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Resumen

El propésito de este estudio es fortalecer, a través de modelado, las viviendas
autoconstruidas ubicadas en la zona 3 de Collique, Comas, con el fin de mejorar su
resistencia sismica. La metodologia empleada es de caracter aplicado, con un
disefio de investigacion cuasi-experimental y un enfoque cuantitativo. Para llevar a
cabo esta investigacion, se realizaron estudios de suelo, disefio arquitectonico y
disefio estructural. Los resultados obtenidos indican que el suelo analizado se
clasifica como grava pobremente gradada con arena (GP) y arena pobremente
gradada con grava (SP). En cuanto al disefio arquitectonico, se ha representado
fielmente la disposicion de los ambientes y espacios segun la construccion original
de cada vivienda. En lo que respecta al disefio estructural, se ha demostrado la
viabilidad de implementar un disefio sismico resistente para viviendas de dos y
cuatro niveles utilizando elementos de reforzamiento. Se concluye que la aplicaciéon
de estos elementos estructurales cumple con todos los requisitos de disefio sismico

establecidos por las regulaciones peruanas y el codigo ACI318-19.

Palabras Clave: Elementos estructurales, sistemas constructivos, disefo.
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Abstract

The purpose of this study is to strengthen, through modeling, the self-built homes
located in zone 3 of Collique, Comas, in order to improve their seismic resistance.
The methodology used is of an applied nature, with a quasi-experimental research
design and a quantitative approach. To carry out this research, soil studies,
architectural design and structural design were carried out. The results obtained
indicate that the soil analyzed is classified as poorly graded gravel with sand (GP)
and poorly graded sand with gravel (SP). Regarding the architectural design, the
layout of the environments and spaces has been faithfully represented according to
the original construction of each home. Regarding structural design, the feasibility
of implementing a seismic resistant design for two- and four-story homes using
strengthening elements has been demonstrated. It is concluded that the application
of these structural elements meets all the seismic design requirements established

by Peruvian regulations and the ACI318-19 code.

Keywords: structural elements, construction systems, design.
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I. INTRODUCCION

En la mayoria de las situaciones de los diversos paises del mundo, se puede
observar que los domicilios en zonas urbanas no estan disefiadas adecuadamente
para resistir movimientos sismicos. Esto se debe a diferentes factores, por ejemplo,
una mala gestion de la construccion, falta de mantenimiento o la falta de adaptacion
a las constantes amenazas naturales, como los terremotos. Es importante la
necesidad de llevar a cabo evaluaciones de vulnerabilidad sismica a escala global,
ya que los terremotos no conocen limites geogréaficos y pueden tener lugar en
cualquier regién del mundo. Esto se evidencia (Dang, Phan Y Tapponnier, 2022,
parr. 1), se informa que un terremoto con una magnitud de 5,9 sacudié Afganistan,
con su epicentro a una profundidad de 10 km. El desastre resulté en la tragica
pérdida de 1.039 vidas, dejando a 2.949 personas heridas y causando dafios en
mas de 4.500 hogares e infraestructuras en las provincias de Paktika y Khost. Este
evento ha motivado a los ingenieros de todo el mundo a trabajar en el disefio de
estructuras mas seguras y eficientes para proteger la vida humana.

Hablando sobre el cinturon de fuego en relacion a los temblores, se menciona que
Perd se encuentra en esta zona geografica propensa a sufrir frecuentes
movimientos sismicos. (Tavera, 2020, parr. 1), Indica que el Anillo de Fuego del
Pacifico es el resultado de la accién de las asi llamadas placas tectonicas y es
diligente de la mayor parte de los movimientos teluricos a nivel mundial. Estos
movimientos pueden ocasionar dafios materiales y pérdidas humanas en las
construcciones. A pesar de tener edificaciones de calidad en nuestro pais, es
necesario tener en cuenta que muchas de ellas son antiguas y no estan siendo
supervisadas adecuadamente, tanto las publicas como las privadas. Los recientes
terremotos en el pais han demostrado que no son los sismos en si mismos los que
representan un mayor peligro, sino la debilidad de las construcciones ante estos
ocurrencias de movimientos subterraneos de la corteza terrestre a lo largo del
tiempo.

La ciudad de Lima, a pesar de tener una alta concentracion de energia sismica, ha
visto un incremento en su cantidad de habitantes por la llegada de personas de
varias partes de la naciébn en una busca de oportunidades. Sin embargo, este

crecimiento urbano ha provocado ocupacion de zonas que no son ideales para la



vivienda. en donde comienzan los cerros de los distintos distritos de Lima con el
objetivo de establecerse. Como consecuencia, se han formado asentamientos
humanos consolidados y emergentes, lo cual ha causado un serio desorden
urbano. Esta situacion ha llevado a la construccién informal de edificaciones en
terrenos de alta vulnerabilidad ante desastres naturales o sismos, a causa del
desconocimiento técnico y la falta de conciencia por parte de los habitantes,
ademas de la escasez de los bienes econémicos en dichas éareas.

Por lo antes mencionado, se ha presentado la siguiente cuestion general de manera
amplia: ¢De qué manera influye el modelamiento de las viviendas autoconstruidas
para el mejoramiento de su comportamiento sismico en Collique, Comas, 20237,
Asi mismo se formulan los problemas especificos: ¢De qué manera mejorar los
desplazamientos laterales en las viviendas autoconstruidas, Collique, Comas,
20237, ¢De qué manera mejorar la rigidez en las viviendas autoconstruidas,
Collique, Comas, 2023?, ¢;De qué manera mejorar las cortantes en las viviendas
autoconstruidas, Collique, Comas, 20237.

Esta investigacion tiene una justificacion tedrica solida, ya que busca encontrar el
nivel de la vulnerabilidad sismica. Ademas, se destacan las contribuciones
cientificas que ofrece esta investigacion, ya que es importante contar con referentes
sélidos que respalden nuestro trabajo. Al investigar un tema, es fundamental
conocer cuantas investigaciones se han realizado sobre él, quiénes las han llevado
a cabo, donde y cuando, para asegurar que las referencias que utilizamos sean de
buena calidad. Por otro lado, también existe una justificacion practica para este
estudio, ya que es necesario mejorar la estabilidad de las viviendas autoconstruidas
con baja resistencia sismica. También se busca promover la construccion
sostenible y poder proporcionar bienestar a los ciudadanos ante los asequibles
acontecimientos sismicos.

La justificacion metodoldgica es crucial, ya que se utilizaron criterios cientificos para
recopilar la informacion necesaria en la investigacion. De esta manera, se sugiere
y se desarrolla una metodologia del procedimiento para evaluar la fragilidad ante
terremotos y la mejora de la resistencia de las estructuras. Ademas, este estudio
también tiene una justificacién social, ya que su principal objetivo es el poder ayudar

a renovar el bienestar y la proteccion de las personas. en las viviendas de los



habitantes de Collique. Esto se logrard por medio de la implementacion de

elementos estructurales prefabricados que mejoraran la estabilidad.

En esta investigacion, se formula el siguiente objetivo general: Reforzar mediante
un modelamiento las viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento
sismico, Collique, Comas, 2023. Siendo los objetivos especificos: Analizar la
irregularidad de los desplazamientos laterales de las viviendas autoconstruidas
para mejorar su comportamiento sismico, Collique, Comas, 2023, Analizar la
irregularidad de la rigidez de las viviendas autoconstruidas para mejorar su
comportamiento sismico, Collique, Comas, 2023., y Analizar la irregularidad de las
cortantes de las viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento

sismico, Collique, Comas, 2023.

Por consiguiente, se plantea como suposicion general: La aplicacion de un
reforzamiento en el modelamiento influye de manera favorable el comportamiento
sismico en una vivienda autoconstruida, Collique, Comas, 2023. Las hipotesis
especificas seran: Los desplazamientos laterales de las viviendas autoconstruidas
muestran una mejoria que beneficia a su comportamiento sismico, Collique,
Comas, 2023, La rigidez de las viviendas autoconstruidas muestran una mejoria
gue beneficia a su comportamiento sismico, Collique, Comas, 2023, y Las cortantes
de las viviendas autoconstruidas muestran una mejoria que beneficia a su

comportamiento sismico, Collique, Comas, 2023.

Como los antecedentes nacionales presentados en esta investigacion
comenzamos con, Morales (2020), Esencialmente, el propdsito principal de este
estudio es, fue el de poder analizar como la evaluacion de la debilidad estructural
impacta en la reduccién de los perjuicios ocasionados por los terremotos a través
del método de resistencia sismica. El enfoque del estudio fue aplicado y
experimental, teniendo como poblacién objetivo las edificaciones de Chaclacayo.
Para recolectar datos, se us6 un formulario para recopilar informacion y el programa
ETABS. El resultado principal del estudio fue que la utilizacién del enfoque de
evaluacion sismorresistente en la construccion del centro vacacional Huampani

produce una disminucion significativa de los efectos causados por los sismos. En



conclusion, se determind que el analisis de la debilidad estructural tiene influencia
de una manera significativa en la disminucion de las consecuencias sismicas
permitiendo identificar los puntos débiles en la estructura de la edificacion.

Roque (2022), el objetivo principal de este estudio en el afio 2022 fue optar
por elementos estructurales prefabricados resulta ser una opcidon econémica para
construir viviendas tradicionales de dos pisos en la ciudad de Juliaca. Se utilizd en
esta indagacion un estudio aplicado y experimental, teniendo como poblacién de
manera referencial a las viviendas ubicadas en el distrito de Juliaca. Para poder
realizar esta busqueda de informacion, se emplearon instrumentos tales como una
guia de visualizacion, fichas de recoleccion, el programa ETABS y fichas técnicas
de datos. El resultado principal fue que la estructura respondié de manera favorable
al disefio propuesto. Como conclusion, se determind que el disefio para resistir
terremotos de estas viviendas de dos alturas obtuvo todos los requisitos de disefio
establecidos por las regulaciones en Peru y el estandar ACI318-19, por lo que es
adecuado para su aplicacion.

Seguidamente, se presentan los antecedentes de caracter internacional
como, Marin (2019), el cual tuvo como mayor objetivo formar en un hospital un
procedimiento de aislamiento de la base para resistir los movimientos sismicos. con
dispositivos aisladores de plomo en el ndcleo de su estructura. Se llevé a cabo un
estudio mediante un analisis dinamico no lineal para examinar la reaccion del
sistema de forma dindmica. Se compararon los resultados con los de una estructura
gue no contaba con un sistema de aislamiento sismico. Este estudio tuvo un
enfoque aplicado y cuasi experimental en los edificios hospitalarios de
Bucaramanga, Colombia, constituyendo la totalidad de la poblacion. El edificio
hospitalario seleccionado para la investigacion tenia dos pisos y una cubierta, y se
utilizé un muestreo no probabilistico. Los instrumentos que fueron utilizados son el
programa Excel y el programa ETABS. El resultado principal fue que el estudio de
la estructura con aislamiento mediante un estudio en movimiento que no sigue una
linea definida sirvio para arreglar la capacidad de la resistencia de la estructura ante
actividades sismicas. Se llegé a la conclusion que la utilizacion de equipos sismicos
reduce los movimientos de la estructura y, por ende, las deformaciones requeridas

para un desempefio sismico efectivo.



Nafiez y Hernandez (2019), Se centr6 en analizar la resistencia ante
terremotos de una estructura creada o planificada segun la Norma Sismo
Resistente del 2010. Fue un estudio experimental de tipo aplicado, realizado en
estructuras tipicas con aisladores sismicos y Soportes firmes en la ciudad de
Bogota, Colombia. La muestra dispuesta en investigacion consistio en un edificio
tipico con estos elementos en la Av. Agoberto Mejia. Se utilizaron como
herramientas de analisis el software ETABS y Excel. Los resultados obtenidos
principalmente demostraron que, durante la evaluacién en movimiento, los cambios
de direccion permanecieron dentro del tope determinado por la Norma Sismo
Resistente - 10. En cuanto al analisis estatico, se notd una reduccién importante en
el cortante basal, lo que favorecera un mayor funcionamiento estructural del modelo
colocado con aisladores sismicos. Se pudo llegar a la conclusion que, El estudio
ejecutado a una construccion con una base empotrada se ajusta a los criterios que
se establecieron en la Norma Sismo Resistente - 10, pero al utilizar un sistema que
tenga aislacion sismica, el edificio mostré un rendimiento superior en términos de
desplazamientos y fuerzas internas.

Con respecto a los articulos cientificos internacionales tenemos a, Loor,
Palma y Garcia (2021), El objetivo que tuvo esta investigacion es evaluar La
vulnerabilidad de las casas en términos de resistencia y seguridad rurales
establecidas en la parroquia de Santa Marianita en Manta, Ecuador, dado que esta
zona costera es propensa a eventos sismicos. El enfoque de la investigacion
utilizada es descriptivo y cualitativo, y la poblacion objetivo son las viviendas en la
ciudad de Manta. Los instrumentos utilizados incluyen la observacion bien
estructurada y el formulario FEMA-154, asi como unas entrevistas con los
habitantes o propietarios de las viviendas seleccionadas. Las respuestas
generadas revelaron la necesidad de recomendaciones para poder rehabilitar las
viviendas rurales con indices de vulnerabilidad sismica menores a 2. Se concluyé
gue mas de la mitad de los domicilios instalados en la parroquia de Santa Marianita
presentan una alta vulnerabilidad sismica, ya que no logran cumplir con las
especificaciones técnicas establecidas en la Norma Ecuatoriana de Construccion y
no garantizan la seguridad estructural en caso de un terremoto.

Laissy (2022), El proposito de esta labor consiste en examinar los impactos

producidos por diversos sistemas de fortalecimiento y determinar cual es el mas



idéneo para la resistencia ante cargas sismicas. Se realizé una investigacion tanto
analitica como experimental. La poblacion objetiva fueron edificaciones con
diferentes sistemas de refuerzo. El implemento utilizado fue el software ETABS V.
18.1. Los resultados evidenciaron que la implementacién de un sistema de refuerzo
combinado aumento tanto la rigidez como la estabilidad de los modelos, asi como
la resistencia de los edificios de hormigén armado ante cargas sismicas en areas
inclinadas. Como conclusion, se determind que el periodo de tiempo fundamental
de los modelos bajo estudio exhibié una reduccién del plazo de un 22,29% en el
caso de los modelos con sistemas de arriostramiento, y un 24,93% en los modelos
reforzados con muros estructurales.

Gottem, Lingeshwaran, Kumar, Chowdary, Pratheba, y Perumal (2023), El
objetivo presente en este estudio fue la de evaluar la eficacia de distintas
configuraciones de refuerzo para reducir la reaccion de un edificio ante un terremoto
con 50 niveles de concreto reforzado, centrandose en los efectos P-delta. Se realizo
un estudio tanto analitico como experimental. La poblacion objetiva fueron las
edificaciones de gran altura. ElI implemento usado fue el software ETABS. Los
resultados indican que tanto los arriostramientos Tipo 4 como los Tipo 2 presentan
una funcién similar en diversos aspectos en las zonas sismicas Ill y V. En
conclusién, este andlisis demuestra que los tipos 2 y 4 muestran un rendimiento
destacado para soportar cargas laterales, especialmente las provocadas por
fuerzas sismicas. En comparacion con la estructura sin refuerzos.

Con respecto a los articulos cientificos en otro idioma tenemos a Tarque y
Pancca (2022), El objetivo fue categorizar y definir las caracteristicas de las
unidades de construccion utilizadas en este estudio. Las pruebas de control se
realizaron tanto para clasificar como para no clasificar. Se realizé un estudio tanto
analitico como experimental. La poblacion objetiva fueron viviendas
autoconstruidas en el distrito de San Miguel. El instrumento que fue utilizado es la
hoja que se utilizara para recolectar datos y el software ETABS. Los resultados
revelaron que el 25% de las viviendas encuestadas tienen paredes con un espesor
de junta de 20 mm, mientras que el 58% tiene un espesor de 30 mm, el 12% de 40
mm y el 5% tiene una variaciobn en el espesor. Los principales problemas
constructivos en estas casas incluyen muros con variaciones no uniformes en el

espesor de las juntas de mortero, exposicion del acero, entre otras cosas. En



conclusion, la resistencia de la mamposteria es inversamente proporcional al
espesor de las juntas de mortero, lo que indica que cuanto mas gruesa sea la junta,
menor sera la resistencia.

Wu y Wu (2020), El objetivo centrado de esta investigacion es descubrir si
el subsidio de la politica tiene un efecto de estimulo en la E-RCB (Capacidad de
Resistencia a Desastres de la Edificacion) y si el hogar recibi6 el subsidio como una
variable dependiente. Se utilizaron como variables independientes el uso de planos
sismicos que reflejan servicios técnicos, el equipo de construccion calificado que
refleja la formacion de los artesanos de la construccidn y la construccion sismica
de casas autoconstruidas. Se realizé un estudio tanto analitico como experimental.
La poblacién objetiva fueron las viviendas autoconstruidas en areas rurales de
China. El instrumento que fue utilizado en la investigacién es la hoja de recoleccion
para los datos y el software ETABS. Los resultados indican que el subsidio de
vivienda promovido por el gobierno estimula la E-RCB en hogares rurales. La E-
RCB se vio afectada por factores como la disponibilidad de seguro de
responsabilidad civil de edificios, la antigliedad de la vivienda y la experiencia en
terremotos. En conclusion, el gobierno chino debe prestar atencion a la supervision
de la fortificacion sismica durante la construccion de nuevas viviendas en zonas
rurales, asi como en la restauracion y reconstruccion posterior a desastres
naturales, para asegurar que las nuevas viviendas rurales satisfacen con los
pardmetros locales de fortificacion sismica.

Wang, Ma, Jiang, Dou, Liu, Hao, Li, Zhou, Cao y Ma (2023), El objetivo es
desarrollar dos métodos distintos para reparar muros de corte dafiados por un
terremoto y ensamblados con camisas inyectadas. En base a diferentes escenarios
de dafios, el primer método consiste en reemplazar el concreto dafiado por una
lechada de alta resistencia, mientras que el segundo método utiliza un
revestimiento de lechada con refuerzo y malla para mejorar la seccion transversal
dafiada. Se realiz6 un estudio tanto analitico como experimental. La poblacion
objetiva fueron los edificios dafiados sismicamente. El instrumento que se utilizé
fue la hoja que se utilizar4 para recolectar datos y el software ETABS. Los
resultados de las pruebas demuestran que ambos métodos de reparacién logran
restaurar la suficiencia de carga de muros de corte ensamblados. Concluyendo, la

muestra reparada con reemplazo de concreto roto por lechada de alta resistencia



(CRPSW) presenta caracteristicas de dafio comparables a la muestra original del
muro de corte ensamblado. Por otro lado, la muestra reparada con revestimiento
reforzado (NRPSW) tiene una mayor capacidad de carga ultima. Durante la etapa
de falla, se desprende la malla de refuerzo del revestimiento y este se separa de la

pared.

Proseguimos con la teoria de la variable viviendas autoconstruidas, como
refiere (Ugalde, 2018, p. 33), las viviendas autoconstruidas por parte de los propios
habitantes podrian considerarse como una solucion razonable ante la escasez de
viviendas que persiste en la region.

La teoria de la variable conocida como el comportamiento sismico
(Seismology Committee, 1999, p. 143), se define como la reaccién ante un sismo
de una construccién, teniendo en cuenta su capacidad para tener intactos sus
atributos y roles esenciales, como la proteccion y funcionalidad.

