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RESUMEN

Como objetivo a cumplir dentro de la investigacion es determinar la evaluacion y
disefio estructural del proyecto de construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko,
Inambari, 2022.

Se evidencia metodolégicamente porque se hara un estudio cuantitativo, de tipo
aplicada, haciendo uso de un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental; La
poblacion de la presente investigacion es toda la estructura propiamente dicha,
mismo que es la muestra, donde se puede observar que el muestreo es no

probabilistico por conveniencia.

Resultando que el tipo de suelo es intermedio con presencia de gravas y arenas,
con capacidad admisible del suelo de 2.56 kg/ cm2y 2.27 kg/ cm?, referente a los
dimensionamientos de cada elemento estructural se tiene, losa aligerada (0.20 m),
viga principal (0.30 m y 0.45 m), viga secundaria (0.30 m y 0.45 m), columna
esquinada (0.30 m y 0.40 m), columna excéntrica (0.30 m y 0.40 m), columna
céntrica (0.30 m y 0.65 m), muro (0.15 m), viga de cimentacion (0.45), zapatas
esquinadas y excéntricas (1.60 m X 1.50 m) y zapatas céntricas (2.00 m X 1.60 m)
y finalmente los desplazamientos en el eje X es 0.011612, en el eje Y es 0.000434,
ademas las derivas maximas en el eje X es 0.00092178 y Y es 3.41E-05.

Infiriendo que los suelos contenidos de arena y grava, inciden en el disefio del
proyecto de edificacion del hotel de cuatro niveles y una azotea con techo metalico,
ademas impacta de manera significativa en el dimensionamiento de los elementos
estructurales, que van de acorde a la resistencia de la estructura, evitando el
sobredimensionamiento de la misma, finalmente los desplazamientos y derivas
aumentan aritméticamente con respecto a las vibraciones, por la repercusion del
suelo gravoso afectando asi minimamente en la resistencia de la estructura con

una respuesta positiva.

Palabras clave: disefio estructural, dimensionamiento, derivas estructurales



ABSTRACT

The objective to be fulfilled within the investigation is to determine the evaluation
and structural design of the construction project of a hotel in the city of Mazuko,
Inambari, 2022.

It is methodologically evident because a quantitative study will be carried out, of an
applied type, using a quantitative approach and a non-experimental design; The
population of the present investigation is the entire structure itself, which is the

sample, where it can be seen that the sampling is not probabilistic for convenience.

As a result, the type of solil is intermediate with the presence of gravel and sand,
with an admissible soil capacity of 2.56 kg/ cm? and 2.27 kg/ cm?, referring to the
dimensioning of each structural element, we have a lightened slab (h=0.20 m) , main
beam (0.30 m and 0.45 m), secondary beam (0.30 m and 0.45 m), corner column
(0.30 m and 0.40 m), eccentric column (0.30 m and 0.40 m), central column (0.30
m and 0.65 m), wall (0.15 m), foundation beam (0.45), corner and eccentric footings
(.60 m X 1.50 m) and central footings (2.00 m X 1.60 m) and finally the
displacements in the X axis is 0.011612, in the Y axis it is 0.000434, in addition the
maximum drifts in the X axis is 0.00092178 and Y axis is 3.41E-05.

Inferring that the soils containing sand and gravel affect the design of the four-level
hotel building project and a roof with a metal roof, it also has a significant impact on
the dimensioning of the structural elements, which go according to the resistance of
the structure, avoiding its oversizing, finally the displacements and drifts increase
arithmetically with respect to the vibrations, due to the repercussion of the gravelly

soil, thus minimally affecting the resistance of the structure with a positive response.

Keywords: structural design, dimensioning, structural drifts
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I.- INTRODUCCION

En el mundo, la ingenieria abarca un gran campo de estudios y actividades, en la
sociedad la mayoria de aplicaciones de la vida diaria tienen que ver con la
ingenieria. (Valencia, 2004). La ingenieria civil es imprescindible en el desarrollo
del ser humano. Muchas veces vemos que se disefian construcciones, pero no son
del todo coherentes, ya que lo que se dice en las memorias de célculo, no es lo
mismo que se plasma en los planos, presentando asi discordancias en el

expediente (Espinoza et al., 2020).

Ademas, hay muchas personas que creen que ellas mismas y sin la ayuda de un
profesional son capaces de hacer sus propios proyectos, el cual es muy erréneo,
ya que las capacidades, conocimientos y experiencias que se requieren son muy
indispensables, y esto trae consecuencias como las viviendas colapsadas por lo

cual se generan pérdidas humanas y econdmicas.

En Latinoamérica el disefio estructural ha ido avanzando significativamente,
referente a los proyectos de construccion, a pesar de ello las personas realizan
construcciones siguiendo sus propias técnicas de construccion que carecen de
fundamento. Es asi el caso de nuestro vecino pais del Ecuador, que se halla dentro
del conocido Cinturén de Fuego del Pacifico, por ende, tiene una fuerte actividad
sismica, mencionando un evento como es el de 1906, que lleg6 a una magnitud de
8.8, posicionandose dentro de los eventos sismicos mas enormes de nuestra
historia y que evidenci6é algunos problemas con relacién al disefio estructural, en
este pais no ha habido eventos catastréficos en mucho tiempo, lo que ocasioné que

no se le brinde la debida importancia a este tema.

En el Perq, el problema de autoconstruccion de viviendas en los aledafios de la
capital nos deja un lento avance en la construccién de viviendas (Canahualpa et.
al, 2021). Segun Quispe (2005) EIl déficit constructivo y cualitativo, que supone la
necesidad de una mejor vivienda, afecta al 74 por ciento de la poblacion. La
exposicion a la inseguridad de una vivienda informal es muy triste, especialmente
en casos donde no tienen consideracién de un aspecto muy definitivo que son los

suelos.



En Madre de Dios, la gran mayoria de las construcciones estan hechas de manera
informal y carecen de algin asesoramiento técnico motivo por el cual son muy
endebles a sufrir un eventual sismo de mayor intensidad, la gran mayoria de las
personas se confian porque histéricamente, en la zona de la selva, no existe mucha
actividad sismica, pero se repercuten convertidos en una gran cantidad de

deslizamientos, por las condiciones topogréficas, geoldgicas y climaticas.

En el distrito de Inambari, el gran crecimiento poblacional producido por la mineria
informal y el comercio, donde ahora se ve gran cantidad de personas que migran a
este distrito, muy aparte del aumento de la poblacion que ha crecido en gran
proporcion, eso se ha repercutido en la excesiva demanda en la construccion de
viviendas sobre todo con fines comerciales y de vivienda, ello implica que la

construccion informal sea la mas practicada en el distrito.

En la ciudad de Mazuko, de la misma forma, se puede observar el problema de las
construcciones que no cuentan con las licencias de construccion que otorgan los
municipios, ni mucho menos la supervision de un profesional, sabemos que todas
las construcciones deben asegurar la seguridad de sus residentes, ante
emergencias, como es el caso de los hoteles, este tipo de lugares deben ofrecer la
seguridad de sus huéspedes ante la presencia de sismos, por tal motivo realizaré
una evaluacion y disefio estructural del proyecto de construcciébn de un hotel
tomando en cuenta la normativa vigente y los estudios que corresponden al tema,
para luego realizar un modelamiento en el programa (Etabs) y analizar el

comportamiento estructural en un sismo.

Es imprescindible conocer la existencia de metodologias para calcular la
sensibilidad de estructuras, dentro de ella se analiza, el comportamiento estéatico y
dindmico que sirven para verificar que la vivienda no sufra dafios lamentables o
llegue al colapso, sometida a la accion sismica. En el cual se formula los siguientes
problemas ¢ Cual es la evaluacion y disefio estructural del proyecto de construccion
de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 20227?; ¢, Cual es el estudio de suelos
para el disefio estructural del proyecto de construccién de un hotel en la ciudad de
Mazuko, Inambari, 20227?; ¢ Cudl es el dimensionamiento estructural en el disefio

estructural del proyecto de construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko,



Inambari, 2022? Y ¢Cuales son los desplazamientos estructurales en el disefio
estructural del proyecto de construccién de un hotel en la ciudad de Mazuko,
Inambari, 20227

Segun Bernal (2010), Una investigacion se va a justificar metodolégicamente
cuando se hace una proposicion o desarrollo de un nuevo método o estrategia que
nos permita conseguir un conocimiento apropiado o confiable. La presente
investigacion se evidencia metodolégicamente porque se hara un estudio de tipo
cuantitativo, en el cual se producird una herramienta para lograr cuantificar la
variable independiente que es “Evaluacion Estructural” y su influencia sobre la

variable dependiente que pasara a ser “Disefio Estructural”.

Una investigacion cuenta con la justificacion que es practica en caso de que sus
avances nos ayudan a dar solucién a un problema o minimamente nos brindara
estrategias que al entrar en practica aportaran a una solucion (Blanco y Villalpando
2012). La investigacion siguiente se llevara a cabo debido a que existe esa
necesidad verificar como es el comportamiento de una estructura tomando en
cuenta las cargas de servicio y solicitaciones sismicas, a la par nos brindara
informacion sobre el disefio, pre dimensionamiento y estudio estructural de una
edificacion con categoria de hotel de cinco pisos con techo metélico, sirviendo como
guia para generar estrategias de estudio que ayudaran al avance del disefio
estructural, ademas de que los resultados obtenidos en la presente antes

mencionada sirven de cimiento para las siguientes generaciones de investigadores.

Segun Bernal (2010), Dentro del concepto de justificacidn tedrica, se detalla que el
propésito del estudio es el de ocasionar cualquier tipo de deliberacién y controversia
académica sobre un conocimiento que ya existe, mediante el cotejo de la teoria,
contraste de resultados, para finalmente generar teorias del conocimiento reales.
El presente estudio es importante porque pondra a disposicion toda la informacion
en su mayoria técnica de la evaluacion y disefio estructural del proyecto de
edificacidén de un hotel, precisandolo en los programas de simulacion y guardando

concordancia con las normas peruanas relacionadas al tema.



El presente estudio beneficiara a la poblacién, con relacion a la economia y
seguridad de la ciudad, ademas que permitir4 resguardar la vida de los huéspedes,
personal y habitantes de la zona, ademas sera de aprovechamiento por los
estudiantes de ingenieria que tengan el interés en evaluar el desempefio de una
edificacion con las caracteristicas del presente estudio que toma en cuenta los

parametros de la norma peruana.

El presente estudio, contribuye mejorando la condicion de viviendas de la poblacion
y a su vez apoya con la optimizacion de la economia de la ciudad de Mazuko, dada
la afluencia cada vez méas creciente del comercio proveniente de las poblaciones

aledafas, ayuda a mejorar las condiciones de desempleo.

Asi, se trazan los siguientes objetivos, Determinar la evaluacion y disefio estructural
del proyecto de construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022;
Determinar el estudio de suelos para el disefio estructural del proyecto de
construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022; Determinar el
dimensionamiento estructural en el disefio estructural del proyecto de construccion
de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022 y Determinar los
desplazamientos estructurales en el disefio estructural del proyecto de construccion
de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022.

De la misma forma se plantean las hipétesis siguientes, La evaluaciéon y disefio
estructural del proyecto de construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko,
Inambari, 2022, cumple con las normativas vigentes; El estudio de suelos para el
disefio estructural del proyecto de construccién de un hotel en la ciudad de Mazuko,
Inambari, 2022, es resistente y brindara seguridad a la estructura; El
dimensionamiento estructural en el disefio estructural del proyecto de construccion
de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, cumple con las medidas
minimas de disefio y Los desplazamientos estructurales en el disefio estructural del
proyecto de construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, son

minimos.



Il.- MARCO TEORICO

Chalén y Rivera (2021) En su tesis para ingeniero civil titulado: Disefio estructural
de un pabellon de tres plantas para la unidad educativa “Cesareo Carrera Andrade”,
ubicado en la comuna Sinchal, de la parroquia Manglaralto, del cantén Santa Elena,
aplicando el cédigo ACI-318-19 y normas NEC 2015 en la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, Ecuador. Cuyo objetivo fue realizar un disefio del
pabellon de tres niveles, ubicado en la comuna Sinchal, en el canton Santa Elena,
con la aplicacién de normas NEC 2015 y ACI-318-19. Del cual se concluy6 que se
pudo hacer el pendiente, empleando las normas ecuatorianas y el cédigo ACI 318-
19, con la meta de lograr una estructura sismoresistente y que satisfaga con las
capacidades de deformacién, con la ayuda del uso de norma NEC, se obtuvo el
espectro de disefio elastico, donde se utilizaron diferentes valores dependiendo de
la caracteristica del suelo que fue de tipo (d) y viendo las combinaciones de las
cargas ahi sumando la carga sismica, que estan establecidas en la norma
ecuatoriana de la construccion, finalmente se ven que los resultados del disefio

alcanzan el nivel para el desempeiio de la seguridad de vida de las personas.

Quintanilla (2016) En su tesis para ingeniero civil titulado: Analisis estructural
sismico de una vivienda existente de interés social de hormigén armado del Canton
santa rosa en la Universidad Técnica de Machala, Ecuador. Su objetivo principal
fue hacer un andlisis estructural sismico de una construccién hormigon armado ya
realizada que es de interés social. Se concluyé que después de hacer el analisis a
la estructura, se logré la realizacion del andlisis estructural sismico de la
construccion existente de hormigon armado en el cual la secciéon de vigas y
columnas utilizadas cumplen con los requerimientos minimos establecidos en los
parametros de la NEC-15. A través del analisis sismico de la vivienda se deduce
que el acero en columnas no cumple con la cuantia minima, y se encontro que el
acero colocado en vigas es inferior al calculado, los diametros de los estribos en

vigas y columnas no cumplen con el minimo requerido.

Aleman y Naranjo (2011) En su tesis para ingeniero civil titulado: Disefio por
desemperio de elementos estructurales de hormigén armado mediante los codigos

fema, utilizando ETABS en la Escuela Politécnica del Ejército Sangolqui, Ecuador.



Como objetivo de este proyecto fue el hecho de hacer un tipo de disefio de cada
elemento estructural hechos de hormigon armado, que tiene de referencia los
apuntes del Codigo FEMA, que hace comparaciones del disefio con el programa
ETABS. Las conclusiones fueron, que luego de hacer un célculo y su respectivo
disefio, que cuando de utiliza el disefio de sismo del Codigo Ecuatoriano de la
Construccién, apenas se puede calcular que la estructura cumpla un nivel de
desemperio de la Seguridad de vida, por ello necesita cumplir condiciones: Debe
ser muy escaso las irregularidades referente a planta y elevacion, en la mayoria no
debe tener problemas encontrados de torsion, el perfil de suelo minimo debe ser
un tipo S3, el uso de edificio debe alcanzar el Nivel de ocupacién Residencial, no
debe superar los 7 pisos, y a pesar de esas condiciones, existen algunos problemas
para llegar al nivel de Seguridad de Vida, asi que en este caso requiere un refuerzo

en columnas y juntas.

Hernandez (2015) En su tesis para ingeniero civil titulado: Andlisis y disefio
estructural de un edificio para departamentos ubicado en la calle bruselas esquina
tlaxcala colonia los 4ngeles, en la ciudad de uruapan mich, México. El objetivo de
esta tesis es hacer el andlisis y un disefio mediante el calculo de estructuras de una
construccion de siete niveles, con la participacién de acero y ubicado en la Calle
Bruselas esquina Tlaxcala en la Colonia Los Angeles en la ciudad de Uruapan,
Michoacan. Asi se logra concluir que en tema de materiales necesarios para hacer
realidad los proyectos, seran los que son forjados con acero, asi se podra cumplir
el propdsito estructural, ademas que los demas materiales como el concreto, la
mamposteria, cristaleria, cableado y tuberias se tienen en menor grado de

influencia.

Confrere (2015) En su tesis para ingeniero civil titulado: Desarrollo de un método
de analisis estructural para edificios de hormigdn armado: aplicacién a vigas
reforzadas con armadura PRF en la Universidad Claude Bernard, Francia. Cuyo
objetivo trata en que el refuerzo del material acero se reemplace con refuerzo de
FRP con la tarea de disminuir el revestimiento de concreto, pero sin afectar el riesgo
de que se corroa. Ademas de calcular el poder que da el refuerzo de FRP para las
aplicaciones del concreto que es reforzado y asi poder comprender eficazmente el

beneficio del sistema de refuerzo de concreto en polimeros reforzados



mecénicamente para el dimensionamiento de estructuras. Dentro de sus
conclusiones estan que al hacer la eleccion de algun refuerzo alternativo que no
llega a la corrosion con el propdsito de llevar al limite una restriccion de durabilidad
relacionada con el concreto, se tiene que podemos reducir el recubrimiento y
generar algunas microestructuras, el cual puede otorgar otro grado de libertad para
el desarrollo del concreto.

