / IEC 17025:2017

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°269-22 SU06

CLIENTE ¢ BERNACLA ARANDA DAVID CODIGO: F-LEM-P-5U-D6.02
DIRECCION™ : MZ.OLT. 1 VISTA ALEGRE LA ENSENADA DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT. LIMA. N*OT: 440- 22
PROYECTO* : FLORIDA DE FRO F. EMISION : 270922

UBICACION** : FWTE+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.
** Daos proparcionados por el clente

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO IN-SITU MEDIANTE
EL METODO DEL CONO DE ARENA
NORMA NTP 339.143
PES0O ARENA COMO @ 8713 {ar) CONO N*: 2
DENSIDAD ARENA  © 1448 (grfom3) FECHA DE ENSAYD : 180822
ENSAYO N* 1
UBICACION/CALICATA
CAPAESTRATO
Peso Inicial de arena ar 24560
Peso Residual arena or 3212
Peso arena hueco ar 12635
Walumen hueco cmd BT20
Peso Suelo Extrakdo or 18830
Denskdad himeda griema 2,286
Densidad Seca griem3 2219
Peso unitario seco kNim3 218
CONTENIDO DE HUMEDAD
Con Speedy ( NTP 539.250 ) %
tumedad [NTP 338.127) % 30
Nota:
Los punios de yes fueran e ficada por el solicitanie,

Medidor de humedad, marca FORNEY, modelo LA-3405-19,
Balanza, capacidad: 15 kg, marca OHAUS, madalo V11P15T.
Balanza, capacidad: 500 g, marca OHAUS, modelo YAS01.

- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionadaos por el clente,

= Los resultados come sponden salo a los ensayos realizados sobre |a muestra proporcionada por &l cliente,
- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cerificacidin de conformidad con normas de productos o coma cerificado del
sistema da calidad de Geofal SAC.

- Prahibida la reproduccion otal o parcial del presente informe de ensayo sin la aulonzacian escrla de Geofal SAC.

Firmante: ma Caaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratonio
Fecha: 20/08/2022 14:55
Motivo: Autorizacion de informe

Ingeniero Chvil CIP 121204
de ensayo Laboratorio Geofal S.AC,

Péagina 1 de 1
Versidn : 03 (17-05-2021)

&8 laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | 401 522 1851



0"’ EEDFHL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

geotecnia & laboratorio NTP ISO /IEC 17025:2017

V//

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°138-22 SUDS

CLIENTE : BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-5U-05.02
DIRECCION ** : MZ. O LT. 1VISTA ALEGRE LA ENSENADA DIST. PUENTE PIEDRA, DEFT. LIMA. N OT : d40- 22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO F. EMISION: 27-00-22
UBICACION * : 3WTS+53M, LOS OLVOS 15307, DIST. LOS OLVOS, DEPT, LIMA,
* Dalos propordonados por of diente
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS
NORMA NTP 339.171
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDA.JE ** : C3 CODIGO DE LA MUESTRA : 3n2-5U-22
N’ MUESTRA ** Ty FECHA DE RECEPCION : 190022
TIPO DE MUE STRA™ . SUELO FECHA DE EJECUCION : 26-09-22
LUGAR DE ENSAYO | Laboralono de ensayos de maleriales
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial 26.4 mm Altura Inicial 26.4 mm Altura Inicial 264 mm
Lado de caja §3.5 mim Lada de caja 635 mm Lado de caja 635 mm
Area Inicial M7 om* Area Inicial T om’ Area Inicial M7 om’
Densidad 2286  arcrt Densidad 2286  grfem® Densidad 2285 arem®
Humnedad Inic. 3.0 % Humedad Inic. 3.0 B Humedad Inic. 3.0 £
Humedad Fin, 19.5 B Humedad Fin, 197 % Humedad Fin, 186 %
Esf. Nomal 0.63 kglcm® Esf. Nomal 1.26 kg/cm® Esf. Nomal 2.53 kglem®
Esf. Corte 0.723 kglom® Esf. Corte 1,315 kglom® Esf. Corte 2,547 kglem®
Esfuerzo | Esfuerzo | Esfuerzo
Deformacion | Esfuerzo Norma- Deformacion | Esfuerze Northa. Deformacion | Esfuerze | o @ e
horizontal de Corte lizado horlzontal de Corte lizado horlzontal de Corte lizado
(%) =) {t/s) [LZ] {kglom?) (ts) (%) (kglem2) (t/s)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.039 0,061 0.05 0.08 0.07 0.05 0.18 0.07
0.09 0.083 0.131 0.08 0.14 0.11 (.08 0.26 0.10
0.19 0.122 0.192 0.19 0.19 0.15 0.19 0.33 013
0.28 0.187 0,285 0.28 0.28 0.22 (.28 0.46 0.18
0.47 0.243 0.382 0.47 0.35 0.28 0.47 0.58 0.23
0.71 0314 0.454 0.71 0.48 0.38 0.71 0.82 0.32
.84 0.383 0.584 0.94 .58 .46 094 1.00 (.38
1.18 0412 0.643 1.18 0.65 0.51 1.18 1.13 044
1.42 0444 0,680 1.42 0.71 0.56 1.42 1.26 0.49
1.65 0.480 0.744 1.65 0.79 0.61 1.65 1.40 0.54
1.89 0.516 0.797 1.89 0.83 0.64 1.89 147 0.57
2.36 0.568 0.873 2.36 0.84 0.72 2.36 [ 0.65
2.83 0.598 0.913 2.83 1.02 [ 2.83
3.31 0.627 0.952 3.31 1.08 0.83 3.31
3.78 0.654 0.986 3,78 1,15 0.87 3.78
4.25 0.686 1.027 4,25 1.21 0.90 4.25
4.72 0.703 1.046 4.72 1.25 0.93 4.72
5.67 0723 1.062 5.67 1.30 0.95 5.67
6.61 0.707 1.026 6.61 1.30 0.94 6.61
7.56 0.691 0,989 7.56 1.30 0.93 7.56
B8.50 0.695 0.982 8.50 1.30 0.92 8.50
9.45 0.690 0.962 9.45 1.30 081 9.45
10.39 0.700 0.952 10,39 132 0.90 PR E
11.34 0,700 0,849 11.34 1.31 0.80 J i¥ad 7
a LIy

Fimante; Ima Coaquia Layme | _7XS7 ¢ T
AhiA C

N Cargo: Jele de Laboratorio DAQUIRA LAYME
Pégina 1de 2 Fecha: 29/09/2022 14:55 Ingeniers Civil CIP 121204

Version : 03 1?.05.2021; Moativa: Autorizacion de informe de I Iiiﬂm ﬁﬂil i = E
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<€ GEOFAL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
V geotecnia & lkaboratorio

NTP ISO / IEC 17025:2017

V//

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°138-22 SUQS

CUENTE :  BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO ;  F-LEM-P-SU-05.02
DIRECCION * : MZ OLT. 1VISTA ALEGRE LA ENSENADA DIST. PUENTE PIEDRA, DEPT, LIMA. N'OT: 440-22
PROYECTO* : FLORIDADE PRO F.EMISION:  27-09-22

UBICACION ** : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST, LOS OLIVOS, DEPT, LIMA.
** Datos proporcionados por el chente

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS

NORMA NTP 339.171

Condiciones ensayo Resultados
Muestra Remoaldeada Cohesion ® 0.144 kg/cm2
Densidad 1.728 gricm3 Angulo de friccion (9°) 40.29°
Velocidad 0,5 mm/min
—— ESPEQMEN Nt Q
o cocoweuws | DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
———— ESPECINEN N'3
E 250 - - A 2 = -2
g 200 "
§ o
g
° —a——% - = a1« —a
HERT J“. P = =
i * - S - - -
030 ——0"
opo
0.00 200 400 800 aoco 1000 12w

Deformacion Tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL

281

1
261
g 21 by =4 P ix~o 442t —
§ 201 -
18
= m: —
g 141
AF3al
o
LLA
g 081 —
041
e o021 —_— —
5 o 050 100 150 200 ) ’_,_/}5/
Esfuerzo Normal (kg/cm2) ” = 0
Nota: Ingeniero Civil CIP 121204
Laboratorio G AC.
- Los datos de identificacién de la muestra son proporcionados por el cliente. il SAL
-losr dos corresponden sdlo a los y izados sobre la muestra proparcionada por el cliente,

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC,

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrijadaGegitsS A.C.

Firmante: Irma Coaquira Layme
Pagina 2 de 2 Cargo: Jefe de Laboratorio
Version : 03 (17-05-2021) Fecha: 20/00/2022 14:55
Motivo: Autorizacién de informe de
1

NLEM A
&5 laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | € 01 522 1851



geotecnia & kaboratorio NTP ISO /IEC 17025:2017

\? EEDFHL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°143-22 SU13

CLIENTE ' BERNAOLA ARANDA DAVID CODIGO : F-LEM-P-SU.1302
DIRECCION ** : MZ.OLT. 1 VISTA ALEGRE LA ENSENADADIST. PUENTE PIEDRA, DEPT, LIMA. N*OT : 440-22
PROYECTO ** : FLORIDA DE PRO F.EMISION : 27-09-22
UBICACION *~ : 3W79+53M, LOS OLIVOS 15307, DIST. LOS OLIVOS, DEPT. LIMA.

