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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de investigacién se enfoca en realizar el
disefio estructural de una losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo
arenoso para edificio multifamiliar de cinco (05) pisos en el distrito de San Bartolo

— Lima.

El presente trabajo de investigacion se considera segun el tipo de datos es de
enfoque cuantitativo, en referencia al grado de manipulacion de variables es de
disefio no experimental, de alcance transversal y/o transeccional y de tipo
descriptivo, ya que la variable no ha sido manipulada.

Para el disefio de la losa de transferencia de cargas se considera la capacidad
admisible del suelo de 1.6 kg/cm2, segun lo indicado en el estudio de mecanicas
de suelo. Finalmente, se propone un disefio de cimentacion con losa de
transferencia de cargas con viguetas de 30x60cm (con 6 aceros de refuerzo de @
5/8”) a lo largo de los ejes donde se ubican las columnas para una vivienda
multifamiliar de cinco (5) pisos segun los parametros urbanisticos, ademas, en las
zonas libres de columnas se disefié una losa de transferencia de cargas de 30 cm
de espesor con doble malla de fierro @1/2” @.15m. El disefio se realizé utilizando
el software ETABS.

Palabras clave: Suelos arenosos, cimentacion, edificaciones.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is focused on carrying out the structural
design of a load transfer slab with beams in sandy soil for a multi-family building

with five (05) floors in the district of San Bartolo - Lima.

The present research work is considered according to the type of data, it is of
quantitative approach, in reference to the degree of manipulation of variables, it is
of non-experimental design, of transversal and/or transectional scope and of

descriptive type, since the variable has not been manipulated.

For the design of the load transfer slab, the admissible soil capacity of 1.6 kg/cm2
is considered, as indicated in the soil mechanic’s study. Finally, a foundation design
is proposed with a load transfer slab with 30x60cm joists (with 6 reinforcing steels
of @ 5/8”) along the axes where the columns are located for a multifamily dwelling
of five (5) floors according to urban parameters, in addition, in the areas free of
columns, a 30 cm thick load transfer slab with double iron mesh @1/2” @.15m was

designed. The design was carried out using the ETABS software.

Keywords: Sandy soils, foundations, building.
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|. INTRODUCCION

La realidad problematica en el Peru, especificamente en el departamento de Lima,
en el distrito de San Bartolo, es la baja capacidad portante de los suelos a la hora
de construir edificios multifamiliares, ya que segun la norma E.030 de Disefio
Sismorresistente, Lima se encuentra en zona de riesgo sismico (zona 4), esto
genera la necesidad de investigar desde el area de la ingenieria civil alternativas
gue puedan mejorar las formas en que se construyen las viviendas, por lo que, es
importante el disefio estructural de la losa de transferencia de cargas con viguetas
en suelo arenoso para un edificio multifamiliar, lo cual permitira que los edificios o

viviendas tengan un comportamiento estructural resistente ante un evento sismico.

Para detallar la definicion del planteamiento del problema de investigacién, Arias y

Covinos sostienen lo siguiente:

El planteamiento del problema se da en la etapa inicial de todo proyecto de
investigacioén, en el cual se centra la idea principal, esta idea es el motivo que lleva a
los investigadores a elegir investigar el tema propuesto. Plantear el problema es uno
de los aspectos mas importantes que se realiza en un trabajo de investigacion, ya que

ello lleva describir los objetivos e hipétesis (2021, p. 3).

Por lo expuesto anteriormente, la presente investigacion plantea a continuacion el
siguiente problema general: ¢Cuél seria el disefio estructural de losa de
transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar

San Bartolo - Lima? A continuacion, se detallan los problemas especificos:

e Como determinar la capacidad portante del suelo arenoso para un edificio

multifamiliar en San Bartolo - Lima?

e (Cbmo determinar las cargas que actuaran sobre la losa de transferencia de
cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar en San
Bartolo - Lima?

e Cuales son las caracteristicas del disefio estructural de losa de
transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio

multifamiliar en San Bartolo - Lima?



“La justificacion de una investigacion se detalla en parrafos separados de acuerdo
a cada tipo de justificacion, es importante que al desarrollar la justificacion no se
trate de otros temas que no sean las variables del proyecto de investigacién” (Arias
y Covinos, 2021, p. 63).

El presente trabajo de investigacion se justificé socialmente ya que la finalidad de
este es desarrollar el disefio estructural adecuado de la cimentacion para un edificio
multifamiliar en suelo arenoso utilizando losa de transferencia de cargas con
viguetas, el cual sera seguro para sus habitantes, también es un referente para
futuras edificaciones en zonas similares donde se realiza la presente investigacion,
siendo de beneficio para la comunidad de San Bartolo ya que tendran

investigaciones previas que servirdn para construcciones.

El trabajo de investigacion se justific6 de forma practica porque se requiere un
disefio estructural que cumpla con la normativa vigente y dé seguridad a los
habitantes de las viviendas; este disefio servira para poder mejorar la capacidad

portante del suelo arenoso, lo cual permitira ejecutar edificaciones de mayor altura.

El trabajo de investigacién se justifico teGricamente ya que las cimentaciones
conformadas por losas de transferencia de cargas con viguetas distribuyen de una
forma mas adecuada las cargas producidas por edificaciones, mejorando la

capacidad resistente del suelo.

El trabajo de investigacion se justific6 metodolégicamente ya que se utilizé la
recopilacion de datos obtenidos del EMS (Estudio de Mecanica de Suelos) para
determinar el disefio estructural mas adecuado, ademas ayuda a establecer una

relacion entre la resistencia del suelo y el disefio estructural de la cimentacion.

Los objetivos de un proyecto de investigacion definen lo que se desea cumplir, ya
gue inicialmente se plantea un problema el cual debe ser atendido, por lo que los
objetivos tienen la finalidad de dar solucién al problema, ello lleva también a indagar
e investigar acerca del problema, sin embargo, no busca resolverlos (Arias y
Covinos, 2021, p. 32).



Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior se plantea el objetivo
general del presente trabajo de investigacion el cual se enfoca en realizar el disefio
estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para

edificio multifamiliar de cinco (05) pisos en el distrito de San Bartolo — Lima.

A continuacién, se describen los siguientes objetivos especificos establecidos del

presente trabajo de investigacion:

e Realizar el estudio geotécnico para determinar los parametros de
resistencia, evaluar las caracteristicas y la capacidad portante del suelo.

e Determinar las cargas que actuaran sobre la losa de transferencia de cargas
con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar en San Bartolo —
Lima.

e Realizar el disefio estructural de losa de transferencia de cargas con
viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar en San Bartolo -

Lima.

Para definir el uso de las hipétesis en los trabajos de investigacion, Hernandez

sostiene lo siguiente:

No todas las investigaciones cuantitativas requieren de hipotesis. El que se formule
hipétesis o no depende esencialmente del alcance del estudio. Toda investigacion
cuantitativa que involucre una hip6tesis son las que en su alcance es explicativo o
correlacional, o las de alcance descriptivo en las cuales se pronostican hechos o cifras
(2018, p. 356).

“La formulacion de hipoétesis son explicaciones tentativas de la relacion entre dos o

mas variables” (Hernandez, 2014, p. 103).

El presente trabajo de investigacion no considera hipétesis, por ser de alcance
descriptivo, no se pretende pronosticar hechos o cifras concretas, ademas porque

se considera una variable de estudio.



ll. MARCO TEORICO

El marco tedrico es un proceso que trata principalmente de buscar y revisar
informacién, como por ejemplo los articulos cientificos, tesis, libros, textos, entre
otros, los cuales deben estar relacionados con el tema de estudio, ademas es
importante mencionar que la informacion debe ser valida y confiable (Arias y
Covinos, 2021, p. 21).

Para desarrollar el proyecto de investigacion se analizaron estudios o tesis las
cuales se relacionan con la variable de investigacion objeto del presente trabajo
que es “Disefo estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en
suelo arenoso para un edificio multifamiliar en San Bartolo - Lima”®, a
continuacion, citamos trabajos de investigacion que tienen relaciébn con nuestro
objeto de estudio, se detalla una sintesis de cada antecedente nacional

analizado:

Tenemos el trabajo de investigacion realizado por Padilla (2019), cuyo objetivo
era disefar la estructura de una platea de cimentacién para una vivienda, para
ello realiz6 un EMS con lo cual posteriormente pudo definir el disefio de
cimentacién mas apropiado. Esta investigacion fue experimental, la poblacién del
presente trabajo fue el disefio estructural de la cimentacion y la muestra es la
platea de cimentacion; la técnica e instrumentos de evaluacion fueron: evaluar la
capacidad resistente del terreno, estudio y disefio de elementos estructurales,
ademas de desarrollar los planos de disefio. Para el andlisis de cargas de
gravedad realiz6 mediante el metrado de cargas segun el peso unitario
establecido en la Norma E.020. Obtuvo como principal resultado determinar un
disefio estructural adecuado de acuerdo a las condiciones del terreno. Concluye
gue la resistencia del suelo es de 1.17 kg/cm2 considerando una profundidad de
desplante de 1.20m para la cual disefié una platea de cimentacién de 0.65m de

altura y una profundidad de desplante de 1.20 m.

El trabajo de investigacion realizado por Chalco y Olivos (2019), referente al
estudio de suelos para el disefio de cimentaciones en suelo arenoso, en el distrito
de Paracas - Ica, tuvo como resultado un suelo de caracteristicas granulares mal

graduado, con una resistencia portante del suelo de 1.67 kg/cm2, con presencia



de minerales o sales (no perjudicial), para lo cual proponen el disefio de una
cimentacion considerando zapatas las cuales van conectadas con viguetas de

cimentacion, ademas de cimiento corrido y losa de cimentacion.

Luego tenemos a Carhuapoma y Zapata (2019), realizaron una investigacion la
cual trata referente al disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos en el
departamento de Piura, donde el objetivo principal es disefiar la estructura de
una vivienda, para ello inicialmente realizaron un estudio de suelos con la
finalidad de verificar sus caracteristicas y su resistencia; obteniendo los
siguientes resultados: encontraron un suelo arenoso y limoso pobremente mal
graduado, con una capacidad resistente de 1.84 kg/cm2 mejorando las
condiciones de la sub rasante, la cual sera un pardmetro de disefio para la
estructura. Disefi6 la de cimentacion con capiteles de espesor 0.35m, para el
reforzamiento utilizé @ 5/8" @ 0.15m para ambas mallas superior e inferior y en

los capiteles con profundidad de 0.70m utilizé @ 5/8" @ 0.20m en cada sentido.

Se suma la investigacion de Velasquez (2018), realizé una investigacion la cual
tuvo como principal objetivo determinar el tipo de cimentacion mas eficiente para
un centro educativo. Obtuvo como resultado que el menor esfuerzo ejercido
sobre el suelo es el de la losa de cimentacion de 0.00004kg/cm2, muy por debajo
del que se obtuvo de las zapatas aisladas con un valor de 0.179 kg/cm2. Dados
estos resultados concluye que la losa de cimentacion es la que tiene un mejor
comportamiento estructural. Previamente al desarrollo del calculo de
cimentacion, realiz6 un estudio de suelos el cual dio como resultado que la

resistencia del suelo es de 1.05 kg/cm2.

Luego tenemos a Olarte (2019), realizé una investigaciéon la cual tuvo como
objetivo determinar cémo influyen los suelos parcialmente saturados en
cimentaciones superficiales. La investigacion se realizO en Huancavelica, la
muestra considera el estudio de tres (03) calicatas. Mediante estudios de suelos
se obtuvo el valor de la capacidad portante en tres puntos del terreno los cuales
varian en un rango de 0.8 kg/cm2 y 3.00 kg/cm2, los cuales se evaluaron con los
cuatro casos del nivel freatico contemplados, se pudo determinar que los

diferentes valores de capacidad portante influyen en las cimentaciones



superficiales, por lo cual es de importancia que las cimentaciones sean

disefiadas estructuralmente de acuerdo a las caracteristicas del terreno.

Se suma la investigacion de Lias y Pascual (2020), donde el objetivo principal
era el de disefar la estructura de una vivienda de diez (10) pisos, como
resultados del tipo de suelo, obtuvieron las siguientes caracteristicas: suelo
arenoso (S-P) y limoso (S-M), y una capacidad de carga de 1.95 kg/cmz2,
considerando la resistencia de suelo evaluaron utilizar el sistema estructural que
incluye placas, losas, columnas y las viguetas, ademas disefiaron una platea de
cimentacion de 0.80 m. con el software SAFE el cual generalmente es utilizado

para el disefio cimentaciones.

Luego tenemos a Roa y Vidal (2019), realizaron un estudio técnico-econémico
referente al tipo de cimentacion a considerar en terrenos de baja capacidad
portante, el proyecto estudiado se ubica en la provincia del Callao. El objetivo
principal es proponer una solucidon considerando disefiar cimentaciones que
sean econdmicas para viviendas multifamiliares, que vayan a construirse en
suelos blandos de baja resistencia (1.00 kg/cm2), propusieron dos alternativas
de solucién, zapatas aisladas conectadas entre si y combinadas y como segunda
opcion considerar una platea de cimentacion. Finalmente, realizaron un
presupuesto estimado de ambas alternativas para evaluar la eleccion de una de
ellas, obteniendo como resultado la alternativa de la platea de cimentacion la

mas econdmica para este tipo de suelos.

Se suma la investigacion de Escriba (2016), el cual tenia la finalidad de obtener
informacion necesaria de las caracteristicas del suelo para las cimentaciones de
futuras construcciones de uso vivienda y proponer formalizar el conjunto vecinal.
Calcularon la capacidad portante del terreno lo cual define la profundidad de
cimentacion, mencionada lineas arriba, y para cada tipo de cimentacion
superficial, teniendo en cuenta el asentamiento de cada estructura, teniendo
como resultado los siguientes valores: para cimiento corrido un ancho de 1my
una longitud de 3.65m con una g adm = 1.71 kg/cm2 y para las zapatas un ancho

=1.50m y una longitud = 1.50m con una q adm = 1.91kg/cm2.



Luego tenemos a Vargas e Ybariez (2020), cuyo objetivo era realizar el disefio
de las estructuras de una vivienda de (03) pisos. Realizaron estudios basicos,
como el levantamiento topogréafico cuyos resultados se procesaron en el
programa Civil 3D observando un terreno de topografia plana, el segundo estudio
fue el de suelos obteniendo arena mal graduada con una capacidad resistente
de 1.19 kg/cm2. Los trabajos realizados en la segunda etapa fueron de gabinete,
comprendia el disefio de la arquitectura de la vivienda y el andlisis sismico en el
programa ETABS, ademas realizaron el disefio de las estructuras de los
elementos verticales y horizontales (columnas, placas, viguetas), muros de
confinamiento, muros portantes, siendo los muros portantes los que soportan

mas las cargas aportando mayor rigidez a la estructura.

Como ultimo antecedente nacional tenemos el de Villanueva (2018), investigo
referente a como influyen los suelos arenosos en el comportamiento de la
estructura en una vivienda con albafileria en confinamiento de cinco (05) niveles,
el resultado del suelo arenoso da un incremento en los periodos fundamentales
de vibracion en 33% con respecto al suelo indeformable y rigido del eje X, y en
un 8% del eje Y. Obteniendo una capacidad resistente del terreno de
1.05kg/cm?2.

Continuando con el desarrollo del marco teérico, se detalla una sintesis de cada
antecedente internacional estudiado, los cuales tienen relacién con el presente

trabajo de investigacion:

Tenemos la investigacion de Torre, Perrilliat, Gavilan y Lizarraga (2012), cuyo
objetivo era realizar las consideraciones de disefio y construccion en sistemas
de mamposteria con losa de transferencia, el trabajo realizado por los
investigadores se ubica en la ciudad de Acapulco - México, el cual considera una
descripcion detallada de los principales aspectos a tener en cuenta durante las
diferentes etapas del proyecto, ademas de garantizar el desempefio mas
adecuado del sistema, como el incremento de la rigidez lateral y la reduccién de
la capacidad de deformacion vertical de la losa de transferencia. Finalmente, el
trabajo incluye recomendaciones para evitar agrietamientos en las areas

comunes.



Se suma la investigacion internacional de Cruz (2019), el cual tiene como
objetivo disefar la estructura de un edificio de un semisétano y cinco pisos para
el desarrollo del presente trabajo utilizé las normas vigentes mexicanas, para el
disefio estructural consideraron como herramienta el programa ETABS con la
finalidad de verificar que los elementos estructurales aportan una correcta rigidez

ante un evento sismico.

Luego tenemos a Mosquera (2018), realizdé el andlisis de una platea de
cimentacion para una edificacion de cinco (05) plantas utilizando el programa
SAP2000, cuyo objetivo es dar a conocer el alcance que se debe tener en cuenta
para disefiar correctamente una platea de cimentacion donde se detallan las
deformaciones y desplazamientos, teniendo en cuenta posibles variaciones del
nivel freético y su resultado de la capacidad resistente del suelo.

Por otro lado, tenemos la investigacion de Moreira (2018), cuyo objetivo era
realizar una comparacion de una cimentacion realizada en suelos blandos con
platea y asi disminuir asentamientos diferenciales versus una cimentacién con
pilotes reforzados con acero para un edificio de 10 pisos, con la finalidad de
reducir o eliminar asentamientos provocados por el peso de la estructura. Como
parte del desarrollo del trabajo se realizaron estudios de suelos lo cual permite

conocer sus caracteristicas y su resistencia.

Finalmente, se detalla la tesis internacional de Lépez (2020), realizo el disefio de
una losa de cimentacidbn con geometria en planta irregular, empleando
interaccion suelo, analisis de la estructura, ademas de estimar las deformaciones
gue puedan ser ocasionadas por el suelo. La interaccion entre suelo y estructura
estudia las deformaciones del terreno de la cimentacion afectadas por la rigidez

de la estructura.

Por otro lado, tenemos las teorias relacionadas a la variable del presente trabajo
de investigacién “Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con

viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima”:

Para definir la capacidad de carga de suelos, Braja sostiene lo siguiente:



Son aquellos esfuerzos que se aplica al suelo, las teorias que permiten calcular la
capacidad portante del suelo, la mas utilizada es la teoria de Terzaghi, quien determind
la capacidad de carga de los suelos teniendo en consideracion: la cota de fundacion,

forma de cimentacion, tipo de suelo, tipo de aplicacién de la carga (2016, p. 7).