Afuso (2017) en su tesis para ingeniero civil titulado: Disefio estructural de un
edificio de concreto armado de cinco pisos y tres sétanos ubicado en el distrito de
Barranco en la Pontificia Universidad Catodlica del Perd. Tiene como objetivo que
los alumnos sean capaz de disefiar la edificaciébn con sus elementos principales
gue puedan cumplir con ser un disefio que sea resistente a las combinaciones de
cargas, econdmico y con un buen desempefio aplicado a la carga de servicio, segun
disposicion del reglamento nacional de edificaciones, ademas de hacer que el
edificio tenga rigidez en ambos sentidos, para lograr que el edificio soporte un
sismo. Se obtiene como conclusion, que se pudo lograr la rigidez esperada en
ambas direcciones, en cumplimiento de los parametros arquitectonicos y el uso de
softwares, como SAP2000 y ETABS que ayudo mucho con el analisis estructural
del edificio.

Huaman (2022) en su tesis para ingeniero civil titulado: Disefio sismo resistente
sobre suelo arcilloso para edificacion de 5 niveles utilizando ETABS, San Sebastian
— Cusco en la Universidad Cesar Vallejo. En su objetivo se entiende que quiere
hacer un aporte para investigaciones hechas, de acuerdo al sector de San
Sebastian, Cusco. Y se ve como conclusion que los suelos de tipo arcillosos
influyen mucho en el disefio del proyecto que se planted, porque en los resultados

de ensayos de suelos se vieron caracteristicas muy especiales.

Cardenas (2019) en su tesis para ingeniero civil titulado: Disefio estructural de un
edificio multifamiliar de seis pisos en concreto armado en la Pontificia Universidad
Catolica del Peru. En su objetivo nos da a entender qué se va a realizar el analisis
sismico y un disefio respetando las normas vigentes, adicionalmente se haran las
memorias de calculo y los planos. Se concluyo que, de acuerdo a los resultados del

analisis de tipo modal y de los periodos fundamentales se pudo observar como se



comportaba el edificio en cada direccién, se pudo ver también que la estructura se
comporta de manera muy rigida en la direccién Y-Y porque hay mas longitud de
muros de corte y poco rigida en la direcciéon X-X por la poca densidad de muros
gue se tienen, ademas en ambos analisis nos ofrecen resultados parecidos, lo que
refiere a que el armado del acero es correcto. Afirma que la es conservadora porque
solo considera el actuar del sismo en una sola direccién, asi que se profundizo mas
en el andlisis de cada caso mencionado, estableciendo un punto de partida para

futuros temas de este tipo de analisis.

Tupayachi (2021) en su tesis para ingeniero civil titulado: Andlisis y disefio
estructural de un edificio de concreto armado en el distrito de Miraflores en la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Describe como su objetivo principal un
caso en que se desarrolla una propuesta de disefio del ambito estructural, tomando
como referencia las normativas vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones,
estudiando cada parte que compone la infraestructura y confrontando con las
condiciones de servicio. Asi se concluy6é que se pudo lograr una rigidez de tipo
lateral adecuada en las dos direcciones, y vemos que cumple con los requisitos
arquitectonicos, como las alturas minimas y la distribucion de cada elemento
estructural, ademas vemos que con los requisitos de la Norma E.030, los
desplazamientos de las estructuras aumentan muy grandemente, motivo por el cual

la rigidez lateral del edificio aumenta y asi se puede controlar los desplazamientos.

Segun Toirac (2008) El suelo esta compuesto por tres fases las cuales son, la
sélida, liquida y gaseosa por ello puede definirse como un material trifasico. Crespo
(2005) nos dice que los suelos estan conformados en principio por el proceso de
meteorizacidn de las rocas, diferenciandose en tres tipos que son, piedras igneas,
las de tipo metamorficas y finalmente las sedimentarias que fueron cambiadas por
situaciones externas, al variar su composicion interna y dividiéndolo en pequefios

pedazos.

Para ayudar a la mejora de la calidad, seguridad, eficiencia, confiabilidad de la
infraestructura, reducciéon de costos, mantenimiento, y optimizacion de trabajos
necesarios para la realizacion de los proyectos, es importante hacer un analisis

geotécnico para ver el comportamiento mecanico de los suelos, tomando en



consideracion el gran impacto en el ambiente y nuestra sociedad. (Dranichnikova,
2008)
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Figura 1 Esquema idealizado de las fases del suelo.

Fuente: (Oyola, 2016)
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Figura 2 Esquema de las fases del suelo después del proceso de compactaciéon

Fuente: (Oyola, 2016)



Segun Soriano (2013) El Analisis de Estructuras esta basada en los principios de
Estatica de Cuerpos Rigidos que es parte de la rama de la Mecanica en la que no
se considera el tiempo. La estatica, se encuentra ubicada dentro de la rama las
ciencias matematicas aplicadas, el objetivo de la estéatica es el estado de equilibrio

mecanico de los cuerpos. (Silvio, 2008).

Aj E B
i |

equilibrio

Figura 3 Galileo y los desplazamientos virtuales

(Vaccaro, 2008)

La Dinamica se basa en los principios de Newton, que conforman la Mecanica

Clasica o Newtoniana, es entonces qu

e cuando estos principios actian todos juntos nos ayudan a predecir el movimiento
de la particula, es decir anticiparse a lo que va a ocurrir sin la necesidad de hacer
experimentos. (Viau, Tintori y Gibbs, 2020). El analisis dinamico de estructuras al
tener mucho contenido matematico, exige una alta capacidad de solucién.

(Thomson, Ramirez, Valencia De Oro y Gomez, 2011).

Segun Mott (2009) Una ciencia basica es la resistencia de materiales, que se
relaciona de manera directa con los sistemas Mecanicos y disefio de elementos,

empleando el disefio como enfoque de andlisis. En el tema de resistencia de los
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materiales, se trata del cambio en las barras respecto a la determinacién de
tensiones y deformaciones en las mismas, ademas de comprobar el

dimensionamiento de estructuras simples. (Soriano, 2013).

Carigliano (2015) nos manifiesta que el estudio de andlisis de tipo estructural es
una evolucion de un calculo y la resolucion de las secuelas a causa de las fuerzas
y las cargas que realiza cualquier tipo de estructura de cualquier tipo de
construccion. La ingenieria estructural, hace la creacién y mantenimiento de la
infraestructura, donde participan un ingeniero estructuralista y los profesionistas
con los que se relaciona en su trabajo. EIl desarrollo de un pais tiene mucho que
ver con la construccion, de la operacion y del mantenimiento de su infraestructura.
(Colina y Ramirez, 2000).

Rodriguez (2007), nos dice que para hacer un buen modelado sismoresistente,
debe previamente hacerse una planeacion de cada etapa del proceso
minuciosamente, incluso debe considerarse como un proyecto de ingenieria, por la
importancia del detallado planeamiento experimental, incluso mas importante que
el planeamiento de un enfoque analitico, pues en medio del proceso de modelacion,
el pulido se hace imposible generalmente. Para lograr un buen desempefio de la
estructura ante una excitacion simica severa se debe satisfacer el limite de

seguridad y encontrarse facilmente reparable. (Teran, 2010).
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Figura 4 Edificio Miramar, Cumana-Venezuela, antes del terremoto de 1997

Fuente: Hernandez, J. & Lépez, O. (2007).

Figura 5 Planta del edificio Miramar
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Figura 6 Edificio Miramar, después del terremoto de 1997
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Fuente: Hernandez, J. & Lopez, O. (2007).

Segun Castillo, Moreno y Solis (2004) La variacion de la calidad del agregado, que
nos da la informacion de las propiedades elasticas de los agregados y el porcentaje
del agua utilizada en ésta mezcla, estan relacionadas a la cantidad de cemento que

se usa para la misma mezcla A/C.

Tabla 1 Resistencia nominal del concreto- método ACI

RESISTENCIA NOMINAL
EDAD (DIAS) PORCENTAJE (%)

3 50

7 75

14 90-95
28 100

Fuente: ACI. 211.1-81 COGUANOR NGO 41-007, FHA 801.2 y ASTM c-33

En el disefio estructural que se usa tradicionalmente, se generan mejoras en tanto
al uso del material, es asi que tratando de hacer un trabajo mas perfecto surgen
metodologias tales como BIM, que realiza el trabajo de hacer plantillas de
informacion, con la ayuda del trabajo en forma de colaboracion, la forma de
parametrizacion es hasta el momento limitada (Diaz, Herrera, Mufioz y Atencio,
2021).

Nos dice Mufioz-La Rivera et. al.(2020) que desde un tiempo a esta parte nacieron

diferentes metodologias y herramientas tecnologicas que pueden trabajar con
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cantidades grandes de informacion, para llegar a optimizar el trabajo y cambiar la
forma antigua en que se trabajaba, evitando problemas constructivos y reduciendo
tanto costos como tiempo.

El programa ETABS es una herramienta en el tema de disefio y andlisis sofisticado,
muy Util en la ingenieria y muy sencilla de utilizar, est4 hecho intrinsecamente para
aquellos sistemas referidos a la edificacion.

Para el CSI (Computers and Structures, Inc.) Spain, nos dice que ETABS es un
programa que se utiliza en el analisis estructural y el dimensionamiento de
edificaciones que ademas es revolucionario e innovador, que se va desarrollando
continuamente, modelando inicialmente la estructura hasta la obtencion del disefio
con sus respectivos y detalles, es asi que el programa ETABS realiza todos los
pasos del proceso de dimensionamiento.

Adicionalmente, dicho software es capaz de importar el modelamiento desde el
programa AutoCAD y de exportar las respuestas y soluciones a los programas
como Microsoft Excel, AutoCAD, SAP 2000, SAFE, Microsoft Access, Microsoft
Word, entre otros. Por ende, el programa contiene una interfaz de forma grafica
muy integra, que contiene grandes y numerosas herramientas, que le da al
ingeniero estructural, un software que trata del analisis y el disefio de las
edificaciones de forma eficiente y productivo.

Segun Saravia (2013) nos dice que: Para lograr hallar los esfuerzos internos, se
utiliza las ecuaciones referidos al tema de la resistencia de los materiales o para

mayor precision la aplicacion del ETABS 9.5.
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l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Para Vargas (2009) investigacion de tipo aplicada se entiende como la utilizacion
de los conocimientos en la practica, que se aplican en beneficio de los que
investigan y de la sociedad en general, asi también se obtienen nuevos
conocimientos que favorecen a la investigacion, ésta tiene firmes bases en el orden
epistemoldgico como en el orden historico. El estudio siguiente es aplicado porque

la informacién que se obtenga se podra aplicar a una situacién real y similar.

Disefio de investigacion

Para Kerlingery Lee (2002) La investigacion descriptiva trata de la busqueda
empirica y sistematica en donde el investigador no tiene control de las variables
independientes porque no pueden manipularse. La Investigacion descriptiva es el
que se realiza sin manipular adrede las variables y se observan las variables sin la
necesidad de manipularlas. (Hernandez, Fernandez y Batista, 2010) Con las
premisas se puede afirmar que la investigacion en estudio, tiene un disefio no
experimental ya que se analiza las variables tal cual se encuentra en su entorno y
su relacién entre ambas, asi se verifica que el disefio estructural interactia con la

edificacion.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo, segun Tamayo (2007), es el contrapunto de teorias que
existen a partir de las hipétesis que surgen de la misma, de esta forma es necesario
la obtencién de la muestra, pudiendo ser en forma probabilistica o separada, pero
gue representa una poblacion o un fendmeno que es el objeto de estudio. El
enfoque cuantitativo acoge una estrategia objetiva, sistematica y rigurosa para
originar el conocimiento (Sousa, Driessnack y Costa 2007). El presente estudio
toma el enfoque cuantitativo por que utiliza la lI6gica empirica y deductiva ademas

de los procedimientos secuenciales, experimentales, rigurosos y las técnicas de
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recoleccion de datos estadisticos para finalmente analizarlos de forma objetiva

utilizando procedimientos estandarizados.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:

Evaluacion estructural: Es el proceso de recopilacién de antecedentes que nos
dan a conocer en que condicién se encuentra realmente los sistemas resistentes

de la estructura a evaluar a través de meétodos sistematicos y cientificos.

Variable Cuantitativa 2:

Disefio estructural: Es un proceso por el cual el ingeniero especialista en el tema
de estructuras determina las caracteristicas y la forma de la estructura de una
edificacibn y tiene dos etapas de estructuracion que son el andlisis y

dimensionamiento.

Variable Cuantitativa 3:

Hotel: Establecimiento que brinda servicios de hospedaje que tiene un nimero de
habitaciones no minimo de 6 y maximo de 50 que ocupa todo el edificio o una parte
que se encuentra independizado, que constituye dependientemente a una

estructura que es homogénea.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacién:

Al definir poblacion Arias, Villasis y Miranda (2016) nos indican que la poblacion es
un conjunto de situaciones, cosas definidas, que evaluara el investigador para elegir
la muestra y que pueda cumplir con los criterios establecidos. En el estudio
siguiente tomaré como poblacién, toda la construccién de manera global para su

posterior analisis.
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Muestra:

La muestra es en sintesis el grupo o subgrupo de la poblacién, quiere decir que
pertenecen al conjunto que se defini6 en sus caracteristicas. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006) Para el caso de ésta investigacion la muestra sera
toda la construccién propiamente dicha, para de acuerdo a ello realizar el andlisis
de cada uno de sus elementos estructurales y descubrir su comportamiento

estructural.

Muestreo:

El muestreo segun Malhotra (2004) Es una coleccién de elementos que procesan
alguna informacion que busca el investigador y en la cual se haran inferencias. Para
este caso se utilizard un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que se
realizara el estudio sin depender de algun tipo de probabilidad, por el contrario, se

seleccionara de forma especifica y estratégica la muestra para su analisis.

Unidad de andlisis:

La estructura de la construccion general.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Las técnicas para la recoleccion de datos, son esas ejecuciones con el propésito
de obtener informacién que requiere el que realiza la investigacion, que ayuda a
cumplir objetivos y hacerla posible. (Bautista, 2009) La técnica que se utilizara en
la presente investigacion es la observacion sin participacién, con el apoyo del
software ETABS 2019 mediante las normas vigentes en la obtencion de los
resultados del estudio de suelos, modelado y analisis estructural, utilizando como
instrumento la Fichas técnicas del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), Autodesk
Revit, Etabs 2019 y Microsoft Excel. La busqueda bibliografica se debe hacer desde
la perspectiva estructurada y profesional. (Fernando, Gomez, Aponte y Betancourt,
2014).
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Tabla 2 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

TECNICA INSTRUMENTO
Sistematizacion bibliografica Elaboracioén de fichas bibliogréaficas
Observacion sin participacion Guia de observacion

Fuente: Elaboracion propia

3.5.Procedimientos:

Primero. Se va a inspeccionar el terreno donde se construye el proyecto y se
procede a tomar las muestras del suelo, para que después éstas calicatas sean
analizadas en el laboratorio y me brinden una informacién clara y precisa sobre la
resistencia del suelo de acuerdo a la norma E.050: Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Segundo. Se va a hacer uso de las referencias bibliograficas como codigos,
normas y los parametros iniciales como, por ejemplo, el reglamento nacional de

edificaciones, y demas normas a las que se rige nuestro pais.

Tercero. Se procede a evaluar la geometria del proyecto y por ende el calculo de

cargas.

Cuarto. Se realizara el predimensionamiento de los elementos estructurales como
son las columnas, vigas, viguetas, losa, etc. Que usaré conforme a la norma

peruana E.060

Quinto. Se procedera a hacer el modelado con la ayuda del software Etabs 2019,
para su respectivo dimensionamiento de los elementos estructurales tales como
columnas, vigas, viguetas, losa, etc. Y andlisis estructural, ahi se ingresaran los
parametros necesarios para realizar el analisis y ver los resultados, para ver
especificamente los desplazamientos, irregularidades, reacciones, fuerzas internas

dentro de los elementos. Que usaré considerando el dimensionamiento estructural.

Sexto. Se realizara el nuevo disefio de elementos estructurales, considerando las

medidas correctas, que sean capaces de soportar las cargas sin fallar, para
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plasmarlos en los planos de tipo estructural y realizar las respectivas conclusiones

en base a la norma peruana E.060.

3.6.Método de analisis de datos:

Para el método de analisis de datos, se realizara los siguientes desarrollos:

Los andlisis de manera visual y los calculos de forma manual.

Los procedimientos de dimensionamiento con el programa Microsoft Excel.

El modelamiento de la estructura con el programa Etabs 19.

El dibujo digital de planos en el programa AutoCAD 2021.

3.7.Aspectos éticos:

En esta investigacion, lo que se realiza es un estudio que armoniza con el respeto
con las personas y ayudar a su integridad respetando los derechos humanos,
preservando el medio ambiente, evitando riesgos en constante busca del bienestar

en general y basandose en la justicia.

Ademas, ésta investigacién consta de rigor cientifico por que se sigui6 los pasos
para la recopilacion e interpretacién de datos, por lo que tampoco existe algun tipo
de plagio por parte del autor, siguiendo la metodologia cientifica para desarrollarla
en un proceso de transparencia de los datos y resultados obtenidos con un nivel de

preparacion y actualizacion cientifica.
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IV.- RESULTADOS

El estudio de suelos para el disefio estructural del proyecto de construccion
de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022.