** Datos proporcionados por el cliente

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA
SUBTERRANEA
NORMA NTP 339.152
IDATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE ™ : C-3 CODIGO DE LAMUESTRA : 312-SU-22
N° MUESTRA ** M1 FECHA DE RECEPCION :  19-09-22
TIPO DE MUESTRA™ : SUELO FECHA DE EJECUCION : 24.09-22
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de ensayo de materiales
ANALISIS DE SUELO

\Volumen de Agua Destilada {mi)| 500

Peso del Suelo (@) 100

Volumen de la Salucion Tomada {mi)) 100

Peso de Cépsula @| 98959 97.8901

Peso de Capsula + Sales Solubles {9)| 99,0012 97,9325

Peso de Sales Solubles (9)| 0.042 0.042 Promedio

Contenido de Sales Solubles (%) 0.208 0212 0.21

Contenido de Sales Solubles (ppm) 2080 2120 2100
Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacién escrita de Geofal S A.C.

Observaciones:

Firmante: Irma Coaquira Layme

Cargo: Jefe de Laboratorio

Fecha: 29/09/2022 14:55

Motivo: Autorizacion de informe

de ensayo Ingeniero Civil CIP 121204
Pagina 1 de 1 Laboratorio Geofal SAC.

Versidon : 03 (17-05-2021)

& laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | €01 522 1851
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ertificado (= INACAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N” 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

GEOFAL S.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Av. Rio Marafnén N 763. Asociacion Vecinal Peregrinos del Sefior, distrito de Los Olivos, provincia y departamento de Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el DA-acr-O6P-21F
que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacién: 23 de julio de 2022
Fecha de Vencimiento: 22 de julio de 2025

Firmado digitalmenta poe RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra FAU 20600283015
e ok
Fecha: 2022.08-11 002247

Mative: Soy el Autor de Documents

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL
Cedula N*  :282-2022-INACAL/DA
Contrato N* : 027-2022/INACAL-DA

Registro N° : LE-184 Fecha de emisién: 01 de agosto de 2022

diente Alcance de Acreditacion y cédula de

la pagina web www inacal gob pe/acreditacion/categoralacreditados y/o 4 través del ¢

: notificacidn dado gque el akcance puede e:

confirmarse ef

a Direccién de Acreditacidn dal INACAL es firmante del Acuerdo de Reconccimiento Multilateral (MLAD de Inter American Acoreditation Cooperation (TAAC) e International Accreditation Forum (AF) y del

rdo de Recenoctmiento Mutuo con Ja International Laberatory Accreditation Cooperation QLAC)



ANEXO 9: RESULTADOS Y PARAMETROS EN ANTECEDENTES

DEZA ESPINDZA, Jordy Enrique y ORIHUELA COLLAZOS, Daniel Giovany

Parémetros comparativos de Albaiiileria confinada y muros de ductilidad limitada del edificio multifamiliar de 5
niveles, residencial Araya en el distrito de Santiago de Surco-2019

“m Factor zona (Z) Factor de uso (U) Factor de suelo (S) Periodo (TP) Periodo (TL)

2019 Zona 4 Tipo C
Albafileria confinada Ladrillo F'm= 65 kg/cm2 32500 kg/cm?2 0.25 1800 kg/cm2
MDL Concreto F'c= 175 kg/ecm2 198431.35 kg/cm2 0.15 2400 kg/cm2
Nacional Perd-Lima 2019 Zonad Etabs
Albafiileria confinada 371.35 ton 371.35 ton 260.79 ton 256.5 ton 0.0044 0.0020
MDL 898.73 ton 898.73 ton 721.5 ton 728.5 ton 0.0018 0.0006

MERDDIO MEJiA, Julio José y VASRUEZ ORTIZ, Walter Alfonsa

Estudio comparativo del comportamiento y disefio estructural de un edificio multifamiliar de 3 pisos disefiado con
los sistemas de albaiiileria confinada y muros de ductilidad limitada en suelo flexible en la cuidad de Piura

2018 Zona 4 Tipo C
Albafileria confinada Ladrillo F'm= 65 kg/cm2 32500 kg/cm?2 0.25 1800 kg/cm2
MDL Concreto F’c= 210 kg/cm2 218819.7889 kg/cm2 0.15 2400 kg/cm2
m“
Nacional Perd-Lima 2018 Zona 4 Etabs
Albafiileria confinada 632.5 ton 632.5 ton 400.9 ton 505.5 ton 0.0031 0.0016
MDL 439.3 ton 439.3 ton 291.1 ton 333.2 ton 0.0023 0.0010

HUAMAN AROTMA, Maria Isabel

Anilisis estructural de los sistemas de albaiiileria confinada y muro de ductilidad limitada en la construccitn de
un condominio

2019 Zona 4 Tipo C
Albafiileria confinada Ladrillo F'm= 65 kg/cm2 32500 kg/cm?2 0.25 1800 kg/cm2
MDL Concreto F'c= 210 kg/cm?2 217371 kg/cm2 0.20 2400 kg/cm2
W“
Nacional Perd-Lima 2018 Zona 4 Etabs
Albafileria confinada 332.33 ton 332.33 ton 256.45 ton 253.68 ton 0.00167 0.00132

MDL 262.44 ton 262.44 ton 197.00 ton 194.25 ton 0.00092 0.00054



ANEXO 10: PROCESO EN PROGRAMA

Pre dimensionamiento

Verificamos la cantidad de muros.

Area=

Tabla 27 Tabla de muros en direccion X

425.56m?2
0.45 g

1
1
5

zona 4
categoria C
Suelo muy Rigidos

Numero de pisos edificio

DIRECCION "X"
L(m) Cant. e(m) L*e

X1 0.60 8 0.13 0.62
X2 1.45 8 0.13 1.51
X3 1.25 8 0.13 1.30
X4 2.70 8 0.13 2.81
X5 2.40 8 0.13 2.50
X6 3.20 8 0.13 3.33
X7 1.90 8 0.13 1.98
X8 0.70 8 0.13 0.73
X9 8.30 2 0.23 3.82

TOTAL S L*t 18.59

Tabla 28 Tabla de muros en direccion Y

Fuente: Propia

DIRECCION "Y"
L(m) Cant. e(m) L*e

Y1 3.6 8 0.13 3.74
Y2 2.8 8 0.13 2.91
Y3 2.8 6 0.13 2.18
Y4 0.7 8 0.13 0.73
Y5 1.55 8 0.13 1.61
Y6 1.35 4 0.13 0.70
Y7 17.1 2 0.23 7.87

TOTAL S L*t 19.75

Fuente: Propia

YL+t >ZUSN
AP — 56

0.0437 = 0.04

SLxt >ZUSN
AP "= 56

0.0464=0.04 OK

OK



Pre dimensionamiento losa maciza

Bidireccional

Tabla 29 Tabla Espesor de losa maciza bidireccional

Luz libre del portico L= 3.00m
Espesor de la losa H= L/40= 0.08 m H
Espesor de la losa definido | Hdef. = 0.15m

Fuente: Propia

Pre dimensionado de columna central

P

nx*f'c

bt =

P=p, * At * N°pisos

Tabla 30 Tabla de célculo para hallar el &rea de la seccion

Categoria C |Pg=1.0ton/m2

Columna Tipo= T1 concreto f'c= |210kg/cm2
N° pisos N°= 5 factor n n= 0.30
Longitud L= 3.00m Factor col. | 0.30 Pg= | 1100 kg/m2
Ancho B= 1.75m P servicio P= 28875 kg
Area Tribu... | At= 5m2 rea seccion | bt= 458 cm2

Fuente: Propia

Considerando que:

Tabla 31 Tabla de valores n y Factor Tabla 32 Tabla de Categoria y Peso

col. de gravedad
COL.| n factor col

N<4

pisos| T1 | 0.3 1.1 Pg categoria de edificaciones

N>4 Seguin E.030 Pg

pisos| T1 [0.25 1.1 Pg Esenciales Al 15
T2 |0.25 1.25 Pg importantes Bl 1.3
T3 [0.25 1.25 Pg comunes Cl 1
T4 | 0.2 15 Pg

Fuente: Propia

Fuente: Propia



Obtenemos que con un area de seccion 458cm2:

Tabla 33 Tabla de Area de columnas

T Largo= S, Area *
Siicrf;’n g tributaria 23cm*23 =529cm2
Ancho=| 23cm Final cm

Fuente: Propia

Pre dimensionamiento de Muros

t>h 2,3 >h 1
=20 zonas 2,3, t—ﬁ zona

Debido a que la norma no da la formula para la Zona 4 considere lo mas

desfavorable h/20 obteniendo:

Tabla 34 Tabla de célculo de espesor de muros

Tipo de zona sismica Z= | zona4
Altura del muro h= | 240 m
Espesor del muro t= | 0.10m

Fuente: Propia

Techo

Muro

Columna

o8- Cimiento

Figura 63 Altura en muro de albafiileria

Fuente: Propia

O moaIxamMmom

*

L
Figura 64 Espesor en un muro
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Fuente: Propia



ALBANILERIA CONFINADA: Modelamiento en el programa ETABS 18

1.- PREPARACION Y DEFINICION DE EJES DEL PROYECTO.