El suelo es un material de granos minerales y materia organica descompuesta
con liquido y gas en sus espacios vacios entre las particulas soélidas; ademas,
indica que los ingenieros civiles deben estudiar mediante la aplicacion de la
mecanica de suelos las propiedades del mismo, como su origen, el tamafio de la
granulometria, resistencia al corte, el drenado de agua, compresion, y la
capacidad de soportar carga (Braja, 2016, p. 1).

“El disefio estructural de cimentaciones tiene que basarse en el mapa
geotécnico, ya que alli se define el comportamiento de un suelo, puesto que este

estara en contacto con la estructura a ejecutar” (Rodriguez, 2016, p. 2).

Por otro lado, menciona que el tipo de suelo, la consistencia, las propiedades
fisicas y mecanicas, nivel freatico, la profundidad de la cimentacién, la capacidad
resistente, entre otros que afectan en el disefio de cimentaciones (Rodriguez,
2016, p. 2).

El disefio estructural es un conjunto de sistemas que se combinan de forma
ordenada para cumplir con una funcion especifica. Ademas, indica que la
cimentacion es un elemento estructural cuya funcién es transmitir las cargas de

columnas, muros y placas que soportan al terreno de la (Oviedo, 2016, p. 1).

“La losa de cimentacion esta conformada por una losa de concreto reforzado con
acero sobre un area grande la cual soporta el peso de muros y columnas, que
es utilizada cuando el suelo tiene baja resistencia o la carga de las columnas es
muy alta” (Oviedo, 2016, p. 259).

Finalmente, tenemos los enfoques conceptuales relacionados a la variable del

presente trabajo de investigacion:

El asentamiento admisible es el limite maximo que se puede asentar una
estructura para que no se vean afectada su funcionalidad y no den esfuerzos
muy grandes que perjudiquen la estructura (Braja, 2016, p. 512).



El disefio estructural sismo resistente tiene como finalidad proteger la vida
humana, que los servicios basicos sean continuos, evitar dafios mayores a la
propiedad y que estos se minimicen, las edificaciones deben estar preparadas
para posibles eventos sismicos (Norma E. 030, 2020, p. 3).

Para definir las losas o plateas de cimentacion, la Norma E. 050 sostiene lo

siguiente:

Las losas o plateas de cimentacion son cimentaciones superficiales, las cuales deben
tener una forma regular, pueden ser cuadradas, rectangulares, continuas o circulares.
Ademas, la relacion entre la profundidad (Df) y el ancho (B) es menor o igual a cinco
(05), la norma define a las losas de cimentacién como una losa rigida sobre la cual

estan apoyadas las columnas y los muros (placas) (2020, p. 46).

Referente a la capacidad de carga y los tipos, la Norma E. 020 sostiene lo

siguiente:

Las edificaciones deben tener la capacidad resistir las cargas que se les impongan de
acuerdo al uso considerado. Las cargas son las fuerzas que resulten del peso de los
materiales, ocupantes, mobiliario, efectos del medio ambiente como el viento,
movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos. Existen dos tipos de
cargas: las vivas y las muertas, la primera se refiere al peso de los usuarios, equipos,
mobiliario y otros objetos movibles, las cargas muertas se refiere al peso propio de la

estructura, es decir al peso de los materiales de construccion (2020, p. 11).

“Se define como una vivienda multifamiliar cuando el proyecto sea de dos (02) o
mas viviendas en una sola edificacion y donde el terreno tiene varios
propietarios” (Norma A. 020, 2021, p. 3).

Segun la Norma E. 050 (2020) no esta permitido apoyar cimentaciones en suelos
organicos, tierra vegetal, rellenos, por lo que este tipo de materiales no
permitidos deben ser removidos en su totalidad para ser reemplazados por
materiales que cumplan con lo indicado en la presente norma antes de construir

cualquier tipo de obra.

La Norma E. 030 (2020), clasifica cinco (05) tipos de perfiles de suelos: Roca
dura (S0), Roca o suelos muy rigidos (S1), Suelos intermedios (S2), Suelos

Blandos (S3) y Condiciones excepcionales (S4).
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lIl. METODOLOGIA

3. 1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1Tipo de investigacion

“El tipo de investigacion se refiere a un contexto o situacion de expresar distintos
modelos del conocimiento, tenemos segun la fuente y segun su finalidad que dentro
de esta ultima se ubica la investigacion de tipo aplicada” (Arias y Covinos, 2021, p.
67).

“La investigacion de tipo aplicada se abastece del tipo basico, puesto que se
encarga de dar solucion a problemas que son practicos, y se basa en el
descubrimiento, soluciones y hallazgos que se plantearon en los objetivos” (Arias y
Covinos, 2021, p. 68).

Por lo mencionado anteriormente, el presente trabajo realizado considera el tipo de
esta investigacion considerando el nivel de profundizacion es una investigacion
de tipo aplicada, porque busca dar solucién a una situacién concreta que es la
construccion de viviendas multifamiliares en suelos de baja capacidad portante,
utilizando un disefio con losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo

arenoso.
3.1.2 Disefio de investigacioén

“El enfoque cuantitativo tiene la finalidad de especificar propiedades variables o
hechos en un contexto determinado, se definen y miden las variables, ademas

utiliza la recoleccion de datos” (Hernandez, 2018, p. 4).

“El disefio de una investigacion se refiere a las estrategias, pasos o procedimientos
a tener en cuenta durante el desarrollo del estudio los cuales tienen la finalidad de

encontrar la solucién de la problemética general” (Arias y Covinos, 2021, p. 73).

El disefio no experimental no hay condiciones experimentales a las que las
variables puedan ser sometidas, son evaluadas segun su contexto natural, sin

alterar ninguna situacion, ademas este tipo de disefio abarcaba dos tipos: El
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longitudinal y el transversal, que se les distingue por que se realizan en distintos

momentos (Arias y Covinos, 2021, p. 78).

Se conocen cuatro tipos de alcances de investigacion, los cuales son: descriptivo,
exploratorio, explicativo y correlacional. Estudios descriptivos especifican
propiedades y caracteristicas importantes de fendmenos que son objeto de estudio.

Explica tendencias de un grupo o poblacién (Hernandez, 2018, p. 88).

Considerando los alcances definidos en los péarrafos lineas arriba, en este trabajo
de investigacion se considera segun el tipo de datos es de enfoque cuantitativo, en
referencia al grado de manipulacion de variables es de disefio no experimental,
de alcance transversal y/o transeccional y de tipo descriptivo, ya que la

variable no ha sido manipulada.

En este trabajo de investigacion determinamos que es de enfoque cuantitativo
debido a que se realizara con datos obtenidos por ensayos de laboratorio, estudio
de la mecanica de suelos, softwares de disefio, para tener un respaldo confiable

para disefar la estructura correspondiente a la cimentacion.

“La investigacion no experimental se refiere a estudios que no manipulan las
variables objeto de estudio y solo se observan los fendmenos para luego analizar

su comportamiento” (Hernandez, 2018, p. 152).

En nuestro trabajo de investigacion es no experimental porque nuestra variable de
estudio, disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo
arenoso para edificio multifamiliar, no pretende cambiar las caracteristicas
generales del terreno en que trabajamos, sino a partir de estos valores, mejoramos

la capacidad portante del terreno, con un disefio estructural adecuado.

El disefio de investigacion de tipo transeccional (o transversal) tiene el objetivo de
recolectar datos en solo un tiempo, la finalidad es el de analizar las variables
involucradas y ver como estas se relacionan y afectan. En otras palabras, es como

tomar una foto instantanea de un suceso (Hernandez, 2014, p.154).
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En nuestro trabajo de investigacion la recoleccién de datos sera tomada una sola
vez y serviran para el disefio propuesto de la losa de transferencia, se analizaran

como es que influyen estos datos obtenidos en nuestras variables de investigacion.

“Estos estudios tienen como principal funcion especificar las propiedades,
caracteristicas, perfiles, grupos, comunidades, objetos o cualquier fendbmeno. Se

recolectan datos de la variable de estudio y se miden” (Arias y Covinos, 2021, p.70).

3.2Variables y operacionalizacion

“Las variables se refieren al objeto estudio, mediciébn, manipulacion, controlar,
pueden ser de forma conceptual lo cual nos da una definicion tedrica de las
variables; u operacional que es basicamente la separacion de lo mas general a lo

especifico” (Arias y Covinos, 2021, p. 43).

“Las investigaciones de disefio no experimental, de alcance transeccionales
descriptivos indagan la incidencia de las modalidades, de una o mas variables en

una poblacién” (Hernandez, 2014, p. 155).

Teniendo en cuenta nuestro tipo de investigacion, nuestro trabajo considera una

variable a estudiar:

Variable: Disefo estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en

suelo arenoso para edificio multifamiliar.

En el ANEXO N° 01 se adjunta el detalle de la matriz de operacionalizacion de

variables.

3.3 Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:
“La poblacion esta formada por todos los elementos (unidades que son parte del
analisis) que forman parte del mismo ambito espacial donde se realizara el trabajo

de investigacion” (Arias y Covinos, 2021, p. 113).

De acuerdo al lugar donde desarrollamos nuestro trabajo de investigacion, la
poblacién objeto de estudio esta conformada por todo el disefio estructural de una
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vivienda multifamiliar de 5 pisos ubicada en calle las rocas, lote 13, en el distrito de

San Bartolo.
Muestra:

“Es un fragmento o parte que tiene representatividad en la poblacion, la cual posee
caracteristicas importantes que la hacen ser objetiva y reflejan fielmente a la
poblacién, pudiéndose generalizar los resultados obtenidos de la muestra a la

poblacion” (Arias y Covinos, 2021, p. 118).

El tipo de muestreo no probabilistico se usa cuando se quiere elegir a una poblacién
teniendo en cuenta sus caracteristicas en comun o por criterio asumido por el
investigador. Por lo tanto, no se requiere método de muestreo estadistico, y no
todos los miembros de la poblacion tienen la misma oportunidad de ser
seleccionados, ademas se utiliza cuando la poblacion es pequefia (Arias y Covinos,
2021, p. 116).

Teniendo cuenta lo indicado lineas arriba, el presente trabajo de investigacion
considera muestreo no probabilistico, por lo que no se requieren calculos
estadisticos y la muestra esta conformada por la losa de transferencia de cargas

del edificio multifamiliar ubicado en calle las Rocas, lote 13, San Bartolo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El presente trabajo de investigacion tuvo como técnica de recoleccion de datos el
andlisis documental y la observacion directa, la cual permite determinar las
caracteristicas fisicas y la ubicacion de los puntos mas desfavorables del terreno
objeto del presente estudio. También, se utilizaron pruebas de laboratorio para

recabar informacién acerca de las caracteristicas del suelo.

“La observacion directa, se define una técnica la cual permite la recoleccion de

datos basados en la percepcion del investigador” (Rodriguez, 2005, p. 98).

“Los instrumentos para la recoleccion de datos son importantes para recabar

informacion relevante para la investigacion” (Rodriguez, 2005, p. 98).

14



Los instrumentos que se utilizaron en el area de estudio fueron el GPS, camaras

fotograficas, hojas de datos y equipos de excavacion; en el laboratorio se utilizo los

formatos excel, las mallas de tamices, la balanza, la copa casagrande, las tara, el

horno se; y los instrumentos utilizados en gabinete fueron, las computadoras con

los programas de disefio como AutoCAD y ETABS.

Para el desarrollo del disefio estructural de la losa de transferencia de cargas con

viguetas en suelo arenoso sera de acuerdo a lo siguiente:

e Evaluacion geotécnica del terreno segun la Norma E. 050

e Disefio arquitecténico del edificio

e Predimensionamiento de elementos estructurales.

e Determinacion de las cargas actian sobre la cimentacion.

e Disefo de losa de transferencia de cargas con viguetas.

e Verificacion del disefio de la losa de losa de transferencia de cargas con

viguetas de acuerdo a la norma sismoresistente E.030.

Tabla 1. Descripcion de técnicas e instrumentos que se realizd para cumplir con

los objetivos especificos planteados

ETAPA DE
INVESTIGACION

DESCRIPCION

TECNICA

INSTRUMENTO

Calicatas (Norma

Observacion y andlisis

Camara fotogréfica, fichas

cargas

Disefio deCimentacion

[£AMPO EZOSO SU?IOS y documental de recoleccién de datos.
Cimentaciones).
Ensayo para . y
determinar la Observacion y andlisis Equipas, taias y vasiigs,
LABORATORIO . . horno, balanza y Formato
capacidad admisible [documental
Excel
del suelo
Capagidad admisiblg dgl Cuadro de correlacién.
suelo
Elaboracion de Plano de Computadora y el software
Disefio de losa de arquitectura de AutoCAD.
GABINETE transferencia de

Computadora y
los software de ETABS.

Elaboracion de Planos de
Cimentacion

Computadora y el software
de AutoCAD.

Fuente: elaboracion propia.

En el ANEXO N° 05 se adjunta los formatos validados por los expertos.
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3.5 Procedimientos

A Continuacion, se muestra el grafico de todos los procedimientos de metodologia

a seguir para cumplir con los objetivos planteados:

—  TRABAJO EN CAMPO

—— LABORATORIO

Figura 1. Procedimientos a seguir para cumplir con los objetivos planteados.

Trabajo en campo: se realiz6 la visita al terreno para toma de muestra del suelo
realizando la excavacion de tres (03) calicatas, el lote de terreno se ubica en la calle

las Rocas, lote 13, San Bartolo - Lima.

Figura 2. Calle las rocas, lote 13, donde se tomaron las muestras del suelo.
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Laboratorio: Posteriormente las muestras del suelo fueron llevadas al laboratorio
donde se realizo el Estudio de Mecanica de Suelos para determinar la cohesion, el

angulo de friccion, peso especifico del suelo y su resistencia.

Figura 3. Visita al laboratorio, para participar de las actividades de los ensayos.

Trabajo de gabinete: En este paso se procesa la informacion recolectada con
anterioridad y se trabajara con el programa ETABS para el disefio y el analisis
sismico, ademas se utiliza el programa AutoCAD para el disefio de los planos de la

losa de transferencia de cargas.

e Revisar los resultados del EMS.

e Realizar el disefio de la losa de transferencia de cargas con viguetas.

Figura 4. Trabajo en gabinete, modelado de la estructura en ETABS.
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Figura 5. Trabajo en gabinete, modelando la cimentacion.

Exposicidén de resultados: Esta seccién estara compuesta por el reporte de los
resultados, detallando las conclusiones, recomendaciones y sugerencias, usando

los datos trabajados de manera descriptiva e inferencial.

3.6 Método de andlisis de datos

Las muestras de las calicatas que fueron obtenidas en campo se remitieron al
laboratorio de “OBRAINSA” para el desarrollo del Estudio de Mecanica de Suelos,
el cual se realizé considerando los procedimientos estipulados por la norma E.050

de Suelos y Cimentaciones, con la finalidad de determinar la resistencia del suelo.

El disefio de la losa de transferencia de cargas con viguetas para un edificio
multifamiliar se realiz6 considerando la capacidad admisible del suelo, ademas, en
esta etapa se realizé el modelamiento del edificio multifamiliar utilizando y el disefio
de cimentacién usando el software ETABS, el analisis y disefio fue desarrollado

teniendo en cuenta los parametros del RNE.

3.7 Aspectos éticos

Para garantizar la calidad ética correspondiente al estudio desarrollado se

consideraron los siguientes criterios:

Respecto a la beneficencia, esta investigacion tiene la finalidad de desarrollar el

disefio estructural adecuado de la losa de transferencia de cargas con viguetas para
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un edificio multifamiliar de cinco (05) pisos en suelo arenoso, el cual sera seguro
para sus habitantes, también es un referente para futuras edificaciones en zonas
similares donde se realiza la presente investigacion, siendo de beneficio para la
comunidad de San Bartolo ya que tendran investigaciones previas que serviran

para construcciones.

Respecto a la no maleficencia, la informacion trabajada y procesada tiene como

anico fin el de la investigacion cientifica.

Respecto a la autonomia, el autor ha trabajado e interpretado de mano de la

informacion de las fuentes indicadas en la referencia al estilo 1SO.

Respecto a la justicia, esta investigacion se realizara con la poblacion de la zona

de acuerdo a lo que es moralmente correcto y apropiado.

El presente trabajo de investigacion paso por un estricto proceso de anti plagio y
grado de similitud con el Software TURNITIN, ademas hemos cumplido con

establecido en el cédigo de ética de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo.

El trabajo de investigacion se desarroll6 teniendo en cuenta la norma E.030 Disefio
Sismo resistente, la cual permite verificar derivas y desplazamientos; también
usamos la norma E.010 y E.020 Arquitectura, la cual nos sirvié para tener en cuenta
los parametros de edificacién y por ultimo la E.020 Cargas, para obtener las cargas
requeridas para realizar el metrado y la norma E.060 para el disefio de los

elementos correspondientes a la estructura de la edificacion.

Estudio de Mecanicas de Suelos el cual incluye los ensayos, seran realizados en el
laboratorio de “OBRAINSA”, garantizando honestidad y confiabilidad en los
resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS
En el presente capitulo se detallan los resultados los cuales se obtuvieron con el fin
de cumplir con los objetivos especificos. A continuacion, se describen de forma

ordenada:

Objetivo especifico N°1: Realizar el estudio geotécnico para determinar los
parametros de resistencia, evaluar las caracteristicas y la capacidad portante del

suelo.

En primer lugar, se realiz6 una visita al terreno para hacer un reconocimiento del
entorno; posteriormente ser realizaron tres calicatas (en el lote 13, calle las Rocas,
San Bartolo) para la toma de muestra del suelo, finalmente se llevaron las muestras

del suelo al laboratorio para determinar la capacidad admisible en suelo.

De acuerdo a lo indicado en el EMS, las caracteristicas suelo son una arena
pobremente graduada con limo (SP) segun clasificacion SUCS, se obtuvo humedad
de 13.7% a 16.1%, es decir, el suelo es ligeramente humedo, el &ngulo de friccion

varia de 33° a 45°, al no presentar cohesion el indice de plasticidad del suelo es 0.