Se detalla a continuacion, de la ubicacion:

Figura 7 Plano de ubicacién y perimétrico
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la figura 7, se puede afirmar que el area del proyecto se encuentra localizada
en Jr. Alfonso Ugarte MZ "N" Lote 3, ubicado en el Distrito de Inambari, Provincia
de Tambopata, Departamento Madre de Dios. Es asi, que las calicatas se tomaron

dentro del area donde se realiza el proyecto.

Tabla 3 Datos generales de las calicatas

Talud Fecha de ejecucién Profundidad Nivel freatico
Inicio Fin (m) (m)

C-01 20/08/2022 24/08/2022 3.00 NP

C-02 20/08/2022 24/08/2022 3.00 NP

Fuente: Elaboracion propia.
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Se ve en la tabla 3, que para realizar el analisis del estudio de mecénica de suelos
para el disefio estructural del proyecto de construccion de un hotel en la ciudad de
Mazuko, Inambari, 2022, se obtuvieron 2 calicatas (C-01 y C-02) que fueron
obtenidas de espacios estratégicos dentro del terreno en funcion de la distribucion
de los elementos estructurales de la obra a una profundidad de 3.00 metros, donde
no hay presencia de nivel freatico de acuerdo a la norma E.050: Suelos y

Cimentaciones del RNE.

Tabla 4 Resumen de los Ensayos Estandar Realizados

Calicata Prof. Granulometria (%) Limites (%) C.H. Clasificacion
(m) Grava Arena Finos L.L. L.P. (%) SUCS

C-01 3.00 7056 2059 8.85 19.16 NP 15.30 GP-GM

C-02 3.00 6651 19.35 14.14 20.42 NP 11.60 GM

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia en la tabla 4, los resultados del ensayo de laboratorio, en cuanto a
granulometria, limites (liquido y plastico), contenido de humedad y clasificacion

SUCS, encontrados dentro de la norma.

Figura 8 Resumen de porcentaje de granulometria en C-1Y C-2

% DE GRANULOMETRIA

100

GRAVA ARENA FINOS

u CALICATA1 m=mCALICATA?Z2

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 11, podemos afirmar que ambas calicatas tienen un porcentaje
similar de grava y arena, mientras que, en el caso de finos, se precia mayor
porcentaje en la calicata 2 a diferencia de la calicata 1.
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Figura 9 Resumen de % de Limite liqguido en C-1y C-2

% DE LIMITE LIQUIDO

100

10

CALICATA 1 CALICATA 2

Fuente: Elaboracion propia.

Apreciando la figura 12, puedo decir que ambas calicatas tienen similar porcentaje

de limite liquido.
Figura 10 Resumen de porcentaje de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
100

10

CALICATA1 CALICATA 2

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 13, se puede ver que la calicata 1, presenta mayor contenido de

humedad que la calicata 2.

Tabla 5 Capacidad de Carga Ultima y Admisible por Resistencia
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Calic  Tipo Dimensiones C Fricc Fact Q admisible

ata de Df B L (Kg/c i6n orde Quilt Q adm
ciment (m) (m) (m) m? (¢) segu (Kg/cm? (Kg/cm?)

acion ridad )

C-01 Cuadr 3 15 15 0.052 2550 35 8.96 2.56
ada

C-02 Cuadr 3 1.5 15 0.065 2417 35 7.94 2.27
ada

Fuente: Elaboracion propia.

Se ve en la tabla 5, que para obtener el andlisis de la capacidad portante del
estudio de mecanica de suelos para el disefio estructural del proyecto de
construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, se han
determinado valores de capacidad admisible entre 2.56 y 2.27 kg/cm?, respecto a
cada calicata, considerando que las zapatas son cuadradas de una profundidad
de desplante de 3.00 m. Conforme a la horma E.050: Suelos y Cimentaciones del

RNE. Ademas, el factor de seguridad considerado es de 3.5.

Se detallan los ensayos de cada calicata a continuacion:

CALICATA N°1

Tabla 6 Granulometria por tamizado ASTM D-422, MTC E107.

_ ABERTURA _ PESO % % RETENIDO 95 QUE
TAMIZ RETENIDO RETENIDO 6 QUE
(mm) ()  PARCIAL  ACUMULADO
3" 76.2 0 0 0 100
2 172" 635 0 0 0 100
2" 50.8 0 0 0 100
1172" 38.1 345 18 18 82
1" 25.4 521 27.1 451 54.9
34" 19.05 146 7.6 52.7 473
172" 12.7 178 9.3 62 38
38" 9.525 66.3 35 65.4 34.6
4" 6.35 62.3 3.2 68.7 313
N° 4 4.76 36.2 1.9 70.6 29.4
N° 8 2.36 47.12 25 73 27
N° 10 2 8.32 0.4 735 26.6
N° 16 1.19 17.2 0.9 74.3 25.7
N° 30 0.6 253 13 757 243
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N° 40 0.42 45.3 2.4 78 22

N° 50 0.3 65.3 3.4 81.4 18.6

N° 100 0.149 121 6.3 87.7 12.3

N° 200 0.074 65.8 3.4 91.2 8.8
< N° 200 FONDO 169.86 8.8 0 0

Fuente: elaboracion propia

Figura 11 Curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

100
80
60

40

% QUE PASA

20

100 10 ABERTURA (mm) 0.1 0.01
Fuente: elaboracion propia.

De los datos anteriores se puede inferir que viendo la Tabla 6 y Figura 11 conforme
a la norma ASTM -D 422, que la muestra extraida segun su clasificacion SUCS,
contiene 70.56% de grava, 20.59% de arenay 8.85% de limo y arcillas, organizados

en el siguiente cuadro:

Tabla 7 resultados de la muestra
CALICATA N°1

Peso Total del Suelo 1920

Peso de la Fraccién 1920
D60 27.46
D30 5.18
D10 0.1
Cu 283.37
Cc 10.07
L. Liquido 19.16
L. Plastico NP
I.P. NP
% de Humedad 9.5
GRAVA (%) 70.56
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ARENA (%) 20.59

FINOS (%) 8.85

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 7, se aprecia los resultados de los estudios realizados en la calicata

N°1.

Tabla 8 Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110.

LATA 1 2 3

Peso de lata grs 14.25 13.26 15.32
Peso del suelo humedo + lata grs 26.35 28.35 27.23
Peso del suelo seco + lata grs 24.3 25.92 25.41
Peso del agua grs 2.05 2.43 1.82
Peso del suelo seco grs 10.05 12.66 10.09
% De humedad 20.4 19.19 18.04
Numero de golpes 18 25 34

Fuente: elaboracion propia.
Figura 12 Diagrama de fluidez

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Fuente: elaboracion propia

De los datos anteriores se puede inferir que en la Tabla 8 y Figura 12 se puede

visualizar conforme a la norma ASTM D-4318, MTC E110, que la calicata contiene

un limite liquido de 19.16%.
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Tabla 9 Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E111

Peso de lata grs 7.27 7.85
Peso del suelo humedo + lata grs 1951 20.21
Peso del suelo seco + lata grs 17.41  18.12
Peso del agua grs 2.1 2.09
Peso del suelo seco grs 10.14  10.27
% De humedad 20.71  20.35

Fuente: elaboracion propia

De los datos anteriores se puede inferir que viendo la Tabla 9 conforme a la norma
ASTM D-4318, MTC E111, que la calicata contiene un limite plastico de 20.53%.

Tabla 10 Contenido de Humedad ASTM D-2216, MTC E108.

Peso de lata grs

Peso del suelo himedo + lata grs 1657.3 1865.2
Peso del suelo seco + lata grs 1526 1689
Peso del agua grs 131.3 176.2
Peso del suelo seco grs 1526 1689
% De humedad 10.43

Fuente: elaboracion propia

Figura 13 Promedio porcentaje de humedad

HUMEDAD

Frecuencia
[

W%= 9.5




Fuente: elaboracion propia.

De los datos anteriores en la Tabla 10 y Figura 13 se puede visualizar conforme a
la norma ASTM D-4318, MTC E110, que la calicata contiene un contenido de
humedad de 9.5%.

Tabla 11 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 y AASHTO M-145

CLASIFICACION DEL SUELO

GP GM
S:U.C.S Grava mal graduada con limo
AASHTO A-1-3(0)
Fragmentos de roca, grava y arena

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, segun la tabla 11, en la clasificacion del suelo para la calicata N°1, se
logra saber que la calicata N°01, presenta gravas pobremente graduadas con limo,

gue es escasamente humeda y con una coloracion marrén.
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Figura 14 Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas.

Esfuerzo de corte (kg/cm2)

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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20.00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15 esfuerzo de corte vs esfuerzo normal

ESFUERZOQ DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL

1.21

1.0
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Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.01

Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 el ensayo a una velocidad de corte de 0.5 mm/min, se observa de la figura 14 y Figura 15, que la calicata presenta cohesion
de 0.052 Kg/cm2 y un angulo de friccion de 25.50°.
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Tabla 12 Célculo de capacidad portante

Cohesion = 0.05 0.05 0.05
Cohesién (Corte Local)

Angulo de friccion

Angulo de friccién (Corte Local)
Humedad natural

Peso unitario del suelo sobre el nivel de  Ym

255 255 255

S|Q 0
I

= 95 95 095
1.81 1.81 181

fundacion

Peso unitario del suelo bajo el nivel de Ym = 181 181 181
fundacion

Ancho de la cimentacion B = 1 1.2 15
Largo de la cimentacién L = 1 1.2 15
Profundidad de la cimentacion Df = 3 3 3
Factor de seguridad FS = 35 35 35
Nivel Freatico N.F = N.P NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16 Disefio de zapata

Ym 1.81 g/cm3

'ym= 1.81 g/cm3

C= 90.05
f= 25.5°g/cm2




Tabla 13 Capacidad admisible por asentamiento

Presién por carga admisible Qadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2
Relacion de Poisson i 0.3 0.3 0.3
Maodulo de Elasticidad Es = 600 600 600 Kg/cm2
Asentamiento permisible Si (max) = 2.5 2.5 25 Cm
Ancho de la cimentacion B = 1 1.2 15 M
Factor de forma If = 093 0.93 0.93 m/m
Asentamiento (m) Si = 0.003 0.004 0.01 M
Asentamiento (cm) Si = 0.35 042 054 Cm
Presién por carga gadm Si (cm) = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2
Si (cm) = 035 042 0.54
OK'! OK! OK!
Presién de carga asumida por Qadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2
asentamiento
Si (cm) = 035 042 0.54
OK'! OK! OK!

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriores se puede inferir que en la Tabla 12, 13 y Figura 16 se puede

visualizar conforme al Analisis de la Capacidad Portante, que la calicata tiene una

capacidad admisible de 2.56 Kg/cm2 y el disefio de la zapata es de forma

rectangular con una profundidad de 3 metros.

CALICATA N°2
Tabla 14 Granulometria por tamizado ASTM D-422, MTC E107.

TAMIZ ABERTURA

PESO

%

% RETENIDO %

RETENIDO RETENIDO

QUE

(mm) (gr) PARCIAL  ACUMULADO PASA
3" 76.2 0 0 0 100
2 1/2" 63.5 0 0 0 100
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.1 402 19 19 81
1" 25.4 532 25.1 44.1 55.9
3/4" 19.05 135.2 6.4 50.4 49.6
1/2" 12.7 162.2 7.7 58.1 41.9
3/8" 9.525 75.2 3.5 61.6 38.4
1/4" 6.35 65.2 3.1 64.7 35.3
N° 4 4.76 38.2 1.8 66.5 33.5
N° 8 2.36 49.2 2.3 68.8 31.2
N° 10 2 10.2 0.5 69.3 30.7
N° 16 1.19 18.2 0.9 70.2 29.8
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N° 30 0.6 26.3 1.2 71.4 28.6

N° 40 0.42 46.2 2.2 73.6 26.4
N° 50 0.3 68.2 3.2 76.8 23.2
N° 0.149 125.1 5.9 82.7 17.3
100
N° 0.074 66.9 3.2 85.9 14.1
200
< N° FONDO 299.7 14.1 0 0
200

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17 Curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriores se puede inferir que viendo la Tabla 14 y Figura 17 conforme

a la norma ASTM -D 422, que la muestra extraida segun su clasificacion SUCS,

contiene 66.51% de grava, 19.35% de arena y 14.14% de limo y arcillas,

organizados en el siguiente cuadro:

Tabla 15 Resultados de la muestra

CALICATA N°2
Peso Total del Suelo 2120
Peso de la Fraccién 2120
D60 27.12
D30 1.36
D10 0.1
Cu 283.37
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Cc 10.07
L. Liquido 20.42
L. Plastico NP

I.P. NP

% de Humedad 11.6
GRAVA (%) 66.51
ARENA (%) 19.35
FINOS (%) 14.14

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15, se aprecia los resultados de los estudios realizados en la calicata

N°2.

Tabla 16 Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110.

LATA 1 2 3
Peso de lata grs 14.12 14.2 14.21
Peso del suelo humedo + lata grs 28.21 27.15 25.32
Peso del suelo seco + lata grs 25.72 24.94 23.52
Peso del agua grs 2.49 2.21 1.8
Peso del suelo seco grs 11.6 10.74 9.31
% De humedad 21.47 20.58  19.33
Numero de golpes 18 25 34

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18 Diagrama de fluidez

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriores se puede deducir que viendo la Tabla 16 y Figura 18,
conforme a la norma ASTM D-4318, MTC E110, que la calicata contiene un limite
liquido de 20.42%.

Tabla 17 Contenido de Humedad ASTM D-2216, MTC E108.

LATA 1 2
Peso de lata grs 0 0
Peso del suelo humedo + lata grs 1725.2 1723.2
Peso del suelo seco + lata grs 1565.2 1526
Peso del agua grs 160 197.2
Peso del suelo seco grs 1565.2 1526
% De humedad 10.22 12.92
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.6

Fuente: elaboracion propia
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Figura 19 Promedio porcentaje de humedad
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Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 17 y Figura 19 se puede visualizar conforme a la norma ASTM D-4318,
MTC E110, que la calicata contiene un contenido de humedad de 11.6%.

Tabla 18 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 y AASHTO M-145

CLASIFICACION DEL SUELO

S.U.C.S GM
Grava limosa
AASHTO A-1-a(0)
Fragmentos de roca, grava y arena

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, segun la tabla 18, en la clasificacion del suelo para la calicata N°2, se
percibe que la calicata N°02, presenta gravas limosas, que es ligeramente himeda

y con una coloracién marron.
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Figura 20 Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas.

Esfuerzo de corte (kg/cm2)
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21 esfuerzo de corte vs esfuerzo normal

ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL
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Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 el ensayo a una velocidad de corte de 0.5 mm/min, se observa de la figura 20 y figura 21, que la calicata presenta cohesion
de 0.065 Kg/cm2 y un angulo de friccion de 24.17°.
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Tabla 19 Célculo de capacidad portante

Cohesion C = 0.07 0.07 0.07
Cohesién (Corte Local) c' =
Angulo de friccion 7] = 24.17 2417 24.17
Angulo de friccion (Corte Local) a' =

X
I

Humedad natural
Peso unitario del suelo sobre el nivel de  Ym =

116 116 116
1.8 1.8 1.8

fundacion

Peso unitario del suelo bajo el nivel de Ym = 180 180 1.80
fundacion

Ancho de la cimentacion B =1 1.2 1.5
Largo de la cimentacion L =1 1.2 1.5
Profundidad de la cimentacién Df = 3 3 3
Factor de seguridad FS = 35 3.5 3.5
Nivel Freatico N.F = NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22 Disefio de zapata

Ym=1.80 g/cm3

7 ym= 1.80 g/em3
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Tabla 20 Capacidad admisible por asentamiento

Presién por carga admisible gadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2
Relacion de Poisson i = 0.3 0.3 0.3
Modulo de Elasticidad Es = 600 600 600 Kg/cm2
Asentamiento permisible Si (max) = 2.5 2.5 25 cm
Ancho de la cimentacion B = 1 1.2 15 m
Factor de forma If = 0.93 0.93 0.93 m/m
Asentamiento (m) Si = 0.003 0.004 0.01 m
Asentamiento (cm) Si = 035 042 054 cm
Presion por carga gadm Si (cm) = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2

Si (cm) = 035 042 0.54

OK!! OK! OK!

Presién de carga asumida por gadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2
asentamiento

Si (cm) = 035 042 0.54

OK'! OK! OK!

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriores se puede decir que en la Tabla 19, 20 y Figura 22 se puede

visualizar conforme al Analisis de la Capacidad Portante, que la calicata N°2 tiene

una capacidad admisible de 2.27 Kg/cm2 y el disefio de la zapata es de forma

rectangular con una profundidad de 3 metros.