Los conceptos de la variable viviendas autoconstruidas, para (Bossuyt,
Salet y Majoor, 2018, parr. 2), la construccion de viviendas por parte de los propios
residentes, implica que ellos asuman la responsabilidad y tengan el control de su
propio proceso de construccion, esta siendo cada vez mas promovida como una
forma de proveer viviendas. Por otra parte, para (Heffernan y Wilde, 2020, parr. 3),
en el ambito de la construccion, la autoconstruccion utiliza sus propios recursos, sin
la necesidad de contar con la asesoria de profesionales como parte fundamental
de su enfoque. De la misma forma, para (Soliman, 2012, pérr. 9), El método méas
adecuado para que los pobres de las areas urbanas puedan tener un lugar para
vivir ellos mismos parece ser construir su propia casa de acuerdo a su propio ritmo,

capacidad econémica y criterio.

-

Figura 1. El disefio simple y la estructura flexible de una vivienda autoconstruida

Fuente: Izar (2022)



Para la dimensién levantamiento topogréfico, segun (Granemann, 2010,
parr. 1), es fundamental que los expertos en topografia sigan medidas de
precaucion y proteccién durante los levantamientos, ya que el cumplimiento de
estas acciones es crucial para garantizar el éxito de las tareas. Por otro lado, para
(IGAC, 2023, parr. 1), este proceso da lugar a la creacion de un plano detallado,
conocido como el acopio de datos, el cual sirve como una herramienta de
planificacion para la construccion de edificios y estructuras.

Para la dimension Disefio estructural, segun (Delgado y Hofmeyer, 2013,
parr. 3), el disefio estructural es una forma de investigar y estudiar la estabilidad,
resistencia y rigidez de las estructuras, con el objetivo principal de asegurar la
estabilidad de una estructura mediante el adecuado uso de materiales y su disefio.
Por otro lado, para (Gerold, Beucke y Seible, 2012, parr. 1), replantear por completo
el proceso de disefio estructural secuencial tradicional de los autores es necesario
para crear un disefio que tenga en cuenta varios objetivos, como la seguridad, la

funcionalidad y la estética.
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Figura 2. Conceptos basicos de disefio y analisis estructural
Fuente: BuildSoft (2022)
Para la dimension Sistema estructural, segun (Thoens, Dohlder y Long,
2018, parr. 1), la evaluacion de los posibles peligros en la estructura del sistema
incluye varios tipos de modelos, como el estatico, el dinamico, el de deterioro, el de
confiabilidad y el de consecuencias. Estos modelos sirven de base para calcular los
riesgos que surgen directamente de las fallas de los componentes y los riesgos
indirectos que se generan por las fallas del sistema. (Biondini y Frangopol, 2016,

parr. 1), en los ultimos afios, se han obtenido progresos destacados en las areas



del modelaje, andlisis y creacion de sistemas de ingenieria civil en estado de
deterioro.

Para la dimensién Disefio arquitectdnico, segun (Luck, 2019, parr. 2), nos
referimos a la creacion de un plan y resultado que abarca elementos que, al ser
combinados, crean una estructura que es confortable y practica. Por otro lado, para
(Li, Yang, Xiang, Kong, Dai y Zeng, 2023, parr. 5), el disefio arquitectdénico es un
proceso que combina la creatividad y las habilidades técnicas para dar forma a

nuestro entorno.

Figura 3. Ensefianza del disefio arquitecténico a través de practicas creativas

Fuente: Lizondo-Sevilla, Bosch-Roig, Ferrer-Ribera y Alapont-Ramon (2019)

Para la dimensiéon Reglamento, segun (GOB, 2021, parr. 1), todas las
instituciones gubernamentales y los individuos y empresas privadas de derecho
legal que planeen o lleven a cabo proyectos de urbanizacion y construccion en el
pais deben cumplir con el Normativa nacional para la construccion de edificaciones,
que es una regulacion técnica obligatoria. Por otro lado, para (RNE, 2006, p. 3), el
objetivo de la Normativa nacional sobre construcciones. es establecer normas y
minimos requisitos para el disefio y construccion de los permisos de construccion
y construcciones urbanas, con el fin de garantizar una ejecucion eficiente de los
proyectos de desarrollo en las ciudades.

Los conceptos de la variable comportamiento sismico, para (Soureshjani y
Massumi, 2022, parr. 1), Después de un terremoto principal, una estructura puede
experimentar multiples réplicas. En muchos enfoques de disefio sismico, no se

tiene en cuenta directamente o se subestima el impacto de las secuencias sismicas.
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Por otro lado, segun (Pefia y Chavez, 2016, parr. 1), En las ultimas dos décadas,
ha surgido un gran interés en investigar como se comportan las construcciones
antiguas de mamposteria frente a los terremotos en América Latina. Por otra parte,
para (Teran, 1997, p. 70), representa la manifestacion de la conducta deseada o el
rendimiento especifico que un edificio deberia ser capaz de lograr cuando esta

expuesto a un nivel especifico de actividad sismica.

Figura 4. Respuesta suelo-MPs-estructura con diferentes angulos de inclinacién
Fuente: Abou Alhaija y Batali (2022)

Para la dimension Ensayo de laboratorio de suelos, para (Botia, 2015,
p.19), la indole de las consecuencias de los experimentos de laboratorio no solo se
basa en el cumplimiento riguroso de los procedimientos sugeridos en las normas
establecidas, sino también en la excelencia y condiciones Optimas de los
instrumentos utilizados durante el proceso. Por otro lado, Segun (Peth, Rostek,
Zink, Mordhorst y Horn, 2010, parr. 1), los ensayos de suelo son diferentes pruebas
gue se llevan a cabo en muestras de suelo tomadas del lugar que se esta
analizando, para esto es fundamental evaluar y predecir la deformacién del suelo y
estimar los cambios en las funciones del suelo.

Para la dimensién Predimensionamiento y Metrado de Cargas, Segun
(ULIMA, 2020, parr. 2), el predimensionamiento es un procedimiento que calcula
las primeras medidas de los componentes de una estructura, permitiendo su
analisis y comprobacion. Por otra parte, para (Juarez, 2023, parr. 3), los metrados
se pueden describir como una agrupacién de informacion recolectada a partir de

calculos, mediciones y planos de edificacion.
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Para la dimension Analisis sismorresistente, Segun (Blanco, 2012, p. 71),
el propdsito principal del analisis sismorresistente es preservar vidas y, ademas,
reducir al minimo los dafios materiales. Los ingenieros tienen la responsabilidad de
alcanzar estos objetivos a través de la planificaciéon de la estructura, el analisis del
terreno, la supervision de los materiales utilizados y la implementacién de los
procesos constructivos apropiados. Por otra parte, para (Fajfar, 2018, parr. 2), el
analisis sismorresistente es utilizado como una herramienta para calcular como una
estructura respondera ante un terremoto y es usado en la creacién de formas y

disefios en edificaciones que sean resistentes a los movimientos sismicos.
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Figura 5. Comparacion entre las fuerzas de fuga axiales y cortantes del modelo
predictivo y los resultados experimentales
Fuente: Bursi, Di Filippo, La Salandra, Pedot y Reza (2022)

12



. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: En la investigacion de tipo aplicada se
enfoca en encontrar soluciones practicas a problemas concretos tanto en la
sociedad como en las empresas, lo cual implica abordar problemas reales y
concretos (Arias, 2020, parr. 1). Esta investigacion, utiliza la investigacion aplicada,
debido a que su objetivo principal consiste en emplear principios, conocimientos y
herramientas tecnolbégicas ya existentes para llevar a cabo un analisis de las
estructuras de viviendas autoconstruidas. El propdsito es evaluar su capacidad de
resistencia ante sismos y presentar un plan de refuerzo que permita mejorar su baja
eficiencia sismica. En el enfoque de investigacion cuantitativo se destaca por dar
mayor importancia a la légica basada en pruebas empiricas y deducciones,
asegurandose de seguir procedimientos rigurosos, utilizar métodos experimentales
y emplear técnicas para recopilar datos estadisticos (Mata, 2019, parr. 15). La
investigacion se centra en el enfoque cuantitativo porque el objetivo es encontrar
respuestas cuantificables a través de un estudio de datos que permita identificar las
tendencias de comportamiento y validar las hipétesis propuestas. En la
investigacion experimental es toda investigacién que se lleva a cabo utilizando un
enfoque cientifico, en el cual se mantienen constantes ciertas variables mientras se
miden otras variables como objeto de estudio (Velazquez, 2018, parr. 1). El
presente estudio utiliza un disefio experimental, aunque no se trata de una
investigacion pura, sino mas bien de una investigacion cuasi-experimental. En este
tipo de estudio, no se busca crear algo completamente nuevo, sino mas bien alterar
o manipular la variable que se estudia para determinar la conexion de causa y
consecuencia entre las variables independientes y las variables dependientes. En
este caso, la variable independiente son las viviendas autoconstruidas, mientras
que el comportamiento sismico representa la variable dependiente. La
manipulacion de la variable independiente tiene como objetivo mejorar el
desemperio sismico de dichas viviendas. En la investigacion explicativa tiene como
principal finalidad desvelar las razones tras las acciones a través de la identificacion
de vinculos causa-efecto. Esta forma de estudio puede examinar tanto que se
basan en la prueba de hipétesis tanto para las causas (investigacién post facto)

como para los efectos (investigacion experimental). Los hallazgos y las
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conclusiones derivan de este método de analisis que se obtienen de este tipo de
investigacion representan un nivel de conocimiento mas profundo (Arias, 2006, p.
23). La investigacion realizada en este estudio serd principalmente explicativo, ya
que se pretende analizar la relacion entre diferentes condiciones y escenarios con
el fin de evaluar como interactan y se comportan las variables. Se busca precisar
de manera adecuada cémo se determinan los hallazgos y las inferencias derivadas
de los datos previamente analizada.

Variables/Categorias: Las variables de estudio son las diferentes cualidades o
atributos de seres vivos, objetos o eventos que tienen la capacidad de experimentar
modificaciones y que pueden ser observadas, cuantificadas, analizadas y
manipuladas durante la realizacién de una investigacién (Gonzélez, 2020, parr. 1).
Se han propuesto dos variables de investigacion en este estudio, las cuales estaran
vinculadas considerando una variable que actia de forma independiente y otra que
actua de forma dependiente, como se explica mas adelante.

La operacionalizacion de las variables es el proceso metodolégico por el cual se
involucra la descomposicion deductiva de las variables que conforman el problema
de esta investigacion, iniciando desde la perspectiva mas amplia hasta llegar a los
detalles mas especificos. En otros términos, estas variables se subdividen (en caso
de ser complejas) en diferentes dimensiones, areas, aspectos, indicadores, indices,
subindices, y elementos; mientras que, si las variables son mas concretas, se
subdividen Unicamente en indicadores, indices y elementos (Moreno, 2013, parr.
1). Asi se fundamenta la investigacion actual en un método que se enfoca en
desglosar las variables de andlisis en aspectos significativos, como las
descripciones de términos de manera conceptual, operacionales, dimensiones e
indicadores.

Variable independiente: Viviendas autoconstruidas, tiene como un concepto que
define las viviendas construidas por uno mismo. son construcciones que los
propietarios realizan por si mismos, con la ayuda de un maestro o albafil local si es
posible, sin la necesidad de contar con personal especializado (Enriquez, 2016, p.
22). Y como definicidn operacional que para realizar el trabajo se usara una Guia
de observacion con el fin de recaudar los datos necesarios referentes al estado de
las viviendas actualmente. Las dimensiones de esta variable serdn las de

levantamiento topografico, disefio estructural, sistema estructural, disefo
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arquitectonico y el reglamento. Estos parametros incluiran el tamafio del area a
estudiar en metros cuadrados, el tipo de suelo, la carga muerta, la carga viva, la
actividad sismica, la combinacion de cargas, los elementos estructurales, los
planos, las normativas E-020, E-030, E-050, E-060, y la ACI 318-19 y su medida
estara en una escala de razon.

Variable dependiente: Comportamiento sismico, tiene como definicion conceptual
que el comportamiento sismico se enfoca en analizar los parametros que surgen
durante un terremoto, como las fuerzas y los desplazamientos. Existen diversos
métodos que proporcionan valores numericos, los cuales, si son implementados
correctamente a través de un disefio adecuado que controle los efectos del
movimiento sismico, pueden reducir la amenaza que representa para la vida
humana. El colapso total o parcial de las estructuras es la principal causa de
pérdidas en estos casos. (Oviedo y Duque, 2006, p. 106). EI comportamiento
sismico se puede definir como la forma en que se obtienen diferentes resultados a
partir de varias situaciones de estudio, después de realizar un analisis estatico y
dindmico de un evento sismico. Las dimensiones de esta variable seran ensayo de
laboratorio de suelos, predimensionamiento, metrado de cargas y andlisis
sismorresistente. Cuyos indicadores seran clasificacion del suelo (S1, S2, S3, S4),
resistencia a la compresion (kg/cm2), dimensiones, densidades (Tn/cm2/Cm3), y
pesos total y parcial (Tn), desplazamientos laterales, rigidez, cortante basal (Tn) y
cortante dinamica (Tn) y su medida estara en una escala de razén.

Poblaciéon y muestra: Una poblacion se entiende por un grupo integro de personas
o elementos que se distribuyen similitudes en sus caracteristicas (Narvaez, 2023,
parr. 3). estd investigacion indica como poblacion estudiada a las viviendas
autoconstruidas localizadas en la Mz. H-1 entre el Psj Santo Cristo y Jr Santa
Martha, tercera zona de Collique - Comas, las cuales exhiben rasgos de falta de
estabilidad y riesgos potenciales en caso de un terremoto o desastre natural. La
muestra es un segmento del grupo de personas analizadas que la representa. Su
objetivo es obtener conclusiones sobre la poblacion en general. La muestra
constituye una técnica investigativa muy empleada en las ciencias sociales para
recabar datos sin necesidad de encuestar a toda la poblacién (Muguira, 2017, parr.
2). En este estudio, se seleccionaron dos viviendas ubicadas en la tercera zona de

Collique, Comas, como muestra de analisis. Estas viviendas fueron elegidas por el
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investigador debido a su mayor vulnerabilidad ante eventos sismicos o desastres
naturales en comparacion con otras viviendas de la zona. Por lo tanto, se llevara a
cabo el modelamiento del reforzamiento de las viviendas con el fin de poder realizar
un estudio comparativo de la estabilizacion de los mismos en relacién a las
condiciones del suelo. De esta manera, se podra obtener el resultado de cuél de
los dos presenta una mayor estabilidad. El muestreo por conveniencia es un
método de seleccion de muestra que no se basa en la aleatoriedad y la
probabilidad. En su lugar, se utiliza la accesibilidad y disposicién de las personas
para participar en la muestra. Esto puede incluir consideraciones practicas como la
disponibilidad de tiempo o cualquier otro criterio especifico relacionado con un
elemento en particular (Ortega, 2018, parr. 1). La investigaciobn se centrara en
utilizar un método de muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que se elegira
una muestra que sea representativa para el estudio, las cuales seran tres viviendas
ubicadas en la tercera zona de Collique, siendo seleccionadas por estar ubicada en
una zona de sismicidad considerable. Una unidad de andlisis hace alusion al
elemento central que se estd examinando en un proyecto de investigacion o estudio
(Arteaga, 2022, parr. 1). En la presente investigacion que se llevara a cabo, se
tomaran como objeto de unidad de andlisis las viviendas autoconstruidas ubicadas
en el distrito de Collique, Comas, Lima, con el fin de evaluar su comportamiento
sismico en términos de desempefio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: referidas a un conjunto de
métodos organizados de manera sistematica que guian al investigador en la tarea
de ampliar el conocimiento y desarrollar nuevas areas de indagacion (Maya, 2014,
p. 4). En esta investigacion se ha planteado la utilizacion de los métodos de la
observacion directa y la observacion experimental, considerando diversos
indicadores relevantes para el analisis.

Algunos de los instrumentos para poder recolectar los datos mas comunes son el
uso de cuestionarios y escalas de actitudes. Estos instrumentos constan de una
serie de preguntas que evalUan variables especificas y son disefiados de acuerdo
a los propdsitos de la investigacion (Tamayo y Silva, 2019, p. 9). En este estudio
en particular, utilizaremos tanto fichas para recolectar los datos como hojas que
recolectan resultados de laboratorio como herramientas para recopilar informacion.

Estas fichas nos ayudaran a conseguir todos los datos necesarios para el estudio,
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cuyo objetivo es analizarlos y obtener los resultados precisos. Ademas, esto nos

permitira realizar conclusiones y recomendaciones apropiadas basadas en el

andlisis realizado.

Es fundamental no pasar por alto el proceso de validez del contenido al
realizar una investigacion de gran magnitud, especialmente en el campo de
la gestion de personal. Los instrumentos utilizados para recopilar datos
deben incluir una cantidad adecuada de elementos para poder comprender
de manera completa los aspectos, factores y variables que contribuyen a la
formacién del fenbmeno objeto de estudio (Delgado, 2023, pérr. 3). La
investigacion actual se considera valida debido a la evaluacion y analisis
realizado por tres expertos en ingenieria civil, quienes cuentan con la debida
colegiatura en su campo.

La fiabilidad que presentan los instrumentos se basa en aspectos técnicos y
humanos por igual. No solo es importante que los instrumentos estén en
buen estado y correctamente ajustados, sino también que el personal que
los utiliza durante los procesos de toma de muestras o mediciones esté
capacitado y entrenado adecuadamente (Mata, 2020, parr. 5). En este
estudio actual, se garantiza la confiabilidad al utilizar programas ingenieriles
con licencia, lo que garantiza una obtencion de informacion confiable y
precisa. A su vez, se recopilan resultificaciones validas que luego podran ser
examinados y comprendidos. Aparte, se recopila informacion obtenida
asegurandose de realizar un estudio de suelos con un laboratorio confiable
y certificado para obtener resultados precisos. Esto se hace cumpliendo con
reglamentos y requisitos de calidad, asi como con certificaciones de
calibracion para asegurar resultados confiables y de alta calidad. Es
importante mencionar que se elaborara un informe técnico detallando las
conclusiones que se alcanzaron por medio del andlisis sismico dinamico y
estatico en el software ETABS. Este informe sera revisado, analizado y
firmado por expertos en el tema, lo cual suma a la confiabilidad y validez de
este estudio de investigacion. Todos estos aspectos contribuyen a otorgar la

confianza necesaria a este proyecto.
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Una forma de hacer el procedimiento es siguiendo una serie de pasos
establecidos para realizar una tarea de manera efectiva (Pérez y Gardey,
2008, parr. 2). La recopilacion y analisis de informacion para esta
investigacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

Primero, se realizard una visita al lugar para recopilar los datos utilizando
una ficha de recopilacion de datos previamente preparada. Esta ficha se
utilizara para evaluar los parametros y caracteristicas mas importantes del
terreno. También se tomaran muestras de suelo en puntos estratégicos a
través de calicatas para poder efectuar se investigara el area de estudio de
las propiedades y comportamiento de los suelos, junto con la realizacion de
un estudio topografico de la respectiva area de estudio.

Luego, se llevara a cabo un andlisis general de los datos recopilados en el
lugar y se realizaran diferentes ensayos de laboratorio para analizar las
muestras de suelo. Estos ensayos nos proporcionaran criterios relevantes
como por ejemplo, factores como la capacidad de soporte del suelo, la
resistencia a la compresion, la densidad, la humedad y la clasificacion del
suelo, entre otros. Ademas, se analizaran los datos recolectados del
levantamiento topogréafico usando los programas Excel y ETABS.

Con base en el disefio arquitectonico y mediante el uso del software ETABS,
asi como hojas para calcular en Excel, se disefiaran los planos de la vivienda
para poder ser estudiados en funcion del objetivo de la investigacion.
Completados aquellos disefios respectivos, se analizaran los planos para
crear un modelo 3D en el programa ETABS.

También se llevara a realizar el disefio en ETABS de los componentes
estructurales utilizando criterios técnicos y normativos.

A través del software ETABS, se analizaran diferentes escenarios que
permitiran obtener diversos resultados en términos del comportamiento y
desemperio sismico de las viviendas autoconstruidas antes y después del
reforzamiento.