1.1.- Seleccionamos las unidades

Fla Gt Vw Ouine D Seect Auign Aubs Dipley Deign Optms ook Hep
BV H2¢ /76

o
o
Ve s L

Stes Sacton Dtabane
Stow! Dewor ode ASC 6010 L
Concte Do Code i o

Figura 65 Seleccion de unidades

Fuente: Propia

1.2.- Editamos las grillas

. = - o o "
@ tew Temg
- - ,,\ . . ., .
/) | Figura 66 Edicion de grillas
e
/ Fuente: Propia
///
/c ,
\ L/ /
EDER SEGUNDO MURNOZ PEREZ
Ingeniero Civil

CIP N° 137206



1.3.- Modificamos el orden y los ejes con el boton “quick start new rectangular
grids”

Figura 67 Edicidon de orden de ejes

Fuente: Propia

1.4.- Colocamos el numero de ejes en cada direccién y cambiamos el orden
arabico en el eje “y” y numérico en el eje “x” para adecuarnos al plano de
arquitectura.

iiiiiif

r Figura 68 Asignacion de orden de ejes

Fuente: Propia

Ingeniero Civil
CIP N° 137206



1.5.- Asignamos los espaciamientos entre cada eje

FFFFdjf

Figura 69 Asignacion de espaciamientos

Fuente: Propia

1.6.- Colocamos el nombre del proyecto y reducimos el tamafio de letra de la
enumeracion de los ejes.

Figura 70 Asignacion de nombre de proyecto y tamafio de letra

aw Fuente: Propia
e

EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
Ingeniero Civil
CIP N° 137206

[



1.7.- Editamos los datos del piso

[

Figura 71 Edicion de datos de los niveles

Fuente: Propia

1.8.-Selecionamos al piso 1 como master story y a los demas como pisos

@
[ o Opsion
oy 7 ¢ &»a88aQ
@ @ 5oy 0 x
Vo Soee
wr Mo Bevten S ST S ket St G
s 25 % 3 e 0
St 2% 02 ) o1 0
S 25 3 ) Soy1 0
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EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
Ingeniero Civil
CIP N° 137206

Figura 72 Seleccion de similitud en pisos

Fuente: Propia



1.9.- Obtenemos nuestro dibujo
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Figura 73 Resultado de grillas
Fuente: Propia
2.- DEFINIR MATERIALES
2.1.- Agregamos un nuevo material
o O s A A
_‘_:H\a i s*.“qaéaaan I-0-T@-=E-s N
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Figura 74 Creacion de materiales
Fuente: Propia
EDER SEGUNDO MURIOZ PEREZ
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Figura 75 Seleccion de propiedades
Fuente: Propia
2.2.- Abrimos la ventana con las teclas “Shift+enter”, colocamos la férmula para
hallar su modo de elasticidad 15100 * vVf'c
@
File Edit Yiew Define Dpaw Select Asign Agshae Display Design Options Jook  Help s
QVH2¢ /& » QAQARAQ I 34Relf D 0 2§ BET-0- MW Miy I-B-T-0-=-C-4-
—;JW - x | [ PanVews e Za0im | x| [ 3oves | .x
% ‘“hw:wp Tathes  FRepors
N[ &S taoe -]
N e — o
7 [ - TR R
Eg|| e Orecsand Syrmety Troe novose
D Matensl Daplay Cokoe Crange
= s ad Matenal Notes Moy Shaw Notes
o} e Wt nd s
C Specty Weght Densty Specty Mass Densty.
e
E Mass per Unt Vokume 200 kg/m!
N @ cs crcut Y
B Yiew Edt  Angles Close
i Caicusae Fomusa  (Textbax ks kgf/mm2  Angles Used in Trig Functiona: Degroes)
1087 Formds  |15100°53210) ok o a
-
x Read (2108157080674 | T
] =
N
Bl ok Carcel
x ot B

Plan View - Base -Z =0}

X38 Y264 Z0m)

Figura 76 Colocamos el moédulo de elasticidad
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2.3.- Colocamos la resistencia a compresion del material

@
fle Edt Yiew Define Dpw Selet Asign Agaze Diplay Design Qptons Jook Help s

BVH2¢ /Z a& » AQQAQ B/ kO & 4§ RED-O- Nk " 41l I-O-T-0-=-C-L-

| i - % | [T PlanView- S Zu0lm | x| [3ovew | -x
| Mot Diglay Tadles Fepone
B I
N st o
i § Gape Matenial Name 2! om2
= [ - Mo Ton e
X bakes Orecsons Syrmety Troe o =
D Matenal Diagiay Color Crarge.
b T ——— - o
i} & [ro————
L ® Specky Weight Densty Specky Mass Densty
2 £ Vet per it okare a et
| # s oo Lt Vekae 2460 [
A S |3 Mecharscal Pepety Data
> st —
Poiason's Raso, U fors
i Coettcert of Thermal Exparmon, A oomooes | 1€
& : Srear Mods, G ) o
Dewon Pegerty Dote
A 3
p Advanced Matenal Propesty Data.
b ; Tioe Deperert Propsts.
i
7 —
> &
A
Plan View - Base Z=0m). X38YX4Z0m One Saory = [
Figura 77 Se le atribuye la resistencia a compresion
Fuente: Propia
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Figura 78 Se asigna la propiedad de compresion especifica
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Fuente: Propia
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2.4.- Asignamos el resto de valores y ok.
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Fuente: Propia

2.5.- Definimos las propiedades de albafiileria
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Figura 80 Crea los materiales para albafileria
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2.6.- Abrimos la ventana con las teclas “Shift+enter”, colocamos la férmula para
hallar su modo de elasticidad 500 * f'm
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Figura 81 Asignamos el factor de compresion
Fuente: Propia
2.7.- Colocamos la resistencia a compresion del material
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[ Figura 82 Editamos el factor de compresion especifico

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
2.8.- Asignamos los demas valores y ok
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Figura 84 Se asigna las demas propiedades del material

Fuente: Propia
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2.9.- Definimos el acero
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3.- DEFINIR SECCIONES

3.1.- Agregamos una nueva propiedad, concreto rectangular
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Figura 88 Seleccion del elemento rectangular

Fuente: Propia



3.2.- Colocamos los valores para la seccién y ok
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Figura 89 Crear los valores de la seccién 15-20

Fuente: Propia

3.3.- De la misma forma asignamos la columa siguiente:
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Figura 90 Asignar los valores de la comuna de 23-23
e
Fuente: Propia
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3.4.- De la misma forma asignamos la viga siguiente:
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Figura 91 Asignar los valores para la viga chata 15-30

Fuente: Propia

3.5.- Modificamos el elemento a viga:
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Fuente: Propia
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3.6.- Definimos elementos tipo losa
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Figura 94 Crear un nuevo elemento

Fuente: Propia
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3.7.- Definimos las propiedades de la losa maciza h=15cm

EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
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CIP N° 137206
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Figura 95 Colocar las propiedades a la losa

Fuente: Propia
3.8.- Definimos los muros
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3.9.- Colocamos sus propiedades y ok.
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Fuente: Propia
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4.- ASIGNAMOS LOS ELEMENTOS

4.1 Asignamos las columnas
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4.2.- Asignamos los muros
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Fuente: Propia
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4.3.- Asignamos el empotramiento
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Fuente: Propia
4.4.- Asignamos las vigas
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4.5.- Asignamos las losas
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Figura 107 Se asigna las losas

Fuente: Propia

5.- ANALISIS ESTATICO

5.1 .- Definimos patrones de carga
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Figura 110 Se modifica la excentricidad al 5% y se coloca el factor dado por
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5.2.- Asignamos las cargas a los pisos
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Figura 111 Se selecciona las losas de 1 a 4to piso

Fuente: Propia
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Figura 114 Se asigna la carga viva de azotea

Fuente: Propia

5.3.- Se verifica, en los niveles se considera la carga viva de 200kg/cm2 y de peso
propio se agrega los 100kg/cm2 de los acabados
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Fuente: Propia
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5.4.- En el ultimo nivel se considera la carga viva de 100kg/cm2 y de peso propio
se agrega los 100kg/cm2 de los acabados
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Figura 116 Verificacion de cargas en el ultimo nivel

Fuente: Propia

5.5.- Definimos la forma de calculo del programa
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Figura 117 Se defina la férmula de calculo del programa
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Fuente: Propia

EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
Ingeniero Civil

CIP N° 137206



File Edit View Oefine Draw Select Asgn Anshae Display Design Options Took Help

BVH2¢ /& » QQRQAAQ W 24k ) & 4§ RED-0-N Y imiw 7 ¢
| e = x| [P View o 2 |
L9

s
I-0-F-M-=-C-L-
% | [rover -x

Oisgley Tatles _ Repote
ode

- Proect

% Struchure Lyt
+ Propees

+ Stmchral Objects
¥ Geupe

i Loads
5 Named Ot ters
Hamed Pots

D s Source O

Maas Seurce
Enert Setans
) Addtonvass.
2 spectieatoss Putems

] Adust Diphvagm Laters Mass to Move Mass Cerso by.