El dimensionamiento estructural en el disefio estructural del proyecto de
construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, es:

Tabla 21 Secciones finales de los elementos en el dimensionamiento estructural

Elemento Tipo Dimensiones
A(m) B (m)
Losa Aligerada 0,20 -
Escalera Metal Madera
Viga V-Principal 0,30 0,45
V-Secundaria 0,30 0,45
Columna C-01 0,30 0,40
C-02 0,30 0,65
C-03 0,30 0,70
Muro PL-01, PL-02 0,15 16,56
Vigas de V-C 0.45 -
cimentacion
Zapatas Z-1 1.50 1.50
Z-2 1.50 1.60
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Z-3 1.60 2.00

Fuente: Elaboracion propia.

Observando la tabla 21, se aprecia las dimensiones del elemento de la estructura,

ademas se hizo variaciones pequefias después de utilizar el software, para poder

hacer optima la estructura.

Tabla 22 Descripcion de la estructura

Descripcion
Numero de niveles 5 niveles
Altura del proyecto 16.56 m
Longitud lado mayor XX 19.76 m
Longitud lado menor YY 16.25 m
Area de Planta 278.67 m2
Area Total Construida + Azotea 1536.87 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el dimensionamiento, se aprecia la tabla 22 con datos relevantes,

ademas la estructura de uso hotel — comercio, cuenta con cuatro niveles y una

azotea techada con estructura metalica, basado en porticos de concreto como

sistema de estructura, distribucion de columnas de acuerdo al disefio arquitectdnico

y vigas peraltadas.

Tabla 23 Estimacion de cargas muertas y vivas E.020 (art. 3, 4y 5)

Tipo de Carga

Peso Unitario

Concreto armado 2400 kg/m3
Acabados en pisos (enchapados y enlucidos) 100 kg/m2
Tabiquerias 150 kg/m2
Carga Viva (considerando hotel y techo metalico) 1130 kg/m2
Cargas en Azotea (con techo metalico) 140 kg/m2
Ladrillos en el aligerado 60 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 23, se ve la estimacion de cargas para toda la construccion.

PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Tabla 24 LOSA ALIGERADA

Luz libre

= 4.75m

Espesor losa

= 0.19m
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H ladrillo = 0.15m
h= 0.20 m | Cumple
Fuente: Elaboracion propia.

Observando la tabla 24, la luz libre mas critica en el eje Y es 4.75 m, aplicando la

formula nos da un espesor de 0.20 m, con un espesor de muro de 0.15m.

Tabla 25 VIGA PRINCIPAL

Categoria C

Luz = 4.75m -
Peralte |= [0.40m h=+
Base = 10.25m

B = 0.30 m

H= 0.45m

Fuente: Elaboracion propia.

Observando la tabla 25, nos damos cuenta que la viga principal, se va denominar
VP(0.30X0.45), de base 0.30 m y peralte de 0.45 m.

Tabla 26 VIGA SECUNDARIA
Categoria C
Luz = 465m
Peralte = 0.36 m h= 1L—3
Base = 0.25m
B = 0.30m
H= 0.45m

Fuente: Elaboracion propia.

Observando la tabla 26, nos damos cuenta que la viga principal, se va denominar
VS(0.30X0.45), de base 0.30 m y peralte de 0.45 m. Ademas de que se pretende

unificar el peralte de las vigas por temas estéticos y arquitectonicos.
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Figura 23 Nombres de columnas segun su posicion
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Fuente: Ing. Heber Condori Huanca

Tabla 27 COLUMNA ESQUINADA

Categoria C

Columna Esquinada
Peso de edf = | 1000 kg/m2
Area Trib =|4.82m2

N° pisos =15

P Gravedad = | 24100 kg

N =10.20
Concreto f'c = | 210 kg/cm2
Area Req = | 861 cm2
Col Circular =133cm

Area Col =30 cm X 40 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Vemos en la tabla 27 y figura 23 que, para el disefio, asumimos la dimension de la

columna esquinada con dimensiones b =0.30 my D = 0.40 m.

Tabla 28 COLUMNA EXCENTRICA

Categoria C

Columna Excéntrica
Peso de edf = | 1000 kg/m2
Area Trib =19.57m2

N° pisos =15

P Gravedad = | 47850 kg

N =10.25
Concreto f'c = | 210 kg/cm2
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Area Req = 1139 cm2

Col Circular =138cm

Area Col =30 cm X 40 cm
Fuente: Elaboracion propia.

Vemos en la tabla 28 figura 23 que, para el disefio, asumimos la dimension de la

columna excéntrica con dimensiones b =0.30 my D = 0.40 m.

Tabla 29 COLUMNA CENTRICA

Categoria C

Columna Céntrica

Peso de edf = | 1000 kg/m2
Area Trib =119.31 m2
N° pisos =15

P Gravedad = | 96500 kg

N =10.25
Concreto f'c = | 210 kg/cm2
Area Req = | 2022 cm2
Col Circular = |50 cm

Area Col =30 cm X 65 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia en la tabla 29 y figura 23 que, para el disefio, asumimos la dimension
de la columna céntrica con dimensiones b = 0.30 my D = 0.65 m. Excepto para una
columna céntrica que tiene mayor ancho tributario, el cual sera de b=0.30 m y
d=0.70 m.

Tabla 30 MURO

Zonasismica |1
h muro = |351m =
Espesort |[= | 0.14m
Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 30, se asume un espesor de losa de 0.15 m, tomando como

denominador 25, por encontrarse en la zona sismica 1.

VIGAS DE CIMENTACION

Para el caso de vigas de cimentacion se asume la luz libre mas critica que es 4.75,

del cual el peralte sera 0.45.
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Tabla 31 ZAPATAS

Categoria C

Tipo de suelo Intermedio
Peso de edf = 1000 kg/m2
Area Trib = 8.14 m2
N° pisos = 5
P servicio = 35700 kg
Coef "k" = 0.8
g admisible = 2.415 kg/cm?2
Area Req = | 29071 cm2
Area de Zap =|175cm X 175 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24 estructura de zapata

Fuente: Ing. Jhon Muchica Sillo.

En la tabla 31 y figura 24, se asume el area tributaria mas critica, que sera 8.14 m2
y en los planos, se disefia zapatas de dimensiones de 2.00 m X 1.60 m. y en las

areas menos criticas, con dimensiones de 1.60 m X 1.50 m.

Tabla 32 comprobacion

P servicio = | 40700 kg
Coef "k" = 0.8
Area de Zap = | 32000 cm2
g admisible > g trabajo
2.415 kg/cm2 | = | 1.59 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion propia.

Viendo la tabla 32, se puede afirmar que para hacer la comprobacion se tomo el
promedio de la carga admisible del estudio de suelos que fue 2.56 kg/cm2 y 2.27
kg/cm2, respectivamente a las calicatas n°1 y n°2 y sabemos que si cumple y su
valor es 2.415 kg/cm2.

A continuacion, se detalla la obtencion de los factores que influyen en el

dimensionamiento y analisis estructural.
Tabla 33 Zonificacion, E.030 (Art. 10)

Zona Sismica: | 1
Z= 0.10g

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25 Mapa de zonificacion.

Fuente: Imagen de Geogpsperu.com

En la tabla 33 y figura 25, se puede inferir la zona sismica por su ubicacién que es
Departamento de Madre de Dios, provincia Tambopata y distrito de Inambari.

Tabla 34 Condiciones Geotécnicas, E.030 (Art. 12)
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Tipo: | suelo Vs= | 180m/s a 500m/s
intermedio
= 1.6 Neo= | 15a50
Tp= |0.6 Su= |50 kpa a 100 kpa
To= |2.0 Qu= 1 kg/cm2 a 0.5 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia en la tabla 34, el perfil de suelo tipo: S2 (Suelos intermedios: Suelos

medianamente rigidos, arena densa,

gruesa a media, 0 grava arenosa

medianamente densa, suelo cohesivo compacto).

Tabla 35 Categoria del

Edificio, E.030 (Art. 15)

Categoria del Edificio: “C” Comunes
Tipo de Edificacion: Hoteles
Factor de uso o Importancia |U= | 1.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 35, se aprecia que en esta categoria se encuentran edificaciones y son

comunes porque cuando estos fallan, no existe algun peligro como fugas o

incendios.

Tabla 36 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas sismicas, E.030 (Art. 18)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Material: | Concreto Armado

Material: | Albafiileria

Sistema Estructural:

Sistema Estructural:

Porticos

Albaifileria Armada o Confinada

Rox =

| 8

Roy = ‘ 3

Fuente: Elaboracion propia.

Segun vemos en la tabla 36, el coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

en la direccion X es Rox =8, porque tiene un sistema estructural de porticos,

mientras que en la direccion Y es Rov =3, que es de sistema estructural de

albaiiileria confinada.

Tabla 37 Factores de Irregularidad, E.030 (Art. 20)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Irregularidad en Altura, la :

Irregularidad en Altura, la :

Regular - Sistema Estructural Continuo

Regular - Sistema Estructural Continuo

lax = | 1.00

lay = |1.00

Irregularidad en Planta, Ip :

Irregularidad en Planta, Ip :

Regular - Sistema Estructural Simétrico

Regular - Sistema Estructural Simétrico
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| Ipx= | 1.00

|lpy= [1.00 |

Fuente: Elaboracion propia.

Lo que observamos en la tabla 37, la irregularidad tanto en altura como en planta

es de sistema estructural continuo, simétrico y regular en ambas direcciones,

tomando un valor de 1, en todos los casos.

Tabla 38 Periodo Fundamental de Vibracién, E.030 (Art. 28.4)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Coeficiente para estimar el periodo | Coeficiente para estimar el periodo
fundamental fundamental

CTX = | 60 CTY= |60

Altura total de la edificacion: Altura total de la edificacion:

hnx = [ 18.60 m hny = [ 18.60 m

Periodo Fundamental de Vibracion

Periodo Fundamental de Vibracion

hnx/CTX |TX= ]0.310 seg.

hny /CTY [ TY = | 0.310 seg.

Fuente: Elaboracion propia.

Se plantea en la tabla 38, que el periodo fundamental de vibracion en la direccion

X e Y es TX=0.310 seg. Considerando en el eje X, edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales y en el eje Y, edificios de Albafileria.

Tabla 39 Fuerza cortante en la base, E.030 (Art. 28.2)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

ZUCcs ZUcs

Fuerza cortante en Vy = * P Fuerza cortante en Vy = * P
RX . RX

la base la base:
Factor de Amplificacion Sismica C: Art.14 Factor de amplificacion Sismica C: Art. 14
Tp= 0.60 seqg. Tp = 0.60 seq.
TL= 2.00 segq. TL= 2.00 segq.
Tx = 0.310 seq. Ty = 0.310 seq.
Cx = 2.50 Cy= 2.50

El valor de C/Rx no debera considerarse
menor que:

El valor de C/Rx no debera considerarse
menor que:

Cx/Rx = | 0.3125>0.11

Cy/Ry = | 0.8333320.11

Coeficiente de Cortante Basal:

Coeficiente de Cortante Basal:

= 0.10 g = 0.10 g
= 1.0 = 1.0

Cx/Rx = | 0.313 Cy/Ry = | 0.83333
= 1.6 = 1.6

Cbx= |0.05 Cby= |0.13333

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun se ve en la tabla 39, el valor del coeficiente de cortante basal en el eje X es

Cbx =0.05 y el valor de cortante basal en el eje Y es Cby =0.13333.

Los desplazamientos estructurales en el disefio estructural del proyecto de
construccion de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022.

Se detalla de la siguiente forma:

Tabla 40 Propiedades de los materiales

Propiedades de los materiales

Resistencia del concreto

fc=210 kg/cm2

Resistencia del acero

fy=4200 kg/cm2

Modulo de elasticidad del concreto

Ec=2188.22 kg/mm2

Coeficiente de Poisson

H=0.20

Peso del concreto armado por m3

yCA=2400 kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 40, se observa las propiedades de los materiales, segun la Norma

Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

Tabla 41 Parametros sismicos

Parametros Factores Unidades

Z 0,10 1

U 1,00 1

S 1,60 1

C 2,50 1

R 8,00 1

G 9,81 Gravedad (m/s?)
Tp 0,60 Segundo (s)
Tl 2,00 Segundo (s)

Fuente: Elaboracion propia.

Se detalla en la tabla 41, los parametros sismicos para realizar el disefio y la
evaluacion estructural.

Tabla 42 Desplazamientos sismicos eje X y eje Y.

Story  Elevation Label Unique Case Ux Uy
Name Type

M M
Azotea 16.56 5 26 LinStatic  0.011612 0.000434
Story4 13.56 5 25 LinStatic  0.0107 0.0004
Story3 10.36 5 27 LinStatic  0.008892 0.000333
Story2 7.16 5 28 LinStatic  0.006422 0.000243
Storyl 3.96 5 29 LinStatic  0.003472 0.000135
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26 Diagrama de desplazamientos en toda la estructura.

) SUEIEEE
[

‘Start Animation << | A>>i3‘(‘iobd v‘iA Untts... 7‘

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27 Desplazamiento sismico eje X,Y.

[ Plan View - Story5-Z=1656(m) | StoryResp 1 - %
B &8 0 - /[E+
v Name Maximum Story Displacement

Name StoryResp2
v Show

Display Type Max story displ

carga sismo|

Qutput Type Step Number

Step Number 1

Load Type Load Case Story5 -
~ Display For

Story Range

All Stories
i Storys

Base

Bottom Story
~ Display Colors Story4 -

Global X Il bue
Global Y Il Red
~ lLegend

Legend Type None
Story3
Story2
Story1
Base T T T

T 1
00 12 24 36 48 60 72 B84 96 108 120E-3

Case/Combo Displacement, m
The load case or load combination for
which the response is displayed

Max: (0.011612, StoryS); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 42, figura 26 y figura 27, se pueden observar los desplazamientos
estructurales maximos en cada eje, es asi que en el eje X es 0.011612 m, en el
eje Y es 0.000434 m, ambos se encuentran en el nivel 5.

Comprobando:
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X, Y
Z= 0.1 ZUCS
= T<T, c=2,5
= . - (e
Tp = 0.60 Tp<T<T; c=2,5 (T

Lo 200 [a=[98ims2  1>7 c=25- (%)
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Figura 28 Espectro de sismo de disefio Sa/g
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periodo T
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 28 del espectro de sismo de disefio, observamos que el espectro de

pseudoaceleraciones maximo es 0.05, y con un valor de 0.4684 m/s como espectro

de velocidad, que fluctia entre los periodos de 0.60 y 2.00.

Figura 29 Espectro de desplazamiento Sd (m), eje X,Y.

0.016

0.014

0.012

0.01

0.008

Sd (m)

0.006

0.004

0.002

2.00

0.60
Sd (m)
Tp

—_—Tl

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periodo T

10

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 29 del espectro de desplazamiento, observamos que el desplazamiento
méaximo en X=0.011612, se encuentra dentro de los parametros de espectro de

desplazamiento de disefio sismico que fluctia entre los periodos de 0.60 y 2.00.

Tabla 43 Desplazamientos por carga muerta eje Xy eje Y.

STORY  ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir

Azotea 16.56 Top 8.16E-05 6.00E-05
Story4 13.56 Top 5.93E-05 4.36E-05
Story3 10.36 Top 3.86E-05 2.82E-05
Story2 7.16 Top 2.08E-05 1.51E-05
Storyl 3.96 Top 7.14E-06 5.16E-06

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30 Desplazamientos maximos por la accién de carga muerta

[ PlanView-Story5-Z=1656(m) | StoryR 1 - X
Y- d=M i

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryRespd

Display Type Max story displ
Case/Combo Dead
oad Type Load Case

v Display For

Story Range All Stories Story5 -
~ Display Colors

Global X I Bue

Global Y Il Red Story4 -
v lLegend

Legend Type None

Story3 +

Story2 -

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100E$
Case/Combo Displacement, m

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.000082, StoryS); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 43 y figura 30, se pueden observar los desplazamientos estructurales
maximos por la accion de la carga muerta, que en el eje X= 8.16E-05, en el eje Y=
6.00E-05.

Tabla 44 Desplazamientos por carga viva eje Xy eje Y.
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STORY  ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir

Story5 16.56 Top 0.0001358 1.91E-05
Story4 13.56 Top 0.00011002 1.59E-05
Story3 10.36 Top 7.55E-05 1.11E-05
Story2 7.16 Top 4.40E-05 6.62E-06
Storyl 3.96 Top 1.63E-05 2.49E-06

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31 Desplazamientos maximos por la accién de carga viva

[ Plan View - Story5 - Z = 16.56 (m) | StoryResponse | v X
B - - - =k
v Name Maximum Story Displacement

Name StoryRespd
v Show
Display Type Max story displ
Case/Combo Live
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories Story5 |
Top Story StonyS
Bottom Story Ba:
v Display Colors
Global X Il e
Global Y I Red Storyd -
v Legend
Legend Type None
Story3 -
Story2
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 E-6
Case/Combo Displacement, m
The load case orload combination for
which the response is displayed.
Max: (0.000136, Story5); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 44 y figura 31, se pueden observar los desplazamientos estructurales

maximos por la accion de la carga muerta, que en el eje X= 0.0001358, en el eje
Y= 1.91E-05.