En esta etapa se estudiaran e interpretaran los resultados obtenidos a partir
de los escenarios analizados, para entender la forma en la que la unidad de
estudio se comporta y se desempefia durante un sismo en ambos casos

planteados en la investigacion.
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e Después de revisar y evaluar la informacion recopilada y los resultados
recopilados de los diversos contextos de investigacion, se redactaran las
conclusiones correspondientes de manera objetiva, veraz y confiable.

e Asimismo, se elaborardn recomendaciones basadas en la informacion y
detalles de toda la investigacion, detallando cualquier criterio relevante para

contribuir al estudio.

Métodos para el andlisis de datos: La llamada estadistica descriptiva es la tarea
de analizar datos implicando examinar, sintetizar y exponer Las conclusiones
obtenidas a partir de un registro de informacién extraidos de una muestra o de la
poblacién completa (Ortega, 2021, parr. 3). Asi también, La estadistica inferencial
tiene como objetivo tomar decisiones o0 por otro lado hacer generalizaciones
respecto a las caracteristicas de las observaciones tomadas en consideracion,
utilizando informacién que puede ser parcial o incompleta (Porras, 2017, p. 2). De
acuerdo con estas metodologias, se establece que después de conseguir los
efectos de los andlisis sismicos estaticos y dinamicos, se realizara un examen
detallado para interpretar y describir cdmo se comporta en los escenarios de
estudio. Esto se hara utilizando la estadistica descriptiva, para luego aplicar la
estadistica inferencial con el objetivo de hacer conclusiones y recomendaciones
méas amplias sobre la poblacion en general.

Aspectos éticos: En este informe, el autor estd motivado por sus valores
personales predominantes, como la honradez, la honestidad, el respeto, la
sinceridad y el compafierismo. Se compromete a respetar las legalidades de autor
de una variedad de fuentes como libros, ensayos, estudios académicos y otros
documentos de investigacion que sean relevantes para el crecimiento de esta
investigacion. Ademads, seguira las pautas y pautas establecidas en los
lineamientos provistos por la institucién educativa. Todas las citas y referencias se
han realizado de manera correcta y de acuerdo con las normas que se

establecieron en el ISO 690 - 2.
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[ll. RESULTADOS

Ubicacion: 3° zona de Collique, distrito de Comas, provincia de Lima,

departamento de Lima

VIVIENDA DE 4 PISOS

Figura 6. Vivienda de 4 pisos

Fuente: Elaboracion propia (2024)

NORMAS QUE SE EMPLEADARAN

Se cumplen con las regulaciones y normativas nacionales e internacionales

mencionadas a continuacion:
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e RNE (N.T.E.):

- NTE E.020, E.060, E.030, E.070, E.050 Y E.090
e A.C.I.319-BCRSC
e UBC 1997

Se asegura que todas las regulaciones y normativas estan actualizadas y en

vigor.

CARACTERISTICAS DETALLADAS — MATERIALES UTILIZADOS

CONCRETO:
-Resistencia (f'c) : 210Kg/cm2 (zapatas)
210 Kg/cm2 (vigas, columnas, losas)
- (E) : 217,000 Kg/cm2 (fc =210 Kg/cm2)
-(u) :0.20

- (yC) : 2300 Kg/m3 que seré utilizado para el concreto simple

2400 Kg/m3 que sera utilizado para el concreto armado
ACERO CORRUGADO (ASTM A605):
- (fy) :4,200 Kg/cm2 (G°60): “E”: 2’100,000 Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS:
-Zapatas, cimientos, vigas de cimentacion 7.50 cm
-Vigas y Columnas 4.00 cm
-Vigas chatas, Vigas de borde, Losas Aligeradas 3.00 cm

-Escaleras, Losas macizas 2.50 cm

PROPIEDADES DEL SUELO Y ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA
CONSTRUCCION DE CIMIENTOS

De acuerdo con las indicaciones del analisis de suelos para cimentacion:
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- (yS): 1900 Kg/m3 - NF: No se encontro
-(0'T): 3.79 Kg/icm2 - (DF): 2.00 m

IDENTIFICACION

ARQUITECTURA Y CONFIGURACION GEOMETRICA

* % . %’J i
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Figura 7. Arquitectura y configuracion geométrica 1° al 4° piso

Fuente: Elaboracion propia (2024)

La altura 2.7 m del 1°,2°,3° y 4° piso , El sistema estructural que ha sido expuesto

se basa en:

- Direccion X-X: Sistema de poérticos.

- Direccién Y-Y: Sistema de albaiileria confinada.

COMBINACIONES DE LAS CARGAS Y ESTADOS DE LAS CARGAS
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ESTADOS DE LAS CARGAS

De acuerdo con las regulaciones NTE. E.020, E060 y ACI. 319, se toman en
cuenta diferentes tipos de cargas en la estructura de acuerdo a los parametros

establecidos.

4y Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Mame Load Case Type Add New Case...

PP Linear Static Add Copy of Case...

cv Linear Static Modify/Show Case...

cm Linear Static

. " | Delete Case I

.

sY Response Spectrum Show Load Case Tree...

<«

0K

Cancel

Figura 8. Estados de carga
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Dénde:

- PP
- CM
- cVv
- SX
- SY

Metrado de cargas:

PP
CM:

- Piso terminado: 100 kg/m2

- Muros baranda: 285 kg/m

- Muros albafiileria e=0.13 m: 684 kg/m
- Muros bajos: 285 kg/m



- Area de bafios =30 kg/m2

- Peso de muro en losa: 270 kg/m2

CV: Sobre carga segun la norma E.020

- Vivienda : 200.00 kg/m2
- Corredores y escalera: 200.00 kg/m2

COMBINACIONES DE CARGAS

De estos estados de carga se tienen en cuenta las siguientes combinaciones:

B Load Combinatians X

Cortinations Chick 1o

ASd New Comba

Add Defautt Design Combos

Ox Carcel

Figura 9. Combinaciones de cargas
Fuente: Elaboracion propia (2024)

De todas estas combinaciones, podemos observar que el disefio Estructural se

efectuara - con la “ENVOLVENTE”:

General Data
Load Combination Name [ErvoLvenTe
Combination Type Envelope bl
Motes Modify/Show Neotes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
s
1.4CM+1.7CV Delete

1.25CM+1.25CV=5%
1.25CM+1.25CV=5Y
0.9CM=5X
0.9CM=5Y

4 4 g a4
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Figura 10. Envolvente

Fuente: Elaboracion propia (2024)

ALTERNANCIA DE CARGAS

Diafragma :
= s — @
! i l
! I
L] MoA Y B o = a
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] - v .

Figura 11. Diafragma 1°-4° piéo
Fuente: Elaboracién propia (2024)
ANALISIS ESTATICO

El Cortante Estatica se determinara utilizando los parametros establecidos

previamente, considerando también el PE y el FAD (C).
PARAMETROS SIiSMICOS

Los criterios sismicos (NTE E.030) que se toman en cuenta para el estudio del

edificio son los siguientes:

e La “Z’ sera de tipo 4 con un valor de 0.45, por estar en Lima.

e EI“U” sera de tipo “C” con valor de 1.00, por ser una vivienda.



e EI“S” sera de tipo “S2” con valor de 1.05, “Tp (s)” con valor de 0.60 y “TL
(s)” con un valor de 2.00.
e Un “Rx” de tipo porticos con un valor de 8.00.

e Un “Ry” de tipo albanileria con un valor 3.00.

PESO DE LA ESTRUCTURA

Dado que la estructura se clasifica en la categoria C, se debe considerar un peso

del (100%CM + 25%CV) para el andlisis estatico y dinamico.

CARGA MUERTA:

El peso de los elementos estructurales se incluye en el valor de las cargas

muertas utilizadas.

CARGA VIVA:

El valor empleado de Carga Viva es de 200 kg/m2 en la vivienda y 200 kg/m2 en
corredores y escalera, en techo del cuarto piso 100 kg/m2.

Tabla 1. Centros de Masa y Rigidez

Story Diafragma Peso Masa X Masa Y XCM YCM Cum Cum XC YC XCR YCR
Mass X Mass Y CM CM

PISO 1 D2 171.46 17478.41 17478.41 6.2597 8.4221 17478.41 17478.41 6.2597 8.4221 8.9021 13.4768
tn Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m m m

PISO 2 D3 166.54 16976.08 16976.08 6.2669 8.4014 16976.08 16976.08 6.2669 8.4014 9.1279 13.8394
tn Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m m m

PISO 3 D4 166.54 16976.08 16976.08 6.2669 8.4014 16976.08 16976.08 6.2669 8.4014 9.3114 14.003 m
tn Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m m

PISO 4 D5 138.72 14140.4 14140.4 5.9452 8.3353 14140.4 14140.4 5.9452 8.3353 9.4811 14.1078
tn Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m Kgf-s2/m Kgf-s2/m m m m m

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 2. Peso por Nivel

NIVEL Peso (Ton)
4 138.92
3 166.54
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2 166.54
1 171.46
TOTAL 643.25

Fuente: Elaboracién propia (2024)

PERIODOS Y MASA PARTICIPANTE

Se muestran a continuacién los periodos y la masa participante calculados

mediante un analisis dindmico de 6 modos de vibracién (3 modos por cada nivel).

Tabla 3. Ratios de masa modales participantes

Case | Mode | Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY Rz

Modal 1 0.504 | 0.46670 0.0930000 | 0.000 | 46.67% 9.30% 0.000 | 0.028 | 0.124 | 0.283
Modal 2 0.225 | 0.30840 0.4078000 | 0.000 | 77.51% 50.08% 0.000 | 0.112 | 0.074 | 0.121
Modal 3 0.164 | 0.03980 0.0000216 | 0.000 | 81.49% 50.08% 0.000 | 0.096 | 0.388 | 0.122
Modal 4 0.142 | 0.09310 0.3588000 | 0.000 | 90.80% 85.97% 0.000 | 0.038 | 0.001 | 0.374
Modal 5 0.095 | 0.01880 0.0021000 | 0.000 | 92.69% 86.18% 0.000 | 0.005 | 0.050 | 0.012
Modal 6 0.074 | 0.04500 0.0667000 | 0.000 | 97.19% 92.85% 0.000 | 0.333 | 0.238 | 0.021
Modal 7 0.073 | 0.00600 0.0002000 | 0.000 | 97.78% 92.87% 0.000 | 0.000 | 0.027 | 0.001
Modal 8 0.049 | 0.00910 0.0433000 | 0.000 | 98.70% 97.20% 0.000 | 0.300 | 0.059 | 0.050
Modal 9 0.044 | 0.00910 0.0139000 | 0.000 | 99.61% 98.60% 0.000 | 0.041 | 0.026 | 0.003
Modal 10 0.035 | 0.00180 0.0022000 | 0.000 | 99.79% 98.82% 0.000 | 0.011 | 0.009 | 0.001
Modal 11 0.031 0.00180 0.0100000 | 0.000 | 99.97% 99.81% 0.000 | 0.024 | 0.004 | 0.010
Modal 12 0.025 | 0.00030 0.0019000 | 0.000 | 100.00% 100.00% 0.000 | 0.011 | 0.002 | 0.002

Fuente: Elaboracion propia (2024)

“T” y “C”

En los Andlisis, se tuvo en cuenta la Norma NTE. E.030, segun: C=2.5 (Tp/T) < 2.5

Tabla 4. Factor de amplificacion sismica

Direccion C CIR>0.125
X-X 2.50 0.3125
Y-Y 2.50 0.3125

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Modo.- Tx= 0.504seg e C= 2.976 < 2.5
Modo.- Ty = 0.225seg e C= 6.667 < 2.5

Cx=2.50 Cy=2.50

C/IRX = 0.3125 >0.125 C/IR Y= 0.8333 >0.125

COEFICIENTE DE LA CORTANTE EN LA BASE

La Fuerza Basal Se define como una parte proporcional del peso total de la

construccion a través de la siguiente operacion:

V=ZUSC.P— Vx=0.1477*P =94.98 tn y Vy =0.3938*P = 253.28 tn
R

ANALISIS DINAMICO

Un analisis dinamico se realiza utilizando un sistema de ecuaciones en tres
dimensiones, donde los elementos en posicion vertical se encuentran unidos por
diafragmas horizontales de una rigidez infinita en sus planos. Se considera una
excentricidad accidental del 0.05 veces el tamafio del edificio en la direccién que
forma un angulo de 90 grados a la fuerza aplicada en cada una de las direcciones
analizadas.

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES

Se utiliza un espectro de respuesta de pseudo aceleraciones de acuerdo con

la normativa NTE - E.030 en el analisis dinamico de la estructura, con el objetivo
de contrastar la resistencia a la fuerza de corte minima en la parte inferior con los

datos obtenidos. obtenidos en un analisis estatico, para cada ubicacién en la que
se encuentre el edificio en su planta (X e Y).

En X-X,

ESPECTRO DE RESPUESTA
Segun la Nueva NTE E.030 — 2018

1.- Z, E.030-2018 (2.1)
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Zona: 4

2.- Parametro, E.030-2018 (2.4)
Perfil Tipo: S2

3.- Categoria, E.030-2018 (3.1)

Categoria: Comun C

4.- CBRFS, E.030-2018 (3.4)

Z=0.45¢g

S=1.05
Tp=0.60
TL=2.00

U=1.00

SE: Concreto armado: Pdrticos

5.- Restricciones, E.030-2018 (3.7)

No se toleran desviaciones graves.

6.- Factores, E.030-2018 (3.6)

. altura: 01 es considerado Regular

la= 1.00

I. planta, Ip: 01 es considerado Regular

Ip=1.00

7.- CRFS, E.030-2018 (3.8)

R=RoxlaxIp=8

8.- Grafico y Calculo del ESD (Sa/g)

Célculo del espectro de sismo:

Alineados en “C”, “T(s)” y “Salg”

- 2.50-0.00-0.1477
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2.50-0.02-0.1477
2.50-0.04 -0.1477
2.50-0.06 - 0.1477
2.50-0.08 -0.1477
2.50-0.10-0.1477
2.50-0.12-0.1477
2.50-0.14-0.1477
2.50-0.16 - 0.1477
2.50-0.18-0.1477
2.50-0.20-0.1477
2.50-0.25-0.1477
2.50-0.30-0.1477
2.50-0.35-0.1477
2.50-0.40-0.1477
2.50-0.45-0.1477
2.50-0.50-0.1477
2.50-0.55-0.1477
2.50-0.60-0.1477
2.31-0.65-0.1363
2.14-0.70 - 0.1266
2.00-0.75-0.1181
1.88 - 0.80 - 0.1107
1.76 - 0.85-0.1042
1.67 - 0.90 - 0.0984
1.58 - 0.95 - 0.0933
1.50 - 1.00 - 0.0886
1.36 - 1.10 - 0.0805
1.25-1.20-0.0738
1.15-1.30 - 0.0681
1.07 - 1.40 - 0.0633
1.00 - 1.50 - 0.0591
0.94 - 1.60 - 0.0554
0.88-1.70 - 0.0521
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- 0.83-1.80-0.0492
- 0.79-1.90 - 0.0466
- 0.75-2.00-0.0443
- 0.62-2.20 - 0.0366
- 0.52-2.40 - 0.0308

ZONIFICACION
ZONAS SISMICAS DEL PERU

016
014 -
012
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0

w008

n
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0od

0o

0.00
000

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO

Sa

_fp

200 4.00 a.00 a.om 10.00
PERIODO T

Figura 12. Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g)

Fuente: Elaboracion propia (2024)

EnY-Y
ESPECTRO DE RESPUESTA
Segun la Nueva NTE E.030 — 2018

1.- Zonificacion, E.030-2018 (2.1)

Zona: 4

2.- Parametros, E.030-2018 (2.4)
Perfil Tipo: S2

Z=0.45¢g

S=1.05
Tp=0.60
TL=2.00
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3.- Categoria, E.030-2018 (3.1)
Categoria: Comun C U= 1.00

4.- CBRFS, E.030-2018 (3.4)
SE: Albafiileria armada o confinada
Ro=3

5.- Restricciones, E.030-2018 (3.7)

No se permiten irregularidades extremas

6.- Factores, E.030-2018 (3.6)
l. altura, la: 01 es regular
la=1.00
l. planta, Ip: 01 es regular
Ip=1.00

7.- CRFS, E.030-2018 (3.8)
R=RoxlaxIp=3

8.- Célculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g)

Célculo del espectro sismico

Alineados en “C”, “T(s)” y “Sal/g”

2.50, 0.00, 0.1477
- 2.50,0.02,0.1477
- 2.50, 0.04, 0.3938
- 2.50, 0.06, 0.3938
- 2.50, 0.08, 0.3938
- 2.50,0.10, 0.3938
- 2.50,0.12, 0.3938
- 2.50,0.14, 0.3938
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2.50, 0.16, 0.3938
2.50, 0.18, 0.3938
2.50, 0.20, 0.3938
2.50, 0.25, 0.3938
2.50, 0.30, 0.3938
2.50, 0.35, 0.3938
2.50, 0.40, 0.3938
2.50, 0.45, 0.3938
2.50, 0.50, 0.3938
2.50, 0.55, 0.3938
2.50, 0.60, 0.3938
2.31, 0.65, 0.3635
2.14,0.70, 0.3375
2.00, 0.75, 0.3150
1.88, 0.80, 0.2953
1.76, 0.85, 0.2779
1.67, 0.90, 0.2625
1.58, 0.95, 0.2487
1.50, 1.00, 0.2363
1.36, 1.10, 0.2148
1.25, 1.20, 0.1969
1.15, 1.30, 0.1817
1.07,1.40, 0.1688
1.00, 1.50, 0.1575
0.94, 1.60, 0.1477
0.88, 1.70, 0.1390
0.83, 1.80, 0.1313
0.79, 1.90, 0.1243
0.75, 2.00, 0.1181
0.62, 2.20, 0.0976
0.52, 2.40, 0.0820
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Figura 13. Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g)
Fuente: Elaboracién propia (2024)

FUERZA DE CORTE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La méaxima respuesta dinAmica esperada para el cortante basal se determina
mediante el uso del criterio de combinacion cuadratica completa en todos los modos
de vibracion analizados.

Segun lo establecido en la normativa actual, el cortante dindmico minimo debe ser
igual o superior al 80% del cortante estatico para edificios regulares y al 90% para
edificios irregulares.

La estructura del Edificio tiene una disposicion regular en términos de planta y
altura, por lo tanto se establece que el disefio estructural debe considerar como

minimo un 80% del corte estatico.

Comparacion entre las cortantes estéatica y dinamica
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e Para el nivel 1 en la carga de sismo X su CD en X sera de 55.32 tonf, su
CE sera de 94.98 tonf, entonces CD/CE sera de 0.58, su 0.8*CE (regular)

sera de 75.98, siendo su factor E/D de 1.37.

e Para el nivel 1 en la carga de sismo Y su CD en Y sera de 144.86 tonf, su

CE sera de 253.29 tonf, entonces CD/CE sera de 0.57, su 0.8*CE (regular)
sera de 202.63, siendo su factor E/D de 1.40.

EVALUACION

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Segun lo establecido en la Norma NTE. E030, se debe multiplicar los resultados

obtenidos para el control de los desplazamientos laterales por un factor de 0.75R.

Los resultados estan presentados en la tabla que sigue, para cada direccion de

analisis.
Doénde:

Ademas:

Aihe = DRE
AiX/heX (méax.) = 0.0070
AiX/heX (méax.) = 0.0050

Todos los pisos intermedios respetan el limite maximo permitido de desplazamiento

relativo de entrepiso (Ai’/he) MAX en ambas direcciones.