I/ BEC BOD XM/ A

S

B

Masa Source tame Bogeet ]

Mo Matihers for Load Pasarss

Loagputem Mutgier

o
C etresss 025
CV techo 025

Wass ptions

) ek Lateraitass.
[ ekide Vertical ass
] L Latrai s ¢ Sy Levets

—
‘
i
1}

T

]

B+ X A %

1 Shels 4 Edges seected

X206 Y10 212750

Oty Gbal )

Figura 118 Consideramos el 25% de la carga viva y 100% de la carga muerta
para el calculo de la cortante de basal

Fuente: Propia

5.6.- Para asignar el diafragma rigido
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Fuente: Propia

6.- ANALSIS DINAMICO
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Figura 125 Asignamos el diafragma Rigido

Fuente: Propia

EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
Ingeniero Civil

CIP N° 137206



Se introduce los valores del periodo con sus respectivos valores de ZUCS/R

tons  Jook  Help
& 49 REE-O- NV 4By I-0-FT-0-=-C-L-
« X | [ Pl View~ Storyd~Z o 102 () X | [ 3Dview

Function Fle
L S [(Bowe_]

€ \Lisas P\ Documents especis de espuedta abaderata

Header Lresto Skp

Cormn 1o User Dufrad View Flo ]

Plan View - oy 2= 102m) X29 Y29 Z1020)

Figura 126 Seleccionamos los valores del espectro
Fuente: Propia

Tabla 35 Tabla de valores de espectro de respuesta

T C Sa ZUCS/R
0 2.5| 1.8394 0.188
0.2 2.5| 1.8394 0.188
0.4 2.5| 1.8394 0.188
0.6 1.666666667| 1.2263 0.125
0.8 1.25| 0.9197 0.094
1 1| 0.7358 0.075

1.40 0.714285714| 0.5255 0.054
1.80 0.555555556| 0.4088 0.042
2.20 0.454545455| 0.3344 0.034
2.60 0.369822485| 0.2721 0.028
3.00 0.277777778| 0.2044 0.021
3.50 0.204081633| 0.1502 0.015

4.00 0.15625| 0.115 0.012
4.50 0.12345679| 0.0908 0.009
5.00 0.1] 0.0736 0.008

6.00 0.069444444| 0.0511 0.005
7.00 0.051020408| 0.0375 0.004

8.00 0.0390625| 0.0287 0.003
9 0.030864198| 0.0227 0.002
10 0.025] 0.0184 0.002

Fuente: Propia
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6.2.- Creacion de casos de carga
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Figura 127 Creacion de casos de carga

Fuente: Propia
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Figura 128 Se crea el caso para sismo dinamico en X

Fuente: Propia
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Figura 130 Peso de la edificacion y su centro de masa

Fuente: Propia
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Figura 132 Resultados de parametros sismicos

Fuente: Propia
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Figura 134 Resultados de desplazamientos

Fuente: Propia
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MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA ETABS 18
1.- PREPARACION Y DEFINICION DE EJES DEL PROYECTO.

1.1.- Seleccionamos las unidades

i
i
e o oo

Figura 135 Seleccion de unidades

Fuente: Propia

1.2.- Editamos las grillas

N Figura 136 Edicion de grillas
/l

Fuente: Propia
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1.3.- Modificamos el orden y los ejes con el boton “quick start new rectangular
grids”

Figura 137 Modificacion de ejes y si orden

Fuente: Propia

1.4.- Colocamos el numero de ejes en cada direccion y cambiamos el orden arabico

en el eje “y” y numérico en el eje “x” para adecuarnos al plano de arquitectura.

: )
a
-
Figura 138 Modificacion de nombre y nimero en los ejes
F i
/) Fuente: Propia
[ ~7 ]
;(;_//L"’ ’/
\ L/
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1.5.- Asignamos los espaciamientos entre cada eje

“
g
S
e
s
v | ‘
e ey
Yaan
SR R TR
o = S o
o =
= ey

Figura 139 Asignacion de espaciamientos

Fuente: Propia

1.6.- Colocamos el nombre del proyecto y reducimos el tamafio de letra de la
enumeracion de los ejes.

. ”
R .
= & i £ £
Figura 140 Colocacion de datos y reduccion de letra en grillas
‘.“‘» /” .
// Fuente: Propia

////

//»’.

" / .
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1.7.- Editamos los datos del piso

New Mode Quick Templtes

Gt Dmenmens ) Story Omensens

© Untorm G Soacg

I

Figura 141 Edicion de pisos

Fuente: Propia

1.8.-Selecionamos al piso 1 como master story y a los demas como pisos

similares
@
(RSB oo /6 aaaaa

\

@) @ sor 0 x
o
tory. Heght Blevaton Soy Story Spice Heght ‘Story Coker

o 2 L ) B o

ot 25 6w Soy1 D o

s 2% s | - st .

32 s s o S0yt -

S 25 i @ e s

[ o

W R OE GO
oK Concet

Figura 142 Colocacion del piso con similitud

Fuente: Propia
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1.9.- Obtenemos nuestro dibujo
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Figura 143 Resultado de grillas

Fuente: Propia

2.- DEFINIR MATERIALES

2.1.- Agregamos un nuevo material

Do 5 Yer D D St Aiige Ase D
BVH2¢ /&) aaaaq 3
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I

Figura 144 Creacion de materiales

Fuente: Propia

\

EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
Ingeniero Civil
CIP N° 137206




s I-0-F-0-=-C-L- *
Iy x| [3ovew | -x
?
\
>
z
29
I 190 ey ' APRBI FOeR APPPIMLY
- o
C ) A New Matsiat ropery x
X :"“ e B
B _—
[y Gade 000 55
\l
» :
{ ‘ 2
Figura 145 Creacion de tipo de material
Fuente: Propia
2.2.- Abrimos la ventana con las teclas “Shift+enter”, colocamos la férmula para
hallar su modo de elasticidad 15100 = vVf'c
m o, A A
BOHD 0 716> Q88ASEN ks> d s EBO-0- 0Vl RN s
Zﬁww v x | [ PanVew- e Za0im | % | [ 3oves | -x
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Figura 146 Asignacion de formula para modulo de elasticidad

[ ] Fuente: Propia
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2.3.- Colocamos la resistencia a compresion del material
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2.4.- Asignamos el resto de valores y ok.
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Figura 148 Asignacion de resistencia al material
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Figura 149 Asignacion de resistencia a compresion especifica

Fuente: Propia
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2.5.- Definimos el acero
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3.- DEFINIMOS SECCIONES

3.1.- Definimos elementos tipo losa
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3.2 Definimos las propiedades de la losa maciza h=15cm
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3.3.- Definimos los muros
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4.- ASIGNAMOS LOS ELEMENTOS

4.1.- Asignamos los muros
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4.2.- Asignamos las VIGAS
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4.3 Asignamos las losas
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Fuente: Propia

5.- ANALISIS ESTATICO

5.1.- Creamos los patrones de carga
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5.2.- Asignamos las cargas
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Asignamos la carga para el 5to piso

(@ ETABS Uitimate 1802 - losas. - a X
File Edit View Define Draw Select | Amign | Acalyze Display Design Options Took Help 3
BVH26 Z & » @ wn 'BEEE-0-nNVimw sl I-B-Y-0-=-C-L-] i
E ‘Model Explorer N Frame ’ = v | [ 30view .x
< Model Dugley Tethes Fepots By shen »
5 osel N Lk ,
NI & Seearetare 2 Paden
::S - Stuctural Otpects 3 loint Load: »
B Bome 2 Fame Loats ,
a3 5 Nemad s ke [ Shelitosds T 85 Unorn Losd Sets.
X 22 Tendon Loads v [ Undom..
2] Gouge Properties » |& Non-unitorm..
I: B Auion Oecito Grovp.. 3 Tempesture.. PP 05 g 1 0 PP
2 S “ ; z ;l
I Pastencigns >
E B
. i | J l i ]
B il e _L__I.\, =
E
i a
LiIEdus 1 BIRALS AT
A Gl IR iR
. 3 . ;
: AT
B i
X § —x | = Eluma
|4
=
4
£
&g
144 Shels. 576 Edges selected S 7!-3'}";1"23!’.}’ IR T = ] U |

Figura 166 Asignacién de carga para 5to piso

} Fuente: Propia

EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
Ingeniero Civil

CIP N° 137206



(&) ETES Utimate 1802 - losas. - o x
Flo i Maw Do Dpew Sdex Makin Akes! Dipley) Dign Qs ook 1ok 0
BVH2¢ /& » RQQRQ W 3dekelf D 0 4§ BE@-0- N imey 1 41l I-B-T-M-=-B-L-
] - x| [P Ve S 2 e 12 o Ui Lo ety O % | [ T0vew x|
Mode  Diglay Tatles Repots
5 Wode
# Propat
3 Sahs Larot
o 4 Properes.
# Stuctural Obyects.
4 ¥ Gexps
LIl &
|| Mamed Outpt tere
|| - emod e
&
=] -
o] i | ' P - o O
o i | ST R = e e | I
‘| wo | .
2 LT
N 100 100 100 Lo e e o =
B [L,_,, | Unfomloed Ostom
R \ 00 || e o e O Adtto By Loach
et it ® Resiace Exsting Loads
10 100 e Gty o O Delete Exing Loadh
*
-
‘\.‘
£
1)
|
%
+|
#
Pran View - Sory5 - 2= 1275 im). - ASSicien | Global | U
. . .,
Figura 167 Asignacion de carga de acabados
Fuente: Propia
@
fle dit Yiew Define Dpw Select Asign Amabze Opplay Design Qpvons Jook Help &
BVH2¢ /& » RQQAAQ W~ 1ekek D G 4§ RET-0- NV imay #1401l I-O-FT-M-=-C-L-
| - v x | [T 30view - x
E |
)4
g
g |
i 7
H |
7 1
E O Addto Exatmg Loads |
b © Restace Bt Loste
E O Deiete Exnting Loads
£
L t
L g |
L £
=
e £
=
x|
%l
4
|
144 Snals. 576 Edges selected ASiom  lGew o] Um