Tabla 45 Maximas derivas en el eje X

Story  Output Case Step Drift Label X Y 4
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Number

M M M
Azotea cargasismoX 1 0.00030397 16 86 17.2 16.56
Story4 cargasismo X 1 0.00056501 16 86 17.2 13.56
Story3 cargasismo X 5 0.00077201 16 8.6 17.2 10.36
Story2 cargasismo X 5 0.00092178 16 86 17.2 7.16
Storyl cargasismoX 5 0.00087676 16 86 17.2 3.96
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 46 Maximas derivas en el eje Y
Story Output Case Step Drift Label X Y Z
Number M M M
Azotea carga sismoy 5 1.13E-05 16 86 0 16.56
Story4 carga sismoy 5 2.10E-05 16 86 0 13.56
Story3 carga sismoy 5 2.83E-05 16 86 0 10.36
Story2 carga sismoy 5 3.37E-05 16 86 0 7.16
Storyl  carga sismoy 5 3.41E-05 16 86 0 3.96

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32 Maximas derivas en eje Xy Y

[ PlanView-Story5-Z=1656(m) |  StoryR 1

B e B -

- X
/[

~ Name
Name

~ Show
Display Type

Output Type
Step Number
Load Type
Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story
Display Colors
Global X
Global Y
Legend
Legend Type

Case/Combo

StoryResp2

Max story drifts
carga sismo |
Step Number
1

Load Case

Al Stories
Story5
Base

Il Bue
Bl Red

Naone

The load case or load combination for
which the response is displayed

Maximum Story Drifts

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 020 0.30 040 050 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00E-3

Drift, Unitless

Max: (0.000922, Story2); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33 Desplazamientos en la estructura

Fuente: Elaboracién propia.
Observando las tablas 45 y 46; figura 32 y 33, se infiere que la deriva maxima en el

eje X, se encuentra en el piso 2 con un valor de 0.00092178, y la deriva maxima en
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el eje Y, se encuentra en el piso 1 con un valor de 3.41E-05, que cumple con el

lineamiento minimo permitido de la norma que es 0.007.

Tabla 47 Analisis de desplazamientos sismicos por cortantes.

STORY  ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir
Story5 16.56 Top -12.73362  -2.24E-13
Bottom -12.73362  -2.24E-13
Story4 13.56 Top -25.063 -7.54E-13
Bottom -25.063 -7.54E-13
Story3 10.36 Top -34.57365  -1.04E-12
Bottom -34.57365  -1.04E-12
Story2 7.16 Top -41.14664  -1.24E-12
Bottom -41.14664  -1.24E-12
Storyl 3.96 Top -44,91395  -1.35E-12
Bottom -44,91395  -1.35E-12

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34 Desplazamientos sismicos por cortantes.

[ Plan View - Story5 - Z = 16.56 (m) | StoryResponse | v X
SEY- A= /[
v Name Story Shears

Name StoryRespd
v Show

Display Type Story shears
carga sismo| v
Output Type Step Number
Step Number 1
Load Type Load Lase
v Display For
Story Range All Stories
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I G-
Global Y Il Red
v Legend
Legend Type None

Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed

StoryS -
Story4 - J

Story3 -

Story2 -

Story1

Base v T T T T T T T T 1
-45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 50 00 50
Force, tonf

Max: (0, Base); Min: (-44.913946, Base)

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 35 Diagrama de cortantes
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 47, figura 34 y figura 35 se denota que la cortante maxima en el eje Fx=
-34.57365 y en el eje Fy=-7.54E-13.

Tabla 48 Analisis de desplazamientos sismicos por momentos.

STORY  ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir

Story5 16.56 Top 1.25E-13 -1.64E-13
Story4 13.56 Top 8.26E-13 -38.2008628
Story3 10.36 Top 3.12E-12 -118.402479
Story2 7.16 Top 6.33E-12 -229.038156
Storyl 3.96 Top 1.03E-11 -360.707414
Base 0 Top 1.56E-11 -538.566638

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36 Desplazamientos sismicos por momentos

Plan View - Story5-Z=1656 (m) |  StoryResponse |

- X
/[ %

[
B &N E- W

Name
Name StoryRespd
v  Show
Overtuming v/
Case/Combo carga sismo X

Output Type Step Number
Step Number 1

Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story5
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I b
Global Y Bl Red
v Legend

Legend Type None

Display Type
Indicates the type of story response to
be displayed.

Story Overturning Moment

Story4 -

Story1 -

Bm"' T T 1 T 1 T T
-540 -480 -420 -380 -300 -240 -180 -120 -60

Moment, tonf-m

Max: (0, Base); Min: (-538.566638, Base)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37 Diagrama de momentos

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 48, figura 36 y figura 37 se nota que el momento maximo en el eje Mx=
-34.57365 y en el eje My= -7.54E-13.
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V.- DISCUSION

D1.- De acuerdo a la tabla 20, se hallaron los valores de la capacidad admisible del
suelo que fueron, en la calicata N°1= de 2.56 kg/ cm? y la calicata N°2= 2.27 kg/
cm? a una profundidad de desplante de 3.00 m en la zona 1, y el tipo de suelo es
intermedio con presencia de gravas y arenas. Ello tiene una relacién con lo que
afirma Huaman (2022), porque en su investigacién obtiene como resultado del
estudio de suelo los valores de 1.26 kg/cm2 a la profundidad de 2 m, 1.33 kg/cm2
a una profundidad de 2.5 m y 1.39 kg/cm2 a una profundidad de 3 metros, y por

encontrarse en la zona 2, el tipo de suelo que obtiene son suelos arcillosos.

Ambos resultados obtenidos cumplen con los pardmetros minimos establecidos en
las normas de la ASTM, y se encuentran dentro de las caracteristicas del suelo de
cada zona en estudio.

La metodologia que se utilizd, para realizar los ensayos de estudio de mecanica de
suelos, fue conveniente ya que se obtuvieron datos coincidentes a la zona de

estudio.

D2.- Con respecto a las tablas del 29 al 36, se realizaron los dimensionamientos de
cada elemento estructural obteniendo como valores de losa aligerada (h=0.20 m),
viga principal (B=0.30 m y H=0.45 m), viga secundaria (B=0.30 m y H=0.45 m),

columna esquinada (B =0.30 my D = 0.40 m), columna excéntrica (B =0.30 my D
= 0.40 m), columna céntrica (B = 0.30 my D = 0.65 m), muro (T=0.15 m), viga de
cimentacion (P=0.45), zapatas esquinadas y excéntricas (1.60 m X 1.50 m) y
zapatas céntricas (2.00 m X 1.60 m). Concordando con los resultados de Céardenas,
gue en su investigacion realizé el dimensionamiento de los elementos estructurales
para una edificacion de seis niveles de concreto armado, obteniendo como
resultado una losa aligerada de (0.25 m), viga principal y secundaria (B=0.25 my
H=0.60 m), columnas (B = 0.25 my D = 0.70 m), muro (T=0.25 m), entendiendo

que la edificacion tiene un nivel mas que en la investigacion presente.
Para la obtencion de ambos resultados, se usaron los tratamientos de tipo

empiricos y las sugerencias, pero aun asi este predimensionamiento debe tener un

analisis mas completo, respecto a los sismos.
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En relacion a la metodologia utilizada en el predimensionamiento de cada elemento
estructural, puedo afirmar que fue la correcta ya que se hicieron los célculos,
tomando en cuenta el capitulo de estructuras del reglamento nacional de

edificaciones, a su vez modificados estratégicamente de acuerdo al investigador.

D3.- Con respecto a la tabla 40, se alcanz6 con el analisis de sismo de una
edificacion con 4 niveles y una azotea con techo de estructura metalica, los
desplazamientos que en que en el eje X es 0.011612, en el eje Y es 0.000434,
ademas en las tablas 43 y 44, se aprecian las derivas maximas en el eje X=
0.00092178y Y= 3.41E-05. Relacionandose con lo que concluye Tupayachi (2021),
gue como resultado de los desplazamientos de su estructura obtuvo en el eje X=
0.00109 y en la direccion Y= 0.000373.

En la obtencién de ambos resultados, se cumplieron con los lineamientos minimos

permitido de la norma E 0.30, que es 0.007.

La metodologia utilizada en ambas investigaciones, fue acertada ya que se hizo el

disefio en relacién a los lineamientos de la norma E030.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Respondiendo al objetivo general, se concluye que la evaluacion y disefio
estructural, es factible ya que cumple con desplazamientos laterales en el
eje X de 0.011612, en el eje Y de 0.000434, ademas de las derivas maximas
en el eje X=0.00092178 y Y= 3.41E-05, que son menores al valor maximo
permisible que es 0.007, segun norma, ademas que influye de manera
grandiosa en el disefio del proyecto, ya que su correcta evaluacion y disefio
es decisivo para la correcta realizacion del proyecto.

2. Se lleg6 a la conclusion que los suelos intermedios contenidos de grava mal
gradada con arcilla y limos C-01 (GP-GM), C-2 (GM), de plasticidad baja a
media, medianamente densas, ligeramente hiumedas (15.30% a 11.60%),
inciden en el disefio del proyecto de edificacion del hotel de 4 niveles y una
azotea con techo metalico, debido a que en los ensayos realizados en el
laboratorio de mecénica de suelos se identifica una capacidad portante del
suelo de 1.26 kg/cm2, lo que hace que el disefio esté acorde a los resultados
obtenidos.

3. Se concluye que el analisis estructural impacta de manera significativa en el
dimensionamiento de los elementos estructurales, nos brinda la seguridad
de que los dimensionamientos sean exactos, y vayan de acorde a la
resistencia de la estructura como a la precision de presupuestos y costos en
la edificacion, evitando el sobredimensionamiento de la misma.

4. Por ultimo, se lleg6 a concluir que los desplazamientos y derivas aumentan
aritméticamente con respecto a las vibraciones, por la repercusion del suelo
gravoso aumentando en los desplazamientos laterales como en el eje X de
0.011612, en el eje Y de 0.000434, ademas de las derivas maximas en el eje
(X=0.00092178 y Y= 3.41E-05, < 0.007), afectando asi minimamente en la
resistencia de la estructura con una respuesta positiva, ademas, que la
incidencia de los suelos intermedios, respecto a los sismos, en el disefio de
la edificacion tienen vibraciones de ondas cortas, por ende, tienen cortos
periodos y no atraviesan grandes distancias y la superficie se atenua,
entendiendo que este tipo de suelos, soportan procesos que las modifican

durante un sismo, por ende, hace que las derivas no varien mucho.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Al realizar la obtencion de las calicatas, se recomienda que estas sean
analizadas cuanto antes, para evitar variaciones en su composicion y
contenido de humedad.

Se debe tener en cuenta que los instrumentos del laboratorio donde se va a
realizar los ensayos de suelos, tengan sus certificados de calibracién, por
ser importante que los resultados sean reales.

En la construccién de hoteles, por mas pequefios que sean, recomiendo que
se hagan evaluaciones estructurales, para asegurar la seguridad de los
clientes y publico en general, de esta manera evitar catastrofes y pérdidas
humanas, econémicas y materiales.

Viendo la zona donde se encuentra el proyecto, es necesario realizar y
verificar el predimensionamiento, para evitar elementos
sobredimensionados por el tema de resistencia, reduccion de presupuestos
y costos de construccion. Ademas, se deben disefar los planos de forma
sencilla, en una escala visible y facil de interpretar con datos precisos, y
dimensiones con unidades manejadas por los constructores y entendible por
el cliente.

En el tema de disefio, es importante conocer algun programa como el Etabs,
SAP2000, etc. Para realizar el analisis estructural, modelados y andlisis
sismicos, de esta forma poder optimizar el tiempo en que nos tardamos en
hacer calculos que tornan a ser tediosos. Ademas, que nos entrega
resultados mas exactos e incluso propuestas de mejora para algin elemento
de la estructura que no cumple con las solicitaciones del conjunto.
Finalmente, la norma E030 nos advierte de un valor, que es la deriva maxima
considerada y permisible de 0.007, para las edificaciones de concreto
armado, por ello se debe observar que el disefio cumpla con ese lineamiento

y asi evitar dafios colaterales a la falta.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL MEDICION
Evaluacion Es el proceso de recopilacion Realizando el andlisis lineal Analisis lineal estaticoy  -Factores sismicos Cuantitativa
estructural de antecedentes que nos estatico y dinamico conforme ala  dindmico y analisis no (Z,U,C,S) continua
NTP E.030, se procedera a lineal - NTP E.030 -Irregularidades
dan a conocer en que realizar la evaluacion estructural -Desplazamientos
S de las edificaciones y -Distorsion
condicién se encuentra ; 7
considerando el analisis de los
realmente los sistemas datos obtenidos se realizard una
resistentes de la estructura proposicion de dlse-_no el cual Propuesta de disefio -Reforzamiento
tendré un reforzamiento estructural
a evaluar a través de estructural el proyecto hotel.
meétodos sistematicos y
cientificos.
Disefio Es un proceso por el cual el En este trabajo de investigacién Concepcidn estructural -Sistema -
estructural ingeniero especialista en el se observaran la forma y sismo resistente estructural
tema de estructuras caracteristicas de la estructura 'y -Pre
determina las caracteristicas  se buscara obtener la dimensionamiento
y la forma de la estructura de  optimizacién del sistema y las Idealizacion estructural -Modelamiento -
una edificacion y tiene dos mejores soluciones estructurales.  sismo resistente -Analisis de Cargas
etapas de estructuracion que Andlisis sismo resistente - Factor de -S
son el analisis y Zonificacion - Tn
dimensionamiento. - Factor de suelo - cm
- Factor de
amplificacion
sismica

- Factor de Uso
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- Coeficiente basico
de Reduccién de
las Fuerzas
Sismicas

- Periodo de la
Edificacion

- Fuerza cortante
minima en la base
- Desplazamiento
- Irregularidad
estructural en
planta y altura

Disefio sismorresistente  -Disefio de Vigas - cm2
-Disefio de Losas
-Disefio de
Columnas
-Disefio de Placas
-Disefio de Zapatas
Hotel Establecimiento que brinda Un hotel debe estar bien Calidad de servicio - Seguridad Und
servicios de hospedaje que planificado y acondicionado - Fiabilidad
tiene un nimero de estratégicamente para que pueda - Capacidad de
habitaciones no minimo de 6  otorgar servicio de alojamiento a respuesta
y méximo de 50 que ocupa la sus huéspedes y que permite a - Empatia
totalidad de un edificio o una los clientes una buena Disefio arquitectonico -disefio de acuerdo Und

parte del mismo
completamente
independizado,
constituyendo sus
dependencias una estructura
homogénea.

experiencia y mayor confort,
teniendo en cuenta los
reglamentos constructivos y de
disefio.

al reglamento

- espacios de
acuerdo al uso de
la construccion
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ANEXO 2: Panel fotogréfico

FACULTAD DE INGENIERIA Y
w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: Evaluacion y disefio estructural del
proyecto de construccion de un hotel en
la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022

AUTOR: Br. Cutucalla Mollehuanca Yehelin
PROCESO DE OBTENCION DE CALICATA

Fotografia N° 1 Fotografia N° 2

Apertura de zanjas. Corte de terreno a 3 metros.

~

Fotografia N° 3 Fotografia N° 4

Toma de muestra n°1 Calicata n°1
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Fotografia N° 5

Fotografia N° 6

Toma de muestra n°2

Calicata n°2

E Material Property Data

General Data
Material Name Concreto fe=210 kg/em2

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type Isotropic

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 2

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 2188197.89 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Themmal Expansion, A 0

00059 1c

Shear Modulus, G [s11748.12 tonf/m?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

E Frame Properties

Fitter Properties List

Type Al ~
e [ Cear

Properties
Find This Propery

[commacs ]
fcowac
COLUMNA C-2
COLUMNA C-3
ConcBm

ConeCal

SteelBm

SteelCol

VIGAS PRINCIPALES
VIGAS SECUNDARIAS

Fotografia N° 7

Fotografia N° 8
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Fotografia N° 14
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ANEXO 3: Planos arquitectonicos
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® ® © © ®
k }
-l k k k k k k k I'E ' k -l
i ot t {0 i  E— - 1 i
1 —r, 1 -;Li;.—“ 1 : = L
% o - =
\ an kg
. . )
T bl
Pl
=
=
I Ill #ﬂ}lﬁa i T
|
= ﬁ jps
d: I PARILICY L —
= T ' 1 semace ) | B A
5 ' Steieret 1 — :
= o LT
= e, ~ IR
I . o |
o —
M : 11 1 —_J.:—A-—k"_?_jl

il
@

4

23—
4
[E -
23—
44—

[P

Pano: F
DISTRIBUCION 1° NIVEL

77



Plano de planta del 2°, 3° y 4° nivel
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Plano de planta de la Azotea
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Plano de cimentacién
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ANEXO 4: Informe de ensayos de laboratorio
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INVERSIONES &kSPHAu’ :
ASPHALT CUSCO E.LR.L. RUC: 20607589047 .. CUSCO!

RESUMEN

El propésito de este informe es brindar a los interesados, la informacion requerida para el
Proyecto: " "EMS. HOTEL - COMERCIO Jr. ALFONSO UGARTE MZ "N" LOTE 3 " Ubicado en el
DISTRITO DE INAMBARI PROVINCIA DE TAMBOPATA DEPARTAMENTO MADRE DE DIOS.