Considerando la teoria de Karl Terzhagui, la capacidad portante admisible del suelo

se puede calcular mediante la siguiente relacion:

Tabla 2. Cuadro resumen de capacidad admisible del suelo

Peso volumétrico del suelo y=1.59 gr/cm3

B=1.40m
Ancho del cimiento

D= 1.50 m.
Profundidad de cimentacion

FS=3.00
Factor de seguridad

Ng, N'y
Factores adimensionales, funciéon de ¢

(ad = 1.6 Kg/cm2

Fuente: elaboracion propia.
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Descripcion: Para el disefio de la losa de transferencia de cargas con viguetas, la
capacidad admisible del suelo es de 1.6 kg/cmz, segun lo indicado en el estudio de

mecanicas de suelo.

Tabla 3. Determinacién del angulo de friccion

Determinacién del Angulo de Friccién y Cohesién

Tension de rotura vs Tension normal

450
400

e
350 Z

(kPa
[a] na o
S & &
S o o

Tensién de Rotura
S o
(=] (=]
®

/ i Cohesién-¢ =0 kPa =
50 Angulo de Friccion -¢' =37.4° |
0

1] 50 100 150 200

Tension Normal (kPa)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Reporte de ensayo de corte directo

REPORTE DE ENSAYO

Corte Directo CALICATA 01
ASTM D3080
Probeta N.°
Caracteristicas Generales 1 2 3

Tensién Aplicada kPa 50 100 150
Velocidad de Corte mm/min 0.10 0.10 0.10
ga;zehsljthda Inicial de a 145.79 145.79 145.79
miztf’;[a Final de la a 108.52 108.21 106.52
Volumen de la Muestra cm? 70.02 70.02 70.02
Densidad himeda Mg/m? 2.08 2.08 2.08
Contenido de Agua % 13.7 13.7 13.7
Densidad seca Mg/m?3 1.83 1.83 1.83
Peso esp. part. sdlidas Mg/m? 2.66 2.66 2.66
indice de vacios % 0.45 0.45 0.45

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Ensayo de contenido de humedad

1.860
Maxima Densidad Seca
1.840 (0.001g/ent)
AT e
1820 e R - —
‘(E“ / 1.832
G 1.800
C N
81780 / Y
3 7 ,
E 1760 ys \ Optimo Contenido de Humedad
3 I \ (01%)
g 1740 A ‘ . —
'(' .
L
1.720 137
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de Humedad (%)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Ensayo de compactacion, proctor modificado

Ensay o de Compactacion Proctor Modificado

ASTM D1557
Tipo de Compactacién Peso del Pisén (g) Altura de Caida (mm) Volumen del molde - V (cm?)
Pesado en M olde Pequefio Pesado 4540 Pisdn Pesado: 457 940
Meétodo Utilizado N.° de Capas N®de Golpes/Capa Peso del Molde - P, (g)
A 5 25 3403
Peso del Molde +
Suolo Himeds R q 5162 5289 5373 5320
Peso del Suelo PP, q 1759 1886 1970 1917
Himedo o
1]
Densided Himeda | 7, = — | 0.001gfen? 1871 2006 209 2039
v

N® de la capsula w11 | 2] 4] 8] & | 20 B ] | —~]—
Peso de la Capsula m, 001y |81.46|6206 8523|7856 | 68.31 | 92.16 |106.16| 10850 — | — | — | —
Peso de la Capsul

so ce b Lapsula + m, 001  [50216|409 52402 99)456 22|556 97|518 22 518 72 |5TE B2 | - | - | - | -
Suelo Himedo
Feso de la Capsul

50 o¢ Ia Capsula + m, 0.01g  |46925[4672645166[418 21|493 64(464 42|456 3350432 — | — | — | —
Suelo Seco
FesodelSuelo Seco | P=me-m, |  001g  |38779(38519(366 43|33 65(425 33(372.26| 350 17 |398.82| — | — | — | —
Feso del Agua Pe=m-m, | 001 |3291|3227|2133|3801|6333|5380 6239|7120 — | — | — | —
Contenico de Humedzd| 2= 100|  0.1% 85 | 84 | 113 | 12| 149|145 | me | ma| — | — | — | —
Contenido de Furredad

ontenido de HAumedal w 0.1% 84 112 147 178 P —
Promedio
Dens idad Seca S22 opdglent 1.726 1304 1828 1731

Fuente: elaboracion propia.

En el ANEXO N° 06 se adjunta el Estudio de Mecanica de Suelos.



Objetivo especifico N°2: Determinar las cargas que actian sobre la losa de
transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar en

San Bartolo — Lima.

PRIMER PASO: DISENO ‘ SEGUNDO PASO: DISENO
ARQUITECTONICO ESTRUCTURAL EN ETABS

Figura 6. Pasos para desarrollar el objetivo N°2.

PRIMER PASO: Elaboracién de plano Arquitecténico

Previo al disefio de la losa de transferencia de cargas, requerimos del disefio de la
arquitectura del inmueble que sera objeto de nuestro trabajo de investigacién, para
lo cual se considera una edificacion de 5 pisos tipicos, de area techada por piso de
154.71m2.

simo l P
I
DOR -
Jo— .
m} - R
1T T ]m- - y
L B .Jarow,
] RS St
[ i flLl I —
. L4

Figura 7. Plano de vivienda multifamiliar (5 pisos).
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SEGUNDO PASO: Disefo estructural en el software ETABS

Se realizo los calculos para determinar un disefio de losa de transferencia de cargas
con viguetas para una vivienda multifamiliar de cinco niveles méas azotea.

En el uso del software ETABS Version 16.2.1; para el disefio estructural se toman
en cuenta los criterios establecidos en norma E.060 y para el andlisis sismico en
sistemas estructurales de consideran los criterios que ese establecen en las normas

E.020 y E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

A) Modelamiento Numérico

Tabla 7. Parametros de disefio de la estructura

PARAMETROS DE DISENO

Numero de pisos 5

Uso Vivienda multifamiliar

Tipo de suelo SP (Arena pobremente graduada con limo)
Zona sismica 4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8. Sistema estructural

DESCRIPCION VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Sistema estructural en X-X Dual

Sistema estructural en Y-Y Dual

Carga viva 200 kg/m2 (pisos tipicos), 100 kg/m2 (Techo).

Fuente: elaboracion propia.

B) Predimensionamiento

Se ha considerado el disefio arquitectonico para la disposicién de los elementos
estructurales, columnas y viguetas, y asi interferir lo menos posible en los

ambientes del inmueble.
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Vigas Peraltadas

Segun la norma E.060 el ancho minimo de una viga debe ser 25cm, el peralte de
una viga se obtiene dividiendo la longitud entre apoyos (L) entre el valor de 10 y/o
12 dependiendo del uso de la Edificacion.

Tabla 9. Predimensionamiento de vigas peraltadas

Base de viga PV/2
Peralte de viga (PV) L/10 L/12
L: Mayor luz entre apoyos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10.  Célculo de predimensionamiento de vigas

H (m) B (m)

NOMBRE | DIMENSION | L (m) L/10 L/12 | ELEGIDO B =P/2
V-1 (25x40) 4.4 0.44 | 0.37 0.40 0.25
V-2 (25x50) 5.58 0.55 0.465 0.50 0.25
VCH (40x20) 2.70 0.27 0.225 0.20 0.40

Fuente: elaboracion propia.

Columnas

Para determinar las cargas que actlan en losa de transferencia de cargas se
tomaron en cuenta los criterios establecidos en norma E.060 de concreto armado.
Para calcular la carga de servicio se considera el proyecto de categoria C por ser

una vivienda multifamiliar de cinco pisos (N).

Posteriormente, se realizé la distribucién de las columnas para poder calcular el

area tributaria de las columnas centradas, excéntricas y esquinadas.
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Tabla 11. De acuerdo a la norma E.060

Columnas centradas

Area de columna=

P (servicio)/0.45xf'c

Columnas excéntricas y

Area de columna=

P (servicio)/0.35xf'c

esquinadas

Siendo: P (servicio) = PXxAXN
Edificio de categoria C P= 1000 kgf/m2
A: Area tributaria

N: NUumero de pisos

Fuente: elaboracion propia.

C) Modelamiento Estructural

El analisis sismico de la estructura se realiza utilizando el programa ETABS,

teniendo en cuenta los criterios establecidos en la Norma E.030.

Los materiales del modelo estructural se representan numéricamente de la

siguiente manera:

| 43 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type

Directional Symmetry Type

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

OK

Modify/Show Material Property Design Data...

Time Dependent Properties...

fe 210 kglem2

Concrete ~
Isotropic v
- Change...

Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

B g
2400 kg/m?

217371 kgf /mm?
0.0000099 1/C

505.71 kgf /mm?

Material Damping Properties...

Cancel

Figura 8. Resistencia a la compresién del concreto.
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A continuacién, se detallan los valores de las secciones de los elementos que se

utilizaron en el modelo estructural:

|43 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name |C 30030/
Material fo 210 kglem2 v[-.. - 2 -
Notional Size Data Modify/Show Notional Size 3 "
Display Color I:l Change... -
Notes Modify/Show Notes * -
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curmrently Default

Depth 300 mm
Reinforcement
Width 300 mm
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties Cancel
Figura 9. Dimensiones de la columna 30x30cm.
| 41 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [v-1 (25°20]
Material o 210 kglom2 || 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Calar l:l Change...
MNotes Modify/Show Motes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers..

Section Dimensions Currently Defautt

Depth 400 mm
Reinforcement
Width 250 mm
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties Canecel

Figura 10. Dimensiones de Viga 25x40cm.
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| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[v-2 (25°50]

fe 210 kglom2 ~

Modify/Show Maotional Size...

l:l Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~

mm

B Jm

*w

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK
Show Section Properties... Cancel
Figura 11. Dimensiones de la viga 25x50cm.
|43 Frame Section Property Data
General Data
Property Name [v-cH@0°20)
Material o 210 kglom?2 ~ 24
Motional Size Data Modify/Show MNotional Size 3
Display Color l:l Change.. T
MNotes Modify/Show Naotes...
Shape
Section Shape Conecrete Rectangular ™
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
) ) Modify/Show Modifiers
Section Dimensions Currently Default
Dest o Jm
Reirforcement
Wicth mm

Show Section Properties....

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Figura 12. Se considera una viga chata de 40x20cm.
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43 Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumrently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Thickness

OK

[FLaca z5cm |
Spedfied v
|Fe 210 kg/em2 |

Modify/Show Motional Size...

Shell-Thin ~

Madify/Show. ..

Maodify/Show. ..

B Jmm

Cancel

Figura 13. El proyecto requiere el uso de placa de 25cm de ancho.

|43 Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data

Madeling Type

Modifiers (Cumrently User Specified)

Display Calor

Property Notes

[kuicERADO 20

fc 210 kg/em2 ~

Modify/Show Motional Size. ..

Membrane ~

Modify/Show...

Modify/Show...

UUse Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction iz Parallel to

OK

Ribbed ~

Local 2 Aws ~

Cancel

Figura 14. Se considera una losa aligerada 20cm.
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| 43 Mass Source Data

Mass Source Name M=Srcl

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

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mazs to Move Mass Centroid by:

0K

Mass Multipliers for Load Patterns.

Lead Pattern Multiplier

seso 2 (R
DEAD ]
LNE 0.2

Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Add
Modify

Delete

Figura 15. Definicion de masas para el analisis sismico (100%CM y 25%CV-Art.16.3 E.030).

Cargas de gravedad

Tabla 12.

Cargas de gravedad por servicio

CARGAS EN ANALISIS POR GRAVEDAD (SOBRE LA LOSA)

Losa Aligerada 20cm 300 kg/m2
Tabiqueria 150 kg/m2
Acabados 100 kg/m2

Fuente: elaboracion propia.

El peso propio de los elementos estructurales es considerado por el programa

ETABS.

Tabla 13.

Parametros utilizados de acuerdo al proyecto

PARAMETROS PARA ESPECTRO EN ETABS (X-Y)

Factor Zona

Z=0.45 (zona 4)

Factor de Uso

U= 1.0 (categoria C)

Factor de suelo

S2

Periodo del espectro

Tp=0.6

Fuente: elaboracion propia.
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Function Name
Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la
Iregularity Factor, Ip
Basic Response Modfication Factor, RO

Function Graph

E3
210 -
180 =
150 -
120 -
20 -
a0 -
a0 -

Us i i |
0.0 15 3.0 45

| 4 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

[Espectro xxR7

005

Define Function

\Ag—tgny
2
o
b
Ll €[] £

Convert to User Defined

Period Acceleration
a ~ |0.1875
0.1 0.1875
0.2 0.1875
03 0.1875
04 0.1875
05 v |0.1875
Plot Options

(® Linear X - Linear Y
(O Linear X - Log Y
(O Log - Linear ¥
O logX-log Y

T T T i
10.5 12.0 135 15.0

Figura 16. Espectro en X-X

|41 Response Spectrum Function - Peru NTE

E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name |

Espectro YY-R7|

0.05

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Sail Type
Imegularity Factor, la
Iregularity Factor, Ip
Basic Response Modffication Factor, RO

Function Graph

E-3

210 -
180
150
120 -
a0 -
80
30 -

Us i i i
0.0 15 30 45

Define Function

m Period Acceleration
0 ~ |0.1875 ~
52 v 01 0.1875
0z 0.1875
03 01875
04 0.1875
08 05 ¥ |0.1875 hd
Plot Options

Convert to User Defined

(®) Linear X - Linear Y
(O LinearX-Log ¥
() Log X - Linear Y
(O LogX-Log ¥

T T T i
10.5 120 135 15.0

Figura 17. Espectro en Y-Y.
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Tabla 14.  Fuerza Sismica seran iguales en cada bloque (X-Y)

Factor de Reduccién X-X

Factor de Reduccioén Y-Y

Vivienda
Multifamiliar

R =7 (sistema dual)

R =7 (sistema dual)

Fuente: Norma E.030.

Descripcion: Los parametros mencionados anteriormente seran los mismos para

los bloques analizados en esta memoria de calculo.

ZONA
|-l 4
= 3
-l 2
& 1

0.45
0.35
0.25
0.10

ZONAS SISMICAS

Figura 18. El proyecto de estudio se ubica en la zona sismica 4.
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| 43 Medal Case Data

Other Parameters
Mazimum Mumber of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)

Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

General
Modal Case Name |M | Design...
Modal Case SubType |Egen V| | Notes.... |
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source | MsSrel
P-Delta/Monlinear Stffness
(® Use Preset P-Delta Settings None Modify./Show...
() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Monlinear Case
Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced

oKk |

| Cancel

Figura 19. Se consideran 15 modales, ya que son 3 por cada piso.

| 47 Load Combinations

Combinations Click ta:
Comb Add Mew Combo...
Comb2
Comb3 A .
Combé Add Copy of Combo. ..
Comb3
CombG Madify. Show Combo ...
Comb7
Combd Delete Combo
ComhbD
Comb10 embolvente
| Add Default Design Combos...
Convert Combos to Monlinear Cases...

Corc

Figura 20. Se afaden las combinaciones de carga (Norma E.060).
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Descripcion: Se afiaden las combinaciones de carga de acuerdo a la norma E.060,

Art. 9.2.

Propiedades dindmicas de la estructura

de la estructura 3D.

érico

z

Figura 21. Modelo num

Figura 22. Modelo numérico de la estructura en planta.
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Periodos y masa participativa

Los periodos y la masa participativa de quince modos de vibracion (para estructuras
con cinco niveles) se calculan mediante un analisis dinamico, y los resultados se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15. Modos de vibracion de la estructura de la vivienda multifamiliar

| 143 Modsl Participating Mass Ratios |

(|1 del5 | b bl | Reload Apply

Case Mode Period Ux uy uz Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ
sec
» 0.45 0.5339 02318 05339 02318 0.0967 0.209 0.0009

1 0 a

Modal 2 0412 02404 05263 (1] 07743 0.7581 0 0.2094 0.0882 0.0051
Modal 3 0.368 0.0002 0.0073 0 0.7745 0.7653 ) 0.0016 0.0001 0.7544
Modal 4 0115 0.1397 0.0125 (1] 05142 07779 o 00318 04532 0.0001
Modal 5 0.105 0.0038 0142 (1] 0924 09199 o 0.4387 00372 0.0017
Modal 6 0.088 3.939E-05 0.0032 0 0924 09231 ) 0.0065 0.0001 0.1597
Modal 7 0048 0.0481 0.0006 (1] 05721 09237 0 0.0016 0124 1323E-05
Modal 8 0.044 0.0005 0.0485 (1] 0.9726 09722 0 0.1262 0.0011 0.0009
Modal 3 0.036 1.373E-05 0.0012 (1] 05726 05735 o 0.0034 4.383E05 0.0512
Modal 10 0025 0.0205 0.0001 (1] 0593 09735 0 0.0002 0.0653 1.965E-05
Modal 1 0.023 4.169E-05 0.0202 0 0.9331 0.9937 ) 0.0642 0.0001 3.247E-05
Modal 12 0019 2242805 0 (1] 059931 09937 0 1.429E-06 0.0001 00139
Modal 13 0.0 0.0064 0.0001 L] 0.9995 0.9938 0 0.0003 0.0199 7.205E-06
Modal 14 0.016 0.0003 0.0057 0 0.9398 0.9995 a 0.018 0.0008 0.0001
Modal 15 0013 0.0002 0.0005 (1] 1 1 0 00014 0.0007 0.006

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion: La sumatoria de los quince modos de vibracion supera 90% en cada
direccion, esto cumple con lo que se indica en el item 4.61 Modos de Vibracion de
la Norma E.030.

[ +433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.45 1

Figura 23. Modo de vibracion 1, resultado 0.45.
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[[1333-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0412 |

Figura 24. Modo de vibracién 2, resultado 0.412.

[ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0368 |

Figura 25. Modo de vibracion 3, resultado 0.368.
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Fuerza cortante basal

La respuesta dindmica maxima de la cortante basal se calcula aplicando el criterio
de combinacion cuadratica completa a todos los modos de vibracion que se han
calculado.