Figura 168 Asignacién de carga de azotea

Fuente: Propia

EDER SEGUNDO MUNOZ PEREZ
Ingeniero Civil

CIP N° 137206



5.3 Definimos la forma de calculo del programa
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5.4.- Para asignacion de diafragma rigido
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6.- ANALISIS DINAMICO

6.1.- Definicidn del espectro de respuesta
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Tabla 36 Valores de pardmetros del espectro de respuesta

T C Sa ZUCS/R
0 2.5| 2.7591 0.281
0.2 2.5| 2.7591 0.281
0.4 2.5] 2.7591 0.281
0.6 1.666666667| 1.8394 0.188
0.8 1.25| 1.3795 0.141
1 1| 1.1036 0.113

1.40 0.714285714( 0.7883 0.080
1.80 0.555555556( 0.6131 0.063
2.20 0.454545455| 0.5016 0.051
2.60 0.369822485( 0.4081 0.042
3.00 0.277777778| 0.3066 0.031
3.50 0.204081633| 0.2252 0.023

4.00 0.15625| 0.1724 0.018
4.50 0.12345679| 0.1363 0.014
5.00 0.1] 0.1104 0.011

6.00 0.069444444( 0.0766 0.008
7.00 0.051020408| 0.0563 0.006

8.00 0.0390625| 0.0431 0.004
9 0.030864198| 0.0341 0.003
10 0.025| 0.0276 0.003

Fuente: Propia

6.2.- Definimos los casos de cargas
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2.2 Indicadar 2: Ade b SN &5paitral

) ZUC-¥ Te= a4 =
5, = % ¥ Ti= 25
T c Sa ZUCS/R
1 NEET 153 0.188
] 0z 2500 183 0.188
3 08 2500 183 0.188
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[ Muax=vi-ey= | 30417 kg [ M@= vl ey [ 3ma17]
| Mtly= 1l se'x= | 525555 |Kg [ ™t2y= 1 e e®x= | sesses|
3.1 Indicador 1: De splaz amientos laterales
Desplazameno Do spla zamie | De spla zamis
Desplazaminto x| % s e .
Piso5 21317 14.499 Piso 5 4737 3232
Piso 4 17258 12.218 Piso 4 3835 2715
Piso 3 12533 9.270 Piso 3 2785 2080
Piso 2 7580 5922 Piso 2 1.680 1316
Pise 1 3038 260 Piso 1 0675 0578
3.1 indicadar 3 Desplaz amientos laterales
Desplaramienio x Dneonz:mem P:rﬂuigla
Pise 5 0001672 0.001137 | 0.005
Piso 4 0.001892 0.001188 |  0.008
[Pise3 0.001638 0.001H2| 0.005
|Pisa 2 0.001482 0.001161 | 0.005
|Pisa 1 0001191 0.001020 | 0.005

EDER SEGUNDO MURIOZ PEREZ
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Muros de ductilidad limitada

2= 048 g wead

u= 1 camgeda C

$= 1 Suelo Agdo

R= a samo moder &

= 25 ampléicacdo ssmics
Altura de ed.: 127

Q=

___-
™ Penido que define la gatatorma del factor ©
TU perodo que define o Inico del 100 def factor Ccon desgizaraniento constanee
& Coefcierte pora mtimar d pedodd Aindamentsl de wn edifico
T Penodo fundamentd de vibeaide
ha AR 1o de es A wn metos

1.1 Indicador: Hallando 1a cortante vasal Sismo Severo

[ e [scamo s gev | |
ces
W P =5 v= 028125 P
V= 5101597 Tn
12 indicador: Periodo fundamental de vibradén
="hn = 02125 s
o
13ind : Distr dolafusrza sismic Lt
Fimai®y phiAg 14271 ton L]
= B T
14694 ¢
T

v In | |om ¥ .

5| 29620 1275 3,%4 060 0230 142704 11024 ton » 2 24 L3

4 3WoM 1020 3,876,751 0283 146981 - 4

100N 763 2,97.%4) 0216 110235 749 ¢ /
3 L gp— : L2
2 10.0M 310 1998375 0144 73450 !
/
1 3W00M 255 96983 0072 36245 ECERCIp— (%1
1815515 1.65.87 1 510197 ”
——

L= 271]m Ecchal= 1355
wir[ 194w [ Eelye [ owss |

2.1 Indicador 1: Modas de vibragdn

Mode St uw ur
Sec

| 017 0.7163) 0
2| 013 0f

| 013 of ornR
4 Q04 0 992 0
5 003 of 0.000010M
& 003 o 047
R 002 0.0567] O
4 002 o 00000847 |
9 002 of ooa
10 001 0.0013] 0|
11 001 0f 00004
d 003 of 0015




2.2 Indicadar 2 A e ber S n &spactial

Tp= a4 L

. Z-U-C-§ kel
3y = R 3 = 25 [
T [ 53 IUCSM
1 0 2.500 2.759 0281
2 0.2 2500 2.753 0281
3 04 2500 2.759 0281
4 0.6 1667 1839 0.188
5 0.8 1.250 1.380 0.141
L] 1 1000 1.104 0.113
7 140 0.714 0.788 0080
] 180 0556 0413 0063
a 220 0455 0502 0051
10 2560 0370 0408 0082
11 300 0278 Q.37 0031
12 50| 0204 0225 0023
13 400 0.156 0.172 0018
14 450 0.123 0.136 0m4
15 5001 0100 0110 01
16 600 0069 07 0008
17 700 0051 0056 0006
iz 8200 0039 0043 0004
13 § 0031 0034 0003
20 10 Q025 0028 03
2.3 Indicador 3: Fuerta cortante minima
Bes - ¥y
' Estética 510160 [ 510180
' 1D s 381572 400,098
W Estitico® 10.8] 408,128 408.128
Factor de Escala 1,070 1.020
2.4 Indicador & Efectos de torsidn
EXCENTRIGDAD ACODENTAL
ex= 1355 |m
ey 0955 [m
o= - 1.355 |m
2'y= . 0955 |m
CALCUILD DE MOMENTOS TORSORES
kg
DIRECOION X DIRECCION ¥
[ muae=vieeys | 487203 ke [ M= ulee= [ smras ]
| Mitly=vlse'xs | G31.266 |Kg | Miady=visea= [ &1 |
3.1 indicadar 1: Desplazaméantos laterales
Desplazars | Desplazamia Dasplazamia | Desplazame
niax niay max o
Piso 5 11.9H9 8.775 P05 3973 1.925
Piso 4 9000 4583 Piso 4 3033 1.531
Piso 3 817 3276 Fiso 3 2057 1.082
Pliso 2 3378 1.926 Piso 2 1128 0.642
Piso 1 1.113 0726 A= 1 0.371 0.242

3.1 indicadar 2: Desplaramisntos laterales

Desglazamia | Dasplazamie E.030

niox niay Pamisiblea
Piso 5 0000935 | 0.000453 0.005
Piso 4 0000892 | 0000450 |  0.005
Piso 3 0000807 | 0000428 | 0.005
Piso 2 0000662 | 0000378 0005
Piso 1 0000436 | 0000285 0,005

e
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ANEXO 11: ANALISIS DE COSTOS

CLIENTE:  BERNAOLA ARANDA DAVID PROYECTO : FLORIDA DE PRO
RULC. : TT4TA5EY
DIRECCION : - UBICACION : 3WT9+53M, LOS OLIVOS 15307
CONTACTO : BERNADLA ARANDA DAVID ASESOR COMERCIAL : SHEYLA LA ROSA
B TELEFONO : EZ420605
TELEFONQ : 926852761 FECHA SOLICITUD : 14-08-22
CORREQ:  ddbarnactaa@gmail com FECHA DE EMISION : 17-08-22

REFERENGIA: SEGUN LO SOLICITADO WiA CORREQ ELECTRONICO / LLAMADA TELEFONICA
Es grato dirigiros a L. a fin de alcanzarle, de acuerdo a su requerimiento, nuestra cotizacion por los servicios solicitados
de los siguientes ensayos de laboratornio:

Costo Costo
Codigo Descripcion Ensayo Norma Unitario | Cantidad Parcial
(S4) (84)

SL24 Anglisis granulométrico por tamizado en Suelo (*) ASTM DE913 80.00 4 320,00

SU20 Contenido de humedad en Suelo y Roca (*) ASTMD 2216 30,00 4 120.00

su23 Limmite Ilcimdo. Limite: Plastico & Indice plasticidad de ASTM D4318 70,00 4 280,00

Suelos (")

sSu22 Clasiflicacion suelo SUCS - AASHTO ASTM D2487 [ 3282 20,00 4 80.00

= Corte Directo NTP 339,171 350.00 1 350.00

suU13 Sales solubles en Suelos y Agua NTP 339,152 80.00 1 80.00

SERM Maovilizacién de personal y equipo - 50.00 1 50,00

SL0EA Densidad del suelo IN-SITU, Cono de Arena 6° NTP 339,143 40.00 1 40,00
(*) Ensayo dentro del alcance de acreditacion |NACAL. Costo parcial 1,320.00
Costo Total con 1,142.00

descuento

L. CONDICIONES DEL SERMICIO

VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 dias. Sila cotizacion lego al limite de su validez, solicite una actualizacian.