Tabla 5. Desplazamientos conjuntos

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy
PISO_4 14 194 SX LinRespSpec Max 1.3703 cm 0.3835¢cm
PISO_3 14 114 SX LinRespSpec Max 1.2074 cm 0.29cm
PISO_2 14 157 SX LinRespSpec Max 0.8653 cm 0.1966 cm
PISO_1 14 80 SX LinRespSpec Max 0.5435 cm 0.1092 ¢cm

Base 14 27 SX LinRespSpec Max 0cm 0cm

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy
PISO_4 13 151 SY LinRespSpec Max 0.0693 cm 0.9268 cm
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PISO_3 13 152 Sy LinRespSpec Max 0.0634 cm 0.7574 cm
PISO_2 13 153 SY LinRespSpec Max 0.0518 cm 0.5425 cm
PISO_1 13 154 SY LinRespSpec Max 0.0331 cm 0.3037 cm
Base 13 145 SY LinRespSpec Max 0cm 0cm

Fuente: Elaboracion propia (2024)

RE : REGULAR

Coeficiente de DL : 0.75 0.75

Coeficiente de Reduccion Sismica : R = 8.00 3.00

Maxima deriva : 0.007 0.005

270.00

0.00060

0.003620

Tabla 6. Derivas

ok

0.00063

0.001412

1.207 | 0.757

4 4 270.00 0.00127 0.007602 rigidizar 0.00080 0.001791 ok
0.865 | 0.542

3 5 270.00 0.00119 0.007151 rigidizar 0.00088 0.001990 ok
0.543 | 0.303

5 7 270.00 0.00201 0.012078 rigidizar 0.00112 0.002531 ok

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la direccion X-X hay que reforzar la estructura, ya que presenta derivas mayores

de los maximos permitidos

DISENO DE CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

36




o OV
V6%
RN

X/
ALy

| %‘4\.&4» s

37

Figura 14. Disefio de concreto armado

Fuente: Elaboracién propia (2024)

elementos de concreto armado, relacion de capacidad de carga cercano a la unidad
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Figura 15. Disefio de concreto armado
Fuente: Elaboracion propia (2024)

De la capacidad de carga, se presenta zonas de reforzamiento de las columnas



ACI 31814 Column Section Design  [Summary)

Figura 16. ETABS Concrete Frame Design
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 7. Detalles del elemento de columna

Level | Element | Unique Name | Section ID | Combo ID | Station Loc | Lenght (cm) | LLRF Type

PISO 1 C5 4 C25X25 0.9CM+SY 230 270 0.838 | Sway Special

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 8. Propiedades de seccién

b (cm) h (cm) dc (cm) Cover (Torsion) (cm)

25 25 4.587 1.73

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Tabla 9. Propiedades materiales

Lt.Wt Factor
Ec (kfglem2) | fc (kgf/em2) Unitiesd) (kgf';é’mz) fys (kgficm2)
218819.79 210 1 4200 4200

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 10. Parametros del cédigo de disefio

oT $CTled | ®CBplral $Vns OVs dVjoint Qo
0.9 0.7 0.75 0.85 0.6 0.85 2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 11. Comprobacion de fuerza axial y momento biaxial para Pu, Mu2, Mu3

. . . . - Capacity
Design Pu Design Mu2 Design Mu3 Minimum Minimum Rebar % % Ratio
kgf kgf-cm kgf-cm M2 kgf-cm M3 kgf-cm :

Unitless
-24963.47 -139545.36 -56766.93 56766.93 56766.93 0.83(0/S #35) 1.9§§é§)/3
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 12. Factores de fuerza axial y momento biaxial
Cm Factor o ns Factor o s Factor K Factor Length cm
Unitless Unitless Unitless Unitless g
Major Bend (M3) 0.408091 1 1 1 230
Minor Bend (M2) 0.315413 1 1 1 230

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 13. Disefio de corte para Vu2, Vu3
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Shear Vukgf | Shear ¢Vc kgf | Shear Vs kgf | Shear ¢Vp kef Rect::; /f‘n‘g fs

Major, V u2 550.07 0 1076.36 233.07 0.0209
Minor, V u3 1441.05 0 1441.05 233.07 0.028
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 14. Verificacion/disefio de corte de juntas
Joint Shear Shear V Shear V u, Shear ¢Ve Joint Area Shear Ratio

Force kgf u,Top kgf Tot kgf kgf cm2 Unitless
Ma"\’;uszhear' 0 792.24 13269.15 30619.57 625 0.433
M'”(\’;u%hear' 0 912.74 16141.52 30619.57 625 0.527

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 15. (6/5) Relacion de capacidad viga/columna

Major Ratio Minor Ratio
0.366 0.949

Fuente: Elaboracion propia (2024)
O/S #35 El ratio de capacidad excede el limite

La relacion de carga y capacidad de carga estda muy cercano a la unidad
Se requiere reforzar las columnas para reducir dicha relacion

Reforzamiento de la estructura
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Figura 17. Reforzamiento de la estructura

40



Fuente: Elaboracion propia (2024)

ACI 31814 Column Section Design (Summary)

Figura 18. ETABS Concrete Frame Design
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 16. Detalles del elemento de columna

Level | Element | Unique Name | Section ID | Combo ID | Station Loc | Lenght (cm) | LLRF Type

PISO 1 C38 20 C25X25 0.9CM+SY 230 270 0.71 | Sway Special

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 17. Propiedades de seccion

b (cm) h (cm) dc (cm) Cover (Torsion) (cm)

25 25 4.587 1.73

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 18. Propiedades materiales

Lt.Wt Factor
Ec (kfg/em2) | Pe (kgf/em?) Unitiss (kgf];ZmZ) fys (kgflcm2)
218619.79 210 1 4200 4200

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 19. Parametros del cédigo de disefio

¢oT $CTled | ®CBplral $Vns OVs ¢ Vjoint Qo
0.9 0.7 0.75 0.85 0.6 0.85 2

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 20. Comprobacién de fuerza axial y momento biaxial para Pu, Mu2, Mu3

Design Pu Design Mu2 | Design Mu3 Minimum Minimum Capacity
Rebar % % Ratio
kgf kgf-cm kgf-cm M2 kgf-cm M3 kgf-cm Unitless
25696.9 82596.82 65019.83 58434.74 58434.74 0.83 0.429
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 21. Factores de fuerza axial y momento biaxial
Cm Factor o ns Factor o s Factor K Factor
Unitless Unitless Unitless Unitless Length cm
Major Bend (M3) 0.34946 1 1 1 230
Minor Bend (M2) 0.327815 1 1 1 230

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Tabla 22. Disefio de corte para Vu2, Vu3

Shear Vu kgf | Shear ¢Vckgf | Shear ¢Vskgf | Shear ¢pVp kgf Ri*;i‘; /ﬁ% fs
Major, V u2 2208.01 4238.79 1524.85 2208.01 0.0209
Minor, V u3 3623.78 4238.79 1524.85 3623.78 0.0209
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 23. Verificacion/disefio de corte de juntas
Joint Shear Shear V Shear V u, Shear ¢Ve Joint Area Shear Ratio
Force kgf u,Top kgf Tot kgf kgf cm2 Unitless
Ma“\’;uszhear' 0 2208.01 19762.91 40826.09 625 0.484
Minor Sear, 0 2631.24 27249.21 40826.09 625 0.667
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 24. (6/5) Relacién de capacidad viga/columna
Major Ratio Minor Ratio
0.765 1.255
Fuente: Elaboracién propia (2024)
Se verifica que se reduce dicha relacién
Tabla 25. Desplazamientos conjuntos
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy
PISO_4 3 211 SX LinRespSpec Max 1.2047 cm 0.241 ¢cm
PISO_3 3 209 SX LinRespSpec Max 0.9226 cm 0.1957 cm
PISO_2 3 207 SX LinRespSpec Max 0.6119 cm 0.1313cm
PISO_1 3 205 SX LinRespSpec Max 0.307 cm 0.0578 ¢cm
Base 3 27 SX LinRespSpec Max 0cm 0cm
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy
PISO_4 13 151 SY LinRespSpec Max 0.6569 cm 1.1338 cm
PISO_3 13 152 SY LinRespSpec Max 0.5389 cm 0.9292 cm
PISO_2 13 153 SY LinRespSpec Max 0.3679 cm 0.6306 cm
PISO_1 13 154 SY LinRespSpec Max 0.167 cm 0.2823 cm
Base 13 145 SY LinRespSpec Max 0cm 0cm

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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DERIVAS

RE : REGULAR

Coeficiente de DL: 0.75 0.75
Coeficiente de Reduccion Sismica : R = 8.00 3.00
Maxima deriva : 0.007 0.005

Tabla 26. Derivas

0.00104 0.006269 0.00076 0.001705

6 2 270.00 0.00115 0.006904 ok 0.00111 0.002488 ok
0.611 | 0.630

9 6 270.00 0.00113 0.006776 ok 0.00129 0.002903 ok
0.282

0.307 3 270.00 0.00114 0.006822 ok 0.00105 0.002353 ok

Fuente: Elaboracion propia (2024)
VIVIENDA DE 2 PISOS

Figura 19. Vivienda de 2 pisos

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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CARACTERISTICAS DETALLADAS — MATERIALES UTILIZADOS

CONCRETO:
- (f'c) : 210Kg/cm2 (zapatas)

210 Kg/cm2 (columnas, vigas y losas)
- (f'c) : 175Kg/cm2 (zapatas)

175 Kg/cm2 (columnas, vigas y losas)

- (E) : 217,000 Kg/cm2 (fc =210 Kg/cm2)

-(u) :0.20

- (yC) : 2300 Kg/m3 (concreto simple); 2400 Kg/m3 (concreto armado)
ACERO CORRUGADO (ASTM A605):

- (fy) :4,200 Kg/cm2 (G°60):  “E”: 2’100,000 Kg/cm2

RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):

- Zapatas, cimientos, vigas de cimentacion 7.50 cm
- Vigas y Columnas 4.00 cm
- Vigas chatas, Losas Aligeradas, Vigas de borde  3.00 cm

- Escaleras, Losas macizas 2.50 cm

IDENTIFICACION
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ARQUITECTURA Y CONFIGURACION GEOMETRICA

V30X20

V30X20

V30X20

? V30X20
i %
!; V30X20

-

Figura 20. Arquitectura y configuracion geométrica 1° al 2° piso

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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ESTRUCTURACION

Figura 21. Estructuracion

Fuente: Elaboracién propia (2024)

La altura 2.7 m del 1° y 2°, El sistema estructural que ha sido expuesto se basa en:

- Direccion X-X: albaiiileria confinada.

- Direccién Y-Y: albaiiileria confinada.

ESTADOS DE CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS

ESTADOS DE CARGAS

Segun las normas NTE. E.020, E060 y el reglamento ACI 319, se contemplan los

distintos niveles de carga que actian sobre la estructura, junto con el espectro

definido.
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4y Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...

PP Linear Static Add Copy of Case...

cv Linear Static Modify/Show Case...

CM Linear Static N | Delete Case

A

sY Response Spectrum Show Load Case Tree...

Y
OK
Cancel
Figura 22. Estados de carga
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Donde:
- PP
- CM
- CcVv
- SX
- SY

Metrado de cargas:

PP
CM:

- Piso terminado: 100 kg/m2

- Muros baranda: 285 kg/m

- Muros albafiileria e=0.13 m: 684 kg/m
- Muros bajos: 285 kg/m

- Area de bafios =30 kg/m2

- Peso de muro en losa: 270 kg/m2
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COMBINACIONES DE CARGAS

Se tienen en cuenta las siguientes combinaciones de Estados de Cargas.
CV: Sobre carga segun la norma E.020

- Vivienda : 200.00 kg/m2
- Corredores y escalera: 200.00 kg/m2

B Load Combinatians X

Cortinations Chck 1o

Add New Comba

Add Defautt Design Combos

Ox Carcsl
Figura 23. Combinaciones de cargas

Fuente: Elaboracién propia (2024)

El diseno estructural se realiza a partir de dichas combinaciones — con

‘ENVOLVENTE”.
General Data
Load Combination Name ENVOLVENTE
Combination Type Envelope w
Motes Modify/Show Notes. ..
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Add
1.4CM=1.7CV Delete

1.25CM+1.25CV=5%
1.25CM+1.25CV+5Y
0.9CM+5X
0.9CM+5Y

4 o
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Figura 24. Envolvente
Fuente: Elaboracion propia (2024)

ALTERNANCIA DE CARGAS

Diafragma :
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Figura 25. Diafragma 1° - 2° piso
Fuente: Elaboracion propia (2024)

ANALISIS ESTATICO

El Cortante Estatico sera determinado utilizando los parametros previamente

establecidos, asi como también se establecera el peso de la estructura y el valor

del factor de ampliacion dinamica (C).

PARAMETROS SiSMICOS

Los criterios sismicos (NTE E.030) que se toman en cuenta para el estudio del
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edificio son los siguientes:

. La “Z” sera de tipo 4 con un valor de 0.45, por estar en Lima.

. El “U” sera de tipo “C” con valor de 1.00, por ser una vivienda.

. El “S” sera de tipo “S2” con valor de 1.05, “Tp (s)” con valor de 0.60 y “TL (s)”
con un valor de 2.00.

. Un “Rx” de tipo albafiileria con un valor 3.00.

. Un “Ry” de tipo albafiileria con un valor 3.00.

PESO DE LA ESTRUCTURA (P)

Dado que la estructura se clasifica en la categoria C, se debe considerar un peso
del (100%CM + 25%CV) para el andlisis estatico y dinamico.

CARGA MUERTA:

El peso de los elementos estructurales se incluye en el valor de las cargas

muertas utilizadas.

CARGA VIVA:

El valor empleado de Carga Viva es de 200 kg/m2 en la vivienda y 200 kg/m2 en

corredores y escalera, en techo del cuarto piso 100 kg/m2.

Tabla 27. Centros de Masa y Rigidez

Diafragm Cum Mass | CumMass | XCC | YCC
Story a Peso | MasaX | MasaY | XCM | YCM X Y M M XCR YCR
16937.6 | 16937.6
166.1 2kgf- 2kgf- 4442 | 7405 | 16937.62 16937.62 | 4.442 | 7.405 | 4437 | 9.9926
PISO1 | D1 6tn s%m s%m 8m m kgf-s%m kgf-s%m 8m m 3m m
12259.7 | 12259.7
120.2 8kgf- 8kgf- 4311 | 7.451 12259.78 12259.78 | 4.311 | 7451 | 4.164 | 10.652
PISO2 | D2 7tn s%m s?m m 1m kgf-sm kgf-s¥m m m 9m 2m

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Tabla 28. Peso por Nivel

NIVEL Peso (Ton)
2 120.27
1 166.16
TOTAL 286.43

Fuente: Elaboracion propia (2024)
PERIODOS Y MASA PARTICIPANTE

Los periodos y la masa participante calculados mediante un analisis dinamico para

6 modos de vibracién (3 modos por cada nivel), se presentan a continuacion:

Tabla 29. Ratios de masa modales participantes

| case | Mode | Peio | wx [ w | uwz | sumux | sumuv |

Modal 1 0.121 0.772 0.000 0.000 77.21% 0.01%

Modal 2 0.074 0.060 0.561 0.000 83.21% 56.06%
Modal 3 0.073 0.081 0.361 0.000 91.35% 92.20%
Modal 4 0.045 0.077 0.000 0.000 99.01% 92.24%
Modal 5 0.030 0.001 0.075 0.000 99.08% 99.75%
Modal 6 0.029 0.009 0.003 0.000 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2024)

“C” y “T”

Se tomo en cuenta el periodo basico estimado en la Norma NTE. E.030, segun: C=

2.5 (Tp/T) < 2.5

Tabla 30. Factor de amplificacion sismica

Direccion C CIR>0.125
X-X 2.50 0.3125
Y-Y 2.50 0.3125
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Fuente: Elaboracion propia (2024)

Modo.- Tx= 0.121seg e C= 12.397 <
Modo.- Ty= 0.073seg e C= 20.548 <

Cx: 250 Cy: 250

C/IRX = 0.8333 >0.125 C/IRY=
COEFICIENTE DE LA CORTANTE EN LA BASE

2.5
2.5

0.8333 >0.125

La Fuerza Cortante en la parte inferior de la estructura se calcula como una

proporcion del peso total de la construccion utilizando la siguiente férmula.

V=ZUSCP - Vx=0.3938*P=112.78 tn vy
R

Vy =0.3938*P = 112.78 tn

ANALISIS DINAMICO

Un analisis dinamico se realiza utilizando una representacion matematica con tres

dimensiones, donde Los elementos en posicion vertical estan enlazados por

diafragmas horizontales infinitamente rigidos en sus planos. Se considera una

excentricidad accidental del 0.05 veces La medida del edificio en la direccion que

forma un angulo recto a la fuerza aplicada en cada una de las direcciones

analizadas.

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES

Se utiliza un espectro de respuesta de pseudo aceleraciones de acuerdo con

la normativa NTE - E.030 en el analisis dinamico de la estructura, con el objetivo

de comparar la fuerza de corte minima en el fondo y observar cualquier diferencia

significativa obtenida en un analisis estatico, para cada direccion de la edificacion

en su planta (X e Y).
En X-X,Y-Y
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ESPECTRO DE RESPUESTA
Segun la Nueva NTE E.030 — 2018

1.- Zonificacion, E.030-2018 (2.1)

Zona: 4

2.- Parametros, E.030-2018 (2.4)
Perfil Tipo: S2

3.- Categoria, E.030-2018 (3.1)

Categoria: Comun C

4.- CBRFS, E.030-2018 (3.4)

Z=0.45¢g

S=1.05
Tp=0.60
TL=2.00

U= 1.00

Sistema estructural: Albafiileria armada o confinada

5.- Restricciones, E.030-2018 (3.7)

No se permiten irregularidades extremas

6.- Factores, E.030-2018 (3.6)

l. altura, la: 01 es Regular

la=1.00

I. planta, Ip: 04 Esquinas entrantes

Ip=0.90

7.- CRFS, E.030-2018 (3.8)

R=Ro x la x Ip= 2.7

8.- Célculo y Gréfico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g)
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Factor de amplificacién sismica

Alineados en “C”, “T(s)” y “Sal/g”

- 2.50,0.00, 0.4375
- 2.50,0.02, 0.4375
- 2.50,0.04, 0.4375
- 2.50, 0.06, 0.4375
- 2.50,0.08, 0.4375
- 2.50,0.10, 0.4375
- 2.50,0.12,0.4375
- 2.50,0.14,0.4375
- 2.50,0.16, 0.4375
- 2.50,0.18, 0.4375
- 2.50,0.20, 0.4375
- 2.50,0.25, 0.4375
- 2.50, 0.30, 0.4375
- 2.50,0.35, 0.4375
- 2.50,0.40, 0.4375
- 2.50,0.45,0.4375
- 2.50, 0.50, 0.4375
- 2.50,0.55, 0.4375
- 2.50,0.60, 0.4375
- 2.31, 0.65, 0.4038
- 2.14,0.70, 0.3750
- 2.00,0.75, 0.3500
- 1.88, 0.80, 0.3281
- 1.76, 0.85, 0.3088
- 1.67,0.90, 0.2917
- 1.58,0.95,0.2763
- 1.50, 1.00, 0.2625
- 1.36, 1.10, 0.2386



1.25, 1.20, 0.2188
1.15, 1.30, 0.2019
1.07,1.40, 0.1875
1.00, 1.50, 0.1750
0.94, 1.60, 0.1641
0.88, 1.70, 0.1544
0.83, 1.80, 0.1458
0.79, 1.90, 0.1382
0.75, 2.00, 0.1313
0.62, 2.20, 0.1085
0.52, 2.40, 0.0911

0.50

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
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Figura 26. Espectro de sismo de disefo

Fuente: Elaboracion propia (2024)

FUERZA DE CORTE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES




La maxima respuesta dinamica esperada para el cortante basal se determina
mediante el uso del criterio de combinacion cuadratica completa en todos los modos

de vibracién analizados.

Segun lo establecido en la normativa actual, el cortante dindmico minimo debe ser
igual o superior al 80% del cortante estatico para edificios regulares y al 90% para

edificios irregulares.