El corte dinAmico debe ser mayor al 80% del corte estatico para los edificios
habituales o al 90% para los edificios con irregularidades, segun el estandar. Esto
nos da como respuesta una tabla comparativa. Como en planta y la altura presentan
regularidad, se debe utilizar como minimo un 80% del corte estéatico para el disefio
de las estructuras.

Cortante Dinamico — CM+0.50CV

Tabla 16. Basal dinamico: Vx=93.13 toneladas

[d3story Forces |
1 de10 | b Pl | Reload Apply
Story Load Location P WX WY T Mx MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» SISMO EN X Max | Top 0 302326 13,6242 3736021 0 [
TECHO 5 SISMO EN X Max | Bottom 0 30.2326 13.6242 3736021 38.1478 346513
TECHO 4 SISMO EN X Max | Top 0 55,027 260133 6889758 38.1478 846513
TECHO 4 SISMO EN X Max | Bottom 0 55,027 260133 688.9758 110.8518 236.5882
TECHO 3 SISMO EN X Max | Top 0 73.231 34,9537 9224032 110.8518 2365882
TECHO 3 SISMO EN X Max | Bottom 0 73.231 349537 9224032 208.2866 4237173
TECHO 2 SISMO EN X Max | Top 0 86.3698 4p.8594 1087.8273 208.2866 437173
TECHO 2 SISMO EN X Max | Bottom 0 86.3698 40,8594 1087.8273 3219148 672.0798
TECHO 1 SISMO EN X Max | Top 0 93.1302 434103 1170.885 3219148 672.0798
TECHO 1 SISMO EN X Max | Bottom 0 93.1302 434103 1170.885 485919 1016.7522

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17. Basal dinamico: Vy=91.86 toneladas

143 Story Forces
1 del10 b Bl | Reload Apply
Story Load Location P VX VY T Mx MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m torf-m torf-m
3 SISMO EN Y Max | Top 0 133168 302699 431.8773 0 0
TECHO 5 SISMO EN Y Max | Bottom 0 13.3168 30.2699 431.8773 84.7557 37.2869
TECHO 4 SISMO EN Y Max | Top 0 25.586 547516 787.8219 84.7557 37.2869
TECHO 4 SISMO EN Y Max | Bottom 0 25.586 547516 787.8219 2359168 108.7787
TECHO 3 SISMO EN Y Max | Top 0 34 6022 725186 1049.0191 2359168 108.7787
TECHO 3 SISMO EN Y Max | Bottom 0 34 6022 725186 1049.0191 4344158 205.1641
TECHO 2 SISMO EN Y Max | Top 0 407 85.2702 12387781 4344158 205.1641
TECHO 2 SISMO EN Y Max | Bottom 0 407 85.2702 12387781 666.0578 318.2395
TECHO 1 SISMO EN Y Max | Top 0 434103 91.8637 13359319 666.0578 318.2395
TECHO 1 SISMO EN Y Max | Bottom 0 43.4103 91.8637 13359319 1005.6327 4320698

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Distorsion entre pisos en el eje X

4 Story Drifts

4 4|4 de10 | b bl | Reload Apply
Story Load Direction Drit Label % ¥ z
Case/Carmbo m n m
TECHO 3 SISMO EN X Max | 9 59156 181827 94
TECHO 2 SISMO EN X Max | 7 12315 181827 66
TECHO 4 SISMO EN X Max | X 0000872 E) 59156 18.1827 122
v I 5510 EN X vax | 0.000765 £ 59156 18.1827 15
TECHO 3 SISMO EN X Max | Y 0000434 4 40156 13743 94
TECHO 4 SISMO EN X Max | Y 0.000476 4 40156 13743 122
TECHO 5 SISMO EN X Max | Y 0.00044 4 40156 13743 15
TECHO 1 SISMO EN X Max | X 0.000437 2 133656 6.993 38
TECHO 2 SISMO EN X Max | Y 0000428 4 40156 13743 66
TECHO 1 SISMO EN X Max | Y 0000202 4 40156 13743 38
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 19. Distorsion entre pisos en el eje Y
[(¥HStoy Difts |
4 42 de10 | b P | Reload Apply
Stary Load Direction Drift Label X F4
Case/Combo m m
TECHO 3 SISMOEN Y Max Y 4 40156 13743 34
» SISMO EN Y Max | ¥ T 4 40156 13743 122
TECHO 5 SISMOEN Y Max | Y 0.000836 4 40156 13743 15
TECHO 2 SISMOEN Y Max Y 0.000832 4 40156 13743 66
TECHO 3 SISMOEN Y Max X 0.000424 3 59156 18.1827 34
TECHO 2 SISMO EN Y Max X 0.000419 8 161156 181827 66
TECHO 4 SISMOEN Y Max X 0.000414 39 59156 18.1827 122
TECHO 1 SISMOEN Y Max Y 0000338 4 40156 13743 18
TECHO 5 SISMOEN Y Max X 0.000366 3 59156 18.1827 15
TECHO 1 SISMOEN Y Max X 0.000205 8 161156 181827 38

Fuente: elaboracion propia.

Descripcién: Para verificar la distorsion del edificio, se considera el maximo valor

tanto en X (0.000939) como Y (0.000934), dichos valores se multiplican por el factor

de reduccion que en este caso es 7 (sistema estructural dual) y por 0.75 (Art.31 -

E.030), obteniendo como resultado 0.0049, por lo que cumple con la diferencia de

los desplazamientos entre pisos indicado en la norma de Disefio sismorresistente

(E.030), el cual para estructuras de concreto armado debe ser menor a 0.007 en

concreto armado.

Tabla 20. Célculo de distorsion del entrepiso

En X=

0.000939x7x0.75=

0.00492

<0.007

En Y=

0.000934x7x0.75=

0.00490

<0.007

Fuente: elaboracion propia.
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Objetivo especifico N°3: Realizar el disefio estructural de losa de transferencia de

cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar en San Bartolo

- Lima.

Disefio de las viguetas de cimentacion

Descripcion: Para el disefio de las vigas de cimentacion previamente se realizo la

disposicion de las viguetas en los ejes donde se encuentran las columnas y placas,

para asi evitar la fuerza de punzonamientos que se dan cuando la columna se

apoya directamente sobre la losa, la disposicion de las columnas, de las viguetas

se muestra en la siguiente figura:
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Figura 26. Distribucién de viguetas en planta de cimentacion.
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Se procedié a realizar el andlisis eje por eje, para determinar las fuerzas y

momentos actuantes sobre las vigas, para ello se modelo toda la edificacion

inclusive la losa de transferencia de cargas, considerandose en ella la accion del

suelo.

Para ello se utiliz6 el método de Winkler el cual consiste en simular la acciéon del

suelo sobre la cimentacion, como si fuese un lecho de resortes, de constante K, la

cual es el coeficiente de balasto, que se determina considerando la capacidad

admisible del terreno, y por tablas se obtiene que el valor para nuestro estudio es

el de 3.28 kg/cm3, esto considerando que la capacidad admisible del terreno es de

1.6 kg/cm2.
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Figura 27. Médulos de reaccién del suelo, usamos 3.28kg/cma3.
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E Area Spring Property Data X

General Data
Property Mame SUELO
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show Motes...
Spring Stiffness Options

User Specified Stiffness and Nonlinearity

Link Property (Link local axes are same az Area local axes

Bazed on Sail Profile
Spring Constants / Unit Area
Local 1 Direction 0 kaf/em/em®
Local 2 Direction 0 kaf/em/em®
Local 3 Direction (Compression Only) 3.28 kaf/em/cm®

Monlinear Option for Local 3 Direction

MNone (Linear, Compression Only Tension Only

0K Cancel

Figura 28. Asignacion de coeficiente de balasto para losa h=30cm.

E Line Spring Property Data X
General Data
Property Name suelo vigas cimentacion
Property Display Color B o
Line Spring Notes Modffy/Show Notes

Spring Constants / Unit Length
Local 1 Direction 0 kgf/cm/cm
Local 2 Direction (Linear) 328 kgf/cm/cm
Local 3 Direction (Linear) 0 kgf/cm/cm
Rotational About Local 1 0 kgf/rad

Nonlinear Option for Local 2 Direction

Nonlinear Option for Local 3 Direction

ok

Figura 29. Asignacion de coeficiente de balasto en viguetas.
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Figura 30. Diagrama de momentos en viguetas.

Disefio de las viguetas eje 1 entreejes Ay F
Se modelo la estructura correspondiente al eje 1 en el software ETABS,
obteniéndose como resultados que el momento mayor actuante en esta viga

corresponde a 488,294.64 kgf.cm, y una fuerza cortante maxima de 6.1 toneladas.
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Figura 31. Diagrama de momentos y cortante en el eje 1.
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Disefio por cortante vigueta eje 1

f'c: resistencia del concreto a compresion
b: ancho de viga

d: peralte efectivo

Los datos tomados para nuestros céalculos corresponden a:
b=30cm, d=57cm, f'c=210kg/cm2

Determinamos la cortante maxima admisible:
Vmax=5/6xbxdx(fc)

Vmax= 5/6x30x57xv210

Vmax=18.9 ton

Comparando con el valor maximo de la cortante segun el modelamiento en ETABS:

Unima=6.10 ton<18.9 ton, por lo que se procede con el célculo.

Analizamos los tramos que no requieren estribos, para ello calculamos el valor de

la cortante maximo sin refuerzo de estribo:

V=0.5dVc= (0.5) (0.85) (b)(d) (N210)
V=1.79 ton, este resultado nos indica que en los tramos que la cortante este debajo

de este valor, no requiere de estribos.
Determinacion de espaciamiento en estribos eje 1

S=Smax=d/2=57/2=28.5cm

Utilizamos este valor para determinar la cuantia de acero en viga:
Mayor de As1 y As2:

As1=(.062)(b)(s)(v210)/fy

As2=(.35)(b)(s)/fy

As1=(.62)(30)(28.5)(¥210)/4200

As1=0.1829cm2

As2=(.35)(30)(s)/4200
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As2=0.7125cm2
Consideramos el valor mayor, esto es As=0.7125cm2, fierro de 3/8” a un

espaciamiento de 25cm.

Disefio de acero longitudinal eje 1

De los diagramas de momentos obtenidos, podemos observar que el momento mas
desfavorable en esta viga es de 488,294.64 kgf.cm, con lo cual procedemos al
disefio por flexion para determinar la cuantia requerida en este elemento de

acuerdo a las férmulas:

As=Mu/(fi*F'y*(d-0.5a))
a=As*Fy/(.85*(F'c*b))

Las cuales tienen que ser interactuadas para llegar a un equilibrio entre la fuerza
de flexion del acero y compresion del concreto en la viga, esta interaccion se realice
mediante una plantilla realizada en Excel, de elaboracién propia donde se ingresan
los datos obtenidos de ETABS (momento), y las dimensiones de la viga, se adjunta

captura del célculo de area de acero con plantilla:

Tabla 21. Célculo de cuantia de acero longitudinal en la vigueta VC-01

AREA DE ACERO EN VIGAS EN FLEXION RECUBRIMIENTO: 4 CM

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede observar que luego de ingresar los valores obtenidos en el modelamiento

en ETABS, asi como los valores de dimensionamientos de la viga, y luego de

realizada las iteraciones para determinar el area del acero correspondiente, el valor

obtenido es de 2.3452cm2 de &rea de acero, esto corresponderia a 2 varillas de

fierro de 72" de refuerzo en flexion, por cuantia minima, dadas las dimensiones de

la seccion de la viga, seria insuficiente, ya que se solicitaria que el area de acero

oscile entre el 0.8% y 1% de &rea de la seccion, y esto seria de 14.4cm2, 8 varillas

de 5/8".

oy

P g

o o

665/8"
(3/87:1@.05,
8@.10,R@.20

Figura 32. Seccion de la viga en el eje 1.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matesial

Notional Size Data
Display Color

MNotes Mod#y/Show Notes...

Shape
Section Shape
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Section Dimensions
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Total Width
Horizontal Leg Thickness
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Vertical Leg Thickness A Tip

Show Section Properties...
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Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...
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Reinforcement

Mod#y/Show Rebar...
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Figura 33. Seccion de la viga en el eje 1 en ETABS.
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Disefio de las viguetas eje 3entreejesBy E

Se modelo la estructura correspondiente al eje 3, entre ejes B y E en el software
ETABS, es una viga central, obteniéndose como resultados que el momento mayor
actuante en esta viga corresponde a 1,004,384.63 kgf.cm, y una fuerza cortante

maxima de 9.36 ton.

Compenent Display Location
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7521040 3407 3)3d 54 2ped aq 3p1] eka]. . ceg s 240 kaficm
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Deflection (Down +)
| End Jt: 5 J End Jt: 33 -0.0746 cm

at 258.889 cm

O Absolute O Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Figura 34. Diagrama de momentos y cortantes en el eje 3.

Disefio por cortante vigueta eje 3

Determinada ya la cortante maxima en el caso anterior, dado que las dimensiones
son las mismas y la resistencia del concreto también, tenemos:

Vmax=18.9 ton

Ademas del resultado obtenido del programa ETABS, la cortante ultima seria:

Vuima=9.36 Ton<18.9 Ton, es ok, se procede al calculo.
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Determinacion de espaciamiento en estribos eje 3

Al igual que en el calculo de la viga anterior, los valores del dimensionamiento de
la viga son los mismos, por lo tanto, el espaciamiento seria de 28.5cm, con acero

de fierro de 3/8”, tomamos por criterio estribos de fierro de 3/8” a .25m.

Disefio de acero longitudinal viga central eje 3

De los diagramas de momentos obtenidos, podemos observar que el momento mas
desfavorable en esta viga es de 1004384.63 kgf.cm, con lo cual procedemos al
disefio por flexion para determinar la cuantia requerida en este elemento de
acuerdo a las formulas:

As=Mu/(fi*F'y*(d-0.5a)) , a=As*Fy/(.85*(F'c*h))

Similar al disefio anterior, se procedio a realizar las iteraciones correspondientes
para determinar la cuantia en cm2 de acero en flexion, se ingres6 el momento
obtenido del ETABS, asi como las dimensiones propuestas de las vigas, se

visualiza a continuacion:

Tabla 22. Calculo de cuantia de acero longitudinal en la vigueta VC-02

AREA DE ACERO EN VIGAS EN FLEXION i - RECUBRIMIENTO: 4 CM

f

‘As=Mu/(fi*F'y*(d-0.5a)) a=As*Fy/(.85*(F'c*b))

Fuente: elaboracion propia.
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El area obtenida es de 5.21cm2, corresponderia a 2.6 varillas de fierro de 5/8”,
tomaremos 3 fierros de 5/8”, por cuantia minima corresponde entre 0.8% y 1% del
area de seccion, esto es 14.4cm2, entonces tomamos 8 fierros de 5/8”, 3 abajo para

flexion, 3 arriba en compresion, y 2 al centro, por cuantia minima.

=

J1¢ .30 J1Q

605/8"
73/8":1@.05,
8@.10,R0.20

Figura 35. Seccion de la viga del eje 3.

E Frame Section Property Data X
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Property Name WIGUETA CENTRAL
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Display Color

Motes Modify/Show Notes
Shape
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Source: User Defined Property Modffiers
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Show Section Properties

Figura 36. Seccion de la viga en el eje 3 en ETABS.
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Diagrama de presiones en lalosa de transmisién de cargas

Para determinar los esfuerzos actuantes de las cargas sobre la losa de transmision
con viguetas, se obtuvo el diagrama de presiones, indicando los esfuerzos mas
representativos sobre la losa, los cuales son menores, todos ellos a 1kgf/cm2, lo

cual es un indicador que no hay problemas de punzonamiento en la losa.

Activar Wi

286 245 20aTHes 22

Figura 37. Diagrama de esfuerzos sobre la losa.
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Disefio de acero en losa h=.30

Mediante el diagrama de momentos actuantes en la losa, determinamos en que
pafo se producen los momentos méas desfavorables, podemos observar que este
se encuentra en el pafio comprendido entre los ejes 4 y 6 entre By C, cuyo valor
es de 854820 kgf-cm.

Figura 38. Diagrama 3D de momentos méaximos y minimos sobre la losa.

Procedemos a analizar una seccion de losa de 1.00 m de ancho por un peralte de
0.30m, para determinar el acero para el momento hallado, esto lo analizamos en la
plantila de Excel y obtenemos que al area de acero es de 9.63cm2, esto
corresponde a 8 varillas de acero de 2", y con espaciamiento de 0.15 m en ambos
sentidos.
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Tabla 23. Calculo de cuantia de acero en flexién de losa h=0.30

AREA DE ACERO EN VIGAS EN FLEXION RECUBRIMIENTO: 4 CM

Fuente: elaboracion propia.

$1/2@.15"

©w1/2@.15"

Figura 39. Detalle de losa de transferencia de cargas.

Metrado de losa de transmision de cargas

Se realiz6 el metrado correspondiente a la losa de transmision, para determinar la
cantidad de concreto, y determinar la diferencia con un disefio convencional en losa

continua de h=50cm.
Segun el cuadro de metrado adjunto, podemos visualizar que la losa de

transferencia de nuestro disefo, reforzado en los ejes donde se encuentran las

columnas, requiere de 57.74m3 de concreto.
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Tabla 24. Metrado comparativo de concreto de losa de transferencia de cargas con

viguetas y sin viguetas

CONCRETO EN LOSA DE TRANSMICION CON VIGUETAS

VOLUMEN

DESCRIPCION UNIDAD LARGO ANCHO ALTURA AREA (M3)
VIGAVC-O1-EJE1 m3 12.35 0.3 0.6 1 2.223
VIGAVC-01-EJE1 m3 7.62 0.3 0.6 1 1.3716
VIGAVC-O1-EJE1 m3 14.03 0.3 0.6 1 2.5254
VIGAVC-O1-EIEA m3 4.18 0.3 0.6 1 0.7542
VIGAVC-O1EJEB m3 10.94 0.3 0.6 1 1.9692
VIGAVC-01 EJEE m3 3.8% 0.3 0.6 1 0.7182
VIGAVC-O1EJEF m3 6.7 0.3 0.6 1 1.206
VIGAVC-O2EJE3 m3 9.38 0.3 0.6 1 1.6884
VIGAVC-O2 EJE4 m3 13.53 0.3 0.6 1 2.4354
VIGAVC-O02 EJEB m3 418 0.3 0.6 1 0.7542
VIGAVC-O2EIED m3 10.68 0.3 0.6 1 1.8224
VIGAVC-02 EJEE m3 6.7 0.3 0.6 1 1.206
LOSA H=.25 m3 0.3 129.88 38.964

VOL(m3) 57.738
CONCRETO EN LOSA H=.50m SIN VIGUETAS
LOSAH=.50 | | 0.5 129.88 64.94

vol(m3) 64.94

Fuente: elaboracién propia.
Tabla 25. Cuadro resumen del tipo de cimentacion
TIPO DE ELEMENTO DIMENSIONES

CARGAS

LOSA DE TRANSFERENCIA DE

Altura de H=0.30 m

VIGUETA VC-01

Secciones de 0.30x0.60 m

VIGUETA VC-02

Secciones de 0.30x0.60 m

Fuente: elaboracion propia.