CONDICIONES ESPECIFICAS

- El cliente deberd enviar al laboratorio, para los ensayo en suelo y agregados, la cantidad minima de 70 kg por cada
muestra.

- El cliente deberi de entregar las muestras debidamente identificadas.

- El cliente deberd especificar la Norma a ser utilizada para la ejecucion del ensayo, caso contrano se considera Norma
ASTM o NTP vigente de acuerdo con el alcance del laboratorio.

- El cliente deberd entregar las muestras en las instalaciones del LEM, ubicado en la Av. Maranaon N° 763, Los Olivos,
Lima.

PLAZO ESTIMADO DE EJECUCION DE SERVICIO

- El plazo de entrega de los resultados se estima de 5 dias habiles, este tiempo serd evaluado de acuerdo a la cantidad de
muestra recepcionada y esta sujeto a la programacion enviada por el area de LEM.

- El laboratorio @nviara un correo de confirmacién de recepcion y fecha de entrega del informe,

COM-F-01
Pagina 1 de 2
Versidn: 03 (01-08-2022)
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CONTRAMUESTRA

Al finalizar los ensayos, la muestra sobrante/contramuestra permaneceran en custodia por un tiempo de 10 dias calendario
después de emitido el informe de ensayo, Siempre gque se trate de una muestra dinmente, las contramuestras seran
devueltas a los clientes, previa coordinacidn y autorzacion, caso contrario, serén eliminadas si se trata de residuos del
ensayo o contramuestras de ensayo,

CONFIDENCIALIDAD

El laboratorio mantiene acuerdos de confidencialidad entre el cliente y el labaraterio, la divulgacion de la informacién sin la
autorizacian de las partes, no es permitida. El laboratorio mantiene reserva de la informacion brindada por el cliente, salvo
solicitud de la informacion por ley, o por entidades gubernamentales inmersos dentro del presente servicio de ensayo.

QUEJAS Y SUGERENCIAS

Si tiene alguna queja o sugerendia, lo invitamos a conocer nuestro Proceso de Atencidn de Quejas, el cual iniciard 24
horas después de recibida la queja. El plazo limite establecido para la recepcion de quejas respecto a un informe de
ensayo es de 10 dias después de emitido el documento. Pasado este plazo, no se aceptaran quejas bajo ninguna
circunstancia.

ENTREGA DE INFORME DE ENSAYO

- Comao parte de la mejora de nuestros procesos y en alineamiento con el Laboratario Macional INACAL-DM{PRODUCE) a
partir de jullo del 2022 los informes de ensayo son emitidos de forma digital con firma electronica.

- Laentrega delos informes de ensayo serd mediante el intranet de la pagina web www geofal.com.pe, y se enviara un
correo de confirmacion con el usuario y clave para el acceso.

- Geaofal no declara conformidad de sus informes de ensayo.

- En caso se requiera la modificacion del informe de ensayo a consecuencia de los datos proporcionadoes por el cliente,
esta se realizara mediante la emisién de un nuevo informe que tendré un costo adicional de acuerdo a evaluacion.

HORARIO DE ATENCION
El horario para recepcion de muestra y entrega de informes es de Lunes a Viernes de 8:30am a 1:00pm y 2:00pm a
5:30pm, y Sabado de 8:30am a 12:30pm

[ 1. CONDICIONES DE PAGD ]

CONDICION: El pago del servicio Adelanto el 50% y saldo previo a la entrega del Informe.
RAZON SOCIAL: Geofal S A.C. RUC: 205409356762

Sirvase realizar el depésito correspondiente de los servicios a nuestra cuenta bancaria:
Cuenta de detraccion Banco de La Nacién:

- Cuenta de detraccion Banco de La MNacion: MN? 00-074-045472

Cuenta corriente BCP:

- Cuenta Corriente @n Soles del Banco de Credito del Per( (BCP): N 192 2024 3030 04

- Codigo Interbancario (CCl) del Banco de Crédito del Perd: N° 002-192-002 02430 3004-34

[ 1L_ACEPTACION DE LA COTIZAGION

La aceptacion de la cotizacién de parte del cliente sera mediante, Pago respectivo del servicio segiin cotizacion enviada,
Envio de la orden de servicio, Envio de correo aceptando el sendcio, a los siguientes correos laboratorio@geofal.com pe
ylo asesorcomercial@geofal. com. pe, en sefial de conformidad.

Le agradeceremos que nos envie el comprobante del depdsito realizado via correo electronico

Atentamente,
Geofal SAC
Ay Marafon N° 763, Los Olivos, Lima
Telf.: (01) 5221851 - S824 208095 / 993077479 / 956057624
Web: www geofal.com pe
Fin del documento
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ANEXO 12: TURNITIN
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ANEXO 13: NORMATIVA

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
- PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

T ISENGICD

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.020
CARGAS

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

W WW . gob . pe/ s enocico

Figura 184 Norma E. 020 Cargas

Fuente: Propia
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
B PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.030
DISENO
SISMORRESISTENTE

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

W WwWWwW . gob . pe/ s e n<cico

Figura 185 Norma E. 030 Disefio sismorresistente

Fuente: Propia



s SENCICE

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
= PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.050
SUELOS Y
CIMENTACIONES

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

W WW . gob . pe/ s enwcico

Figura 186 Norma E-050 Suelos y Cimentaciones

Fuente: Propia



SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
- PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

s SENGICD

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060
CONCRETO
ARMADO

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

W WwWW . gob . pe/ s en<cic

Figura 187 Norma E. 060

Fuente: Propia



SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
- PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

T ISENGICO

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.070
ALBANILERIA

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

W WW . gob . pe/ s en<ci<co
Figura 188 Norma E. 070

Fuente: Propia
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Designation: D2216 - 19
L]
INTERNATIONAL

Standard Test Methods for
Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of
Soil and Rock by Mass’

gnation indicates the year of

of revision, year of last reapproval, A

originl adoption o, in i

superscript epsilon (&) ind 5 an editorial ch

This standurd has been approved for we by agencies of the U.5. Deparment of Defense.

Designation: D6913 - 04 (Reapproved 2009)"’

-

"
WTERNATIONAL

Standard Test Methods for

Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve
Analysis’

This standard is issued under the fixed designation DE@13: the number immediately following the designation indicates the year of

adoption or, in the ar of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A

ndicates an editorial ¢

of revision, the y

nee the last revision or reapproval

superseript epsilon (&

qﬂns) Designation: D 4318 — 00

Standard Test Methods for
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils’

This standard is issued under the fixed designation D 4318; the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption o, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A

superscript epsilon (€) indicates an editorial change sinee the last revision of reapproval.

p Designation: D 2487 — 06
ul
MNTERNATIONAL
Standard Practice for
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified
Soil Classification System)’
This standard is issued under the fixed designation D 2487; the number immediately following the designation indicates the vear of

original adoption or, in the case of revision, the year of Last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (¢) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been apy for use by agencies of the Deparnment of Defense.

ﬂglb/ Designation: D 3282 — 93 (Reapproved 2004)!
ull

N
INTERNATIONAL

Standard Practice for
Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes’

This standard is issued under the fixed designation D 3282; the number immediately following the designation indicates the year of

revision, the year of last revision. A number in parcntheses indicates the year of last reapproval. A

original adoptior

superscript epsilon (€) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been approved for use by agencies of the Department of Defense.

Figura 190 Normas ASTM Ensayos de suelos

Fuente: Propia
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Comisién de Normalizacién y Fiscalizacién
de Barreras Comerciales No Arancelarias

NORMA TECNICA
'PERUANA
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Cpnsuks y Redamos de Corsvmce(=8 1) XL TIFF iLins) | 0-B00-4 40040 flindes gratuln 5 nval Raciona s | padmmassc@imdnnapigab pa | e indocep goh pa

Figura 191 Norma Técnica peruana

Fuente: Propia



NORMA TECNICA NTP 339.152
PERUANA 2002

Comision de Reglamenios Técnicos y Comerciales-INDECOP]
Calle de La Pross 138, San Borja (Lima 41) Aparado 145 Lima, Peri

SUELOS. Mc¢todo de ensayo normalizado para la
determinacion del contenido de sales solubles en suelos y
agua subterranea

SOILS. Standard test method for the deterfiuation of soluble sall content of soils and pround wites

PERUANA 1995

Comissin de Heg

Calle De ka2 Prosa 138 San Baor Lima 4] pariado 14 i

SUELOS. Método de ensayo estdndar para la densidad y
peso unitario del suelo in-situ mediante el método del
cono de arena

NORMA TRCONICA WP 232071
PERLAMA Ide 2]

SUELOS. Método de ensayo estandar para el ensayo de
corte directo de suelos bajo condicienes consolidadas
drenadas

Figura 192 Normas Técnicas peruanas Ensayos de suelos

Fuente: Propia




ANEXO 14: MAPAS Y PLANOS
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ANEXO 15: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 193 Toma de medidas para levantamiento de plano arquitecténico.