En el drea de estudio, las unidades geolédgicas han sido determinadas a partir del
reconocimiento de campo y ejecucidon de exploraciones geotécnicas, las cuales han sido
correlacionadas con las investigaciones realizadas por el INGEMMET.

De acuerdo a la observacién de campo, se ha registrado las siguientes unidades geolégicas
Locales: Formacion Soncco y Depésitos Coluviales de laderas.

Desde el punto de vista geotécnico, para determinar los pardmetros fisico-mecdnicos del
suelo, se desarrollé un programa de investigaciones geotécnicas, el cual consistié en el andlisis del
terreno existente, el cual fue distribuido convenientemente por el especialista. Las muestras
obtenidas de |a base del corte de talud fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos, Concreto y
Asfalto INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L

La calicata ejecutada para el emplazamiento de la estructura proyectada alcanzé una
profundidad maxima de 3.00m, cuya muestra obtenida y analizada en el laboratorio, caracteriza el
terreno como un depdsito coluvial; constituido predominantemente por limos con baja plasticidad,
de coloracién marrén rojiza y blanco. No se registrd presencia de nivel fredtico que afecte la
estructura.

Del andlisis de cimentacién, se han determinado valores de capacidad admisible entre 2.56
y 2.27 kg/cm?, considerando zapatas cuadradas de profundidad de desplante de 3.00 m. El factor
de seguridad considerado es de 3.5.

1 INTRODUCCION
1.1 Generalidades.

Por encargo de la parte interesada, se ha realizado el Estudio de Mecdnica de Suelos con
fines de cimentacién, correspondiente al Proyecto: "EMS. HOTEL - COMERCIO Jr. ALFONSO
UGARTE MZ "N" LOTE 3 ", ubicado en el DISTRITO DE INAMBARI PROVINCIA DE TAMBOPATA
DEPARTAMENTO MADRE DE DIOS.

Los trabajos para el estudio de mecdnica de suelos y geotecnia se han desarrollado con la
finalidad de investigar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de fundacién. Estos trabajos
se desarrollaron en cuatro etapas; inicialmente se efectud la revision de la informacidn existente de
la zona de estudio, luego se realizd una vista por el especialista a la zona con el fin ubicar las
exploraciones geotécnicas, posteriormente se realizé la campafia de campo con calicatas o
exploraciones geotécnicas que incluian toma de muestras y ensayo insitu, para finalmente ejecutar
los ensayos de verificacién en el laboratorio. !

Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar

las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los suelos obtenidos del T.',’,'WZ?’JM"W&IO?
ESPECIALISTA EN SUELOS ¥ PAVIMENTOS
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muestreo, las mismas que sirvieron como base para determinar la capacidad portante del terreno.
1.2 Objetivo.

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar la Ingenieria de Detalle del analisis de la
capacidad portante para el emplazamiento de una estructura, cuyo objetivo principal es:

v Caracterizar desde el punto de vista geotécnico los materiales presentes en donde se
proyectard la estructura.

1.3 Alcance.

Una vez conacidas las propiedades de los materiales afectados, el presente informe tiene
como alcance:

v Establecer los pardmetros geotécnicos necesarios para definir la capacidad portante del
terreno.

2 INFORMACION GENERAL

2.1Ubicacion.

El drea del proyecto se encuentra localizada en Jr. ALFONSO UGARTE MZ "N" LOTE 3,
ubicado en el DISTRITO DE INAMBARI PROVINCIA DE TAMBOPATA DEPARTAMENTO MADRE DE
DIOS.

Imagen 1: Imagen Satelital de la calicata.2.1.1 Calicata C-01-C-02. % - 14 25

P

189553

WAR ALAIN BEL SOLAR SUEROS
Ing. ED e

ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
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Imagen 2: Imagen Satelital de la Ubicacién de la

Calicata C-01.

Imagen 3: Vista Panordmica
Calicata C-01.

gz /o

Tng. EDWAR ALAIN
ESPECIALISTA A 008 Y PAvwEm oS
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Imagen 3: Imagen Satelital de la Ubicacion de la Imagen 4: Vista Panordmica
li -02.
Calicata C-02. S

3 GEOLOGIA

En este apartado se reflejan los aspectos geolégicos que intervienen en el drea de estudio,
comprendiendo principalmente la estratigrafia hallada de forma local, a fin de conocer los
procesos geolégicos que tienen influencia en la zona que nos ocupa y las unidades lito
estratigraficas existentes.

1.1. Geologla Local

Se realizé un andlisis de las caracteristicas geolégicas de los distintos tipos de materiales
que componen las formaciones geoldgicas existentes a lo largo de la zona donde se emplazard la
estructura.

El drea del proyecto se encuentra sobre conglomerados de coloracién gris con matriz
arenosa, y con niveles de arcillas que conforman Depdsitos Aluviales de la Formacién Madre de
Dios, de lapso de tiempo del Cuaternario Pleistoceno.

A continuacion se describe brevemente los aspectos estratigraficos mas relevantes antes
mencionados.

n Maare de Chvos (Up-mad

La Formacién Madre de Dios se encuentra conformada = F___A_
por conglomerados de matriz arenosa, conteniendo clastos ), CUSCO-
subredondeados. Tng. EDWAR ALAIN L SDUR SUEROS

ESPECIALISTA EN &.ELOS Y PAVIMENTOS
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1.1.1.2. Depdsitos Aluwales (Q-al).
Este depdsito se encuentra conformando por gravas englobadas en una matriz arenosa
con limos y arcilla. Sobre este tipo de depésito se emplazard la estructura.

Imagen 5: Geologia Regional Cuadrangulo de Mazuco 27v
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Gréfico 1: Unidades Lito estratigraficas

A Continuacién, se presenta el mapa geolégico de la zona del proyecto, asi como también la

columna estratigrafica.
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Tabla 1: Unidades Geolégicas Locales donde se emplazara la estructura.

Calicata C-01
Imagen 4: Muestra extraida Calicata C-01.

Muestra  extraida donde se
evidencia material de gravas mal
graduadas con limo, conformando
un depdsito Coluvial.

Calicata C-02

Muestra  extraida donde  se
evidencia material de gravas
imosas, conformando un depdsito
Coluvial.
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4 PROCESOS DE GEODINAMICA EXTERNA E INTERNA

En este capitulo se describen las principales caracteristicas geodindmicas de la zona del
proyecto.

4.1 Geodinamica Externa

El proceso geodindmico de mayor incidencia y que posee potencial para impactar la
estructura proyectada son: Deslizamientos Rotacionales.

Este fendmeno se desarrolla debido al corte del talud natural del terreno por procesos
antropicos, variando la estabilidad natural de la pendiente del terreno; y consecuentemente,
condicionar su estabilidad. Este fendmeno y su incidencia es de naturaleza lenta, pero por procesos
de saturacién de suelos ocasionado por agentes metedricos (lluvias extraordinarias) es a tener en
cuenta.

4.2 Geodinamica interna

Regionalmente el departamento del Cusco estd condicionado por una actividad sismica alta.
De forma Local, el drea del proyecto se encuentra afectada por el sistemas de fallas menores, con
lo cual la ocurrencia de fendmenos sismicos y su impacto sobre el drea es a considerar.

Debido a la actividad sismica, se debe considerar los pardmetros de sismicidad para el
andlisis del comportamiento de los materiales bajo efectos de movimientos bruscos repentinos.

Tng. EDWAR .u.am Lfﬁﬁ"?ut:m
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4.3 Sismicidad.

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo-Resistente, el territorio del Peru se divide en
cuatro zonas:

Tabla 2: Factor de Zona. Imagen 6: Mapa Nacional de Zonas
[ 2— e
1 0.10 ToMAR BisMICAS
2 0,25
3 0,35
4 0,45

Tabla 3: Clasificacién de los Perfiles de Suelo.

S 21500 m/s - -

S 500 m/s 0 1500 m/s >50 <100 kP

S 180 m/s 0 500 m/s 15050 | S0KPag 10 KPo
Si <180 m/s <15 25 KPa o 50 KPo

S Clasificacion basada en ef EMS

Tabla 4: Factores de Suelo. Tabla 5: Periodos T y Tw.
2ONA/ So Sy S S,
suere | ¥ - > ) T |03 04 06 10
2 0.80 100 1.05 110 T. |30 25 20 16
% 0.80 1.00 115 120
Z 0.80 1.00 120 140
2, 0.5 1.00 160 2.00

De las caracteristicas del tipo de depésito Coluvial y las propiedades fisico mecdnicas de la
muestra analizada, corresponde con un perfil de suelo tipo Sz (Suelos Intermedios), constituido por
arcillas con grava.

Los pardmetros sismicos obtenidos para el proyecto, se resumen en |a siguiente tabla:
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Tabla 6: Resumen de Parametros Sismicos del Proyecto

FACTOR DE
2ONA 2"

FACTOR DE
SUELD “s*

Estos pardmetros, conjuntamente con otros determinados por el ingeniero responsable;
serdn utilizados para definir las propiedades estructurales (modulo eldstico, deriva, entre otros) de
la estructura proyectada.

2. 4 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS EJECUTADAS

Para el estudio se ha llevado a cabo una campafia de trabajos de investigacién en campo,
consistente en la ejecucién de 02 calicata para el emplazamiento de la estructura proyectada, que
sirvié como base para el andlisis geotécnico del terreno de fundacién.

Una vez finalizadas, se tomé muestras representativas que fueron trasladadas a laboratorio
para los respectivos andlisis de verificacién.

A continuacién se describen los trabajos realizados.
4.4 Calicatas de Investigacion

Las calicatas se llevan a cabo con el fin de obtener un conocimiento directo de las
caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los niveles mds superficiales del subsuelo, asi como para la
caracterizacién del suelo de fundacién.

La ejecucion de las calicatas consiste en la apertura de una zanja o corte en el terreno de
una anchura y longitud variables, de acuerdo a la consistencia o compacidad del suelo. La
profundidad de las mismas varia en funcién de la excavabilidad de los niveles atravesados y las
especificaciones del proyecto. Luego de su ejecucién, se tomaron muestras alteradas en saco, para
posteriormente someterlas a ensayos de laboratorio y poder caracterizar el material cortado.

En nuestros trabajos se ha prestado especial atencién a la estabilidad de las paredes y las
incidencias que producen en los niveles excavados. Ademds, es importante la determinacién de
existencia de agua, lo cual condicionara las caracteristicas del terreno de fundacién existente. Una
vez finalizada; ésta se vuelve a rellenar con los materiales extraidos y se compacta el terreno.

Durante la investigacidn, se ha ejecutado el andlisis total de 02 calicata, distribuidas en
funcién de las caracteristicas de la obra, A continuacién, se muestra los datos generales de la
calicata.
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Tabla 7: Datos generales de la calicata.

Fecha Ejecucion
YALUD Profundidad Prof. Nivel freatico
Iniclo Fin (m) (m)
c01 20/08/22 | 24/08/22 300 NP
c-02 20/08/22 | 24/08/22 300 NP
- No Presanta

4.5 Caracterizacion Geotécnica de los Materiales.

En la zona de actuacién, se dispone de 02 calicatas y de los ensayos de laboratorio
ejecutados. A partir de estos datos se han detectado la siguiente unidad geotécnica:

4.5.1 Deposito Coluvial.

Este nivel de depésito presente en el drea del proyecto estd compuesto por gravas mal
graduadas con limos respectivamente.

4.6 Ensayos de Laboratorio

En el material extraido para el presente proyecto, se realizd la correspondiente toma de
muestra, consistente en:

¥ Muestra alterada de calicata.
Con la muestra tomada, se solicité una serie de ensayos de laboratario para conocer las
caracteristicas geotécnicas de los materiales.

A continuacion, se detallan los ensayos de laboratorio realizados:

Granulometria por tamizado ASTM D-422, MTC E107.

Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110.

Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E111.

Contenido de Humedad ASTM D-2216, MTC E108.
Clasificacién SUCS ASTM D-2487 y AASHTO M-145

Densidad INSITU por medio del cono de arena ASTM D-1556
Corte Directo ASTM D 3080

Andlisis de la Capacidad Portante.

VKN SENENGS A

A continuacién se resumen los resultados obtenidos del andlisis de la muestra ensayada:

.......-.. -
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Tabla 8: Resumen de los Ensayos Estdndar Realizados.

Profund. Granulometria (%) Limites {%} C. H. Clasificacién
S (m) Grava Arena Fnos LL LP, (%) sucs
co 3.00 0.5 2058 885 | 19.16 NP 1530 GP-GM
c02 300 66.51 1935 14.14 | 2042 NP 11.60 GM

Tabla 9: Resumen de los Ensayos Especiales Realizados.

Densidad Seca  Cobesién Angulo de Friccién

{g/om’) (kg/cnr) (*)
o0 1.804 0.065 2417

Las actas de los resultados de los ensayos de laboratorio se pueden observar en el Anexo B.
4.7 ldentificacién
De la muestra ensayada en el laboratorio, los resultados la caracterizan como:

» GP-GM: Gravas mal graduadas, gravas limosas medianamente rigida, ligeramente
himeda, coloracién marrén.

Tabla 10: Descripcion Estratigrafica de la calicata.

Calicata Perfil Estratigrafico Descripcion

Del perfil
estratigrafico, se
evidencian los
siguientes niveles:

De 000 a 3.00 m:
Material Gravas mal
graduadas con limo,
ligeramente hdimeda,
coloracién marron.

NO presenta Nivel
Fredtico

Bttt i T
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c02

Perfil Estratigrafico

Descripdon

Ded perfil
estratigrafion, o
evidencian los
siguientes niveles:

De 000 a 3.00 m:
Material Gravas

limosas, ligeramente
hiomeda,  coloracién
marron.

NO presenta Nivel
Fredtico
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ESTUDIO DE CIMENTACION

4.8 Metodologia de Calculo.

El andlisis de la cimentacidon de las estructuras se ha realizado en base a las exploraciones
geotécnicas realizadas. Esto ha permitido identificar los estratos que constituyen el suelo de
cimentacién, y mediante la evaluacién de sus caracteristicas fisico mecdnicas se establecen las
capacidades portantes del terreno.

4.9 Calculo de Capacidad Admisible.

Los pardmetros de resistencia de los materiales involucrados en la determinacién de la
capacidad admisible; es decir, el dngulo de friccién interna y la cohesién, han sido estimados en
funcién a los ensayos de campo, correlaciones empiricas y en funcién a los tipos de suelos, descritos
en el acdpite anterior.

4.9.1 Capacidad Admisible por Resistencia.

Se ha calculado la capacidad admisible de carga utilizando el criterio de Terzaghi, modificado
por Vesic (1973), segin el cual la capacidad de carga dltima se expresa por la siguiente ecuacién:

I
Guy =S, N, +8,9.N, + -7-}'5, BN,

qndr
Godm = FS
Siendo la capacidad admisible de carga , donde:
FS i factor de seguridad = 3.5
Nc, Ng. Ny s factores de capacidad de carga
Sc, Sq, Sy : factores de forma
¢ : cohasion (kPa)
q presion de sobrecarga (kPa) = v.h
Y Peso unitario del sualo (kN/m®)
h profundidad de cimentacidn (m)
B ancho de la cimentacidn (m)

Segln la ecuacién general de la capacidad de carga aplicable para una cimentacién
superficial de cualquier tipo basado en la teoria de Terzagui , y considerando que la falla que podria
producirse seria del Tipo de Falla Local debido a la condicién del suelo, sujeto a presentar
asentamientos eldsticos a corto plazo por su condicién ligeramente himeda, se tendra que trabajar
con parametros de resistencia reducidos.

Twg. EDWAR Aw(;‘:nz i SOLAR SUEROS
ESPECIALISTAEN 25858y pavIMENTOS
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Tabla 11 Capacidad de Carga Ultima y Admisible por Resistencia.

Dimensiones : Qasw Resistencia
Calicata Tpo de C Friccion Factor de &
Cimentacion  pf (m 8im) Lim (kg/em®) (%) Seguridad 5 .
) =) {ig/om™) [kg/om®)
co CUADRADA 300 | 150 | 150 0.052 25.50 EX3 8.9 256
co CUADRADA 300 | 150 | 150 0.065 24.17 is 7.94 227

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.10 CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados del trabajo de campo, ensayos de laboratorio y andlisis
geotécnico del presente estudio, se concluye emiten las siguientes conclusiones:

v De acuerdo a la observacién de campo, se ha registrado las siguientes unidades geolégicas
Locales: Formacidn Local y Depdsitos Coluviales de laderas.

v Desde el punto de vista geotéenico, para determinar los pardmetros fisico-mecdnicos del
suelo, se desarrollé un programa de investigaciones geotécnicas, el cual consistié en el
andlisis del terreno existente, el cual fue distribuido convenientemente por el especialista.
Las muestras obtenidas de |a base del corte de talud fueron analizadas en el Laboratorio de
Suelos, Concreto y Asfalto INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.

v La calicata ejecutada para el emplazamiento de la estructura proyectada alcanzé una
profundidad maxima de 3.00 m, cuya muestra obtenida y analizada en el laboratorio,
caracteriza el terreno como un depdésito coluvial; constituido predominantemente por
Limos con baja plasticidad, de coloracién rojiza con blanco. No se registrd presencia de nivel
fredtico que afecte la estructura.

v Del andlisis de cimentacién, se han determinado valores de capacidad admisible entre 2.56
y 2.27 kg/em?, considerando zapatas cuadradas de profundidad de desplante de 3.00 m. El
factor de seguridad considerado es de 3.5.