La estructura del Edificio tiene una disposicion regular en términos de planta 'y
altura, por lo tanto se establece que el disefio estructural debe considerar como

minimo un 80% del corte estatico.

Comparacion entre las cortantes estatica y dinamica

. Para el nivel 1 en la carga de sismo X su CD en X sera de 99.58 tonf, su CE
sera de 112.78 tonf, entonces CD/CE sera de 0.88, su 0.8*CE (regular) sera de
101.50, siendo su factor E/D de 1.02.
. Para el nivel 1 en la carga de sismo Y su CD en Y sera de 115.60 tonf, su
CE sera de 112.78 tonf, entnces CD/CE sera de 1.02, su 0.8*CE (regular) sera de
101.50, siendo su factor E/D de 0.88.

EVALUACION

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Segun lo establecido en la Norma NTE. E030, se debe multiplicar los resultados
obtenidos para el control de los desplazamientos laterales por un factor de 0.75R.

Los resultados estan presentados en la tabla que sigue, para cada direccion de
analisis.

Doénde: Ai/he = DRE

Ademas: AiX/heX (max.) = 0.0050
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Todos los pisos intermedios respetan el limite maximo permitido de desplazamiento

relativo de entrepiso (Ai’/he) MAX en ambas direcciones.

Tabla 31. Desplazamientos conjuntos

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy
PISO
2 8 8 SDX LinRespSpec Max 0.2163 cm 0.0724 cm
PISO
1 8 27 SDX LinRespSpec Max 0.116 cm 0.0383 cm
Base 8 28 SDX LinRespSpec Max 0cm 0cm
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy
PISO
2 8 8 SY LinRespSpec Max 0.0027 cm 0.0736 cm
PISO
1 8 27 SY LinRespSpec Max 0.0023 cm 0.0401 cm
Base 8 28 SY LinRespSpec Max Ocm 0cm
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Regularidad E. : IRREGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : 1
Coeficiente de Reduccion Sismica : R = 3.00
Maxima deriva : 0.005

Tabla 32. Deriva

0.216 | 0.073
3 6 270.00 | 0.00037 0.001114 ok 0.00012 0.000372 ok
0.040
0.116 1 270.00 | 0.00043 0.001289 ok 0.00015 0.000446 ok

Fuente: Elaboracion propia (2024)

En la direccion X-X hay que reforzar la estructura, ya que presenta derivas mayores

de los maximos permitidos.
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DISENO DE CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

Figura 27. Disefio de concreto armado

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Elementos de concreto armado , relacion de capacidad de carga esta por debajo
de la unidad.

Pero en campo se presenta deflexiones notorias en las vigas de la fachada.
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Figura 28. Disefio de concreto armado

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Tabla 33. Detalles del elemento de viga

1O

e

161 S

101
[}

Level

Element

Unique
Name

Section ID

Combo ID

Station
Loc

Lenght
(cm)

LLRF

Type

PISO

B13

43

V30X20

1.25D+1.25CV+SY

3375

350

Sway
Special

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 34. Propiedades de seccion

b (cm)

h (cm)

bf (cm)

ds (cm) dct (cm)

dcb (cm)

30

30

0 4

4

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 35. Propiedades materiales

Ec (N/cm2)

fc (N/cm2)

Lt.Wt Factor
(Unitless)

fy (N/cm2)

fys (N/cm2)

2131677.93

2059.4

1

41187.93

41187.93

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 36. Parametros del cédigo de disefio

oT

$CTled | ®CBpilral

$Vns OVs

¢ Vjoint

0.9

0.65 0.75

0.75 0.6

0.85

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Tabla 37. Momento de disefio y refuerzo a flexiobn para momento, Mu3

Design Design Pu | -Moment +Moment Minimum Required
Moment N-cm N Rebarcm2 | Rebar cm2 | Rebarcm?2 | Rebar cm2
Top (+2 -31844.57 0 0.05 0 161 1.61
AXis)
Bottom (-2 15922.29 0 0 0.03 161 161
Axis)
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 38. Fuerza cortante y refuerzo para corte, Vu2
Rebar Av/S
Shear Vu2 N Shear ¢Vc N Shear ¢pVs N Shear ¢Vp N em2/em
OIS #45 21704.61 0 7745.34 0

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 39. Fuerza de torsién y refuerzo de torsion para torsiéon, Tu

Tu N-cm ¢T th N-cm ¢T cr N-cm Area Ao cm2 Perimeter, Rebar At /s Rebar Al
Ph cm cm2/cm cm?2
400532.66 101740.36 406961.43 199.4 64.44 0.0325 2.1

Fuente: Elaboracion propia (2024)

La combinacion de la fuerza cortante y la torsién genera un esfuerzo cortante que

supera el limite maximo permitido.

Reforzamiento de la estructura

Consiste en reforzar la columnay viga
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Figura 29. Reforzamiento de la estructura
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 40. Detalles del elemento de viga
Unique . Station Lenght
Level | Element Name Section ID Combo ID Loc (cm) LLRF Type
P50 | B2 52 V25X40 | 1.25D+1.25CV+SX | 5525 575 1 oy
pecial
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 41. Propiedades de seccion
b (cm) h (cm) bf (cm) ds (cm) dct (cm) dcb (cm)
25 40 25 0 4 4
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 42. Propiedades materiales
Ec(Nlcm2) | Pe(Nicm2) '-t(l\ﬁ ; tfj‘scst)or fy (N/em2) | fys (N/cm2)
2131677.93 2059.4 1 41187.93 41187.93

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 43. Parametros del cédigo de disefio

oT

$CTled | ®CBpilral

$dVns

OVs

¢ Vjoint

0.9

0.65 0.75

0.75

0.6

0.85

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Tabla 44. Momento de disefio y refuerzo a flexiobn para momento, Mu3

Design Design Pu | -Moment +Moment Minimum Required
Moment N-cm N Rebar cm2 | Rebarcm2 | Rebarcm2 | Rebar cm2
Top (+2 -6511413.99 0 5.24 0 3.01 5.24
AXis)
Bottom (-2 3255707 0 0 252 3.01 3.01
Axis)
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 45. Fuerza cortante y refuerzo para corte, Vu2
Shear Vu2 N Shear ¢Vc N Shear ¢pVs N Shear ¢Vp N Ritr):;/?%//s
87812.13 50870.18 36941.95 33658.57 0.0332

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 46. Fuerza de torsién y refuerzo de torsion para torsiéon, Tu

Tu N-cm ¢T th N-cm ¢T cr N-cm Area Ao cm2 Perimeter, Rebar At /s Rebar Al
Ph cm cm2/cm cm2
369487.44 217393.93 869575.71 426 94.44 0.014 3.25

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 47. Verificacion/disefio de corte de juntas
Joint Shear Shear V Shear V u, Shear ¢pVe Joint Area Shear Ratio

Force kgf u,Top kgf Tot kgf kgf cm2 Unitless
Ma"{;uszhear' 0 2208.01 19762.91 40826.09 625 0.484
M'”‘\’;usghear' 0 2631.24 27249.21 40826.09 625 0.667

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tabla 48. (6/5) Relacidon de capacidad viga/columna

Major Ratio

Minor Ratio

0.765

1.255

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Se verifica que se reduce dicha relacion

62



IV. DISCUSION

Segun el objetivo general: Reforzar mediante un modelamiento las viviendas
autoconstruidas para mejorar su comportamiento sismico, Collique, Comas,
2023.

Para Morales (2020) Establece como el examen de la debilidad en la estructura
impacta en la mitigacion de los resultados sismicos a través del procedimiento de
calculo sismico en las edificaciones, y por lo tanto, llegé a la conclusion de que
tiene un papel significativo en la disminucion de los efectos sismicos. Esto se debe
a que permite identificar los puntos sensibles en la estructura que pueden ser

reforzados y replanteados.

Para Roque (2022) segun los datos recopilados, se puede afirmar que la utilizacion
de un sistema de componentes ya construidos de antemano reforzados en la
construccion de viviendas ha resultado en una presente reduccién en el tiempo de
llevar a cabo la construccién y en un presupuesto de menor tamafio en relacion con
la construccidn tradicional. Ademas, la implementaciéon de este sistema contribuye
a mejorar la condicion de los elementos utilizados, dado que las partes
preconstruidas son mas precisas geométricamente y el concreto logra la resistencia
necesaria. Asimismo, se reduce la necesidad de recursos en la obra, como el
personal, las herramientas y los equipos, asi como la cantidad de desperdicios de
materiales. Ademas, se reducen acciones de construccion tales como el encofrado,
y, por encima de todo, se logra un impacto ambiental considerablemente escaso en

términos de polucion en la obra.

En este estudio vimos que basandonos en las soluciones alcanzadas en la
bdsqueda, se ha determinado que la construccién utilizando un sistema de

elementos reforzados (viga, losa alveolar y columna) arroja resultados favorables
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en cuanto a la resistencia sismica de dichos elementos. Es esencial tener en cuenta
el movimiento teldrico, por lo que se han determinado tanto la fuerza cortante en la
base como las cargas que afectan al marco de la estructura sugerida de las
viviendas. En consecuencia, se ha podido concluir que el disefio sismico para
viviendas de dos y cuatro niveles cumple con todos los requisitos en cuanto al
minimos de los disefio establecidos por las normativas de Peru y la normativa
ACI318-19. Por consiguiente, el plan elaborado en el estudio es apropiado para su

implementacion en este tipo de viviendas.

Segun el objetivo especifico: Analizar lairregularidad de los desplazamientos
laterales de las viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento

sismico, Collique, Comas, 2023.

Para Morales (2020). Se determina a través del método de evaluacion sismica los
desplazamientos laterales, logrando valores maximos de derivas de 0.0673 y
0.0507 en los ejes "X" y "Y" correspondiente, los cuales se disminuyeron a 0.0109
y 0.0049 de acuerdo con la normativa E-030, donde el maximo valor permitido de

las derivas consiste en 0.007 para realizar un analisis minucioso.

En esta investigacion nos enfocamos en que la construccion sin una supervision
técnica adecuada y la falta de una planificacion estructural apropiada son
elementos determinantes que impactan negativamente en la capacidad sismica de
las viviendas autoconstruidas, aumentando su vulnerabilidad frente a eventos

sismicos y otros desastres naturales.

Por ello se concuerda con Morales ante el hecho que el realizar una evaluacién
sismica se puede analizar mejor los valores brindados, para asi reducir los
desplazamientos, lo cual favorece en gran sentido al propietario del terreno o

vivienda en el cual se lleve a cabo un proyecto.
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Segun el objetivo especifico: Analizar la irregularidad de la rigidez de las
viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento sismico,

Collique, Comas, 2023.

Para Morales (2020) En cuanto a la distribucién y concentracion de masas, es
fundamental repartir el peso de la construccion de forma constante en todos los
niveles. Es preferible que el reparto de masas en los diversos pisos esté junto con
un diverso cambio en la rigidez de la presente estructura. Una conexion inadecuada
entre la rigidez y la masa puede resultar en una concentracion de cargas

adicionales en cada nivel, lo que podria provocar el colapso de la estructura.

Se concuerda con esta afirmacion debido a que La ausencia de célculos precisos,
planos estructurales adecuados y supervision durante la autoconstruccion conduce
a un exceso en la colocacién de material para asegurar la estabilidad, lo que resulta
en una estructura excesivamente rigida o muy poco rigida, dandonos periodos de

vibracién muy cortos.

También es importante tener en cuenta la durabilidad y la homogeneidad de
aquellos elementos estructurales, tales como losas y columnas, para poder
garantizar una firme lateralidad, robustez estructural, solidez en su totalidad, entre

otros aspectos.

Segun el objetivo especifico: Analizar la irregularidad de las cortantes de las
viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento sismico,

Collique, Comas, 2023.

Segun Roque (2022) Mediante la utilizacion de un sistema estructural compuesto

por materiales de concreto preconstruidos, como viga, placa de hormigon
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prefabricada y elemento vertical de soporte, junto con paneles prefabricados
utilizados para la construccion de estructuras de cerramiento y divisiones de
secciones en una vivienda de dos niveles, se han obtenido resultados favorables
en cuanto a la resistencia sismica de los elementos reforzados. Es crucial destacar
la importancia de comprender el movimiento de la tierra debido a fuerzas
subterraneas, por lo que se han determinado tanto la fuerza de corte en la base
como las cargas presentes en la estructura propuesta de la casa. En muchas
viviendas de segundas plantas, las llamadas fuerzas sismicas no reciben la misma

atencion que en aquellas de mayor altura o con mayor nimero de niveles.

En esta investigacion al haber realizado un analisis sismico a una vivienda de dos
y cuatro pisos podemos afirmar que lo que comento roque es veridico, debido a
gue en algunos casos La combinacién de fuerza cortante y torsién genera un
esfuerzo cortante que supera el limite maximo permitido, generando problemas en

la estructura de la vivienda.
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V. CONCLUSIONES

e Después de aplicar el refuerzo estructural como opcién en viviendas
autoconstruidas en la 3 zona de Colligue, Comas, se concluye que tanto la
vivienda autoconstruida de dos como de cuatro niveles cumplen con todos
los requisitos de disefio sismico establecidos por las normativas de Peru y
el reglamento ACI318-19. Por ende, la elaboracién propuesta en el estudio

es adecuado para su implementacion.

e La estructura analizada, cumpli6 con aquellos lineamientos que estan
dispuestos en la Norma. Cuyo ratio de esfuerzos y dimensiones de las
mismas, cumple con aquellos requerimientos que nos pone la norma de
estructuras metélicas E.090. Del andlisis de la estructura, la deriva
estructural es minimo a 0.005 correspondiente a las estructuras con

albanileria confinada.

e La falta de calculos, planos estructurales y supervision adecuada en la
autoconstruccion lleva a la colocacion excesiva de material para garantizar
la estabilidad, y ser poco o muy rigida, la estructura conlleva a tener periodos
muy cortos. No obstante, la conexion entre la cantidad necesaria y la
cantidad accesible de carga es menor a 1.por tanto no llega a estado limite

de disefo.

e La autoconstruccién sin la debida supervision técnica y la falta de
planificacion estructural adecuada son factores clave que afectan
negativamente el comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas,
haciéndolas mas vulnerables ante eventos sismicos y otros desastres
naturales. La fuerza de corte por consiguiente al poder de corte y la accion
de torsion juntas supera el limite establecido.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se sugiere llevar a cabo analisis de mecéanica de suelos, dado que
constituye la singular manera de obtener datos exactos que permitan tomar
decisiones respecto al disefio de cimentacion apropiado y determinar la

profundidad requerida para la cimentacion de una estructura.

e Se aconseja tener en cuenta las directrices de trazado para edificaciones en
areas sismicas conforme a las regulaciones peruanas y al ACI318-19.
Dichas pautas deben aplicarse igualmente en las estructuras prefabricadas.

e Es aconsejable emplear la metodologia BIM en el disefio arquitectonico, ya
gue esto facilitara la anticipacién y verificacion de todas las fases de
construccion en el sitio, ademas de aumentar la eficiencia en la

prefabricacion.
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Anexo 4: Modelo del consentimiento o asentimiento informado UCV.

Consentimiento Informado (*)

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada

CUYO Objetivo eS......ooii Esta investigacion es

desarrollada por estudiantes (colocar: pre o posgrado) de la carrera profesional

......................... o programa.................., de la Universidad César Vallejo del
(071091 o 11 |- S , aprobado por la autoridad correspondiente de la
Universidad y con el permiso de la institucion

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar
los procedimientos del estudio):

1. Serealizard una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada: ”..............................

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de........ minutos y
se realizara en el ambiente de ...l de la institucion
........................ Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran

codificadas usando un namero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
desea participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no
desea continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafo al participar en
la investigacidon. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informard que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la
institucion al término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econdémico
ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la
persona, sin embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio
de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de
identificar al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde
es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro propésito fuera de
la investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal

y pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)
(es) (Apellidos Yy NOMDIres)......covviiiii i email:

............................................... y Docente asesor (Apellidos vy

Consentimiento
Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en

la investigacion antes mencionada.
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Por medio de la presente efectud la entrega de los documentos, de acuerdo al siguiente detalie;
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1 | AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE
REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
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(,

it
l ;
FIRMA:
NOMBRES Y APELLIDOS:
DNI:
FECHA:

Ir. Ricardo Palma N° 174 P.1 Colique 1ra Zona, Comas - Lime
Poru

T 960 323 160
ARKEL PERUS AL



ARKEL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO: ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA
POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023

UBICACION: 3RA ZONA DE COLLIQUE
DISTRITO DE COMAS
PROVINCIA DE LIMA

DEPARTAMENTO DE LIMA

SOLICITANTE: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA

www.arkel pe



INDICE

1. GENERALIDADES 1
Bb DN TR DRI IO i b o b e ot b b ovisemiabiisantoads 1
B2i S OOMIETIVIONS i s sl ARG S o s e 1
1.3, UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO............. el

1.4.  ACCESIBILIDAD AL AREA DE ESTUDIO ... .00 vorrmsserssesissssssssssssssssisassssns sasssissstssisssminsmsssmsssons 2
1.5. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA .........cvooercoresesissserssssmeessonssssssesssssnnie 5
2. GEOLOGIA. GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO....7

2. GEOLOGIA REGIONAL S PR R S A XA ARPH SN NIRRTV S S G St 7

27 OROMBDBROUDOIA oo e e s oo S 9

2.3.1.  CONDICIONES GEOTECNICAS 12
2300 Perfiles de Suelo 12
2312,  Pardmetros de Sitio (. TPy TL) 15
2313, Factor de Amplificacion Sismica (C) 15
2314, Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U) 7

3. EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO............... sinanial9
3.1, ENSAYOS DE LABORATORIO ST SO L SR SR PELr 19

3.11.  Ensayos Estdndar 19

31.2.  Ensayos Especiales 20

3.1.3. Ensayos Quimicos de Suelot 20
3030 Exposkidn o Sulfatos 2
3132 Proteccidn del refuerzo contra la corrosién 2
3133 Requisitos para condiciones especiales de exposicion 23

TRt i

CP N 313004
m(lmllc



4.1,

42,

5.1

5.2,

53.

54.

5.5,

5.6.

5.7.

5.8.

59.

5.10.

5.1L

PERFIL DE SUELO 24
INTRODANCCTON s ciorisesassisssisesdssdssassios siapipbamsssmosnseiopissdumsisssspessiiss assiastimnisaspiisiics 24
PERFIL DE SUELO ........, 24
ANALISIS DE CIMENTACION, 26
TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA ..o emenectaetessemsseemsemssesamssmesssssssassasess st sanssasrossos 26
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 29
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION ...ooocoearimscsssosessnssesssssossesssessassessessonssssssmssanssosos 12
TIPO DE CIMENTACION e 32
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR ASENTAMIENTO INMEDIATO ,....ooovvovvnrenn, 33
MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO O DE INGENIERIA 35
UTILIZACION DEL MATERIAL PROPIO PARA RELLENO ROy 36
EVALUACION DEL POTENCIAL DE COLAPSO DEL SUELO .....ooovvoiinns it ioensecenee 36
EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION DEL SUELO ... ovovvmrennronionnsisnsisnsiaanss 37
EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DEL SUELD ......voovvsvcvmsesremsrrmrcannces 38
COEFICIENTE DE BALASTO 38
5.11.1.  Emsayo de placa de carga (Norma ASTM D1194) 38
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 40

6.