En el ANEXO N° 04 se adjunta el plano de cimentacién.
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V. DISCUSION

Referente al objetivo general, se logré desarrollar el disefio de la losa de
transferencia de cargas con viguetas para la estabilidad estructural de un edifico
multifamiliar sobre suelo arenoso ubicado en la calle las Rocas, lote 13, San Bartolo
—Lima, el cual demostré que el célculo de losa de transferencia de cargas dio como
resultado una altura h=0.30 m en pafios libres (sin apoyos de columnas) y la
dimension de las viguetas un peralte de 0.60 m con un ancho de acuerdo a la
columna (0.30m), el disefio se verificd en el software ETABS que la cimentacién
cumple en otorgar estabilidad estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos
propuesto. Estos hallazgos guardan relacion con lo hallado por Carhuapoma y
Zapata (2019), donde obtuvieron como resultado el disefio de la de cimentacion
con capiteles de espesor 0.35m, para el reforzamiento utilizé @ 5/8" @ 0.15m tanto
para la malla superior como para la malla inferior y en los capiteles de profundidad
0.70m utiliz6 @ 5/8" @ 0.20m en cada sentido.

Con respecto al primer objetivo especifico, realizar el estudio geotécnico para
determinar los parametros de resistencia, evaluar las caracteristicas y la capacidad
portante del suelo, los resultados obtenidos de las caracteristicas de suelo son una
arena pobremente graduada con limo (SP) segun clasificacion SUCS, con una
capacidad admisible del suelo de 1.6 kg/cmz, segun lo indicado en el estudio de
mecanicas de suelos. Datos que al ser comparados con Chalco y Olivos (2019),
referente al estudio de suelos para el disefio de cimentaciones en suelo arenoso,
tuvo como resultado un suelo de caracteristicas granulares mal graduado, con una
resistencia portante del suelo de 1.67 kg/cm2, con presencia de minerales o sales
(no perjudicial), para lo cual proponen el disefio de una cimentacion considerando
zapatas las cuales van conectadas con viguetas de cimentacién, ademas de
cimiento corrido y losa de cimentacion; del mismo modo que, Lias y Pascual (2020),
como resultados obtuvieron las siguientes caracteristicas: suelo arenoso (S-P) y
limoso (S-M), y una capacidad de carga de 1.95 kg/cm2, considerando la
resistencia de suelo evaluaron utilizar el sistema estructural que incluye placas,
losas, columnas y las viguetas, ademas disefiaron una platea de cimentacion de
0.80 m. con el software SAFE.
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Con respecto al segundo objetivo especifico, determinar las cargas que actuaran
sobre la losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio
multifamiliar en San Bartolo — Lima, en referencia a los resultados obtenidos del
calculo de las cargas actuantes sobre la losa de transferencia, se ha considerado
un pre dimensionamiento de la estructura el cual nos ha permitido calcular las
cargas actuantes, sean cargas muertas, vivas, de sismo y el peso propio de los
elementos estructurales es considerado por el programa ETABS, estos resultados
guardan relacion con lo realizado por Padilla (2019), cuyo objetivo era realizar el
disefio estructural de una platea de cimentacion para una vivienda, para lo cual
realizo el predimensionamiento de los elementos estructurales y para el analisis de
cargas de gravedad realiz6 mediante el metrado de cargas segun el peso unitario
establecido en la Norma E.020.

Con respecto al tercer objetivo especifico, realizar el disefio estructural de losa de
transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar
en San Bartolo — Lima, se realizo el disefio estructural de la losa de transferencia
de cargas con viguetas utilizando el programa ETABS, en las cuales se ha
calculado las dimensiones requeridas de las viguetas, asi como la cuantia en acero,
estas viguetas se encuentran en los ejes donde estan las columnas, y en la zona
perimetral. En las zonas que no se encuentran columnas se considera losa de
menor espesor, ya que no reciben cargas significativas. El calculo de la losa de
transferencia de cargas dio como resultado una altura h=0.30 m en pafios libres
(sin apoyos de columnas) de doble malla con acero de refuerzo §1/2" @ 0.15my
la dimensién de las viguetas un peralte de 0.60 m con un ancho de acuerdo a la
columna (0.30m) con acero de refuerzo 695/8” con estribos de 93/8”, el disefio se
verificoO en el software ETABS que la cimentacion cumple en otorgar estabilidad
estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos propuesto. Estos hallazgos guardan
relacion con lo hallado por Carhuapoma y Zapata (2019), donde obtuvieron como
resultado el disefio de la de cimentacion con capiteles de espesor 0.35m, para el
reforzamiento utilizé @ 5/8" @ 0.15m tanto para la malla superior como para la malla
inferior y en los capiteles de profundidad 0.70m utiliz6 @ 5/8" @ 0.20m en cada

sentido.

54



VI. CONCLUSIONES

1. Para el objetivo general, se logré desarrollar el disefio de la losa de
transferencia de cargas con viguetas para la estabilidad estructural de un
edifico multifamiliar sobre suelo arenoso ubicado en la calle las Rocas, lote
13, San Bartolo — Lima, el cual demostr6 que el calculo de losa de
transferencia de cargas dio como resultado una altura h=0.30 m en pafios
libres (sin apoyos de columnas) y la dimension de las viguetas un peralte de
0.60 m con un ancho de acuerdo a la columna (0.30m), el disefio se verificd
en el software ETABS que la cimentacién cumple en otorgar estabilidad

estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos propuesto.

2. Para el primer objetivo especifico, se logré determinar las caracteristicas del
suelo son una arena pobremente graduada con limo (SP) segun clasificacion
SUCS, con una capacidad admisible del suelo de 1.6 kg/cm2, con una
profundidad de desplante de 1.50 m., segun lo indicado en el estudio de

mecanicas de suelos.

3. Para el segundo objetivo especifico, se logré determinar las cargas que
actuaran sobre la losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo
arenoso para edificio multifamiliar, el calculo de las cargas actuantes sobre
la losa de transferencia, se ha considerado un pre dimensionamiento de la
estructura el cual nos ha permitido calcular las cargas actuantes, sean
cargas muertas, vivas, de sismo y el peso propio de los elementos

estructurales es considerado por el programa ETABS.

4. Para el tercer objetivo especifico, se logré realizar el disefio de la losa de
transferencia de cargas la cual dio como resultado una altura h=0.30 m en
pafos libres (sin apoyos de columnas) y la dimension de las viguetas un
peralte de 0.60 m con un ancho de acuerdo a la columna (0.30m), el disefio
se verificd en el software ETABS que la cimentacién cumple en otorgar

estabilidad estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos propuesto.
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5. Altener un disefio especifico de acuerdo a las cargas actuantes sobre la losa
de transmision, la seccion de losa sera reforzada en los ejes que se requiere,
y la seccion en los pafos libres podra ser reducida, sin perjudicar el
comportamiento de la estructura, esto significard in ahorro en concreto para

la construccioén de la losa.

6. Lalosa de transferencia de cargas permite un ahorro en el acero estructural,
ya que las zonas libres de cargas requeriran menor cuantia. Con el disefio
propuesto, utilizaremos 57.74m3 de concreto en la losa de transferencia de
cargas, en lugar de 64.94m3 de la forma comunmente planteada (losa de
cimentacion con altura de 0.50m), esto representa un ahorro de 12 % de

concreto armado.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para nuevos trabajos de investigacion realizar una
evaluacion de las cimentaciones en viviendas multifamiliares ya existentes
para verificar la interaccion entre el suelo y la estructura teniendo como

referencia el presente trabajo de investigacion.

2. Se recomienda para nuevos trabajos de investigacion realizar una
evaluacion de disefio de cimentaciones con micropilotes o también con pilas

de agregado compacto para mejor la capacidad portante del suelo.

3. Se recomienda que para futuras edificaciones sobre suelos arenosos se
realicen disefios arquitectonicos que permitan considerar vigas de conexion
en la cimentacion, para un mejor comportamiento y asi disminuir el espesor

de la losa donde no haya cargas que puedan ocasionar punzonamiento.

4. Se recomienda mejorar el terreno con afirmado previo a la cimentacion de la
losa de transferencia de cargas con viguetas, ademas se sugiere realizar un

sobrecimiento corrido en zona perimetral de la cimentacion.

5. Se recomienda emplear columnas de amarre para los muros de tabiqueria,
asi como también contar con un asesoramiento técnico por parte de un

profesional ya sea ingeniero o arquitecto.

6. Se recomienda a la Municipalidad se San Bartolo promover la
concientizacion y el cumplimento, de contar con un estudio de suelo previo
a la construccion de viviendas, ademas de informar a la comunidad para que
tengan conocimiento del tipo de suelo en el que han construido o construiran

sus edificaciones.
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ANEXO N°01 -
Titulo: Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Disefio estructural
de losa de
transferencia de
cargas con
viguetas en suelo
arenoso para
edificio
multifamiliar, San
Bartolo - Lima

El disefio estructural de cimentaciones tiene que basarse en el
mapa geotécnico, ya que alli se define el comportamiento de un
suelo, puesto que este estard en contacto con la estructura a
ejecutar.Por otro lado, menciona que el tipo de suelo, la
consistencia, las propiedades fisicas y mecanicas, nivel freatico, la
profundidad de la cimentacion, la capacidad resistente, entre otros
gue afectan en el disefio de cimentaciones (Rodriguez, 2016, p. 2).

"El disefio estructural es un conjunto de partes o sistemas que se
combinan de forma ordenada para cumplir con una funcién
especffica” (Oviedo, 2016, p.1).

"La cimentacion es un elemento estructural cuya funciéon es
transmitir las cargas de las columnas y muros que soportan al
terreno de fundacién” (Oviedo, 2016, p.259).

Segun la Norma E. 050 (2020) las losas o plateas de cimentacion
son cimentaciones superficiales, las cuales deben tener una forma
regular, pueden ser cuadradas, rectangulares, continuas o
circulares. Ademas, la relacion entre la profundidad (Df) y el ancho
(B) es menor o igual a cinco (05), la norma define a las losas de
cimentacion como una losa rigida sobre la cual se apoyan las
columnas y los muros (placas).

Las Edificaciones deben ser capaces de resistir las cargas que se
les impongan de acuerdo al uso previsto. Las cargas son las fuerzas
que resulten del peso de los materiales, ocupantes, mobiliario,
efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y cambios
dimensionales restringidos de acuerdo a lo indicado en la Norma E.
020 (2020).

Para definir la capacidad de carga de suelos, Braja sostiene lo
siguiente:

Son aquellos esfuerzos que se aplica al suelo, las teorias que
permiten calcular la capacidad portante del suelo, la méas utilizada
es la teoria de Terzaghi, quien determiné la capacidad de carga
de los suelos teniendo en consideracion: la cota de fundacion,
forma de cimentacion, tipo de suelo, tipo de aplicacion de la carga
(2016, p. 7).

El suelo es un material de granos minerales y materia organica
descompuesta con liquido y gas en sus espacios vacios entre las
particulas soélidas; ademas, indica que los ingenieros civiles deben
estudiar mediante la aplicacion de la mecanica de suelos las
propiedades del mismo, como su origen, el tamafio de la
granulometria, la capacidad de drenar el agua, compresion,
resistencia al corte y la capacidad de resistencia de carga (Braja,
2016, p. 1).

La Norma A. 020 (2021) define a una vivienda multifamiliar cuando
se trate de dos (02) o mas viviendas en una sola edificacion y
donde el terreno es de propiedad comun.

Segin la Norma E. 050 (2020) no esta permitido apoyar
cimentaciones en suelos organicos, tierra vegetal, rellenos, por lo
gue este tipo de materiales no permitidos deben ser removidos en
su totalidad para ser reemplazados por materiales que cumplan con
lo indicado en la presente norma antes de construir cualquier tipo de
obra.

La Norma E. 030 (2020), clasifica cinco (05) tipos de perfiles de
suelos:

«Perfil de tipo S0: Roca dura.

Perfil de tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.

«Perfil de tipo S2: Suelos intermedios.

*Perfil de tipo S3: Suelos Blandos.

«Perfil de tipo S4: Condiciones excepcionales.

Disefiar una losa de
transferencia de
cargas.

Predimensionamiento
de elementos
estructurales

Determinar la
capacidad resistente
del suelo

Capacidad portante
del suelo (kg/cm2).

Parametros de
resistencia del suelo

Resultado del calculo
estructural (para el
disefio de la
cimentacion del
edificio multifamiliar)

Razén

Razén

Razén




ANEXO N°02 - MATRIZ DE CONSISTENCIA DE VARIABLES

Titulo: Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

Principal

Principal

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

POBLACION Y
MUESTRA

TIPO DE
INVESTIGACION

¢, Cual seria el disefio
estructural de losa de
transferencia de cargas con
viguetas en suelo arenoso
para edificio multifamiliar,
San Bartolo - Lima?

Realizar el disefio estructural
de losa de transferencia de
cargas con viguetas en suelo
arenoso para edificio
multifamiliar, San Bartolo -
Lima

Especifico

Especifico

e ; Como determinar la
capacidad portante del suelo
arenoso para un edificio
multifamiliar en San Bartolo -
Lima?

e ; Como determinar las
cargas gue actuaran sobre la
losa de transferencia de
cargas con viguetas en suelo
arenoso para edificio
multifamiliar en San Bartolo -
Lima?

e ; Cuadles son las
caracteristicas del disefio
estructural de losa de
transferencia de cargas con
viguetas en suelo arenoso
para un edificio multifamiliar
en San Bartolo - Lima?

eRealizar el estudio
geotécnico para determinar
los parametros de
resistencia, evaluar las
caracteristicas y la capacidad
portante del suelo.

eDeterminar las cargas que
actuaran sobre la losa de
transferencia de cargas con
viguetas en suelo arenoso
para edificio multifamiliar en
San Bartolo - Lima

eRealizar el disefio
estructural de losa de
transferencia de cargas con
viguetas en suelo arenoso
para un edificio multifamiliar
en San Bartolo - Lima

Disefio estructural
de losa de
transferencia de
cargas con
viguetas en suelo
arenoso para
edificio
multifamiliar, San
Bartolo - Lima.

Disefar una losa de
transferencia de
cargas.

Predimensionamiento
de elementos
estructurales

Determinar la
capacidad resistente
del suelo

Capacidad portante del
suelo (kg/cm2).

Parametros de
resistencia del suelo

Resultado del célculo
estructural (para el
disefio de la
cimentacion del edificio
multifamiliar)

De acuerdo al lugar donde
desarrollamos nuestro
trabajo de investigacion, la
poblacién objeto de
estudio esta conformada
por todo el disefio
estructural de una vivienda
multifamiliar de 5 pisos
ubicada en calle las rocas,
lote 13, en el distrito de
San Bartolo.

La muestra del presente
trabajo de investigacion
esta conformada por la
losa de transferencia de
cargas del edificio
multifamiliar ubicado en
calle las Rocas, lote 13,
San Bartolo.

El presente trabajo de
investigacion considera
seguln el tipo de datos es
de enfoque cuantitativo, en
referencia al grado de
manipulacién de variables
es de disefio no
experimental, de alcance
transversal y/o
transeccional y de tipo
descriptivo, ya que la
variable no ha sido
manipulada.




ANEXO N° 03 — PANEL FOTOGRAFICO

En la presente imagen se observa el distrito de San Bartolo, lugar
donde se realiza el nresente trabaio de investiaacion.

W |
En la presente imagen se observa el terreno ubicado en calle las

rocas, lote 13 — San Bartolo.




Visita al terreno ubicado en calle las rocas, lote 13 — San
Bartolo.

Elaboracién de planos en el software AutoCAD.
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Modelado de la estructura del proyecto en el programa
ETABS.




ANEXO N° 04 — PLANO CIMENTACION



ANEXO N° 04 - PLANO DE CIMENTACION
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UNIVERSIDAD Cesar VALLEIO

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

"Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022"

Variable:

Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio

multifamiliar
Datos del laboratorio: INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C N° de Ficha: 1
Ubicacién del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 20/05/2022
Dimensioén: Determinar la capacidad admisible del suelo Hora: 10:00

CALICATA N° 01 3m 0.5kg
CALICATA N° 02 3m 0.5kg
CALICATA N° 03 3m 0.5kg

Al realizar las calicatas se puede apreciar un
suelo arenoso, con presencia de limo y arcilla.

Nombres y apellidos:

Rango de evaluacién por parametro

Carlos Gustavo Esquives Medianero

0

0.5 1

Registro CIP N°: Parametros Puntaje de evaluacién
7871 1 ]
Firma y sello: / 2 2 / 2 By
27 )
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

"Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo -

Lima 2022"

Diseno estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo

Veptahlo: arenoso para edificio multifamiliar
Datos del laboratorio: INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C N° de Ficha: 1
Ubicacién del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 20/05/2022

Dimension:

Hora:

‘Determinar la capacidad admisible del suelo 10:00

Caracteristicas del suelo:

Arena pobremente graduada con limo (SP) segtin clasificacion SUCS.

% de humedad:

Se obtuvo humedad de 13.7% a 16.1%, es decir, el suelo es ligeramente
himedo.

Angulo de friccion:

El angulo de friccion varia de 33° a 45°.

Cohesidn:

Al no presentar cohesion el indice de plasticidad del suelo es 0.