Fuente: Propia, Tomada (09/09/2022- 18:06 p.m.)

Y TiTuLo DE TE

Estudio comparativo entre los sistemas
tradicional y de muros de ductilidad limitada

Tesista: Bernzola Aranda David Alejando

Ensayo

=
o
w
W
w
(O]
=

_“Sluwo comparativo entre los sistemas
———— =10 oS Sistemas |

‘2 muros  de ductilidad limitada
Do Wi rasde interés social, Los Olivos, 2022
Tesista: Bemaola Aranda DEATeia;\dm‘ K.
Ensayo: i, T8

Figura 194 Realizacion de cartel para ensayos.

Fuente: Propia, Tomada (18/09/2022- 3:31 p.m.)



Figura 195 Coordinacion y ubicacién de puntos de exploracion in situ.

Fuente: Propia, Tomada (19/09/2022- 10:15 a.m.)

Figura 196 Inicio de excavacion de calicatas bajo supervision de especialistas.

Fuente: Propia, Tomada (19/09/2022- 10:17 a.m.)



Figura 197 Registro de presencia de calicata de nombre C-1.

Fuente: Propia, Tomada (19/09/2022- 10:23 a.m.)

Figura 198 Registro de presencia de napa freatica a profundidad 2,10m de la C-1.

Fuente: Propia, Tomada (19/09/2022- 10:29 a.m.)
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Figura 199 Registro de presencia de calicata de nombre C-2Fuente: Propia, Tomada
(19/09/2022- 10:41 a.m.)

Figura 200 Registro de presencia de napa freatica a profundidad 2,10m de la C-2.

Fuente: Propia, Tomada (19/09/2022- 10:44 a.m.)



Figura 201 Registro de presencia de calicata de nombre C-3.

Fuente: Propia, Tomada (19/09/2022- 10:54 a.m.)
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Figura 202 Registro de presencia de napa freatica a profundidad 2,10m de la C-3.

Fuente: Propia, Tomada (19/09/2022- 11:00 a.m.)
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Figura 203 Proceso de homogenizacion de la muestra.

Fuente: Propia, Tomada (20/09/2022- 3:05 p.m.)

Figura 204 Pesado de la muestra para hallar el contenido de humedad.

Fuente: Propia, Tomada (20/09/2022- 3:11 p.m.)



Figura 205 Imagen representativa de colocacion de la muestra en el horno.

Fuente: Propia, Tomada (20/09/2022- 6:12 p.m.)

Figura 206 Separacion de grava y material fino.

Fuente: Propia, Tomada (23/09/2022- 3:54 p.m.)



Figura 207 Cuarteo para obtencion de muestra representativa m-1 C-2.

Fuente: propia, Tomada. (26/09/2022- 10:16 a.m.)

Figura 208 Cuarteo para obtencion de muestra representativa m-2 C-2.

Fuente: propia, Tomada (26/09/2022- 9:58 a.m.)
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Figura 209 Tamizaje de muestra fina.

Fuente: propia, Tomada (27/09/2022- 11:23 a.m.)
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Figura 210 Ensayo de limites.

Fuente: propia, Tomada (27/09/2022- 9:23 a.m.)
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Figura 211 Ensayo de limites.

Fuente: propia, Tomada (27/09/2022- 9:23 a.m.)



Figura 212 Ensayo de Corte Directo.
Fuente: Propia, Tomada (27/09/2022- 4:35 p.m.)
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Figura 213 Ensayo de sales solubles, proceso de colocacion de muestra.

Fuente: propia, tomada (26/09/2022- 2:38 p.m.)



Figura 214 Ensayo de sales solubles, proceso de colocacion de agua destilada.

Fuente: propia, tomada (26/09/2022- 2:42 p.m.)

§i ey

TITuLo DE TESIS

Figura 215 Ensayo de sales solubles, proceso de colocacion de agua destilada y
agitacion.

Fuente: propia, tomada (26/09/2022- 2:43 p.m.)



Figura 216 Ensayo de sales solubles, proceso de colocacion de agua destilada y
agitacion.

Fuente: propia, tomada (26/09/2022- 4:42 p.m.)

'&

Yol

L

Figura 217 Modelado tomando como referencia el plano de arquitectura.
Fuente: Propia, Tomada (25/09/2022- 9:12 p.m.)



Figura 218 Modelado, Asignacién de elementos columnas.

Fuente: Propia, Tomada (25/09/2022- 12:23 p.m.)

Figura 219 Modelado, Asignacion de muros y losas.

Fuente: Propia, Tomada (25/09/2022- 2:55 p.m.)



ANEXO 16: TRATAMIENTO DE PRODUCTO

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Estudio comparativo entre los sistemas tradicional y de muros de ductilidad

limitada para viviendas de interés social, Los Olivos, 2022”
ELABORADQO: Bernaola Aranda David Alejandro
UBICACION: CR AUTOPISTA CANTA CALLAO, 195 BLOCK 02 (C.H FLORIDA

de Lima.

FECHA: 02/02/2022

DE PRO, LA). Distrito de Los Olivos, provincia de Lima, Departamento

FECHA HORA DESCRIPCION

07/09/2022 10:30 a. m. | Busqueda de edificacion

09/09/2022 9:00 a. m. Reunidn con propietarios

09/09/2022 2:30 p. m. Solicitud de planos en municipalidad o registros publicos

11/09/2022 10:00 a. m. | Toma de medidas para levantamiento de planos

16/09/2022 5:20 p.m. Autorizacidn de Ensayos

18/09/2022 10:00 a. m. | Realizacion de cartel para ensayos

19/09/2022 10:30 a. m. | Excavacion de 3 calicatas

19/09/2022 10:30 a. m. | Recoleccion de muestras de cada estrato en recipiente
impermeable

19/09/2022 10:30 a. m. | Enumeracidn y seleccién de muestras

19/09/2022 2:00 a. m. Traslado a laboratorio

19/09/2022 4:00 a. m. Proceso de cuarteo para obtener 4 cifras representativa

19/09/2022 4:00 a. m. Tomar la masa del suelo y anotar su nombre (ejem: C-1 M-1)

Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM-D2216)

20/09/2022 3:00 p.m. Colocacién de las muestras en el contenedor.

20/09/2022 5:00 p.m. Con el uso de la balanza se toma nota del peso del recipiente y
de la muestra himeda.

20/09/2022 6:00 p.m. Se coloca la muestra hiumeda dentro del horno

20/09/2022 6:00 p.m. Dejar la muestra hasta que se sece y adquiera una sola masa,
por lo que debe mantener la temperaturaa 110+ 5 °C.

21/09/2022 10:30 a. m. | Se procede a dejar la muestra a temperatura ambiente para su
enfrié, y ser facil de manipular manualmente.

21/09/2022 10:30 a. m.. | Se pesa el recipiente y la muestra posterior al secado, ello
haciendo uso de una misma balanza.

21/09/2022 11:00 a. m. | Registrar este valor

Analisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM-D422)

27/09/2022 11:00 a. m. | Se prepara los tamices en el orden indicado.

27/09/2022 11:00 a. m. | Se procede al tamizaje de la muestra.

27/09/2022 11:00 a. m. | Mover los tamices para que la muestra pueda filtrase por las
mallas, realizarlo en un intervalo de 10 a 20 min.

27/09/2022 11:30 a. m. Procesos a colocar un recipiente en el cual pasara el tamiz
inicial en el que se agitara la muestra, para filtrar el material de




aquel tamiz en dicho recipiente, repetir el proceso para los
demas.

27/09/2022

11:30a. m.

Se registra valor de masa de los tamices.

Limite liquido y plastico NTP 339.129 (ASTM-D4318)

Limite Liquido

Preparacidn

26/09/2022

3:00 p.m.

Secar la muestra a temperatura ambiente o en el horno siendo
menor a 60°C para ser pasada por el mortero con facilidad y
completar una muestra de 150 a 200g.

26/09/2022

3:00 p.m.

Pulveriza la muestra mediante un mortero y un mazo ello con
delicadeza para evitar quebrar las particulas, se tamizar por la
malla N°40 para rescatar la fraccién de material fino.

26/09/2022

3:30 p.m.

El porcentaje que fue retenido en la malla anterior N° 40 es
regresado al mortero para el proceso de pulverizacion vy
nuevamente pase a esta malla, verificando que la muestra total
sean solo granos al final.

26/09/2022

3:30 p.m.

El porcentaje que fue retenido en la malla anterior N° 40 es
luego del proceso anterior, remojado dentro de un recipiente
con una cantidad pequefia de agua, mezclar y pasar
nuevamente por la malla, recoger lo retenido y juntar con el
material seco que paso la malla.

26/09/2022

3:30 p.m.