-

PEORO

NOENERO CIVIL
O N 3130
LPERUS AL



INDICE DE FIGURAS

Figura N* 01 Mapa general de las provincias de Lima .......... -4
Figura N* 02 Temperaturas promedios de Lima (°C)...... 6
Figura N® 03 Geclogla y Leyends de la zona segin cuadréngulos 24-1, Chancay y 25-i1, Lima

(INGEMMET) .7
Figura N® 04 Mapa geolégico del cuadrdnguio de ChaNCY ..ot i 8
Figura N® 05 Mapa de dasificacién de provindas segin niveles de peligro del suelo..........ccccvveein 10

Figura N® 06 Zonas sismicas del Perti (norma €.030 diseNo sismorretistente)
Figura N° 07 Esquemna original de rotura de Prandtl (1920)

Figura N¥ 08 Superficies de rotura por hundimiento bajo una carga en faja segin Prandtl ............. 26
Figura N¥ 09 Esquema del modelo de rotura de Terzaghi (Fuente: Das, 2016)....ccciviiiniininiiins 28
Figura N¥ 10 Método eldstico para el diiculo de asentamiento inmediato cimentacién cuadrada ... 33
Figura N 11 Criterios del potencial de colapso 37
Figura N 12 Potencial expansivo de o SUBIOS ... ....ecerieremreecrermresrssrmesraasss s msesrssssasrssnasmesses 37
Figura N® 13 Valores de k30 propuestos por Terzaghi w39
INDICE DE CUADROS

CuadmN‘OlReuumndelosgmyosentMudedmif‘ ion de suelos 19
Cuadro N* 02 Resumen de los ensayos especiales de Triaxial DU ..o 20
Cuadro N* 03 Resultados de los ensayos quimicos.......... 20
Cuadro N° 04 Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos 21
Cuadro N* 05 Contenido méximo de iones de cloruro para la proteccion contra la corrosion del
PRI i oiiiocicsriosamatibobboosebiioardnbosssrasnasonssiosbont sbad va bbb khossosstadh bossaboant\bhibdunissd Cidhasasan sernasnrians 22
Cuadro N* 06 Condiciones especiales para el concreto 23
Cuadro N* 07 Correlacdn existente para suelos cohestvos entre Ngy y qu 30
Cuadro N* 08 Propiedades fisicas y pardmetros resistentes de 1os suelos de fundacion .................. 31
Cuadro N* 09 Resumen de capacidad portante de la cimentacidn cuadrada 3
Cuadro N* 10 Resumen de capacidad portante de la cimentacion cormid.. ... Bl
Cuadro N* 11 Nivel de desplante de la cdmentacidn cuadrada 32
Cuadro N* 12 Nivel de desplante de la cimentacidn corrida 32
Cuadro N* 13 Pardmetros utilizados en el ciculo del asentamiento en cimientos cuadrados .......... i3
Cuadro N* 14 Pardmetros utilizados en el calculo del asentamiento en dmientos cormidos ............. 33
Cuadro N* 15 Resumen del asentamiento inmediato de 1a cimentacion cuadradd ... 34
Cuadro N* 16 Resumen del asentamiento inmediato de la cimentacion comida .. 34

asnsasesberty .c.-wi
o



ANEXOS

Anexo |. Resumen de las Condiciones de Cimentadion
Anexo Il Perfil Estratigrifico

Anexo lIl. Memoria de Célculo

Anexo IV. Ensayos de Campo

Anexo V., Ensayos de Laboratorio

Anexo V1. Panel Fotografico

 Philo.....

P N* 2120
ARKEL PERUE AT



AN

ARKEL

1. GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION

Como parte de los estudios basicos para la elaboracién del proyecto, se ha realizado
la evaluacion de mecanica de suelos con fines de cimentacion.

Para tal fin se ha llevado a cabo un programa de investigaciones que consistié en:
v Inspeccidn técnica de las dreas de interés
v Ejecucién de calicatas en el drea del terreno
¥ Toma de muestras alteradas
v Ejecucion de ensayos de laboratorio
¥ Andlisis de trabajos de campo y laboratorio
v Perfil estratigrdfico
v Andlisis de la cimentacion
¥ Conclusiones y recomendaciones
1.2. OBJETIVOS

El presente estudio tiene por finalidad realizar una evaluacién de las condiciones de
los componentes de los suelos de cimentacién.

Esta evaluacion estd orientada a definir las caracteristicas fisicas y mecénicas del
subsuelo, para establecer los pardmetros que gobiernan su resistencia y
compresibilidad, ante solicitaciones de carga.

1.3. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El proyecto se encuentra ubicado en la 3RA ZONA DE COLLIQUE, en el Distrito de
COMAS, en la Provincia de LIMA, en el Departamento de LIMA.

Reg. CIP N* 313006
ARKEL PEMU S 2

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
www arkel.pe
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1.4. ACCESIBILIDAD AL AREA DE ESTUDIO

Departamento Lima peruano ubicado en la parte central y en la costa del pais. Fue
fundado el 4 de agosto de 1821. Tiene como capital a la ciudad de Lima, una de las
mas importantes de Sudamérica y declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad.
Tiene una extensién de 34 801. 59 km? y limitando al norte con Ancash, al este
con Hudnuco, Pasco y Junin, al sur con lea y Huancavelica, y al oeste con
la provincia Constitucional del Callao y el océano Pacifico. Es el departamento mas
poblado del pais.

El departamento de Lima estd conformado por 10 provincias, a su vez divididas en
un total de 177 distritos:

Provincia de Barranca, Capital la cludad de Barranca
Provincia de Cajatambo, Capital la ciudad de Cajatambo
Provincia de Canta, Capital la ciudad de Canta

Provincia de Cafete, Capital la ciudad de San Vicente
Provincia de Huaral, Capital la ciudad de Huaral
Provincia de Huarochirl, Capital la ciudad de Matucana
Provincia de Huaura, Capital la ciudad de Huacho

Provincia de Lima, Capital la ciudad de Lima la capital del departamento de Lima y
de la provincia de Lima es la Ciudad de Lima

Provincia de Oyén, Capital 1a ciudad de Oyédn
Provincia de Yauyos, Capital la dudad de Yauyos
Vias Terrestres

La capital se comunica con todas las ciudades de la costa a través de la moderna
carretera Panamericana, que corre paralela al mar, Su seccion Norte parte de Lima y
liega a Tumbes (limite con Ecuador). a 1,370 km de Lima, y la seccidn Sur recorre
1.291 km hasta Tacna (frontera con Chile).

3 S
Fluhdss.

S <
INGEMERO Cvn.
Reg. CIP N* 313606
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La conexidn con las ciudades de la sierra es a través de la Carretera Central y de la
ruta Paramonga-Huaraz (asfaltadas) y de las vias de penetracidn afirmadas Canete-
Yauyos-Huancayo, Huacho-Oyén-Huénuco y Lima-Canta.

Por su ubicacion en el centro del litoral peruano, Lima es el punto de confluencia de
las principales carreteras del pais. La capital se comunica con todas las ciudades de la
costa a través de la Carretera Panamericana, que corre paralela al mar; su seccién
norte llega a Tumbes (limite con Ecuador), a 1.370 km. de distancia y la seccién sur
recorre 1.291 km, hasta Tacna (frontera con Chile). La conexidn con las ciudades de
la sierra se da a través de la Carretera Central y de algunas vias de penetracion
afirmadas hacia Yauyos, Huancayo, Huacho. Oydn, Hudnuco. Canta. La Orovya,
Pucallpa. entre otros, Las vias troncales que nacen de Lima y que comunican a todo
el Perd son tres:

Carretera Panamericana Norte. comunica los distritos del norte de la ciudad (distritos
de San Martin de Porres. Independendia, Los Olivos, Comas, Puente Piedra y Ancén)
con los departamentos norteflos (norte de Lima, Ancash, La Libertad, Lambayeque,
Piura y Tumbes). Del recorrido de esta carretera nacen varias vias de penetracién a
los demés departamentos del norte del pais,

Carretera Central, comunica los distritos del este de la ciudad (distritos de Ate. Santa
Anita, Chaclacayo y Lurigancho) con los departamentos del centro del pais
(departamentos de Junin. Pasco. Hudnuco. Ucayali). La carretera central tiene varias
ramas de penetracion en cada uno de estos departamentos,

Carretera Panamericana Sur, comunica los distritos del sur de la ciudad (distritos de
Surco, San Juan de Miraflores, Villa El Salvador, Lurin, Punta Hermosa y Pucusana,
entre otros) con los departamentos surefios (sur de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y
Tacna). Del recorrido de esta carretera nacen varias vias de penetracion a los demés
departamentos dei sur del pais.

La ciudad cuenta ademés con un Terrapuerto llamado Gran Terminal Terrestre de
Plaza Norte inaugurado en 2010, que permite abordar buses con rutas nacionales e
internacionales.
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También existen terminales particulares de algunas empresas de transporte y se cuenta
con otras estaciones informales como Fiori en el distrito de San Martin de Porres para
fas rutas hacla el norte, Yerbateros en el distrito de Ate para las rutas del centrol00 y
Atocongo en el distrito de San Juan de Miraflores para las rutas del sur,

Via aérea

Lima es la puerta de entrada al Perd. Y tiene en el Aeropuerto Internacional Jorge
Chévez la conexion aérea con todas las principales ciudades del mundo. Los vuelos a
las principales ciudades del mundo son regulares. Y el pais cuenta con varias empresas
aéreas que la conectan con las ciudades del interior del pais.

Algunas distancias

Lima a Arequipa: 1,009 km
Lima a Trujillo: 557 km
Lima a Cusco: 1,154 km
Lima a Tacna: 1,293 km
Via Maritima

El puerto del Callao es el mas importante del pais y uno de los de mayor movimiento
del Pacifico sur, Hasta él arriban grandes embarcaciones como cruceros del exterior,
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Figura N° 01 Mapa general de las provincias de Lima
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1.5. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA
Altitud de La zona

Lima se encuentra en pleno desierto costero, en la falda de la vertiente occidental de
los Andes Centrales. Eso significa que su altitud es desigual, de tal modo que Altitud
de Lima Minima: 3 msnm (Ancon), Maxima: 861 msnm (Chosica).

Condidén Climatica

El clima de Lima es de tipo subtropical, Un tipo de clima con unas particularidades
propias dada su situacidn geogréfica; la influencia de una corriente de aguas frias
provenlente de la Antartida (corriente Humboldt o también conocida como corriente
del Peru), la proximidad con la cordillera andina y su ubicacion tropical
principalmente. Estos factores dotan al clima de Lima de un cardcter muy himedo
(siempre por encima del B0%), fresco y desértico a la vez. Quiza también te interese
saber como es el clima de Peru.

Las temperaturas en Lima son tibias, sin el excesivo calor de las zonas tropicales. La
temperatura media anual es de 19°C. Las maximas suelen producirse durante el mes
de enero y rara vez superan los 30°C. Las minimas se dan durante los meses invernales
(Junio ~ Septiembre) y suelen rondar los 12°C. Como dato histérico, 8°C es la
temperatura més baja registrada en Lima, Clima de lima

Otra de las caracteristicas fundamentales del clima de Lima es la casi nula presencia
de precipitaciones. Y es que la pluviosidad que se registra en la ciudad apenas liega o
los 9 mm anuales. Esta cifra es la mas baja en un drea metropolitana del mundo. Ver
como cae una fuerte tormenta es un acontecimiento que sorprende mucho a los
habitantes de Lima. La Gltima tormenta fuerte data de 2009. Por eso se considera un
tipo de clima desértico,

Lima destaca por sus cdelos nublados la mayor parte del afo. Y es que, la ciudad
apenas cuenta con 1230 horas de sol al afio. Concentradas la mayoria durante los
meses de verano. Cifra muy por debajo de la que le corresponderia dada la latitud a
la que se encuentra la capital peruana. Vamos a ver con mds detalle como se
comporta el clima de Lima durante los meses de verano y de invierno.
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Clima de Lima: Verano

El dima de Lima durante los meses de verano (Noviembre — Marzo) es himedo.
caluroso y soleado. Con unas temperaturas maximas que oscilan entre 28%C y 30°C.
Aunque las elevadas humedades aumentan notablemente la sensacion de calor.
Solamente cuando tiene lugar el fendmeno de «El Nifo« las temperaturas pueden
superar los 30°C. Ls temperatura méxima registrada en Lima es de 33°C. Febrero es
el mes mas cilido, Durante las noches de verano el termdmetro no baja de los 21°C
- 22°C,

Clima de Lima: Invierno

Durante el invierno (Abril — Octubre) el clima de Lima se vuelve algo mds frio en
cuanto a temperaturas. Acentuadas por la altisima humedad (en ocasiones del 100
%) que rebajan la sensacion térmica unos grados. Durante las mafianas el termometro
suele marcar 13°C - 14°C. Conforme avanza el dia las temperaturas pueden subir hasta
los 16°C - 20°C,

Los cielos nublados la mayor parte del dia son la ténica durante esta temporada.
Fruto de la alta humedad se forma una neblina persistente, sobre todo en la zona
costera y que suelen mantenerse hasta diciembre. Siguen siendo meses de ausencia de
precipitaciones. salvo septiembre que es posible ver caer alguna lluvia de poca
intensidad.

Figura N* 02 Temperaturas promedios de Lima ("C)
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2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN
ESTUDIO

2.1. GEOLOGIA REGIONAL

Las ciudades de Lima y Callao se encuentran en su mayor parte ubicadas sobre el
abanico aluvial del rio Rimac y las planicies costeras adyacentes. Este abanico es una
geoforma de acumulacidn que se extiende desde su dpice en Vitarte, recubriendo las
rocas cretacicas entre Surco y el Morro Solar, por el sureste, y las rocas entre el Rimac
y €l Callao por el noroeste. En esta zona, 3 kilémetros al norte del Aeropuerto Jorge
Chdvez, se junta con el abanico aluvial del Rio Chillén, procedente del norte. Su
superficie tiene forma de segmento cOnico con suave declive (1/80) desde su apice
hacia los acantilados, que abarca un &rea de 300 km?. Esta superficie. ahora cubierta
por la urbanizacion de la ciudad. estaba surcada por pequefios valles de los rios
Magdalena, Huatica y Surco (Mixmade, 2008).
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Figura N* 03 Geologla y Leyenda de la zona segin cuadréngulos 24-1, Chancay y 25, Lima (INGEMMET)
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2.2. GEOMORFOLOGIA

Lima es la ciudad capital del Per, asi como su ciudad més grande y poblada. Situada
en la costa central del Per. a orillas del Océano Pacifico, donde forma un drea urbana
continda conocida como Lima Metropolitana, la cual se extiende sobre los valles de
los rios Chillén, Rimac y Lurin.

En las zonas de Lima. Chancay y Chosica la geomorfologia es de resultado tectdnico
y pluténico sobreimpuestos por los procesos de geodindmica.

El borde litoral es un drea de tierra firme. expuesta a la accién de las olas marinas
(menos Chosica), producto de esta accion se presentan diferentes bahias, ensenadas.
acantilados, puntas. etc.

$e encuentran frente al litoral las islas, que son pequefias y no habitadas por el hombre
en forma masiva. estas son: San Lorenzo. Frontén. Pachacdmac, Perrén de
Pachacdmac, destacando el cerro La Nia (isla San Lorenzo) como la mas elevada de
la zona, con 396m.s.n.m. Cabe resaltar que las islas San lorenzo y Frontdn
constituyen una cadena que es la continuacion geoldgica del Morro Solar. distante
6km al sudeste.

Las planicies costaneras y conos deyectivos constituyen amplias superficies cubiertas
por gravas y arenas provenientes del transporte y sedimentacion de los rios. Ejm. El
cono aluvial del rio Rimac.

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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2.3. SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma Técnica E-030 Disefio Sismo Resistente y E-050 Suelos y
Cimentacién del Reglamento Nacional de Edificaciones.

E| territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
zonificacion propuesta, se basa en la distribucidn espacial de la sismicidad observada.
las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con
la distancia epicentral. asi como en la informacidn neotectdnica.

ZONAS SISMICAS

Figura N® 06 Zonas sismicas de! Perd (norma €.030 disefo sismorresistente)
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2.3.1. CONDICIONES GEOTECNICAS
2.3.1.1. Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se dasifican tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagacién de las ondas de corte (Vs 0 alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los Ny obtenidos mediante un
ensayo de penetracion estandar (SPT). o el promedio ponderado de la resistencla al
corte en condicién no drenada (Su) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben
determinarse para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del
fondo de cimentacion. Para los suelos predominantermente granulares, se calcula Neo
considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los
suelos predominantemente cohesivos. la resistencia al corte en condicién no drenada
(Su) se calcula como el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada
estrato cohesivo.,

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granulares). En tal caso, si a partir de Ny para los estratos con suelos granulares y de
(Su) para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas,
se toma la que corresponde al tipo de perfil mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:
Perfil Tipo So: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de
corte (V) mayor que 1500 m/s.

aenansnsis TaseseEIeL
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Las mediciorzs deberdn corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma
roca en la misma formaciéon con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se
conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones
de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el
valor de (Vs).

Perfil | Tipo $i: Roca o Suelos Muy Rigidos

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

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada (qu) mayor ©
igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

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

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en
condicién no drenada (Su) mayor que 100 kPa (1 kg/am?) y con un incremento
gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

Perfil Tipo $;: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos. con velocidades de
propagacion de onda de corte (Vs). entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos

en los que se cimienta sobre:

- Arena densa. gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del
SPT Ngo. entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto. con una resistencia al corte en condiciones no drenada
(Su). entre 50 kPa (0.5 kg/em?) y 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual de
las propiedades mecéanicas con la profundidad.

[ ikt
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Perfil Tipo §5: Suelos Blandos

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

- Arena media a fina, 0 grava arenosa, con valores del SPT N menor que 15,

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada (Su).
entre 25 kPa (0.25 kg/cm?) y 50 kPa (0.5 kg/cm?) y con un incremento gradual de
las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cuslquier perfil que no correspondan al tipo S, y que tenga méas de 3 m de suelo
con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20, contenido de
humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada (Su) menor
que 25 kPa,

Perfil Tipo S«: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepclonalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topogréficas son particularmente desfavorables, en los
cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio, S6lo serd necesario
considerar un perfil tipo S cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo

determine.

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

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfi A Neo 5.

S > 1500 m's - -

S, | 500m/sa 1500 m's > 50 >100 kPa
S, | 180misa500m's | 15250 | S0kPaa100kPa

S, <180 m's <15 25 kPa a 50 kPa

S, Clasificacion basada en el EMS

Para ¢l prewnte proyecto se considerars un Suelo de Perfl S;

e ER e S
P N 21006
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2.3.1.2. Pardmetros de Sitio (S, TP y TL)

Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizéndose los correspondientes valores del factor de amplificacién del suelo S y de
los periodos Tp y T, dados en las Tablas:

FACTOR DE SUELO “S"
SUELO

ZONA S, S, S, S,
Z, 0,80 1,00 | 1,05 1,10
z, 08 | 100 | 115 | 120
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0.80 100 | 160 | 200

Para ¢l presente proyecto considerando s ubicaddn en la Zooa 4 [2.) v pora un Perfl
wnslderard un Factor de Suel $° de 1,05

Tpw=Periodo que define la plataforma del factor C.

Ti=Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento

constante,

PERIODOS “T," Y “T,"
Perfil de suelo

S, s, s, s,

T.(s) 03 04 | 08 1.0

T(s) | 30 25 20 | 18

Para el presente proyecto contlderando wi ubleacidn pn la Zona 4 (2.) v para un Perfil
e contideraran Perodos Ty s) v T (s) de 0.6 v 2.0 respectivaments

2.3.1.3. Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo con las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica
(C) por las siguientes expresiones:

' A
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T . Periodo Fundamental de Vibracién,

h, - Altura total de la edificacién en metros.

CT = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.
El periodo fundamental de vibracién para cada direccion se estimara con la siguiente

expresion:
_ hn
T
Donde:

CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean

unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Porticos dactiles de acero con uniones resistentes a momentos. sin arriostramiento.
CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direcciéon considerada sean:
a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

b) Pérticos de acero arriostrados.