Peso volumétrico del suelo:

y=1.59 gr/lcm3

Ancho del cimiento: B=1.40m

Profundidad de cimentacién: D= 1.50 m.

Factor de seguridad: FS=3.00

Factores adimensionales, funcién de ¢: Ny Ny
Qaa =

1.6 Kg/cm2

Nombres y apellidos:

Rango de evaluacién por parametro

Carlos Gustavo Esquives Medianero 0 0.5 1
Registro CIP N°: Parametros Puntaje de evaluacién
7871 1 J"
Firma y sello: 2 =/
/ // Promedio =
A /J B eminiasieos
Carwu Gustavo Esg ves Medighsv.

—~INGENIER® CIVIL CIP 7871
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' UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

"Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo -

Variable:
Datos del laboratorio:
Ubicacion del laboratorio:

Dimension:

Caracteristicas del suelo:

% de humedad:

Angulo de friccion:
Cohesion:

Peso volumétrico del suelo:
Ancho del cimiento:
Profundidad de cimentacion:
Factor de seguridad:

Factores adimensionales, funcién de ¢:

Qad =

DATOS DEL EXPERTO
Nombres y apellidos:
Christopher Sandoval Alfaro
Registro CIP Ne°:

236825

Firmay sello:

SANDOVAL ALFARO
Ingeniero Civil
CiP N°® 236825

Lima 2022"
Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo
arenoso para edificio multifamiliar

INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C N° de Ficha: 2
Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 21/05/2022
Determinar la capacidad admisible del suelo Hora: 10:00

DATOS DE LABORATORIO

Arena pobremente graduada con limo (SP) segun clasificaciéon SUCS.

Se obtuvo humedad de 13.7% a 16.1%, es decir, el suelo es ligeramente
himedo.

El &ngulo de friccion varia de 33° a 45°.
Al no presentar cohesion el indice de plasticidad del suelo es 0.
y=1.59 gr/cm3
B=1.40m
D= 1.50 m.
FS=3.00
Ny N,

1.6 Kg/cm2

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacion por parametro

0 0.5 1

Parametros Puntaje de evaluacioén
1 1
2 1
Promedio 1



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

"Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022"

Variable: Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio

multifamiliar
Datos del laboratorio: INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C N° de Ficha: 2
Ubicacién del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 21/05/2022
Dimension: Determinar la capacidad admisible del suelo Hora: 10:00
PESO DE .
MUESTRA DE SUELO PROFUNDIDAD MUESTRA OBSERVACION
CALICATA N° 01 3m 0.5kg
Al realizar las calicatas se puede apreciar un
0
CALICATA N°02 3m 0.5kg suelo arenoso, con presencia de limo y arcilla.
CALICATA N° 03 3m 0.5kg
DATOS DEL EXPERTO EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y apellidos: Rango de evaluacién por parametro
Christopher Sandoval Alfaro 0 0.5 1
Registro CIP N°: Parametros Puntaje de evaluacion
236825 1 1
Firmay sello: 2 1
Promedio 1

SANDOVAL ALFARO

Ingeniero Civil
CIP N* 236825



UNIVERSIDAD CésAr VALLEIO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

"Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo -
Lima 2022"

Vanhle: arenoso para edificio multifamiliar

Datos del laboratorio: INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C N° de Ficha: 1
Ubicacién del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 20/05/2022
Dimensidn: Determinar la capacidad admisible del suelo Hora: 10:00§

Caracteristicas del suelo:

% de humedad:

Angulo de friccién:

Cohesion:

Peso volumétrico del suelo:

Ancho del cimiento:

Profundidad de cimentacion:

Factor de seguridad:

Factores adimensionales, funcién de ¢:

Jag =

Nombres y apellidos: Rango de evaluacion por parametro
Carlos Gustavo Esquives Medianero 0 0.5 1
Registro CIP N°: Parametros Puntaje de evaluacion
7871 T )
Firma y sello: f’ﬂ ) 2 -
Promedio 4

el deals T
LCIe o8~



UNIVERSIDAD CE£SAR VALLEIO

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

"Disefo estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022"

Variakle: Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio

multifamiliar

Datos del laboratorio:

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

N° de Ficha: 1
Ubicacion del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 20/05/2022
Dimension: Determinar la capacidad admisible del suelo Hora: 10:00

Nombres y apellidos:

Rango de evaluacion por parametro

Carlos Gustavo Esquives Medianero 0 L5 1
Registro CIP N°: ; Parametros Puntaje de evaluacion
7871 1 ~—l
Firma y sello: ) / 2 ‘_!
fcimstsacses Fromedio y
Mediaiars 3
D 5 e e




' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

"Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo -

Variable:
Datos del laboratorio:
Ubicacion del laboratorio:

Dimension:

Caracteristicas del suelo:

% de humedad:

Angulo de friccion:
Cohesion:

Peso volumétrico del suelo:
Ancho del cimiento:
Profundidad de cimentacion:
Factor de seguridad:

Factores adimensionales, funcién de ¢:

Qad =

DATOS DEL EXPERTO
Nombres y apellidos:
Christopher Sandoval Alfaro
Registro CIP Ne°:

236825

Firmay sello:

1
DY
//j,:l \Lle—

........................

SANDOVAL ALFARO
Ingeniero Civil
CIP N° 236825

Lima 2022"
Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo
arenoso para edificio multifamiliar

INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C N° de Ficha: 2
Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 10/05/2022
Determinar la capacidad admisible del suelo Hora: 10:00

DATOS DE LABORATORIO

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacion por parametro

0 0.5 1

Parametros Puntaje de evaluacioén
1 1
2 1
Promedio 1



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION

"Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022"

Variable:
Datos del laboratorio:
Ubicacién del laboratorio:

Dimension:
MUESTRA DE SUELO

CALICATA N°O1
CALICATA N° 02

CALICATA N° 03

DATOS DEL EXPERTO
Nombres y apellidos:
Christopher Sandoval Alfaro
Registro CIP Ne°:
236825
Firmay sello:

k/ /4

SANDOVAL ALFARO

Ingeniero Civil
CIP N* 236825

Disefio estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio
multifamiliar

INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C N° de Ficha: 2
Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Fecha: 10/05/2022
Determinar la capacidad admisible del suelo Hora: 10:00

PESO DE
MUESTRA

PROFUNDIDAD OBSERVACION

EVALUACION DEL EXPERTO

Rango de evaluacién por parametro

0 0.5 1
Parametros Puntaje de evaluacion
1 1
2 1
Promedio 1



ANEXO N° 06 — ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS



% W ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
"sfh CON FINES DE CIMENTACION

SN T CORSREODREAL

INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C

‘ INFORME TECNICO
DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION
PROYECTO DE OBRA DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
CINCO PISOS

CALLE LAS ROCAS - SAN BARTOLC

PROPIETARIA: MARCELA QUISPE LEDESMA
SOLICITADO: HENRY ALONSQO MQY GALARZA
JOSE LUIS CERVERA SANCHEZ
UBICACION: Calle Las Rocas Lote 13 Distrito de San Bartolo

Provincia y Departamento de Lima.

-------
------------------- sagusnnTrANT
-------

‘ CLARA I€ABEL ESPINOZA CHAMAYA
bt ; INGENIERA CIVIL

Reg. CIP N° 176186

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
Cel: 983553686 / Fijo : 2992900




- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

CONTENIDO
1. GENERALIDADES
1.1 OBJETO DEL ESTUDIO
1.2 ALCANCES DEL PROYECTO

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DEL PROYECTO
1.3.1 UBICACION
1.3.2 ACCSECIBILIDAD
1.3.3 ALTITUD
1.3.4. CLIMA

2. INVESTIGACIONES EFECTUADAS
2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL TERRENO

2.2. EXPLORACIONES GEOTECNICAS
2.2.1. CALICATAS EXPLORADAS
2.2.2. MUESTREO DISTURBADO
2.2 3. REGISTRO DE EXCAVACION

2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
2.3.1. ENSAYOS ESTANDAR
2.3.1.1. CLASIFICACION DE SUELOS
2.3.2. ENSAYOS ESPECIALES
2.3.2.1. ENSAYOS DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080

3. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
3.1. DESCRIPCION DE CALICATAS
4. ANALISIS DE LA CIMENTACION
4.1. PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
4.1.1. ANGULO DE FRICCION
4.1.2. COHESICN (C)
4.2. TIPO Y PROFUNDIDAD DE LOS CIMIENTOS
4.2.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE EN SUELO
4.3. DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS
5. EMPUJES LATERALES

6. ASPECTOS SISMICOS
6.1. ASPECTOS SISMICOS
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CLARA ISABEL ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
ANEXO I: FOTOGRAFIAS Reg. CIP N° 176186
Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com

Cei: 983553686 / Fijo : 2992900
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1. GENERALIDADES

1.1 Objeto del Estudio

El presente informe técnico, tiene por objetivo presentar los resultados
obtenidos al realizar el Estudio de Mecéanica de Suelos con Fines de
Cimentacion para el Proyecto VIVIENDA MULTIFAMILIAR CALLE
LAS ROCAS, el mismo que se a efectuado por medio de trabajos de
exploracion de campo y ensayos de laboratorio, necesarios para
definir el perfil estratigrafico del area en estudio, asi como sus
propiedades de esfuerzo y deformacion, proporcionando las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo en esa area del estudio.
1.2 Alcances del Proyecto

Dentro de los alcances del Proyecto tenemos lo siguiente:

» Elaborar el informe Técnico con Fines de Verificacion de
Capacidad Portante indicando recomendaciones necesarias
para tal fin.

» Elaborar una propuesta de disefio de cimentacion de acuerdo
a los parametros del suelo encontrado.

1.3 Caracteristicas Generales de la Zona del Proyecto
Dentrc de las caracteristicas geograficas y climatolégicas que

presenta el area en estudio, tenemos:

1.3.1 Ubicacidon

E! area en estudio se encuentra ubicado en el la Calle Las

Rocas en el distrito de San Bartolo, Provincia,

Departamento de Lima.  L....S o (2 A0 A
CLARA ISBBEL ESPINOZA CHAMAYA

INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
Cel: 983553686 / Fijo : 2992900




L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
E = CON FINES DE CIMENTACION

1.3.2 Accesibilidad
El terreno evaluado tiene como acceso principal la Calle Las

Rocas.

1.3.3 Altitud
El area de estudio se encuentra a una elevacién aproximada de 25
msnm.

1.3.4 Clima
La temperatura media mensual promedio es de 24.6°C; La humedad
relativa mensual, promedio es de 80%. Las direcciones predominantes

de los vientos son de sur a suroeste.
2. INVESTIGACIONES EFECTUADAS
2.1 Descripcion General de! Terreno

Durante los trabajos de Expioracion Geotécnica se pudo diferenciar en
el area explorada diferentes caracteristicas y densidad del suelo.

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
Cel: 983553686 / Fijo : 2992900
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INGEMNIERIA Y CONSTRUCCION S.AC

Esta clasificacién general se presenta en el siguiente cuadro:

Proyecto Calicatas Descripcion General

Verificacion Superficialmente presenta Top Soil hasta 0.20m,

de Chpacidad - continuando presenta suelo granular (arena
‘ pobremente graduada con limo), hasta los 3.00 m

SR profundidad.

2.2 Exploraciones Geotécnicas

2.2.1 Calicatas Exploradas

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigrafico del area en
estudio se han efectuado trabajos de exploraciones de campo
mediante excavaciones a cielo abierto (calicatas) y ensayos de
laboratorio las mismas que fueron distribuidas convenientemente en

el area dei terreno.

Cuadro de Calicatas Exploradas

c-01 306755 8629508 3.00

2.2.2 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos
estandar de clasificacién e identificacion de suelos. Asimismo, se extrajo
muestras representativas para ios ensayos de corte directo.
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2.2.3 Registro de Excavaciones

Se realizd registros de excavaciones de acuerdo a la norma ASTM D2488,
describiendo el perfil estratigrafico y el tipo de material encontrado, la
descripcion comprende la clasificacion visual y manual del tipo de suelo,
forma del material granular, color, porcentaje aproximado de Blogues,
botongria y cantos.

Paralelamente al muestreo se realizé el registro de calicata, anotandose
las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales

como: espesor, humedad, plasticidad, etc.

2.3 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron en el Laboratoric de Mecdnica de Suelos
OBRAISA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC, de acuerdo a la
siguiente relacién:
2.3.1 Ensayos Estandar
Con las muestras aiteradas obtenidas de la calicata, se realizaron
ensayos estandar de clasificacion de suelos, consisiente en analisis
granulométrico por tamizado, limites de Afterberg (liquido y pléastico) y
contenido de humedad.
LOS ensayos se ejecutaron siguiendo las normas de la American Society
For Testing and Materials (ASTM), siendo estas las siguientes:
- Anélisis granulométrico por tamizado ASTM D-422.
- Limites de Atterberg ASTM D-4318.
- Contenido de humedad ASTM D-2216.
2.3.1.1 Clasificacion de Suelos
Los suelos se han clasificade de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), segun se muestra en el siguiente
cuadro:
Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Cuadros de Resumen de Clasificaciones de Suelos

C1 0.00— 0.20 S/M FE T T
i 0.20—-3.00 M 17 | 883 1000 |—— |—— |SP_sm
C-2 0.00—0.20 S/M . ) S S
c2 0.20—3.00 MA 17 | 883 [10.00 |— | — |SP_8M
C-3 0.00 - 0.20 SIM ' = S
ca 0.20-3.00 M 17 | 883 [10.00 |— |— |SP—_sM

2.3.2 Ensayos Especiales

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas, se realizaron
ensayos especiales a los suelos, que consistié en:
- Corte Directo AST/M D-3080
En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los ensayos
especiales y los resultados obtenidos:
2.3.2.1 Ensayos de Corte Directo ASTM D - 3080

Cuadro Resumen de Ensayo de Corie Directo.

C-l ml 0.20-3.00 SP-SM 3.07 33.00

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
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3. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

3.1 DESCRIPCION DE CALICATA
A continuacion, se presenta la descripcitn del perfil estratigrafico de las
exploraciones realizadas en campo y resultados de los ensayos de
Laboratorio basado en ia normatividad de descripcion de suelos (ASTM
D2488)

DESCRIPCION DE LA CALICATA: C-1

De 0.00 m. a 0.20 m.- Presencia de arena pobremente graduada (SP), de
color gris pardusco claro, de compacidad muy suelta, no plastico,
ligeramente humedo, cuya clasificacién visual en volumen esta
conformado por 90% de arenas, 10% de finos.

De 0.20 m. a 3.00 m.- Presencia de arena pobremente graduada con limo
(SP-SM), de color pardo olivo oscuro, de compacidad medianamente
denso, no plastico, ligeramente hiimedo, y cuyo analisis granulométrico

esta conformado por 1.7% de gravas, 88.3% de arenas, 10% de finos.
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4. ANALISIS DE LA CIMENTACION

A continuacion, se presenta el analisis de cimentacion en base 2 los

resultados de la evaluacion geotécnica.

4.1 Paranietros de Resistencia al Corte
A continuacion, se resumira la metodologia empleada para determinar los
parametros de resistencia cortante del suelo correspondiente a la zona del
proyecto, en funcién a sus caracteristicas fisicas, ensayos de campo y
ensayos de laboratorio, que serviran para la determinacion de la

Capacidad Admisible de las estructuras que se emplazaran en e! proyecto.

4.1.1 Angulo de Friccion {¢).

Existen muchos autores que han desarrollado varias relaciones en base a
ensayos indirectos de campo para determinar ios parametros de
resisiencia dei suelo en especial el d&ngulo de friccion, entre los principales

trabajos desarroliados y publicados se tienen los siguientes:

Bowes (1988), presentd correlaciones que resultaron de correlaciones
empiricas entre en Nspt y otras propiedades de los suelos granulares

como el tamafio de sus granos y la densidad relativa que presentaba.

Para el proyecto se presenta valores de angulo de friccion del resultado de
los ensayos de corte directo en los suelos arenosos v se comparara con

los valores recomendados por los autores mencionados anteriormente.

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N°® 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
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4.1.2 Cohesion (C)

La cohesion del mismo modo puede ser determinado a partir
del valor N obtenido con los ensayos de Penetracion, de
donde se deduce el valor de la resistencia a la compresién
simple, que mediante la relacion propuesta por HUNT en
1984 y las tablas propuestas por NAVFAC en 1971,

Cuadro Resumen del Ensayos de Corte Directo
{ASTM D-3080)

C-l M1 0.20-3.00 SP-SM 0.07 33.0°

4.2 Tipo y Profundidad de los Cimientos

En el presente estudio, se ha determinado la capacidad de
carga del terreno, considerando zapatas cuadradas y
rectangulares, tomando en cuenta las caracteristicas
geotécnicas del suelo encontrado en las investigaciones de
campo, ia profundidad minima de cimentacion de la
estructura debe subyacer sobre un terreno natural de
adecuada capacidad admisible y empotrada a una
profundidad adecuada. Se presenta la siguiente tabla:

Arena pobremente
graduada con limo

Zapatas cuadradas o
rectangulares
conectadas

1.50
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La profundidad minima recomendada es compuiada desde el nivei de piso
terminado, con la finalidad de proporciohar a la cimentacién un soporte y
confinamiento adecuado a la estructura.

4.2.1 Calculo de la Capacidad Admisible en Suelo

Se realizara los calculos de capacidad admisible del terreno considerando
que las estructuras estaran cimentadas sobre una cimentacion superficial.
Luego, considerando la teoria de Karl Terzaghi, la Capacidad Portante

Admisible se puede calcular mediante la siguiente relacion:

Peso Volumétrico del Suelo y=1.59 gricm?
Ancho del Cimiento B=1.40m
Profundidad de Cimentacion D= 1.50 m.
Factor de Seguridad FS=3.00
Factores Adimensionales, funcion de ¢ Ng. Ny

Reemplazandoc valores, se obtiene:

Qad = 1.6 Kg/cm?

4.3 Determinacion de Asentamientos
Los asentamientos elasticos se pueden determinar mediante Ia siguiente
relacidon (Harr 1966).