El porcentaje que si paso la malla es humedecido con agua
destilada y mezclado con la ayuda de una espdtula, y se
disminuye el agua en su interior ddndole mads consistencia con
el proceso de 25 a 35 golpes.

26/09/2022

3:30 p.m.

Terminando aquel proceso con la muestra adquiriendo una
consistencia adecuada es cubierta para evitar la variacién en su
contenido de humedad y es puesta a reposo en un periodo no
menor a 16 horas.

jecucion

27/09/2022

8:00 a.m.

La muestra que fue preparada es colocada en cierto porcentaje
en centro de la copa casa grande, ello evitando la formacion de
burbujas de aire y se verifica que posea un espeso de 10mm vy
procedemos a la homogenizacidn se su superficie apoydandonos
de una espatula.

27/09/2022

8:00 a.m.

Guardar el material sobrante y cubrirlo en un recipiente
impermeable para evitar la variacion en su contenido de
humedad.

27/09/2022

8:00 a.m.

Con la ayuda del acanalador se corta la muestra en 2 partes.

27/09/2022

8:00 a.m.

Se procede a realizar los golpes, ello con el giro de la manivela,
mantenido una velocidad de entre 1.9 a 2.1 Golpes/seg. Y se
registra la cantidad que se necesita para cerrar aquella ranura.

27/09/2022

8:00 a.m.

Registrar la cantidad de golpes que fueron realizados para
cerrar la ranura y se toma una parte de la muestra para hallar
el contenido de humedad en esta, cortar la muestra en el area
de cerrado de la ranura y colocar esta en un recipiente de masa
ya registrada.

27/09/2022

8:00 a.m.

Hallar el valor de la masa de la muestra mas la muestra
himeda.




27/09/2022

8:00 a.m.

Tomar el material quedante en la copa y llevarlo al reciente
mezclado. Limpiar los instrumentos para realizar la siguiente
determinacion.

27/09/2022

8:30 a.m.

Se afiade un poco de agua a aquel recipiente, aumentando de
esta forma su contenido de humedad para disminuir asi la
cantidad de golpes necesarios para el cierre de la ranura.

27/09/2022

8:30 a.m.

Se repite el ensayo con una determinacién de 20 a 30 golpes
para un 2do y de 15y 25 golpes para un 3ero en prueba.

27/09/2022

8:30 a.m.

Se traslada el material de los ensayos al horno para registrar
luego su contenido de humedad de cada uno.

Limite Plastico

Preparacion

27/09/2022

9:00 a.m.

Tomando unos 20 gramos del material de la muestra,

27/09/2022

9:00 a.m.

Se disminuye el porcentaje de humedad del material para que
adquiera una consistencia en la que pueda ser manipulado
sobre la placa de vidrio, evitando que este se adhiera a los
dedos.

27/09/2022

9:00 a.m.

Este proceso de disminucién de humedad se acelera con la
exposicion de la muestra al aire o secador.

jecucion

27/09/2022

9:30 a.m.

De aquella muestra se toma una masa aproximada de 2g. para
formarla en forma elipsoidal.

27/09/2022

9:30 a.m.

Se rueda el material sobre la mano y la placa de vidrio para que
adquiera una forma cilindrica con un didmetro aproximado de
3.2mm.

27/09/2022

9:30 a.m.

Este proceso se denota la perdida de humedad del material por
lo que el vidrio debera secarse contantemente.

27/09/2022

9:30 a.m.

Se verifica si se llegé a alcanzar el didametro de 3.2mm del rollito
sin presentar una fisura se procese a volver al amasamiento en
forma elipsoidal y repetir el proceso hasta la aparicion de
fisuras en dicho rollito.

27/09/2022

9:30 a.m.

Cuando se observa la presencia de una grieta en aquello rollito
gue previamente a adquirido un didmetro esperado es
colocado en un recipiente con masa registrada para mantener
la humedad del material.

27/09/2022

9:30 a.m.

Se realiza el mismo procedimiento para formar unos dos o tres
rollitos mas, con la finalidad de obtener de por lo menos una
masa de 6gr.

27/09/2022

10:00 a.m.

Lo resultante es llevado al horno para registrar su contenido de
humedad.

Clasificacion unificada de suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM-D2487)

27/09/2022 11:30 a.m. | Se determina la cantidad de material de la muestra que es
pasante por el tamiz N2 200.
- - Si pasa menos de 50 % se realiza lo siguiente:
27/09/2022 12:00 a.m. | Paralas gravas se revisa las tablas de gravas y arenas.

Si pasa mas de 50% se realiza lo siguiente:

Se revisa las tablas de suelos finos.

Contenido de sales solubles totales en suelos

NTP 339.152 (BS 1377)




26/09/2022 2:00 p.m. Escoger la muestra seca, aproximadamente 5g que pasa el
tamiz N° 10

26/09/2022 2:00 p.m. Se introduce la muestra en un vaso de ensayo de 200ml y
agregar 100 mil de agua destilada y agitar esta porl hora.

26/09/2022 2:00 p.m. Dejar que el material se asiente hasta poseer una claridad en
esta.

26/09/2022 2:00 p.m. Proceder a filtrar este por el papel filtro.

26/09/2022 4:00 p.m. Al liquido ya filtrado se agrega una gota de solucidon de acido
clorhidrico repetir el proceso de filtrado.

26/09/2022 4:00 p.m. Del liquido final extraer 100ml y verter en capsula de porcelana
y llevarla a bafio maria hasta la evaporacién del agua.

26/09/2022 4:00 p.m. Se completa el proceso de secado en el horno.

Corte directo NTP 339.171 (ASTM-D3080)

Preparacion

27/09/2022 2:00 p.m. Usar minimo de tres muestras idénticas

27/09/2022 2:00 p.m. Se prepara la porcién de material de tal forma que la perdida
en el contenido de humedad de esta sea imperceptible.

27/09/2022 2:00 p.m. Se debe evitar la alteracién de estas muestras en su estructura
natural, es por ello que se considera mucho el cuidado al
momento de labrar las muestras.

27/09/2022 2:00 p.m. Se registra la masa del material, con la finalidad del cdlculo del
contenido inicial de humedad.

27/09/2022 2:00 p.m. Al utilizarse muestras en condiciones compactadas este debe
darse con las adecuadas condiciones de peso unitario y
humedad esperado, para lo cual se establece realizarla en un
molde igual o mayor al del equipo de corte.

27/09/2022 2:00 p.m. Las muestras circulares deben tener un espesor minimo de 2”.

27/09/2022 2:00 p.m. Para evitar las variaciones ocasionadas en el muestreo el
diametro de este material resultante por los tubos saca
muestras no debe ser menor a 1/5”.

27/09/2022 2:00 p.m. La muestra a ensayarse no debe aproximadamente a 4" en su
didmetro y no siendo menor a 1/6 el maximo tamafio de las
particulas del suelo.

27/09/2022 2:00 p.m. La minima relacion entre ancho/espesor es de 2 a 1.

Ejecucion

27/09/2022 3:00 p.m. Se procede a armar la caja de corte, y se alinea los marcos y fija.
Posterior se aplica grasa en estos para la impermeabilizacion y
la reduccién de friccion al momento del ensayo.

27/09/2022 3:00 p.m. Es introducido el material para realizar el ensayo y es conectado
el dispositivo en el que se medira la deformacién a momento
del corte, asi como la variacion entre el cambio de espesor del
material, para posterior a ello determinar el espesor inicial.

27/09/2022 3:00 p.m. Se humedece la muestra posterior al aplicar la fuerza normal,
ello para descartar alteraciones que no representan las
condiciones del campo.

27/09/2022 3:30 p.m. Se permite la consolidacion primaria para una fuerza normal. Y
posterior a la aplicacién de la fuerza normal predeterminada es
llenado el depdsito de agua en una altura superior al de la
muestra, lo cual permite el drene y la nueva consolidacion de




esta. Esta altura de agua debe ser mantenido al momento de la
consolidacion y para los procesos siguientes del corte, de tal
forma que el material este saturado a cada instante.

27/09/2022

3:30 p.m.

La fuerza que se aplica en cada porcion de material variara de
acuerdo a los datos y el suelo, por ejemplo, para firmes un solo
aumento es apropiado mientras que para los otros tipos
pueden ser necesarios algunos mads incrementos, ello para
evitar el dafio en la muestra. El primer aumento se tomard de
acuerdo a la resistencia y sensibilidad del suelo.

27/09/2022

4:00 p.m.

En el procedimiento de la consolidacidn se registra los datos de
deformacién y tiempo, previo a cada aumento de la fuerza.

27/09/2022

4:00 p.m.

En todo aumento en la fuerza normal dura hasta completar la
consolidacidn inicial, y el aumento de esta fuerza final de
completar la fuerza normal especificada

27/09/2022

4:00 p.m.

Se realiza una representacion grafica de los registros de
deformacién y tiempo.

27/09/2022

4:00 p.m.

Se realiza el corte de la muestra luego de tener la consolidacidn
de esta, para ello se separa el marco a 0.25mm aprox.

27/09/2022

4:00 p.m.

Es aplicada la fuerza de corte en una velocidad reducida, ello
para dar una mejor disipacién del exceso de presién en los
poros.
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