CT = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada,

Para nuestro caso w cansidera un N.=520 v un Valor de CT=35. por lo que

bttene un Valor de T=0,15

Entonces:

T
ToeT<T, c=25-(%)

r>T c=25 (=)

0.15<0.6 por lo tanto, ¢ tiene un Valorde C = 2.5 ARKEL PEMI T *
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2.3.1.4, Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas, El factor
de uso o importancia (U), definido en el presente cuadro se usard segin la clasificacion
que se haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base se podréa considerar U

=15

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR |
i

Edificaciones

Esenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y

privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el
Ministerio de Salud

’ Ver nota
1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo

severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al,

- Puertos. aeropuertos, locales municipales. centrales de
comunicaclones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

-Instalaciones de generacion y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnolGgicos y universidades.

1.5
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Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes homnos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o téxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del
Estado,

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales

B como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales.
terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o
Edificaciones Phipe pa e 1.3
guardan patrimonios valiosos como museos y bibliotecas,
Importantes | También se considerardn depésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no
Edificaciones 1.0
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
Comunes contaminantes.
D Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares Ver
tdificaciones
Nota 2
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al, tendrdn alslamiento sismico en la
base, cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2. la

entidad responsable podrd decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza

aislamiento sismico en las zonas sismicas | y 2, el valor de U serda como minimo 1.5,

Nota 2: En estas edificaciones deberd proveerse resistencia y rigidez adecuadas para
acciones laterales, a criterio del proyectista,

Para ¢

¢ comiderard un Factor “U" de 1.0,

presente proyedio clatificindolo como un Tipo de Edificacion de Categoria C

20
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3.EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO
3.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelo,
provenientes de cada una de las exploraciones, fueron sometidas a ensayo de acuerdo
con las recomendaciones de la American Society of Testing and Materiales (ASTM).

3.1.1. Ensayos Estdndar

Se han realizado los siguientes ensayos estandar:

O Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-6913
O Limites de Atterberg ASTM D-4318
Q Contenido de humedad ASTM D-2216
O Clasificacion SUCS ASTM D-2487

En el Cuadro N® 01 se presenta un resumen de los resultados de los ensayos

estdndar realizados.

Cuadro N* 01 Resumen de los ensayos estdndar de clasificacidn de suelos

GRANULOMETRIA
PROFUND, UMITES (%) | €. H. | CLASIFICACOION
CALICATA | MUESTRA %)
{m) ) sucs
Geave | Arera | Finos | LL | LP.
ca M1 080-180 | N37 (672|142 | w0 | N9 | 12 P
c2 M1 070-250 | 3150 6653|197 | NP | NP | 15 P
Dande:
LL+ Limite liquido
P Limite plistico
C.H.: Contenida de hurmedad f)/’, 7 7
.
PEORO ANTONIO RIGS CHIARA
INGENIERO CIviL
CP N 130M
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3.1.2. Ensayos Especiales

Los ensayos especiales se ejecutaron siguiendo las normas de la American
Soclety For Testing and Materiales (ASTM). Las normas para estos ensayos son

las siguientes:

Q Triaxial VU

ASTM D-2850

Cuadro N* 02 Resumen de los ensayos especiales de Triaxial UU

TRIAXIAL LU
PROFUND. | CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA m) P F: o ORSERVACION
Dgfow) | ™
ca2 M1 |070-250 P 0.00 33 | Muesses Remoldesda

3.1.3. Ensayos Quimicos de Suelos

Con ¢l objeto de estimar el grado de agresividad del suelo a la cimentacion
de estructuras proyectadas, se han ejecutado ensayos quimicos de suelo,
donde se han determinado los sulfatos y cloruros contenidos en las muestras

de suelo.
Cuadro N* 03 Resultados de Jos ensayos quimicos
PROFUNDIDAD | CL 0
CAUCATA / MUESTRA
(m) {ppem) | (ppm)
C-2M1 070-250 | 20100 | 15300
Déede:
04 = Sutfaton

Clo= lon de Coruro

ppm = Pastes por millon

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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3.1.3.1. Exposicién a Sulfatos

El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan
sulfatos debe cumplir con los requisitos del Cuadro N° 04, El concreto debe
estar hecho con un cemento que proporcione resistencia a los sulfatos y que
tenga una relacién agua — material cementante maxima y un f'c minimo
segan en el Cuadro N® 04. Ademis, de la seleccion apropiada del cemento,
son esenciales otros requisitos para lograr concretos durables expuestos a
concentraciones de sulfatos, tales como: baja relacidén agua - material
cementante, resistencia, adecuado del refuerzo y suficiente curado himedo
para desarrollar las propiedades potenciales del concreto.

Cuadro N* 04 Requisitos para conareto expuesto a soludones de sulfatos

fe
Sulfato soluble | b s - | Miimo
en agua (SO,) w material (MPa)
Exposicion a | presenteenel | Sulfato (SO,) en el Tipo de Sathantand para
sulfatos suelo, agua. ppm Cemento - ) concretos
porcentae en | (en peso) para de peso
peso | ooncralos normat y
‘ peso normai Iigere®
Insignificante | 0.0£50,<0.1 0<£50,< 150 - - -—
I, IP(MS),
Moderada™ || 0.1550,<02 150 £ SO, < 1500 P{MS), :
HPM)YMS),
{SM)MS)
Sevra | 0250,<20 | 1500550, < 10000 v 045 "
Muysevera | 2,0 <SO, 10000 < SO, mf“ 05 | »
* Se considera ol cao del agua de mar como exporicién moderada
** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, 0 por experiencia, que mejora 1a

resintencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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3.1.3.2. Proteccién del refuerzo contra la corrosion

Para |la proteccion contra la corrosién del refuerzo de acero en el concreto,
las concentraciones méximas de iones de cloruro solubles en agua en el
concreto endurecido a edades que van de 28 a 42 dias, provenientes de los
ingredientes (incluyendo agua, agregados, materiales cementantes y
aditivos) no deben exceder los limites del Cuadro NY 05. Asimismo, cuando
se lleven al cabo ensayos para determinar el contenido de iones cloruro
solubles en agua. los procedimientos de ensayo deben cumplir los requisitos
establecidos en la NTP 334,148,

Cuadro N* 05 Contenido méximo de iones de doruro para la proteccidn contra la cormosion del refuerzo

Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concrelo (porcentaje
en peso del cemento)
Concreto preesforzado ' 0.06
Concrelo armado que en servicio 0.15
estara expueslo a cloruros !
Concreto armado que en senicio
estara seco o protegido contra la 1.00
humedad
Otras construcciones de concreto 0.30
amado { *

Cuando el concreto con refuerzo vaya a estar expuesto a cloruros de
quimicos descongelantes, sal. agua salobre, agua de mar o salpicaduras de
las mismas, deben cumplirse los requisitos del Cuadro N* 06 para la méxima
relacién agua - material cementante y valor minimo de f'c.

. e

Jr. Ricardo Paima 172, Comas 15022
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3.1.3.3. Requisitos para condiciones especiales de exposicién

Los concretos expuestos a las condiciones especiales de exposicion sefaladas
en el Cuadro N® 06 deben cumplir con las relaciones méximas agua -
material cementante y con la resistencia minima ¢ sefialadas en esta.

Cuadro N* 06 Condiclones especiales para el concreto

? 2a . « minmo (MPa) para
Condickin ce 13 pysesccod oue - fmdomo
exposicion cemeniante (en peso) para paipt o
concretos de peso normal * < .
DT peseTTou - agreg geros
Concreto que se
tenga bya permeadiidad 0.50 28
POSICIOn o agua.
expuesto @
ocios de congelamiento y
deshielo en condicidn PELY n
huneda © a productos
im ngelantes

provemenies de productos 040 s

* Cuando se utllicen los Cuadros N* 05 y 06 dmultineamente. se debe utilizar la menor
Jon mixima agua - material plicable y el mayor ¢ minimo.

Del Cuadro N° 03 (Resultados de ensayos quimicos) observamos que la concentracion
de sales cloruros, se encuentra por debajo de los valores permisibles, siendo éste de
0.201% menor que 0.30% (valor permisible de contenido de iones de cloruro) tal
como hacen mencién en la Norma E.060 Concreto Armado, por lo que NO
ocasionard un ataque por corrosion del acero del concreto de la cimentacion,
Asimismo, observamos concentraciones de sales sulfatos son menores a 2,000.0 ppm.
Que alcanzan un valor puntual de 1.530.0 ppm, por lo que la exposicion de sulfatos
que se encuentra sometido el suelo es moderado tomando como referencia el Cuadro
N¥ 04 (Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos). Por todo lo
expuesto, se concluye usar el cemento Tipo IP (MS) para todas las estructuras, para
cementos de peso normal de relacidn a/c=0.50 como méximo y una resistencia ('¢)
de 280 kg/cm? como minimo (Norma E.060 Concreto Armado).
P

PEORO ANTONIO RIOS CHIARA 23
INGEMERD CIVIL
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4. PERFIL DE SUELO
4.1. INTRODUCCION

Parte inorgénica de la geologia histérica, o sea, el desarrollo, a través de las sucesivas
edades geolégicas. de la litosfera. o armazdn rocoso de la Tierra de lo que se deduce
que la estratigrafia es la rama de la ciencia geoldgica a la que conciernen la
descripcion, la organizacién y la dasificacion de las rocas estratificadas. Pero esta
deduccién se podria considerar como una Petrologia sedimentaria. por lo que se
define Estratigrafia como el resultado del estudio de las relaciones areales y
temporales de las rocas estratificadas y de la historia que llevan grabadas. El perfil
Estratigrafico es el resultado de un elaborado codmputo de varias dencias y para
conseguir sus objetivos se apoya fundamentalmente en la Paleontologia.
Sedimentologia y Petrologia. Sobre la base de los registros de calicatas y ensayos de
laboratorio, se ha elaborado el perfil estratigrafico del suelo para el drea destinada a
cimentar.

4.2. PERFIL DE SUELO
De acuerdo con los registros de las calicatas ejecutadas en campo:
CALICATA N* 01

De acuerdo con los registros de las calicatas ejecutadas en campo, el suelo estd
conformado por un primer estrato superficial de una MATERIAL DE RELLENO NO
CONTROLADO CONTAMINADO MODERADAMENTE CON RESIDUOS SOLIDOS,
hasta la profundidad de 0.80 m. Luego, encontramos una ARENA POBREMENTE
GRADADA CON GRAVA, COLOR MARRON, HUMEDA, NO PLASTICA.
COMPACTA, CEMENTACION MODERADA (M-1). hasta la profundidad de 1.80 m.
No obstante, mediante manuales no se pudo profundizar a més, debido a la
PRESENCIA DE BLOQUES > 12°. Finalmente, hasta el nivel de excavacion realizado
(1.80 m) NO e encontrd Nivel Fredtico.

Vel

TONKD RIOS CHIAR
nmu.“aumcwu
Reg. CIP N* 113936
ANKEL PERUS 7
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CALICATA N* 02

De acuerdo con los registros de las calicatas ejecutadas en campo, el suelo estd
conformado por un primer estrato superficial de una MATERIAL DE RELLENO NO
CONTROLADO CONTAMINADO MODERADAMENTE CON RESIDUOS SOLIDOS.
hasta la profundidad de 0.70 m. Luego, encontramos una ARENA POBREMENTE
GRADADA CON GRAVA. COLOR MARRON, HUMEDA, NO PLASTICA,
COMPACTA, CEMENTACION MODERADA (M), hasta la profundidad de 2.50 m.
No obstante, mediante manuales no se pudo profundizar a més. debido a la
PRESENCIA DE BLOQUES > 12°. Finalmente, hasta el nivel de excavacidn realizado
(2.50 m) NO se encontré Nivel Freético.

PEDRD ANTONIO RIOS CHARA
INGENIERO CIVIL
Tag. CIP N* 313034
ARKEL PERUS *
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5. ANALISIS DE CIMENTACION

5.1. TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA

En 1920, Prandtl consiguié obtener una solucion estitica y cinematicamente admisible para
&l problema de una sobrecarga aplicada en una faja de anchura B y longitud infinita sobre un
semiespacio indefinido constituido por un terreno cohesivo sin drenaje (es deir, en el que
o=0F), sin tensiones alrededor del amiento y considerando que el terreno no tiene peso
especifico propio (y=0). Esta publicacién fue “Uber die Harte plasticher Kérper™. que se
puede traducr como “Sobre la dureza de un cuerpo plastico”,

(;
S, P | RV Nl : o ”
) AR
/ 1 '
"—'4‘\:‘ e, p/
/ - 7
. '/i P Z/

Figura N* 07 Esquemna original de rotura de Prandtl (1920)

Asi, Prandt] establecié que en el semiespacio continuo bajo [a dmentadidn existirian tres zonas
diferendiadas en cuanto al equilibrio de tensiones:

21 /4
R errtie
&Otool‘nii" 'mm‘u‘

INGENIERO CIVIL

Rey CIF N* 312006
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* Region I se trata de una zona triangular (que en los modelos actuales se identifica
como la “cufa activa” bajo la dmentacion),

o Regién lI: es una zona de transicion entre la reghon | (donde dominan las tensiones
verticales) y la region Il {(donde lo hacen las horizontales), limitada en su zona
inferior por una espiral logaritmica.

* Region lll: se trata de una secddn triangular en la que, al imponer la ausendia de
presiones sobre la superficie, resulta que sx=2¢ y sy=txy=0.

Posterior a ello, el profesor Terzaghi (1943) propuso una de las primeras ecuaciones de
cilculo de la presion de hundimiento a partir de los cdlculos de Prandt (1921), Reissner (1924)
y Keverling Buisman (1940), modificando la forma de rotura. En concreto, Reissner, en su
publicacién “Zum Erddruckproblem”. es dedir, “En lo referente al problema de la presidn de
tierras™ introdujo e efecto de las sobrecargas alrededor del cimiento. Como bien indica Van
Baars (2016), Prandtl realizé un enfoque como ingeniero mecdnico, para resolver el
problema de la plasticidad en materiales artificiales como el acero, mientras que Reissner,
siendo ingeniero avil, buscd un enfoque mis relacionado con la mecénica de suelos. Ademds,
Buisman (1940) realizaria la aportacion de incluir la influencia del peso propio del terreno.
Asl, Terzaghl (1943) seria el primero en escribir la férmula de la presidn de hundimiento con
la forma ddsica:

q,,=cN,+qN,+;78N,

¢ = Coheslon del wsio
r = Pesc especifico del tervenc

¢ = Sobrecarga alrededor del dmento o s misma cols de apoyo

# = Anchuea de 1a ¢ 60 (o lgual ol dela
.. N,. N, = Factoces de capacidad de carga

Sin embargo. para comprender la forma de obtencién de los factores de carga, se
puede revisar el método de Terzaghi, descrito por Das (2016), para una zapata
continua (de longitud indefinida y anchura B) apoyada a una cierta profundidad D
bajo la superficie de un terreno de parametros caracteristicos ¢, @ y y (en este caso
se utiliza la formulacién explicitamente descrita en presiones efectivas):

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022 " EOROANTONIO RIOS CluARA
"
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Unit weight =y
Cohesion =’
Friction angle = &'

Figura N* 09 Esquemna del modelo de rotura de Terzaghi (Fuente: Das, 2016)

Luego. tal y como indica Das (2009). Terzaghi propuso estas expresiones de |a presion
Gltima para caso de rotura por corte local:

o Cimentacion en faja (BL=0): 4.~ N« gN.+ L yBN,
« Cimentacidn cuadrada (B=L): ¢.=1.3¢' N ~gN_+V4yBN,
» Cimentacién circular de didmetro B: ¢, = 1.3¢ N +gN |+ 03BN,

El valor modificado de ¢* se obtendria mediante:
2

L
e*t=3¢
3

Mientras que los factores de capacidad de carga modificados. Nc*, Nq* y Ny*, se
calcularian para un valor de ¢* modificado:

L =aman(§ o)

Finalmente, Meyerhof (1951) propuso algunas variaciones respecto a la ecuacién de
Terzaghi, que luego serian modificadas por Brinch Hansen (1970) para llegar al
formato de férmula polindmica que se suele utilizar hoy en dia. Con el paso del
tiempo, a partir de posteriores estudios experimentales o tedricos (Buisman, Caguot,
ete.), se han ido modificando algunos coeficientes de esa formulacién, conviviendo
hoy en dia muchas variantes de la misma, incluidas en muchos libros especializados o

ey > >
WAL o

INGENIERO CIVIL
CIP N* 313036 o
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¥ = Peio expecifico del terveno (d derd de la An del nived fred

¢ = Sob i 1) del cimi W U misna cota de apoyo

B = Anchura de la o (o fgual ol & de la

N N N, = Factores dw capacidad de carga

1,, 5.9, = Coeficientes de influencia de la forma de la cmentacidn

o, d,, i, = Coel de Infl de profundidad de apoyo

L bg,ly = Coelk de infi ia de la Indinaddn de cargas

Uiy ity = Coefidentes de influencia de taludes cevoanos
b b, b, = Coefi de infl de la Inchnacidn del plano de apoyo

5.2. CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Se ha revisado e interpretado la informacién obtenida en campo y de laboratorio,
con el fin de establecer las propiedades mecanicas de los diferentes tipos de suelos
presentes en el terreno en estudio, Con el propésito de conocer el comportamiento
real de los suelos identificados se determind la cohesién ¢ (kg/cm?) considerando su
plasticidad y consistencia de acuerdo con lo que se presenta en el Cuadro N* 07.

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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Cuadro N* 07 Correlacién existente para suelos cohesivos entre Ny y qu

N 'S <
consTENar (golpes/30 am) (Xgrem?) (Kgfem?)
Muy blanda <2 <025 <013
Blanda 2a4 0.25 2 0.50 0132025
Medianamente
Compalt 4aB 0.5021.00 0.25a0.50
Compacta Bals 1.00 a 2.00 0.50 2 1.00
Muy Compacta 15230 2.00 2 4.00 1.00a 2.00
Dura > 30 > 4.00 >2.00
Dénde:
N: Reudinda del ensayo de SPT
q: Kk 2 la compresitn no consinad

cwi = Coh de welo do no drenado = q./2

Del andlisis de resultados de los ensayos realizados a los suelos para cimentacion, asi
como de la experiencia relaclonada a estos suelos presentados en el Cuadro N* 07.
se presenta en el Cuadro N* 08 los pardmetros resistentes de los suelos para ser
consideradas en el anélisis de cimentacion de las estructuras.

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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Cuadro N* 08 Propiedades fisicas y parimetros resistentes de los suelos de fundadian

DENSIDAD NATURAL | ANGULO DE FRICCION c
ZONA HUMEDA INTERNA
C (kg/om?)
Yo (g/am?) Ll vl
Material de Chmentacion 1734 ni 000

RECOMENDACIONES DE TERZAGH!