Ba
AH == E;[ (1 _ﬂé)a ‘!‘e: ' /
R Rn ABE/ESPIROZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186
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Donde:
Ancho de la cimentacién B =140 cm
Carga transmitida go =1.6 Kg/cm?
Relacion de Poisson HS =0.30
Médulo de elasticidad Es =200 Kg/cm?
Factor de forma a =0.90
Reemplazan valores se obtiene:
AH=0.79 e¢m
Tipe de Movimiento Factor limiativo Asentamiento maximo
Asantzmiznio fotal Drenaje E 6-12 plg.
Acceso 1224 pig.
Probabilidad de asentamiente no uniforme
Estructuras con muros de mamposteria 1-2glg
Estructuras rehoudaras 24 pig.
Chimeneas, silos, placas 312 pig
Incimecgnogwo Estabiidad frente al vuelco Depende de la altura y of ancho
Inchinacidn de chimeneas. tomes 0004
Rodadura de camicnas, efc g0t
Almacenamenis de mercandas g0
Funcionamiento de maguings-telares de
aigodon 0003 -
Funcicnamiento de magqunas-turbogeneradores G.0002
Carries de groas go6 ¢
Drenaje de soleras o01002-
AsETETEN cferencal nugs y elevades 0.0005-0001 ¢

I

T
p’ LA

LS 4 B v
0 €3 @

unz pfaniz, fisuraotn de murcs

0010002
0061 ¢
000250004 ¢
0003

Boo2

2003
- e
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5. EMPUJES LATERALES

Para la determinacion de los Empujes Laterales sobre estructuras enterradas, se
empleara una distribucidn ftriangular de presién. El Empuje Total puede

determinarse mediante la siguiente relacion:

Eo == y H?K
Doénde:
Ko : Coeficiente de empuje en reposo
H . Aitura de muro (m)
y : Peso volumétrico de masa
Ko= 1-sen ¢
Para Estructuras enterradas en suelos arenosos:
¢ =33.0°
Ko=1-sen @ = 0.46
Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
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6. ASPECTOS SISMICOS
6.1 ASPECTOS SISMICOS
De acuerdo a Ia Informacién Sismolégica, en el Departamento de Lima, se han
producido sismos con intensidades promedio de VIi - Vill, segtn la Escala de
Mercaili Modificada.

Por otra parte la zona en estudio se encuentra ubicada en la Zona 4 de! Mapa
del Zonificacién Sismica del Pery, de acuerdo a fa Norma Técnica de Edificacion
E.030-Disefio Sismo Resistente (2016).

Mapa de Zonas Sismicas del Perj — NTE 0.30 (2016.)

—

-

FIGURA N° 1
ZONIFICACION SISMICA DE ACUERDO AL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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La fuerza cortante total (V) puede calcularse de acuerdo a las Normas de Disefio

Sismo Resistente segun la siguiente relacién:

Y_Zx UxSxCxP
w R

El area de estudio se encuentra en la Zona 4 del Mapa de Zonificacion Sismica
del Peri.

~
A continuacién, se presentan los tipos de Perfiles de Suelo de manera
aproximada de acuerdo a las investigaciones basicas (calicatas) realizadas, el

cual se deben ampliar las investigaciones en el caso de requerir valores y
areas mas especificas.

S

Factor de Suelo y Parametros de Sitio — Perfil de Suelo: S2

Zona4 | 045 S2 0.6 Suelo 1.05
__Intermedio

=1

Ver Anexo (Mapa de Zonificacion Sismica del Perd).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como al

analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

¢ Los valores, parametros y conclusiones que se presentan pertenecen al presente
Estudio de Mecénica de Suelos con Fines de Verificacion de Capacidad Portante

v no se puede extrapolar datos fuera de esta area correspondiente.

El area en essadio presenta las siguientes caracteristicas:

Verificacion de Superficialment~ presenta Top Soil hasta 0.20 m,
Capacidad C-1 continuando pre;enta suelo granular (arena
I Portante pobremente graduada con limo), hasta los 3.00 m
' profundidad.

i

¢« Con la finalidad de cimentar sobre un suelo de adecuada capacidad

portante, asegurar el nivel de desplante de la cimentacion, y garantizar que
la cimentacion esté sobre un suelo de buenas caracteristicas para tal fin.
Df recomendado =1.50 m
(Zapatas cuadradas o rectangulares conectadas).

e |a capacidad admisible sera:

Qad = 1.6 Kg/cm?,

asand weyasusssashbasasandd

PINOZA CHAMAYA

CLARAI

G
m
=
m
>
Q
=
=

Y un Asentamiento total de AH=0.79 cm.
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Para la determinacién de los Empujes Laterales se empleara un Coeficiente
de Empuje Lateral de Ko= 6.46

El drea de estudio se encuentra en la Zona 4 del Mapa de Zonificacién
Sismica del Peru; por lo tanto, los parametros geotécnicos correspondientes

son los siguientes:

Factor de Suelo y Parametros de Sitio — Perfil de Suelo: 82

Factor de zona Z=10,45¢g
Perfil del su,_2 tipo S2

Periodo predominante Tps=06s
Factor de amplificacién del suelo S =1,05.

Se recomienda hacer un anslisis quimir s para descartas agentes que
puedan perjudicar a las estructuras y con;—reto, tales como sales cloruros y
sulfatos.

Si en el remoto caso se encontrase, en el momento de la construccién alguna
observacion del suelo que sea diferente al del estudio presente, se debers
comunicar a OBRAISA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC. para
levantar las observaciones y dar las recomendaciones técnicas, si amerita
algun cambio.

=
#reegpridasarifens L] RERAUSEYIF I NIRRT

CLARA ISABEL ESPINOZA CHAMAYA
NGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 1761886
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FACHADA DE LA PROPIEDAD — CALLE LAS ROCAS LOTE 13
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EN LAS FOTOS SE APRECIA LA CALICATAN® 1
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EN LA FOTO SE APRECIA LA CALICATAN® 2

CLARA ISABEL/ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CiP N° 176186
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CALICATA 01

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado

ASTM D1557

Tipo de Compactacion

Peso del Pison (g}

Altura de Caida {mm)

Velumen det molde - V {em ¥}

Plsdn Pesado: 457

Pesads en Molds Pequefio Pasado: 4540 940
-
W étodo Utilizado N.° de Capas N*® de GolpesiCapa Peso del Molde - P (g)
A 5 e 3403
eso del NMolde +
Sk el P g 5162 5288 5373 5320 — —
Peso del Suelo
Himed % 1917
e P=P-P_ g 1759 1886 1970 9
P
Densidad Himeda Iw = ; 0.001glem? 187 2.006 2.096 2039 - s
N° de la capsula 16 11 2 4 6 5 20 15 - == S it
Peso de la Capsula m, 0.01g 8146 18206 | 85.23 | 78.56 | 68.31 | 92.16 {106.16{105.50} —- - - -
Peso de ta Capsula +
. ihreas m, 001g 50216499 521492 691456 .22(556 9T7{518.221518.72|575.52] --- - - -
Pesode la Capsula + ]
Suelo Seca m, 0.01g 468.25{467 25[451.66]418.21{493.64}464 421456331504 32| --- - - -
Peso del Suelo Seco P5=m:,’-m= 0.01g 387.79{385.19{366.431{338.65{425.33|372.26]350.17{398.82) - - e -
Pesodel Agua P, sm-m, 0.01g 32,91 | 32.27 | 41.33 | 38.01 | 6333 | 53.80 | 62.39 | 71.20| --- =5 =
Contenido de Humedad L = 100 0.1% 85 84 113 | 112 | 149 | 145 | 178 | 179 - —_ e ot
s
Chalehi doHimsdnd] 0.1% 8.4 1.2 14.7 178
Fromedio o - - : : i = s
Densidad Seca e Igg 0.001g/cm’ 1.726 1.804 1.828 1.731

1.860 T —
Maxima Densidad Seca
1.840 - ‘[ 31 (0.001g/cnY)
| |

1820 ——F—+—+—T1— ——t—1—
% \ 1.832
51800 et \ T
_! L8
3 1.780 \ e
B 1760 == I \ fe Optimo Contenido de Hum edad
= (0.1%)
: S9N
21740 T e

13.7
1720 +— T s —
1.700 — i — -

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Contenido de Humedad {%]
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CALICATA 01

Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad de Suelos
ASTM D 431817

Preparacion de ia muestra Equipo de ensayo utilizado
Humeda: Lavado en tamiz #40 [ ] Vit Piastiso: Manual| X
Secado al aire: Tamizado en seco en tamiz #40] X Mecanico
Secado al hormno:] X Mecanicamente por tamiz #40| | Limite L kpuido: | Manual
Mezciadas sobre piato de vidrio y refiradas las particulas medianas de arena| Mecanico} X
Agua de Mezcla: i e N I  Metafical X
Destiada| X | Desmineraizada |  Oas: hpri Contperiie Aastica

Limite Liquido

Namero de la capsula

Masa de la capsula m, @0

Masa de la capsula + Suelo himedo m, 0o

hﬁ:;a-de_l-a-cépsua+ Suelo seco i 7 7 m, (0.01)

Masa del suelo seco W Sy 0.o1g)

Masa del agua W, Sm-m, 001g)

Contenido de agua e :w <100 (0

| Nimero de golpes

Limite Liquido (%) NP

30

29

28
27

26

25

Contenide de agua (%)

24

23

s
10 Ne de Golpes 400

Limite de Plasticidad

Namero de ia capsula

Masa de la cépsula m, (©01)

Masa de la capsula + Suelo himedo m, {00%)

Masa de la cdpsula + Suelo seco my (001

Masa del suelo seco W _=m-m, 00

Masa del agua W Smn-my oY

ww

Contenido de agua W

= 100{ ©.%

=

Limite de Plasticidad (%) NP

indice de Plasticidad (%) NP

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
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CALICATA 01
Gravedad Especifica de Suelos
ASTM D854-14
Método Utilizadc  Método A (Muestra Himeda) O Método B (Muestra Seca)
Caracteristicas del Material {Analisis Visual): % Material Pasante Tamiz N.°4 98.2
Forma:
Redondeado 0 Angular
Dureza:
Duro y Durable Suave L[] Meteorizada y Friabte [
CALIBRACION DEL PICNOMETRO

Temperatura de calibracién del picnémetro t (0.1°C) 236 23.7

Masa del picndometro my (0.01g) | 205.53 | 158.96

Masa del picnometro + agua m; (001g) | 730.63 | 683.90

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS

Niamero del picnémetro - - 2 6
Masa del picnémetre + agua ms {0.01g) | 730.62 | 683.90
Masa del picndmetro + muestra + agua ms (001g) { 77850 | 732.51
Numero de la capsula - - 12 24
Masa de la capsula A {0.01g) 81.48 80.16
Masa de la muestra seca + capsula B (001g) | 158.09 | 158.05
Masa de la muestra seca my=B-A (06.01g) 76.61 77.89
Temperatura del ensayo . T {0.1°C) 24 4 245
Coeficiente de Temperatura del agua (T;) a 20°C K - 0.9990 | 0.9990
Densidad de las particulas a 20°C G ©.0%lem?)| 2.66 2.66
Gravedad Especifica de las particulas a 20°C Gapec (0.01) 2.66 2.66
Gravedad Especifica Promedio de las particulasa 20°C| Gyy-¢ promedio (0.01) 2.66
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CALICATA 01
01.01 - Analisis Granulométrico por Tamizado en Suelos
ASTM D422-63 (Reaprobado 2007)e2
Masa Inicial de la Muestra Global Seca (0.1g) = 154826 D Muestra Seca al Aire
Masa Retenida en Tamiz No.10 (0.1g) = 8955.2
Masa Pasante en Tamiz No 10 (0.1g) = 6527.5 Muestra Seca en Homo (110 £5°C)
FRACCION RETENIDA EN TAN 10
Porcentaje de M aterial Retenido aﬂTamiszl.ﬁ(O,ﬂ&F 578 o Grava 578
M asa de la muesira seca después de Lavado antes del Tamizado (0.1} = 5372
Masa Parcial | Acumulado | Acumulado ‘,
Tamiz Retenid Retenide | Retenido Pasante A i
{Abertuca) B N - i!:lx wo] N N; =100 -1 % Finos 127
1
(1N {mm) ©ig) ©.1%) 1% ©0.1%)
3 75 0.0 00 0.0 100.0 <
Z 50 00 00 0.0 100.0 Dro %) i
1% 375 00 0.0 0.0 100.0
1 25 0.0 0.0 00 100.0 D (%) i
% 19 5713 37 37 96.3 -
% 95 23348 15.1 188 81.2 Do (%) o
4 475 29309 1889 377 62.3
0 2.00 31182 201 57.8 422 Cu -
FRACCION PASANTE EN TAMIZ No. 10 Ce 0
Porcentaje de M atenial Pasante en Tamiz No. D {D.B5} = 422
M asa Inicial de la Muestra Seca (Pasante en el Tamiz N.*0) (0.01g) = 62341
Masa de la muestra seca después de Lavado antes del Tamizado (0.g)= 2684
Masa Parcial Acumutado | Acumulado
Tamiz Retenida Retenido Retenido P;
{Abertura) ¢ P} Caracteristicas del Material
N, = 1100 4 L N
i by " -t {Anlisis Visual)
(N.5) {mmj (001g) 01%) {01%) 1% Forma
20 0.850 12362 84 862 338 Redondeada D Angular r’_ﬂ
40 0.425 104.98 T 733 267
60 0250 6240 42 7.5 225 Dureza
140 0106 10439 71 846 154 Duro y Durable Suave D
200 0.075 3063 27 873 127 Meteorizada y Friable
Material Pasante en e Tamiz No. 200 (0.01g) = 245 )
CURVA GRANULOMETRICA
= = = 5 2 - :
s S s o S S g = e 4
oo z Z = = = = z = = = = B e
£ / .
s 9% + 90
i 1% |
] 80 |
g / |
s 70 / : 70
e A [ @
£ 50 ,/ 50
2 40 — 0
g 30 / = | 30
o |
: / |
= 20 — 20
= -
§ 10 10
o o 1]
0.01 0.10 1.00 1000 100.00
Abertura (mm)

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP
Cel: 983553686 / Fijo: 2992900
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

REPORTE DE ENSAYO
Corte Directo CALICATA 01
ASTM D3080
Probeta N.°
Caracteristicas Generales : 2 3
Tensién Aplicada kPa 50 100 150
Velocidad de Corte mm/min 0.10 0.10 0.10
Masa himeda Inicial de 145.79 145.79 145.79
fa Muestra
Masa Seca Final de la
Miocts g 108.52 108.21 106.52
Volumen de la Muestra cm? 70.02 70.02 70.02
Densidad hameda Mg/m° 2.08 2.08 2.08
Contenido de Agua % 13.7 13.7 13.7
Densidad seca Mg/m? 1.83 1.83 1.83
Peso esp. part. solidas Mg/m* 2.66 2.66 2.66
indice de vacios % 0.45 0.45 0.45
Consolidacién
Raiz Cuadrada del Tiempo (min}
a 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0.0 1 ) o . s . 2 : §
~——— Pwobeta 1
0.2 Puobeta2 [ |
Probeta 3
. o4
% 06
kel
=
£
= g
k-]
o
£ 10
&
12
14
16 +———
18
Observaciones:

Muestra alterada. La muestra ha sido remoldada utilizando una densidad méxima seca de 1.832 g/cm’ y un contenidc
de humedad de 13.7%. Ensayo realizado con muestra seca. Condicion Drenada.

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: cbraisa@gmail.com
Cel: 983553686 / Fijo: 2992900
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

REPORTE DE ENSAYO
Corte Directo CALICATA 01
ASTM D3080
Resistencia al Corte vs Desplazamiento Horizontal
m 2
Probeta 1
400 Probema2 [ |

—— Probeta 3

g
B

Resistencla al Corte (kPa)

o

(4] 2 2 6 8 ‘t'D 12
Desplazamiento Horizontal (mm)
Desplazamiento Vertical vs Desplazamiento Horizontal
Desplazamiento Horizontal (mm)
-045 1
Probeta 1 !
038 I'Ju
Probets 2 /{
E 025 |—1 Probea 3
[/
t -015
o
>
2 005 B [ i
§ N e g=
2 oos A% 3
s ° \
5 A
R
0.25 w
3_35 L 18 n =l S L i 20 15 HEER IS
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Observaciones:

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP
Cel: 983553686 / Fijo: 2992900

Email: obraisa@gmail.com
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

aorwem v

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

REPORTE DE ENSAYO
s CALICATA 01
ASTM D3080
Resultados Finales
Probeta
1 2 3
L 4 r
Tensidn aplicada {1kPa) 50 100 150
Tension de corte {0.01kPa) 97.33 188.53 382.47
Determinacién del Angulo de Friccién y Cohesién
Tension de rotura vs Tension normal
450
400
= 7
350 -
7~
g 300 =t
g 250 >
& 200 If:r
g 150 /
2 /
100 / ® Cohesién -¢' = 0 kPa E
Angulo de Friccidn-¢'=37.4°
50 —
. o e s S O S S S SO S U S s i s U
0 50 100 150 200
Tensién Normal (kPa)

easnas

CLARA ISABEL ESPINOZA CHARAYA
INGENIERA CiviL
Reg. CiP MN° 176186

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP
Cel: 983553686 / Fijo: 2992900

Email: obraisa@gmail.com



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

BN~ ween oo = CON FINES DE CIMENTACION
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado
ASTM D1557
Tipo de Compactacién Peso del Pisén (g) Afltura de Caida (mm) Volamen dei moide - ¥ {em?}
Pesado en Molde Pequefio Pesado: 4540 Pisdn Pesado: 457 940
M étodo Utilizado N.* de Capas N° de Golpes/Capa Peso del Molde - P (g}
A 5 25 3403
Peso del Molde +
A P B g 5022 5139 5246 5214 -
|Peso del Suelo . | .
H P=P-P, g 1619 1738 1843 1811 — —
Densidad Himeda {7, = i 0.001g/c? 1.722 1.847 1.961 1.927 - —
¥
N° de la capsula 2 11 21 16 12 8 22 13 - | - | —
Peso de la Capsula m, 0.01g 104.751100.241115.20{110.42{118.10] 80.16 {124.56] 7849} - — 1 —
e e 0.01 480.82{615 221634 902|814 26{692.05{732.44{692 51{751.26/
Suelo Himado m, .01g ; . 3 @ ; : ! 5 — = -— e
Peso de la Capsula+ i .
15 S m, 001g 446 47 568.44'57441 732.13|600.85{638 48|605.86]646.22] — | — —_— -