4.11 RECOMENDACIONES

v El Ingeniero responsable debera realizar su disefio de cimentacidn de acuerdo a los datos
obtenidos en el presente estudio.

v"  La evaluacidon de la capacidad admisible determinada por el Laboratorio, debe ser
refrendada; y si diera el caso, recalculada por el Ingeniero estructural especialista para el
tipo y dimensiones de cimiento que considere recomendables para el proyecto.
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ELABORADOD POR: HPL
LABORAT ORIO DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO REVISADO POR: 55E.
REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO . "EME . HOTEL - COMERCIO Jr. ALFONSO LGARTE MZ "W° LOTE 37
SOLICITANTE : YEHELIN CUTUCALL A MOLLEHUANC A
UBIC ACION : .
CALICATA c-m
PROF. DE EXPLORACION (m) 3.00
HNIVEL FREATIC O {m) 1 NP
FECHA DE EXPLORACION 1 20082022
DESCRIPCION ES TRATIGRAFIC A GRANULOMETRIA %)
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[Direccidn : Av. Republica de Peru Urb. Los Jandines B-1 Wancdhaq - Cusoo
o -mail : ivversianes asphaltol s Mgmail com
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INFORME DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PROYECTO "EMA. HOTEL - COMERCIO br. ALFONSD UDGARTE MZ™N" LOTEZ ®
SOLICITANTE : YEHELIN CUTUCAL LA MOLLEH LIANC A
DIRECCION 1=
F.de Recepcldn @ 20/08/2022 F.de Remisidn  24/08/2022
REFEREMCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA c-01 MUESTRA& : M-1
DESCRIPCION 1 Grava mal graduada con limo PROFUNDIDAD [m) ! 3.00
PROGRESIVA (kmi) : -
ABERTURA PESO RETENIDO| % RETENIDO % RETENIDOD DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz % OUE P
{mm} rsg&l) PARCIAL ACUMULADO QUEPASA Peso Total del Suelo 192000
3" 76 200 L (Y] [\I4] I00.0 Peso dela Fraccion 192000
212" 63500 0.0 0.0 LTy ] 100.0 D0 2746
S 50,800 0.0 0.0 LTy ] 100.0 D30 5.18
11/2° 38,100 345,00 180 18.0 820 o1 0.10
1° 75 a00 521.00 271 45,1 545 Cu 183.37
344" 19.050 14600 16 52.7 473 Cc 1007
12" 12 700 17800 93 62.0 380 L. Liguide 19.16
EN 9535 56,30 35 B5.4 4.6 L. Plastico NP
14" 6350 62.30 12 687 313 1P, NP
Tl A.760 36,20 13 70.6 294 % de Humedad 95
N B 2360 47.12 2.5 73.0 270 G RAVA (%) T0.56
N*10 2,000 8332 04 735 166 AREMA (%) 059
N*1& 1.190 17.20 09 74.3 25.7 FIMOS {3%) B.85
N*30 ] 25.30 13 TeT 243
N*40 0420 45,30 24 T80 220 CLASIFICACION DEL SUELD
N*50 0300 6530 ia Bl.4 186 SLLLS GPGM
W' 100 0.149 12100 63 BT 123 T Grava mal graduada con limo
N* 200 0074 B5.80 34 91.2 8.8 To A-1-af0)
< N® 200 FONDO 16586 LE] 0.0 0.0 Fragmentos de roca, grava y arena
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1BR553
ESPEBI!LISTALEH SUELDS ¥ PAVIMENTOE

Referencia ASTM D-422
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INFORME DE ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO ‘EMS. HOTEL - COMERCKD Ir. ALFONSD UGARTE ME “N°LOTE3 *
SOUCITANTE : WEHELIN OUTUCALLA MOLLEHUAMCA
DIRECOON -
F. e Resepidn 1 a8/ x: F.de Remissin 24 08/ F0x
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALKATA 1 a1 IMILIESTRA -1
DESCRIPOKN : Gravamal graduada con Bma PROFUNDID AD 300
PROGRESIVA
LIMITE LIQUIDD ; ASTM D - 4318
LATA 1 X ]
PESODELATA grs 1475 130 153
PESO DEL SUELD HUMED O + LATA grs B35
PESD DEL FUELD SEQD = LATAgrs 592
PESO DEL AGLA grs 1A%
PESO DEL SUELO SECO grs 10.05 12 6
% DE HUME DAD .40 19.19
NUMERD DE GOLPES 18 =]
iy el il P
DIAGRAMA DE FLLIDEZ Limite de cantraccian | %]
Linivte L ko | %) 19,15
200 Limite Plisticn {%] NP
iy it i Plaaticiclad B 565) NP
2100 - lasidhc ac idin LS P G
— b lasic acidin AAEHTO A-1-ad0]
- OO0 — indicede comsstenda i
i =
E
3 wmf !\
g =
# qam =
1700
1600
10 100
H*De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D- 4318
WATA & 4 3
PESO DELATA grs -]
PESO DEL SUELD HUMED O + LATA grs 1951 HF1
PESO DEL SUELO SEB00 = LATArS 1741 1812
PESO DEL AGUA grs 10 rm
PESO DEL SUELD SECD grs 1014 107
% IDE HUME DaD HL.T1 k)
% PROMEDIO W53
Ting. EDWAR ALAIN i.mul SUERGS
ESPECIALISTA IR S0ELOB ¥ PavmENTOS
Referencia ASTMD-43 18

Sandard Test Methods for Lquid Limit, Plassc Lmit, and Plastioty index of Sails
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i, e mmder, - g8 maindr.
INFORME DE ENSAYD CONTEMNIDOD DE HUMEDALD
PROVECTO ) "ERS. BOTEL - COMERCI Ir. ALFO MSO LG 6 TE BAZ "W LOTE 3
SOUCITANTE * WEHELIN CUTUCALLA BADLLEHLLARNCE,
DRECOON i-
F. de Racepidn : HO08 R F.de Remisidn : 24 /08 N2 2
HEFEREND AS DELA MUEST R
CALCATA ] 401 MILIESTRA b1
DESC RIPCION 1 Grava mal graduad acan ima PROFUNDIDAD ER ]
PROGRESIVA .
HUMEDAD NATURAL : ASTM D - 2216
Lata 1 ] 3
PESO DE LATA grs 0.0 am
PESD DEL SUELD HUBMEDD = LATA grs 155730 186530
PESO DEL SUELD SECD + LATA grs 15 H600 168900
PESO) DEL S grs 13130 176
PESC DEL SUELD SECD grs 153500 155200
[% IDE WLIMIEID 5D B.60 1043
P ROMIEDIO % DE HUMEDAD a5
HUMEDAD
f i f 1f | ) 1 i
W
W= 9.5
e
5 | —— E—
b === S P L LA T Rty
g, EDWARALAIN BELSOLAR SUEROS
1P 4
EBFEEIN.IETE EM SUELDS ¥ PRVIMENTOS
Aef AETHA D-EE 16
Erenaa Sandard Ted Mehods lor Labaratary Detenmin dBan of Water (Maiture] Cantent ol Sl snd Rock by b s
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ﬂ T — IVIE IS BOONIES. B FHALT CUS DD ELE L
i ELABCRAL POR HIP.C.

PHALT AEYISADN PORA 55K

CUSCO: Lk B0 TOR B0 IO SUELOS, DOMCR ETO ¥ ASFALTD
i e L]

DENSIDAD INSITL
|_ INFORME DE ENSAYO METODO DEL COND DE ARENA

PROYECTO . " EES. HOT EL - CORAERCHD Jr. AUFOM S0 LIGARTE MT "W LOTE 3™
SOLICITANTE 1 YEHEUN CU TUCALLA B LLEHU ARNCA
RECOON

F.de Recepddn:  2ONE/H02: F.oe Reminidn © 24008/ 208

REFERE NOIAS DE LA, MUEST RA,

CALICATA 1 A1 MU ESTRA W1
IDESE PO M 1 Gravas mal gradusda con lma PROFUN DIDA D 100
PROGRESTVA d

CAPE T MATLIRAL

LADO

| Latarimiee)

AALESTES 1

DN M a0 1

FRCEUMITHDAD )

FESD DL FEASCD + REEMA gl 7236

FESO DL FRAS OO0« MRE NS QUE CUEDA i 2415

FESD DE AREMA EMPLEADA (1) - (2] @) 4821

FPESC DIE A RENA EM EL COMO g) 1618

FE S0 DN AREMA EM EXCAVA00N (1) - 1) i) 303

DHE MDA DHE LA RSEMA {gfomd) 1449

WOLUMEM DE M ATERAL EXTRADOT [ (8] fomid] 2229

FESD DE RECIFENTE » SUELD» GRAVA  ig) 4034

FESOD DL RECIFIENTE (4] 1]

S0 DL SO + GRAWA R - 08 .E .qu_jﬁ

FESD RETEMIDO EM EL TAMIZ 3/4_ig)

FESD ESFECIRCO DE G A gfomd]

WOLUIMIEN DE GRS {10 § {12) domnd)

FESD DE FRCS {20 - 1) i) A(36

.E;EEIEE:&HL"U'F&HHH

15 | VORUAMEN DF FINOS 7] - 133) demd) 24249

16 || DENSIDAD HUMEDA {14) /| 55) igsfomd) 1811

CONTENIDO DE HUMEDAD

17 | " IDE RE QWP BENTE

18 § PESD DEL RECPIENTE il

19 | PESD DEL RECQPIEINTE + SUELD HUME DI 'E

A0 | PESO DEL RECIPIENTE + JUIELD SECD -E;I

11 | PESO DELCONTENIDD DE AGUA  §19) - (30] i)

2 | PESD DEL SUELQ SECD §30] = | 18] IE_I

X3 | OOMTENICD DE HUMEDAD  {21] /(X2 * 100 {%)

24 | DENSIDAD SECA (16) 7 [14 {25 /100 ] §gfen)

5 | sadsiban DENSADAD PROCTOR -:_El'crn £l

36 | OF TikAD COWTEMIDO DE HUMEDAD PROCTOR ]

37 | GRADOD DE COMPACTADON (4], {35 = 100 |5

ammm S

[ SOLAR SUEROS
ESPECIALISTA EN SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Rl emiia

S il Tt Il ol P o Dl v WD W o Sl e Mo By Sard-Dores AMetsad
ASTRA D-1556

D inins i 1 A R ul lica o & Py Uirl, Lo Jardine s B-1 Wancha g - Cusoo
Tell: SRITIIITS e-maill: irmversio nesas phaltou scofdgmadl com
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EVE R DN, A PHALT DUSCO ELRL ELABORADD POR

[T ST

SPHALT
CWUSCO
s oo e

LA B0 TO R OF SUELDE DO MORETD T A FALTD

REVEADD POR

H.P.C.
S5E.

INFORME DE ENSAYQ

EMSAY O DE CORTE DIRECTO BANO CONDICIONES CONSOLIDADAS DREMADAS

PFROYECTO "EMIS. HOTEL - COMERCIO Jr, ALFONS0 UGARTE MZ “N* LOTE 3

SOLKITANTE TEHEUN O TUCALLS R0 LLEHLANG A

DIRECCHON

F. do Regapciin @ B0y O X F. e Rsmisidn : B4 R0 X2

REFEREN CLAS BE LA MUESTRA,

CALMATA L1 IMILIEST R -1

GESCRIPOION Srawa mal gracu ada con Bma PROFUNDIDAD 00

VELODOID AD DE CORTE (1.5 mm min PROGRESIVA, .

ESTADD Rermaldasda

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

Aliurs inbcial: 21.2 T Abiwrs Inkola): 212 T Aliurs Inbeial 21.2 T

Lado die caja 6.4 L0 Ladi discaja 604 T Ladio de caja Hi.4 T

Ares inicisl! 365  am’ Ares bicist 36.5 o’ A ksl 36.5 om’

Dnsiciag : 1811 griem’ Dmsidnd ! 1811 griom’ Dnsiced ! 1811 griom’

Humedsd i 9.5 ke] Humedad Az 8.5 ] Humded k. 9.5 ]

Humedae Fln 11.5 s Pl 7.5 ] Humdad Fn 5.5 ]

Esl Mosmal 055  kglem’ Eal Mormal 110 kglom® Eat Mol 219 kglem®

st Corte 0,303 keglem” Esl Conma 058  kglom® Eal Core 1082 kglem®

[ =1 ¥ Eaksirps [ =1
[Dhadow el oo 2:;:: Moo D o C B i’:;‘: Hoemead - e e o :":;::' Howma .
Frori otal Mglenad lizada Frovipoeiial gk ) [ F =5 Frowiz cevial gl Fzada

3] L] (3] 8] (3] W)
(.0 0.000 .01 .00 (.00 .00 .00 (1.0 .00
013 0.043 .04 213 Q.04 0.04 0.13 0061 0im
025 0089 0,13 025 Q.08 Q.08 025 0.087 004
0.348 0. 104 .19 0.38 0.104 0.09 0.38 0. 104 005
051 0121 022 051 0121 .11 051 0.134 008
054 0.134 .25 054 0147 .13 054 i0.182 0.8
0.78 0147 .27 .78 0.185 .15 0.78 i0.X04 0.8
.89 0. 185 0.3 .89 0182 .18 .89 i0.251 .11
102 0173 1.3 1.02 .19 .18 102 an2 .14
1.14 0. 191 .34 1.14 0217 0.20 1.14 .37 017
137 0. 184 0.3 127 023 021 127 0. 425 .19
148 0.7 0.5 148 025 023 148 . 404 0.2
1649 0225 L] 1649 .26 024 1649 1. 655 0.25
1481 0.243 .43 1.481 0.286 .28 181 0. 564 0.27
2.12 0.243 .43 212 0.295 .28 212 .64 1 0.2
233 0.251 .45 2.33 0321 .29 233 0. 654 0.2
2 54 0.280 .55 254 0338 .30 254 0. 702 0.3
298 0.277 0.5 2.96 0373 033 296 0832 0.7
3.39 0277 0.49 3.39 0407 0.38 3.39 0. 794 0.35
381 0277 0.49 381 0.433 0.38 381 0.832 0.3
423 0377 049 423 0458 041 423 0878 0.38
5.08 0377 .48 5.08 0.529 048 5.08 101.952 0.42
593 0377 .48 5.93 0.555 048 5.93 1.023 044
B.77 0377 047 8.77 0.572 049 8.77 1.049 0.45
782 0377 047 T2 0589 150 T2 1.084 .48
847 0.277 L] A.47 0583 .49 847 1.082 .48
10.18 0.277 L] 110, 18 0583 .48 10.18 1.082 .45
1185 0.288 L] 11.85 0.588 047 11.85 1082 .84
13.55 0..303 043 | 131.55 0.588 047 13.55 1.092 0.43
15.24 0..303 .47 15.24 0.589 048 15.24 1.082 0.42

OBSERVACION : Muasira Remoldeada al 100%

S

Tog. EDWAR ALAIN |

CIP 189853

[ SDLAR SUE

-

EBPECIALISTA EN SUELDS ¥ PAVIMENTOS

Roefeeren cia

ASTM D-308)

Telf: 01 JEBESE Telf: SE2ITIIITS

Standard Test Method for Direct Shear Test of 5o0is Under Cors olidated Dradned Condfions

DireL cin: Aw. Repub o o0 Peru Und. Los Jandines B- 1 Wanohag - Cusoo
&l i) RO ELE Rl o 200 B Sl oam
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ITE IS BOIES B S PHALT CUSO0 ELRL

ELABORADD POR:

S—
ASPHALT REVISADO POR:
CUSCOY LA SO T EB0) D SUELOS, COMORETO ¥ ASFALTO
boe ST Tl
INFORME DE ENSAYO EN5SAYO DE CORTE DIRECTO BAND CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
PROYECTO "ERAS HOTEL - COMERDD Je. ALFOMSO LIGARTE BAZ "W WOTE 3"
SOLIOITANTE WEHELIN CUTLCALLA M OLLEHL AN CA,
DIRECOION -
F. e Feoe pokdn © ranlin i fe b F. de R mis bdin : 08Kz
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CAUCATA C401 MUESTRA M1
DESCRIPCION Gravva mal graduada con lima PROFUN DD AD 100
VELOOIDAD DE CORTE 0.5 remmin PROGRESIVA -
ESTADD Remaldaada
DEFORMACIN TANGENCIAL vs. ESFUERZ0 DE CORTE
140
= — e J—i——l
i —
| o
i
i = - - -
. - —
) ey wm wm wm 1
Db rruac i Tarwgarscsal ()
ESFUERZO DE CORTE ws. ESFUERZD NORBMAL
151
g,
o
E ¥ = 04T 4a + 0052
2 nEl —
E /”’
am
£ L
] /""
(1] J/'_
(3] //-/r"ﬂ'
o
1) 1) T 180 200 am
Esfuerzo Hormal {kplom)
R sl tados |
Cohargi dn D 0.052 Kglom2
Angule de friccion (1) 25.50°
DOBSERVACION : Muasira Remoldeada al 100%
= "
AN BEL SOLAR SUEROS