Peso del Suelo Seco | P.=m,-m, 0.01g  |341.72{468.20{459.21{621.71{491.75{558.32{481.30{567.73| — | — | — | —

Feso del Agua P=m-m,| 00ty |3435{4678]6051|8213|8220(9396}8665(10504] — | — | — | —
-Con!enidndemmaadgtgioo 01% J1o1]100|12f132{w7]w8{180{185] — | — | — | —
:
Contenido de H.
w 0.1% 100 132 1638 183 =
Densidad Seca - =20 gooigiem? 1.565 1632 1.679 1.629

LI —————1— — SR
1 | | Maxima Densidad Seca
| 1700 i (0.001g/ea?)
. 1680
| = 1660 1.684
31640
2 1620
= 1.600 | | Optimo Contenido de Humedad
=158 f i
H |
s _ .
1560 5 f o
1540 - ——————1 ||
1520 +—— I _!. i O LA | Sl Ol TS [ L i [
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | |
Contenido de Humedad (%) |
'CLARA ISABEL ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186
Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com

Cel: 983553686 / Fijo: 2992900



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

CALICATA 02

Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos

ASTM D 431817
Preparacién de la muestra Equipo de ensayo utilizado
Himeda:| Lavado en tamiz #40| ? Sy Manual| X
Secado alaire:| | Tamizado en seco en tamiz #40] X st Mecanico
Secado al homo:, Mecanicamente por tamiz #40 ) LY Manuail
eori 3 z = —  Livite Liquido: s
Mezcladas sobre plato de vidrio y retiradas las particulas medianas de arena Mecanico} X
Agua de Mezcla: L £ Metaica| X
Destiada[ x | Desmineraizada |  Owas: FRR Caairimpe Pastica

Limite Liquido

Nimero de la capsula

Masa de la capsula m, 0oy

Masa de la capsula + Suelo humedo m, {0o1)

Masa de la capsula + Suelo seco m {00l

Masa del suelo seco w_=mm, @07}

Masa del agua WS-y 00%) |

Contenido de agua w= :* =x100| (o.p9

Nimero de golpes

| Limite Liquido (%) NP

30

29

28

27

26

25

Contenido de agua (%)

24

b ic [ S S, o

10 e 100

Limite de Plasticidad

Nimero dela cépsula

Misa de la capsula m, ©on)

Masa de la capsula + Suelo himedo m, {001

Masa de la capsula + Suelo seco . m, (0.0%)

Masa del suelo seco W Tm-m, oY

Masa del agua W =m-m, o)

Contenido de agua w::—“xloﬂ .1

=

Limite de Plasticidad (%) Ne

indice de Piasticidad (%) NP

saspeanad
aesagfenveed) fsasessnusanspanensind
speeuess

CLARA [SABFL ESPINOCA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com
Cel: 983553686 / Fijo: 2992900



INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

CALICATA 02
Gravedad Especifica de Suelos
ASTM D854-14
Métfodo Utilizade  Método A (Muestra Hameda) [] Método B (Muestra Seca)

Caracteristicas del Material {Analisis Visual):

Forma:
Redondeado 1 Angular
Dureza:
Duro y Durable Suave ]

% Material Pasante Tamiz N.°4

Meteorizada y Friable [

CALIBRACION DEL PICNOMETRO

Temperatura de calibracidn del picnémetro t (0.1°C) 23.8 236
Masa del picnémetro my (001g) | 212.88 | 156.37
Masa del picnémetro + agua my (001g) | 734.15 | 682.39
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS
Nimero del picndmetro - - 4 5
{Masa del picnémetro + agua ms (0.01g) | 734.15 | 682.39
Masa del picnémetro + muestra + agua mg (0.01g) { 783.11 | 730.18
Namero de la capsula - - 5 8
Masa de la capsula A (0.01g) | 67.92 68.47
Masa de la muestra seca + capsula B {0.01g) | 146.40 | 144.97
Masa de la muestra seca m=B-A (001g) | 78.48 | 76.50
Temperatura del ensayo T {0.1°C) 256 251
Coeficiente de Temperatura del agua (T;) a 20°C K - 0.9990 | 0.99%0
Densidad de las particulas a 20°C G 0.01giem?)| 2.66 2.66
Gravedad Especifica de las particulas a 20°C Gzpec {0.01) 2.66 2.66
Gravedad Especifica Promedio de lasparticulasa 20°C| Gogc promedio (0.01) 2.66

CLARA ISABE) ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N” 226 OF. 401 — SMP

Cel: 983553686 / Fijo: 2992900

Email: obraisa@gmail.com



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

GENERA T CONSTRICOION EAC.

INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C

CALICATA 02

Analisis Granulomeétrico por Tamizado en Suelos
ASTM D422-63 (Reaprobado 2007)e2
Masa Inicial de la Muesira Global Seca (0.1g) = 98524 D Muestra Seca al Aire
Masa Retenida en Tamiz No.10 (0.1g) = 5501 1
Masa Pasante en Tamiz No.10 {0.1g) = 43513

Muestra Secaen Homo (110+ 5 °C)

FRACCION RETEMIDA EN TAMIZ No. 10
Porcentaje de Material Retenido en TamizNo. 0 (0.Bg)= 558
M asade lamuestra seca despuss de Lavado antes del Tamizado (0.19)= % Grava B
Masa Parcial Acumulado | Acumulado atihvana 155
Tamiz Retenida Retenido Retenido Pasante ¢
[Abertural . i
\ ) B N = g—' %100 N; N = 100 - N; | % Finos 88
1
INS (mm) {0.19) ©.1%) ©1%) 01%
3 75 00 00 00 100.0 ” ot
2 50 00 0.0 00 100.0 Dio (%) i
1% 375 00 0.0 00 100.0 = a0
1 25 00 00 0.0 100.0 Do (%) i
Y 19 0.0 00 00 100.0 % i
% 95 13458 137 137 86.3 Deo (%)
4 475 22148 225 36.1 638 . .
10 200 19404 187 55.8 442 “ ! N
FRACCION PASANTE EN TAMIZ No. 10 o i
Porcentaje de M aterial Pasante en TamizNo .0 (0. 86 = 442
M asa inicial de Ia Muestra Seca (P asante en el TamizN.°D) (0.01Gj = 26587
Rt asa de la mues seca después de Lavado antes del Tamizado (0.13) = 22030
Masa Parcial Acamuiado | Acumulado
Tamiz Retenida Retenido Retenido P
{Abertura) 7 pi Caracteristicas del Material
: =1, 100 4 s -
Pi L Py x | N; N =100 - N; {Analisis Visual) ‘
N (mm) _ @oig) ©1%) O1%) ©1% Forma |
20 0.850 80.67 T 132 "800 310 Redondeado [ | Angutar [X]
40 0425 | 4950 81 " | 229 1
80 0.250 4052 56 838 162 Biitasa |
140 0.106 3049 50 888 112 Duro y Durable || Suave ;
200 0.075 1595 26 914 86 Meteorizada y Friable D 1
Material Pasante en ef Tamiz No. 200 (0.01g) = 1.65 ‘
CURVA GRANULOMETRICA |
8% s g =» = % ;
- g 2 £ 2 - 5 p: 2w Ty
£ i
= 90 =
E /
& /
o
= 70 /
= 60
£ /
S 50
33; 40 - /
5
£ L
3 -]
g /
P
= 20
£ /
g 10 e
o
0.01 0.10 1.00 10.00
Abertura (mm)

=t .
‘CLARAHABEL ESPINOZA CHAMAY/
INGENIERA CIVIL
Reg. CIPN° 176186

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP
Cel: 983553686 / Fijo: 2992900

Email: obraisa@gmail.com



INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

REPORTE DE ENSAYO

Corte Directo
ASTM D3080

CALICATA 02

Caracteristicas Generales

Tensién Aplicada

Velocidad de Corte

Masa himeda Inicial de
la Muestra

Masa Seca Final de Ia
Muestra

Volumen de la Muestra

Densidad humeda

Contenido de Agua

Densidad seca

Peso esp. part. sblidas

kPa

mm/min

cm?®

Mg/m*

Mg/m?

Mg/m*

50

0.10

136.95

113.21

70.02

1.96

16.1

1.68

2.66

Consolidacion

Probeta N.°

136.95

11240

70.02

1.96

16.1

1.68

2.66

Raiz Cuadrada del Tiempo (min)

8

10 12

14

136.95

110.84

70.02

1.96

1.68

2.66

18 20

— Pmbeta 2

— Pmbeta3

Pobeta 1

0 2 4
0.0
02
04
s 0s
o
b s
o
= 08
=
k<]
o
g 10
:o: e
8 12
14
16
1.8
Observaciones:

CLARA ISABEL ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186

Muestra alterada. La muestra ha sido remoldada utilizando una densidad maxima seca de 1.684 g/cm’® ¥ un contenide
de humedad de 16.1%. Ensayo realizado con muestra seca. Condicién Drenada.

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP

Cel: 983553686 / Fijo: 2992900

Email: obraisa@gmail.com



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC

REPORTE DE ENSAYO
Corte Directo CALICATA 02

ASTM D3080

Resultados Finales

Probeta
i 2 3
r r r
Tension aplicada (1kPa) 50 100 150
Tensidn de corte (0.01kPa) 76.72 194.23 344.47

Determinacién del Angulo de Friccién y Cohesién

Tensién de rotura vs Tensién normal

&
=]

g
|

300 -

— 250 /"f

£

5 2 /

jg:’ 150 —

s =

S 100

Q

E = //

0 v Cohesién - ¢ =0 kPa ~
50 ? /’f =0 Angulo de Friccidn-$'=351* 40
-100
Tensién Normal (kPa)
CLARA ISABEL ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N* 176186
Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com

Cel: 983553686 / Fijo: 2992900




%BBRAEA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CON FINES DE CIMENTACION
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

REPORTE DE ENSAYO
Corte Directo CALICATA 02
ASTM D3080

Resistencia al Corte vs Desplazamiento Horizontal

400
e /——‘\
__ 300
& / Probeta 1
; 250 / Probeta2 |}
8 Probeta 3
T 200
I B
§ 150 + //
i
100 //
50 /
0
o 2 4 6 8 10 12
Desplazamiento Horizontal (mm)
Desplazamiento Vertical vs Desplazamiento Horizontal
Desplazamiento Horizontal (mm)
-060 5
—— Prbe 4
-050 ——— Pmobeia 2 “M“i
il 040 —— Pmobeta 3 __i
T 030 {
= T |
z -020 | / |
’,E: -a10 q
N |
5 o000 \ e
0.10 \\ |
\ = ]
0.20 — = !
0.20 !
0 2 4 8 8 10 12
‘CLARA ISAREL ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186
Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com

Cel: 983553686 / Fijo: 2992900



_ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TG e v , : CON FINES DE CIMENTACION
INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC

Limite Liguido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad de Suelos
ASTM D 431817
Preparacion de la muestra Equipo de ensayo utilizado
Himeda: Lavado en tamiz #40 fot - Manual] X
% R Limite Piasfico:
Secado al aire: Tamizado en seco en famiz #40} X Mecanico
Secado al homo:} X Mecanicamente por tamiz #40] s e Manual]
1 (=3 L
Mezcladas sobre plato de vidrio y refiradas las particulas medianas de arena S Mecanico] X
Agua de Mezcla: Eapita G " hblﬂica' X
fhﬁtdada[ X [ Dmmerauzadal ] Ofras: et Hésﬁcal
Limite Liguido
Nimero de ta capsula
Masa de la capsula m, ©01)
Masa de la capsula + Suelo himedo m, @0
Masa de la capsula + Suelo seco m, ©0%)
Masa del suelo seco W S, ©o%)
Masa del agua W, Smn-m, {00%)
Contenido de agua w— “:"‘ =100] @y
= e A .
Limite Liquido (%) NP
30
29
£ 38
<
=
g8 27
@
o
5 26
=
£ 25
3
24
23 o =
10 N° deGob 100
Y Limite de Plasticidad
Namero de la capsula
Masa de la capsula m 0o
Masa de la capsula + Suelo hamedo . m, {0.01g)
Masa de a capsula + Sueld seco m (0.0%)
Masa del suelo seco W T, ©o
Masa del agua W, Sm,-m, ooy
Contorido e agur ' w == x100{ 0.5
Limite de Plasticidad (%) NP
indice de Plasticidad (%} NP
- e TTILLLLL)
esdungeonnaan u“.u:u
CLARA ISABEL ESPINOZA CHAW/
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176186
Oficina: Cel. Enrique La Rosa N°® 226 OF. 401 — SMP Email: obraisa@gmail.com

Cei: 983553686 / Fijo: 2992900



INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

CALICATA 03

Gravedad Especifica de Suelos
ASTM D854-14

Método Utilizade  Método A (Muestra Himeda) 7]

‘Caracteristicas del Material {Analisis Visual):

Foma:
Redondeado O Angutar [#
Dureza:
Duro y Durable Suawe O

Método B (Muestra Seca)

% Material Pasante Tamiz N.°4

Metecrizaday Friable [

CALIBRACION DEL PICNOMETRO

Temperatura de calibracion del picnémetro ty (0.1°C) 235 23.7
Masa del picnometro my (0.01g) | 163.61 157.03
Masa del picnémetro + agua my (0.01g) | ©6B5.30 | 681.59
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS

Niumero del picnémetro = - 8 g
Masa del picnémetro + agua ™ms {001g) | 68530 | 681.59
Masa del picnémetro + muestra + agua ms (0.01g) | 748.82 | 745.03
Namero de la capsula - - 11 12
Masa de la capsula A {0.01g) 45,63 52.31
iMasa de la muestra seca + capsula B (0.01g) { 147.11 | 153.74
Masa de {a muestra seca my=B-A (0:01g) | 101.48 | 101.43
Temperatura del ensayo hK (0.1°C) 254 251
Coeficiente de Temperatura del agua (T;) a 20°C K - 0.9990 | 0.9990
Densidad de las particulas a 20°C G5 (0.01gicm®)| 2.67 2.67
Gravedad Especifica de las particulas a 20°C Gooc (0.01) 267 2.67
Gravedad Especifica Promedio de lasparticulasa 20°C| Gaup ¢ promedio (0.01) 2.67

CLARA ISABEL/ESPINOZA CHAMAYA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 176188

Oficina: Cel. Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 —

Cel: 983553686 / Fijo: 2992900

SMP Email: obraisa@gmail.com



INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

CALICATA 03

Andlisis Granulométrico por Tamizado en Suelos

ASTM D422-63 (Reaprobado 2007)e2

Masa Inicial de la Muesira Global Seca (0.1g) = 12563.8
Masa Retenida en Tamiz No.10 (0.1g) = 71155
Masa Pasante en Tamiz No.10 (0.1g) = 54483

Dmmmsf:caamire

Mmha&ecaem-bm(ﬁuzs’c;

FRACCION RETENIDA EN TAMIZ No. 10
Porcentaje de Material Retenido en TamizNo. B (0.8 = 566 % Gr. 56.6
Masa de la muestra seca después de Lavado antes del Tamizado (0.19)= a3 )
Masa Parcial Acumulado | Acumuiado
Tamiz Retenida | Retenido | Retenido | Pasant % hrona i
Abert 5 ]
( ura) P! N ,;Ll,‘ 100 N Ny =100 —N; % Finos 131
1
(7N {wm) ©.1g) ©1% 0.1%) ©1%9
3 75 00 00 00 100.0
2 50 00 00 0.0 100.0 Duo (%) e
1% 375 0.0 00 00 100.0 & e
1 25 0.0 00 00 100.0 Dao (%) 3
Y% 19 15236 121 121 879 % o
% 95 20518 163 285 715 Deo (%) i
4 475 16834 134 419 58.1 & e
10 200 1856.7 148 56.6 434 e g i
FRACCION PASANTE EN TAMIZ No. 10 Ce ELR/OE
Porcentaje de Malerial Pesante en Tamiz Mo . 0 {0.98) = 434
M asa nical de la Muestra Seca (Pasante en el TamizN.°D) (00%) = 38521
M a seca és de Lavado antes del Tamizado (0.1g) = 22030
Masa Parcial Acumulado | Acumulado L
Tamiz Retenid Retenido Retenido Pasante
{Abertura) 5 P i A - Caracteristicas del Material
Pi il i = 100- (Analisis Visual)
(N2 (mm) ©@0ig) ©1%) [GRES] 01%) Forma
20 0850 106.35 126 893 307 Redondeado D Angular [z
40 0425 { 6821 21 774 226
80 0.250 3974 47 821 179 Dureza
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C

REPORTE DE ENSAYO
e CALICATA 03
ASTM D3080
Probeta N.°
Caracteristicas Generales 1 2 3
Tensién Aplicada kPa 50 100 150
Velocidad de Corte mm/min 0.10 0.10 .10
Masa himeda Inicial de
o Pt [s] 144.62 144.62 144.62
Masa Seca Final de la
Miasira g 125.76 125.76 125.76
Volumen de la Muestra cm® 69.54 69.54 69.54
Densidad himeda Mg/m? 2.080 2.080 2.080
Contenido de Agua % i5.0 1590 15.0
Densidad seca Mg/m’? 1.81 1.81 1.81
Peso esp. part. sdlidas Mg/m? 2.67 2.67 2.67
Consolidacion
Raiz Cuadrada del Tiempo (min)
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servaciones:

estra alterada. La muestra ha sido remoldada utilizando una densidad maxima seca de 1.809 g/cm’® y un contenid.
humedad de 15.0 %. Ensayo realizado con muestra seca. Condicién Drenada.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

REPORTE DE ENSAYO
Corte Directo CALICATA 03
ASTM D3080

Resistencia al Corte vs Desplazamiento Horizontal
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C

REPORTE DE ENSAYO
Corte Directo CALICATA 03
ASTM D3080

Resultados Finales

Probeta
i 8 2 3
r ¥ r
Tension aplicada {1kPa) 50 100 150
Tension de corte {0.01kPa) 36.81 73.39 132.33

Determinacién del Angulo de Friccién y Cohesién

Tensién de rotura vs Tensidn normal
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