ALA
" ClP 1888583

EBPECIALISTA EN SUELDS ¥ PAVIMENTOS

Referencis  ASTM D- 3080

Telf: SEIT23179

Standard Test Method for Dinect Shear Testal Sails Under Consolclated Drain ed Conditions

Dirgsg cithn: A Ripubilica dir Pary U, Los Jardines B-1 Wandhasg - Cusco

-l e 5o e Malic us col gmail.cam
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e
EEs T e |FUEFSICRES ASFHALT ELSCO BIR L L & BORLALND P OR HPE
= LT FEVE M0 POR S5E
Lol I E Xl = T LASCIRAT ORI DE SUEL OF, CORCRETO ¥ ASF ALTD
e i e
INFORME DE ENSAYO CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
O — "ERAS. HIOTEL - COMERTID |7, ALFOMSD UGARTE W "8 LOTE 37
SO0 TAMNTE WEHELRN OUMTUACALLE BACL LEHLLAMICE FECHA DERECEPONON  :00arxx
DARECE KN oM D EMESI0N 2408701
REFEREMNCAS DE LA MASESTRA
CAUCATA c;m CLASIRCACION G G
BLBESTRA Bd-1 NAVE. FREATICD [
DESCRIPOO N Grava rral grach ada con liema
CAPADIDAD ADSISIBLE POR RES STEMOA
Tipa da cimntaddn [ zerara | zavara | zasara | 1 2
T C - o ons oons
Conesidn (Come Local] [ -
Ayl de fricadn @ =| 24350 24550 X450
Srguio ce tricdide (Come Local) LI
Hirneelad naral % =| 95 a5 a5
Pewo unitirio de suslo wobre d nived de funcacdn ¥m = 121 121 121
Peso writario ded suslo bapoel rivel de bndacdn ¥m = 151 1&1 151
Ak de B crnenta idn B = i0 il i5
Laga de la dmeriaddn L - 10 13 15
P furehiclad de by omertacdn M = 10 0 0
Factor deseguriciad Fi = 15 15 15
Wil Fedlicn MF = NP [ N
Capacidad ditima de canga quik = 253 a2Te 255
Capacicad admisible decarga qadm = p 150 154
= mae
- L
o gRil-g ) E
§om——] =
1 F I I 7
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMENTO
Presid o carga ad kil qadm = 1% 15 1 g fend
Belac dnde Posson Ho= R ETs] KT8] =]
Bl il che Elasticiclad Es = G000 | B0 00| &0 00 Egfeend
Feeritamieno parmisible 5 fmax] = 25 25 FE am
B de B dmentac idn ] - 10 12 15 2]
Factor defomma [} x a5 L1 ] [=L-E ] mim
[Ra i [&T5 ak] [N 5H}
Paeriamibenio 5 = [=Re ek ] Qo0 000E m
feartamenio S = 0% 042 054 cem
Freside P Carga gqaden = 15 15 1 6] Egfemnd
Sijom] = 03s 04z 054
0K | O | O |
Praide o CATER A5l B OF ASEPaT A qadem = 15 15| 15 Kl
Sijern] = 035 043 054
OF | OF | OF, |
o R ALY B SLE SR
ERFECAALISTA :;.El. W Py AR T TR
Redferenciy Aralids de Canaciclad ponan e
8 e e A, Pl e P U, Lo B B0, Whars: b - Chnes
Tl SLITEE TR il | e O o il OO
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T T—— INVERSIONES ASPHALT CUSCOEILRL. )
SPHALT ELAAORADD POR:
CUSCO! LABORAT ORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO FEVISADD: FOR:
s e
| REGISTRO DE EXCAVACION
PROVECTO . "EMS. HOTEL - COMERCID Jr. ALFONSO LGARTE MZ "W LOTE 3°
SOLICITANTE : YEHELIN CUTUCALLA MOLLEHUANC A
UBIC ACION : -
CALICATA r C
PROF. DE EXPLORACION (m) :  3.00
NIVEL FREATICO (m} 1 NP
FECHA DE EXPLORACION T 200802022
DESCRIPCION ESTRATIGRAFIC A GRANULOMETRIA (%)
L]
[ -1 — — ] 2
prop | A |Clasficacion waonica; grado de compacidad / consistencia; indice de u P I a |l &
=) F | plsicidad ! compresibilidad; contenide da humedad y calor. Cims: ' o - @ F )
": forma del matedal gmnuler, presencia de oxidaciones y material 5 5 & % P g =
o arganion, parcentaje esimado de bdeos | cantos, eio, o] ﬁ [ 2 -]
z
| PERFIL ESTRATIGRAFICO
i i1 | A
|
1]
|
|
|
!
2 0 ) 200
0|
d | Grava limasa GM | eas1] 1938 [ 1404| we | 11s7] ma
[ VISTA CALICATA
|
i =
L - = T -
I
|
|
|
!
A00 | A0

6 00

VISTA PANORAMICA

[ SOLAR SUERGS

5 DBSERVACIONES -

Talf: 3R2723179

[Direccidin: Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wandhag - Cusco
il g0 ness aspih altou oo gm sl com
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A ———— WEVERSIOMIES AGFHALT CUSCD ELRL
MY ELBIC MRS ELABORADD POR: H.RL.
SPHALTY REVISADD POR: S55.E
T ‘;Hﬁs ":I:. LABORA TORD (8 SIELDS, 00MIRETO Y ASFALTO ' =
INFORME DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PROYECTOD "EMS. HOTEL - COMERCIO Ir. ALFOMSO WGARTE MZ™ N LOTER ©
SOLICITANTE :YEHELIN CUTUCAL L& MOLLEH LIANC &
DIRECCION 1
F.de Recepcldn :  20,/08,2022 F. de Remislén  24,/08,/2022
REFEREMCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA C-02 MUESTRA M-1
DESCRIPCION : Grava limosa PROFUNDIDAD (m) 3.00
PROGRESIVA (km) -
ABERTURA PESD RETEMIDO| % RETEMIDO % RETENIDD DATOS DE LA MUESTRA
TAMIZ % OUE P
{mm) ! | pARCIAL | acumuiapo | UEPASA e T s s 212000
3 T6. 200 ! [ [ ) Peso dela Fraccion 212000
21/2" 63.500 0,00 0.0 oo 100.0 D&0 2712
2 50,800 0,00 0.0 oo 100.0 D30 1.36
11/2° 38. 100 402,00 150 15.0 810 D10
1" 25,400 532.00 25.1 44.1 559 Cu
34" 19,050 13520 64 50.4 495 Ce
12" 13 0 16220 7.7 58.1 4159 L. Ligquido .42
3B" 9525 75.20 35 616 384 L. Plistico NP
14" 6350 65.20 3.1 6.7 353 1P, NP
[Tl 4. 760 38,20 18 6.5 3is % de Humedad 11.6
N* B 2360 49,20 23 6E.B 312 G RAVA (%) 6651
N*10 2000 10.20 05 £9.3 ny ARENA (%) 1935
N*1l& 1.190 18.20 ng 0.2 298 FINCS [%) 14.14
N* 30 0,600 26.30 1.2 L4 86
N*40 0420 46,20 22 FEX ] 264 CLASIFICACION DEL SUELD
W* 50 0.300 68,20 2 To.B 232 S.ULLS G
N 100 0.149 125.10 59 8.7 173 T Grava limosa
N* 200 007 B6.90 32 B85.9 14.1 o A-1-a(0)
< W* 200 FONDO 299,70 14.1 00 0.0 Fragmentos de roca, grava y arena
CURV A GRANULOME TRICA
) S Y B 4 T - B 2 £ ¥ ® g #
W a R - N B T =k = B E = = =
“” M 1 ! -1 ——1 i
@ 4 1 | | i 1
i 1 1 i i 1 ] 1
an : ! i o :
| ! i . i
= i | [ i i 1
AR R L - i
g 60 1 i 1 . 1
] i | i [ |
g bl B - |
Ea il i . Pt i
i et S i P i
g | TR B S S— |
o i i i E THT_\\H1r—_ i
i i T ¥ i ) i |
10 i ! i [ R |
L i ! i ! I !
53 3 8 =8 ® % § % 78 £ 8§ 8 B 7 B
ABERTIUR A o]
Tg, EDWAR Aum"r : BEL SO LA SUEWGS
EBPEI:IALISTEEH SUELOS ¥ PAVINENTOS
Referencia ASTM D422 M todo de Enday o para & Andlisis Granulom&tnico de Suelod por Tamizado
IDireccidn: A, Repub bica de Peru Urb. Los lrdines B-1'Wanchaq - Cusco
Tel: 3EITIIITS email: inwe s bones asphalitcuscofgmad com
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4--""""'.‘-""-_______..__

P e

SPH.ALT

EVERSONES ASFHALT DUSOD EARL

AT B i i mmrmlin et e g i i

CLISCO:

LA BOEA TR0 DE U8 L0d DOseliE 70 ¥ AAIALTO

INFORME DE ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO "EMS HOTEL - COME RCKD Jr. ALFONSD UGARTE ME "N LOTEZ ®
SOUCITANTE + FEHELIM OLITLMCAL LA WSOILLEFILLANCA
DIRECOKIN 1
¥ de Recepcidn : an n T F.ode Remisidn 24008/ B0
REFEREN CIA5 DE LA MUESTRA
CALKCATA 1 -0 RALIESTRA ha-1
DESCRIPOKON 1 rana e g3 PROFUNDID AD 300
PROGRESASA,
LIMITE LIQUIDsD ; ASTM D - 4318
LATA 1 2 3
PESO DELATA gre 141 1421
PESO DELSUELD HUMEDD + LATA grs £11 715 23
PESO DEL SUELQ SECQD + LATA S 573 4.5 7353
PESO DEL AGLA s 149 | 18
PESO DELSUELO SECD grs 1LG 1074 231
% DE WUME DAD 147 H05E 19.33
IWURAEF O IDE G OLPES -] 5 ]
rvcioc @ e Pl o Fi
DIAGRAMA DE FL LIDEZ Lt che Comvtracs in | W)
Lt Licyuicko | 56] maz
4.0 Limite Pldstico §5) NP
iy el cl e Plasticiclad i §35) el i
&1 o tasiicachan SUCS Gha
B b bl ac bl BASHITO) f-1-340)
20 incdice de comsistenoa i
] 1
E 2100 —
.
- ° e
E 000
& -
12000
18
1Fm
10 L)
M*De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
LATA 5 ) ]

PESO DELATA grs

PESO DELSUELD HUMEDD + LaTA grs
PESO DELSUELO SECO +LATARS
FESD DEL AGLA grs

PESO DELSUELD SECO gr3

% (DE HUME DAD

% PROMEDND
——
T ———
Twg. EDWAR Aé.igﬁ:l' “ é ssoua R SLEROS
ESPECIALISTA EN SUELDS Y PRNVIMENT S
Referencia ST D43 15

Standard Test Methads for Liguid Limit, Pastc Limit, and Plasticty indes of Soils

Telf: SBITIIITA

hﬂm:ﬂ.\'-ﬂmﬂxaﬁﬁrm%-muhﬁruﬁ-iﬂ-ﬁn-fmw
TR B ) ) ML S 0 Nl o

114



—_— e BVERSIONES A5PHALT QUSCO ELRL T L
SPHALT REVISADO ROR . 'SI'S--E-
CLISCO] LABOR ATORID DE SUELOS, CONORETO ¥ ASFMLTO
i e e
INFORME DE ENSAYD CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO bk, HOTEL - COMERCI Ir. ALFONE0 LG AR TE ME "N LOTE 3
SOLCITANTE s WEHEL I O TUCAL LA, BSTILLEHL AN TR,
DIRECCION -
F. e Recepchdn M08 F. de Remksidn : FE T
REFERERNC AS DELA MUESTRA
CALKE ATA 1 Oz WAL ESTRA b1
DESCRIPCION 1 Gravea bmas a PROFUNDIDAD 100
PROGRESTVA
HUMEDAD NATURAL : ASTM D - 2216
LaTa 1 2 3
PESO DE LATA grs a0 aoa
PES0 DEL SUELD HUMEDD + LATA grs 173530 172330
PESD IDEL SUELD SECD + LATA g8 1565 01 150600
PESO DEL AL grs 16000 197 5
PES0 DEL SUELO SECD grs 156570 153600
[ DE HUBMED AD 1032 1raz
[P ROMEDIO % DE HUMEDAD 116
HUME DA
f f i) 1 ) 1 i
W
W= 1.6
ﬁaﬂ; — .
g, EDWAR ALAIN BEL SOLAR SUENOS
1 ;
Mmmf EM SLIELDS ¥ PRAIMENTCS
Reh AETHA D22 16
erena Srandand Tes Methods forLabaratany Determinatian of 'Water (hdaistune] Content ol Soil and Rock by b ass

Direcoidn: Av. Republica de Penu Urb. Los Jardines B-1 Wancha - Cusca

Tl 92 TIELTS

e-rmall e 0N Al Al Cusc ol grail.cam
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- VR RS BORES. A5 PHALT OUSCO ELBL ELABORADO POR: HP.L.
c.!;‘#é; LABRORLA TO RS0 D SUELORS, COMIORETD 7 A% FALTO! REVEADO POR: 558
b T = et
INFORMIE DE ENSAYO ENSAYD DE CORTE DIRECTO BAM CONDICIONES CONSOLIDADAS DREN ADAS
PROYECTO NG HOTEL - COMERCID Jr. ALFONSO UGARTE MZ “W" OTE 3™
SCLIOTANTE WEHELIN CUTL CALLA B OLLEHLU AN CA,
IDRECOON =
F. de Reoe poidn : Faalin - f F. die Remisian : T ]
REFEREN C1A5 DE LA MUESTRA
CAUCATA 4z MUESTRA -1
DISCAIRCION Grava lmasa PROFUNDIDAD 100
WELOOIDAD DE OORTE 0.5 rremsimin PROGRESIVA, -
ESTADD Remaldaada

DASERYVACION : Muastra Ramoldaada al 100%

DEFDRMACION TAMNGENCIAL ws. ESFUERIO DE CORTE

FL

1608

——

—— AR

Esfuarc do corta fegemi]

1660 1300 wm R 180

Db i oo Tasnggaccil ()

ESFUERZ( DE CORTE ws. ESFUERID NORMAL

= CL4d § T + QLGS

Esfuerzo de Corte (kgiom)

]

[T

_‘_,..uf""

Esfuerzo Hormal {inplom)

Resultados:
CohesitnD
Angulo de friccidn |1

0.085
241477

Fglema

i SHLAR SUERDS
CIP 1“55'-'-‘, PAIMENTOS

Ing.
EBPECIALISTAEM

Aeferentia

ASTM D- 3080

Tedf: SEITE 3179

Standard Test Method for Dinect Shear Testof Sails Under Consoliclated Dradn ed Co ncitions

Dirgrcitin: Av. Republica de Paru Urb. Los Jard ines B- 1 Wandhag - Cusco
-l iervershon e halie us ool grail com
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INERSIONES ASPEUL T CLCD ELR L

ELABORADG POR.  HPGC

2 LW . &
a_ LD s a 3 L AT TR0 DR SAEL O3, CORNCRETO ¥ AP ALTO N a5E
INFORME DE ENSAYO CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

— PERAS. HIOTEL - COBMERID |7 ALFONGD USGARTE MZ "W LOTE 37
SO TANTE WEHELRW OUMTLACALLS BACIL LEHUMMCH FECHA DERECEPOWON 20087022
RECE RN M, DA BTSN ranann
REFEREMCIAS IDE LA MUESTRA

CALCATA co2 CLASIRCACION Gl

MLESTRA B1-1 NIVE FREATIDD L4

L SCRIPCION Grava Imasa
oo o oo o

CAPADIDAD ADMISIBLE POR RES STEMDA

Tipa da cimmnBaddn

Dol

Sl (0 orte Loscal]

Fegula de Foodn

Eeggulo che riveide | ome Locall

Hurneclad Aaural

Peso unitario da sueda sobre dl nivel de fundadidn

Peto uritario de susdo baposd mived de fundaddn
At e I Ciene e aC i
Larga de la dmeritaddn

Profundidad de s drmentacdn
Factor dhe seguriciad
Bl Fredtice

Capac idad uitirma de carga
Capacidad ademisible decaga

Hil- g}
R LI.‘ 7

N

£ Soa N

wm

im

quif
gadm

| zarara | zapata | zasata | |
oor oor oor
=| a7 .7 Ma7
- 116 116 1156
- 120 10 120
=| 1E80 180 140
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