= 33 = 00
&'~ 221r <= 00

PARA SUELOS GRANULARES Y ARCILLOSOS

Cuadro N* 09 Resumen de capadidad portante de la dmentacién cuadrada

Q admisible (kg/cm’)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
: 100 120 150 180
1.00 1172 1.401 ' im 2,104
m:ﬂ 1.50 1.261 1.489 1.848 2.206
2.00 1391 1601 1973 2,282

Cuadro N* 10 Resumnen de capacidad portante de la dimentacidn corrida

CIMIENTOS CORRIDOS pomzzsshseatiiodd
NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
LARGO (L) m | ANCHO (B)m |  0.80 100 | 120
040 0802 | 0996 | 119
1.00 0.50 0830 | 1030 | 1232
0.60 0857 | 1062 | 1270

n
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5.3. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cdmentacién de zapatas y cimientos corridos es la distancia desde
el nivel de la superficie del terreno a la base de la cimentacién, excepto en &l caso de
edificaciones con sétano, en que la profundidad de cimentacion ests referida al nivel
del piso terminado del sotano mas profundo. En el caso de plateas o losas, la
profundidad de cimentacion es Ia distancia del fondo de |a losa a la superficie del
terreno natural, Finalmente, segin a los resultados hallados con los parametros de
suelos, se recomienda cimentar las estructuras portantes sobre suelo natural de
acuerdo con lo indicado al cuadro N 11y N¥ 12,

Cuadro N* 11 Nivel de desplante de la cimentacién cuadrada

NIVEL DE DESPLANTE
UBICACION suwlmumoe DESCRIPCION MINIMO
Dy (m)
Arena Pobremente
COMAS 5P eoniemien 1.00

Cuadro N* 12 Nive! de desplante de la cimentacidn corrida

NIVEL DE DESPLANTE
UBICACION | S5O NATURAL OF DESCRIPCION MINIMO
CIMENTACION
D: (m)
Arena Pobremente
COMAS P Ciadada con Chave 1.00

5.4. TIPO DE CIMENTACION

De acuerdo con los resultados hallados con los pardmetros de suelos, se recomienda
para la construccion de las estructuras emplear el sistema constructivo aporticado.
Asimismo, en dicha edificacion se empleard cimentaciones convendonales como
zapatas cuadradas aisladas.

\.\_w
=

BEORO ANTONIO RIGS CHARA
INGENIERO Civie
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5.5. CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR ASENTAMIENTO INMEDIATO

Se determiné el asentamiento de acuerdo con las estructuras identificadas en la

exploracién, De acuerdo con las propuestas de Terzaghi y Peck (1967). El
asentamiento inmediato se ha calculado en base al método eléstico.

-nd
S'JF(! ¥)

5, = Aertumento lnmadsto (om)
B = Relacson de Pomon

E, = Moddo de Blutdad (Tonn')
Iy = Factor de Forma fonvm)

Q= Prenen de Trabwo (Ton'm')

B = Ancho CGimentacion tm)

L = Lugo de Cimentacion (=)

Figura N¥ 10 Método eléstico para el cilculo de asentamiento inmediato drmentacion cuadrada

Cuadro N* 13 Pardmetros utiltzados en e cllculo del asentamiento en dmientos cusdrados

Es
(Tovm?) - . ke
14.,000.00 0.15 Flexible I 12.00 1.00

Cundro N* 14 Parémetros utillzados en el chlaulo del asentamiento en dmientos corridos

- “‘;‘m,) U i ve
Flexible 162.50 - 250

14.000.00 015 Flexible 153,00 2.00
Flexible 139.33 167

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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Cuadro N* 15 Resurmen del asentamiento inmediato de la dmentacion cuadradas

ASENTAMIENTOS Si (cm)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE D, (m)
100 120 150 180
100 0.092 0110 0137 0.165
m:- 150 0.148 0.175 0.217 0.259
2.00 0218 0.250 0309 0.357

Cuadro N* 16 Resumen del asentamiento inmediato de la dmentacdn corrida

ASENTAMIENTOS Si (cm)
NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
LARGO (L) m | ANCHO (B) m 1.00 1.50 2.00
0.40 0.036 0.045 0.054
1.00 ‘050 0.044 0.055 0.066
0.60 0.050 0.062 0.074

et 08
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5.6. MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO O DE INGENIERIA

Los rellenos controlados son aquellos que se construyen con material seleccionado,
tendrén las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales, Ademds,
los métodos empleados en su conformacidn, compactacion y control dependen
principalmente de las propiedades fisicas del material.

El material seleccionado con el que se debe construir el reileno controlado deberd ser
compactado de la sigulente manera:

¥ Si tiene més de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad mayor o
igual del 90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

v Si tiene igual 0 menos de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad
no menor del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Modificado. NTP 339.141 (ASTM D 1557). en todo su espesor.

En todos los casos deberdn realizarse controles de compactacion en todas las capas
compactadas, a razén necesariamente, de un control por cada 250 m? con un minimo
de 3 controles por capa. No obstante, en &reas pequefias (igual o menores a 25 m?)
se aceptard un ensayo como minimo. En cualquier caso, el espesor méximo a
controlar serd de 0.30 m de espesor. Posterior a ello, cuando se requiera verificar la
compactacion de un refleno controlado ya construido, este trabajo deberd realizarse
mediante cualquiera de los siguientes métodos:

v Un ensayo de Penetracion Estdndar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada
metro de espesor de relleno controlado. El resultado de este ensayo debe ser
mayor a Ngo=25 golpes por cada 0.30 m de penetracion,

¥ Un ensayo con Cono de Arena NTP 339.143 (ASTM D 1556) o por medio de
métodos nucleares NTP 339.144 (ASTM D 2922), por cada 0.50 m de
espesor. Asimismo, los resultados deberdn ser mayores a 90% de la maxima
densidad seca del ensayo de Proctor Modificado. si tiene mas de 12% de finos;
o mayores al 95% de la méxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado

5i tiene igual © menos de 12% de finos. 9 /4/ 'G, v‘

Nesamsasnranns
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5.7. UTILZACION DEL MATERIAL PROPIO PARA RELLENO

El material propio obtenido de la calicata | desde los 0.80 m hasta los 1.80 m de
profundidad S| es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacion,
puesto a que es una Arena Pobremente Gradada con Grava y posee finos de
plasticidad nula.

El material propio obtenido de |a calicata 2 desde los 0.70 m hasta los 2.50 m de
profundidad S| es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacién,
puesto & que es una Arena Pobremente Gradada con Grava y posee finos de
plasticidad nula.

5.8. EVALUACION DEL POTENCIAL DE COLAPSO DEL SUELO

El potencial de colapso de un suelo puede determinarse mediante los limites de
Atterberg y la densidad natural seca. El limite de Atterberg necesario para la
determinacién propuesta es el limite liquido (LL).

Usando estas propiedades y con la ayuda de la figura 7 - Pagina 47 (Norma E.050
Suelos y Cimentaciones), se puede determinar cuslitativamente el potencial colapso
del suelo, Este método nos permite determinar cualitativamente §i un suelo es
potencialmente colapsable. No obstante, para el caso de una determinacion
cuantitativa se deberd realizar el siguiente ensayo especifico: Método de ensayo
normalizado para la medicién del potencial de colapso de suelos,

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido. debido a que debido
a que la pasta del suelo se cerraba de forma prematura a los 4 golpes. Por ende,
determinamos que el suelo NO es colapsable.

/) 7 v/f"r
......'.‘.'.... Q ...'.‘.‘...‘
INGENERO OV
Reg OF N 313004
ARKEL PERY * ¢
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Figura N¥ 11 Criterios del potencial de colapso

5.9. EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION DEL SUELO

El potencial de expansion de un suelo puede determinarse mediante los limites de
Atterberg y la succién natural del suelo. Los limites de Atterberg necesarios para la
determinacién propuesta son el limite liquido (LL) e indice de plasticidad (IP).

Usando estas propiedades y con la ayuda de la Tabla 1, se puede determinar
cualitativamente el potencial expansivo del suelo.

Grado de LL P
Expansion
Elevado > 60 > 35
Marginal S0-60 25-35
Bajo < 50 <25

Figura N* 12 Potencial expansivo de los suelot

Este método nos permite determinar cualitativamente si un suelo es potencialmente
expansivo. No obstante. para el caso de una determinacion cuantitativa se deberd
realizar ensayos especificos como: expansion libre, limites de contraccion, etc.

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido y es NO plastico.
Por ello, determinamos que el grado de expansidn del suelo es nulo.
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5.10. EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DEL SUELO

ERIN

Para que el suelo sea potencialmente licuefactable deben de coincidir 3 factores:

1. Zona sismica de alto potencial (Sismos de magnitud igual o superior a 5.5.
con aceleraciones superiores o iguales a 0.2g)

2. Suelo granular de grano fino no cohesivo y baja densidad relativa o
cementacidn débil,

3. Nivel freatico elevado. H < 3.0 m

El drea en donde se proyecta la construccién de la estructura SI cumple con las
caracteristicas del punto 1, porque se encuentra ubicado en la Zona Sismica 4. Sin
embargo. NO cumple con las caracteristicas del punto 2. debido a que €5 una Arena
Pobremente Gradada con Grava de densidad relativa compacta y cementacion
moderada. Asimismo, NO cumple con las caracteristicas del punto 3. puesto que no
se encontrd nivel fredtico hasta la profundidad de excavacion de 2.50 m. Finalmente,
e concluye que NO existe probabilidad de ocurrencia del fendmeno de licuefaccion
en el suelo hasta la profundidad indicada. Para profundidades mayores o condiciones
distintas a las del presente estudio, se debera de realizar ensayos especificos como SPT
o CPT.

COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto Ks es un pardmetro que se define como la relacidn entre |a
presién que actGa en un punto, p. y el asiento que se produce. y. es decir Ks=p/y.
Este pardmetro tiene dimension de peso especifico y. aunque depende de las
propiedades del terreno no es una constante del mismo. ya que también depende de
las dimensiones del drea que carga contra el terreno.

5.11.1. Ensayo de placa de carga (Norma ASTM D1194)

El cociente de la carga entre el asiento nos proporciona el coeficiente de
balasto asociado a las dimensiones de la placa. Existen varios tipos de placas,
las cuadradas de 30x30 cm o las circulares de 30, 60 o 76.2 cm de didmetro,
Por tanto, el coeficiente viene generalmente representado por una K y el
correspondiente subindice que identifica a la placa con la que se realizé el

ensayo.
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Lo usual es que los laboratorios proporcionen el coeficiente de balasto de la
placa cuadrada de 30 am de lado. el K30. Sin embargo, existen muchos
autores que han proporcionado varios valores def K30 para diferentes clases
de suelos y uno de ellos es Terzaghi.

Tipos de suelo K30 max
Aisos sdciic Suelta 0.64 1.92
himeda Media 1,92 9.6
Compacta 96 132
Suelta 038
Arena sumergida Media 25
Compacta 10
qu=1.2 kg/em* 1.6 32
Arcilla qu=24 kg/cm® 3.2 64
qu>4 kgicm’ >6.4

Figura N* 13 Valores de k30 propuestos por Terzaghi

El material ensayado clasificé como una Arena Pobremente Gradada con

Grava (SP) y tomando como referencia los valores de k30 propuestos por
Terzaghi el coeficiente de balasto toma un valor de K30, = 32, de acuerdo
con la Figura N” 13 entra en el criterio de una Arena seca 0 hiimeda y presenta
una densidad relativa compacta.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¥ Para la aplicacion de las normas de disefio sismo resistente se debe considerar:

ZONA 4 = 0.45
SUELO (52) S= 1.05
Ts) 0.6 Tifs) 20
¥ En el disefio de la cimentacion del drea en estudio deben usarse los siguientes
pardmetros de Capacidad Portante:
Q admisible (kg/cm?)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
1.00 1.20 150 180
1.00 117 1401 1.750 2104
ANCHO DE
ZAPATA (8) m 1.50 1261 1.489 1.848 2.206
200 1391 1.600 1973 2.282
admisible
a (ke/em’)
NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
LARGO (L) m | ANCHO (B)m | 0.80 1.00 1.20
0.40 0.802 0.996 1.192
1.00 0.50 0.830 1.030 1232
0.60 0.857 1.062 1.270
20 (27
£l
L L L L c
N
zs'e?:tw‘ "
“0
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2 Asentamientos en la fundacién

Se ha analizado el efecto de Asentamientos en la Fundacion mediante el Método de
la Elasticidad el cual es mds conservador respecto a los valores de asentamientos

esperados.
ASENTAMIENTOS Si (cm)

CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
1.00 120 150 1.80
1.00 0.092 0110 0137 0.165

ANCHO DE
ZAPATA (8) m 150 0.148 0.175 0217 0259
200 0.218 0.250 0.309 0,357
ASENTAMIENTOS Si (cm)
CIMIENTOS CORRIDOS
. NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)

LARGO (L) m | ANCHO (8) m 1.00 150 .00

0.40 0.036 0.045 0.054

1.00 0.50 0.044 0.055 0.066

0.60 0.050 0.062 0.074

Los valores de asentamientos obtenidos que son menores a 2.54 cm (1°) y no estan
resaltados en rojo $I cumplen con las recomendaciones minimas requeridas. de
acuerdo con la Norma Técnica E.030. "Diseno Sismorresistente™ del Reglamento
Nacional de Edificaciones - RNE.

O Tipo de Cimentacién

De acuerdo con los resultados hallados con los pardmetros de suelos, se recomienda
para la construccidn de las estructuras emplear el sistema constructivo aporticado.
Asimismo. en dicha edificacion se empleard cimentaciones convencionales como
2apatas cuadradas aisladas.

7
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2 Valores méximos permisibles

Observamos que la concentracidn de sales cloruros, se encuentra por debajo de los
valores permisibles, siendo éste de 0.201% menor que 0.30% (valor permisible de
contenido de lones de cloruro) tal como hacen mencidn en la Norma E.060 Concreto
Armado, por lo que NO ocasionard un ataque por corrosién del acero del concreto
de la cimentacién. Asimismo, observamos concentraciones de sales sulfatos son
menores a 2,000.0 ppm. Que alcanzan un valor puntual de 1,530.0 ppm, por lo que
la exposicion de sulfatos que se encuentra sometido el suelo es moderado tomando
como referencia el Cuadro N® 04 (Requisitos para concreto expuesto a soluciones de
sulfatos). Por todo lo expuesto, se concluye usar el cemento Tipo IP (MS) para todas
las estructuras, para cementos de peso normal de relacion a/c=0.50 como maximo y
una resistencia (fc) de 280 kg/cm? como minimo (Norma E.060 Concreto Armado).

3 Utilizacién del material propio

El material propio obtenido de la calicata | desde los 0.80 m hasta los 1.80 m de
profundidad S| es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacién,
puesto a que es una Arena Pobremente Gradada con Grava y posee finos de
plasticidad nula.

El material propio obtenido de la calicata 2 desde los 0.70 m hasta los 2.50 m de
profundidad $1 es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacién,
puesto a que es una Arena Pobremente Gradada con Grava y posee finos de
plasticidad nula.

O Evaluacién del potencial de colapso del suelo

£n nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido, debido a que debido
a que la pasta del suelo se cerraba de forma prematura a los 4 golpes. Por ende.
determinamos que el suelo NO es colapsable,

O Evaluacién del potencial de expansion del suelo

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido y es NO plastico
Por ello, determinamos que el grado de expansidn del suelo s nulo.
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O Evaluacion del potendial de licuefaccién del suelo

El drea en donde se proyecta la construccion de la estructura SI cumple con las
caracteristicas del punto 1, porque se encuentra ubicado en la Zona Sismica 4. Sin
embargo, NO cumple con las caracteristicas del punto 2. debido a que es una Arena
Pobremente Gradada con Grava de densidad relativa compacta y cementacion
moderada. Asimismo. NO cumple con las caracteristicas del punto 3, puesto que no
se encontrd nivel fredtico hasta la profundidad de excavacion de 2.50 m. Finalmente.
se concluye que NO existe probabilidad de ocurrencia del fenémeno de licuefaccién
en el suelo hasta Ia profundidad indicada. Para profundidades mayores o condiciones
distintas a las del presente estudio, se deberd de realizar ensayos especificos como SPT
o CPT.

1 Coeficiente de balasto

El material ensayado clasificé como una Arena Pobremente Gradada con Grava (5P)
y tomando como referencia los valores de k30 propuestos por Terzaghi el coeficiente
de balasto toma un valor de K30, = 32, de acuerdo con la Figura N* 13 entra en el
criterio de una Arena seca © humeda y presenta una densidad relativa compacta.

En el lugar de estudio NO se encontré Nivel Fredtico a la profundidad de excavacién
de 2.50 m.

Los resultados de este informe se aplican exclusivamente al drea estudiada no se
pueden utilizar en otros sectores o para otros fines,

o
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/‘&\ RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
ARKEL
Profesional Responsable (PR): Pedro Antonio Rios Chiara Ing. Civil CIP: 313036
7 Zapatas Cuadradas Aisladas
Tipo:de-Clrmantacion: Cimientos Corridos
Estrato de apoyo de la Cimentacion: Arena Pobremente Gradada con Grava (SP)
Im"“ didad de Ia Napa Fredtica: En el lugar de estudio NO se encontro Nivel Freatico a la profundidad}
de 2.50m
|Fecha: 25/04/2024
|Pardmetros de Disefio de la Cimentacion:
Ancho (m) Nivel de Desplante (m) | Presion Admisible (kg/cm’)
Corrido: 0.40 1.00 0.996
Cuadrada: 1.00 1.00 1,172
[Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dindmico): 3.00
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.357cm <2540 cm
ﬂPadmetros Sismicos del Suelo (De acuerdo a la Norma E.030):
Zona Sismica: 4 Z=0.45
Tipo de perfil del suelo: S;
Factor del suelo (s): 1.05
Periodo T, (s): 06
Periodo T, (s): 20
Agresividad del Suelo a la Cimentacién:
Tipo de Cemento Portland: Tipo IP (MS)
Relacidn a/c: 0.50
f'c minimo: 280 kg/cm’
|Problemas Especiales de Cimentacion:
En nuestro caso el material ensayado es una Arena Pobremente Gradada con Grava y posee finos de
Jlicuacion: plasticidad nula. Ademas, en el lugar de estudio NO se encontrd nivel freatico, Por lo tanto,
determinamos que el suelo NO es potencialmente licuefactable.
En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido, debido a que debido a que la pasta
Colapso: del suelo se cerraba de forma prematura a los 4 golpes. Por ende, determinamos que el suelo NO es
colapsable,
) En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido y es NO plastico. Por ello,
Expansion: ) )
determinamos que el grado de expansion del suelo es nulo.
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Proyecto:  ANALISIS SEMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE

REFORZAMIENTO. COLLIQUE. COMAS 2023

Meverhol (1963,

G = ENEEraFe, + AN P FaFa S VEN, B F, oF,

donde:

c- Cobeslon

a= Esfuerzo efective al nivel del fondo de la cimentacidn

y = Peio especifico del welo

F= Ancho de la dmentacion (= Di para una ci clén ciroalar)

oo For £, = Factoees de forma

Fos T 72 = Factores de profundidad

F. F. I = Factores de indinadon de b carga
No NN = Factores de capeddad de carga

CALCULO OE CAPACIDAD DE CARCA

Q' '= 400 Anguio de rxistn del 1acks dewageiTike )
- 0.00 Cotvesn (Torvw'|

V= mn Fove enpperiien o wako (Tomimy
8- 100 Ancho de ta Tupata ()
L= 100 Lingtad dhe Crrwracson (mh
Dy - [ Praturactad A sagats hr
Bil= 100 Cimereo Cuadado
D,'8= 1.00 wm >
= URE Y Ang. e bl dhe b e solen i s ackin com segaetn & W vertiel
L R 173 Extumrnn eferstves of wivel del o S be cmestacion [Tanm')
CALCULO DE LO5 FACTORES DE CAPACIDAD DF CARGA
. f® )
Ny = ran-l:*%)c*"’-‘- 966 7.OC o b 1930
N,=IN;=1l)cote= 1940  rcc detrmat 12y
N, =2N, ¢+ 1tane = 952 YCC davess WD)
CALCULO DE LOS FACTORES DE FORMA
BN,
Formldmmm- 1.50 K de DvBoer (197
LN,
Fee=1+stamo= 145 5. de e (19T}
~
F_,!l-OJ%s 060 11 detvrmen  09T0|
CALCULO DE LOS FACTORES DE PROFUNDIDAD
Fod = 1404 (%)= 131 rr e o)
Foe =1+ 2tanp(1 _m)x(ﬂ'!). 125 rratemen 90
LA 100 ipsetamen (90
CALCULO DE LOS FACTORES DE INCUINACION
gt .
F=mil=- ;-07" = 100 VL de Nryerber (1963
g%

. --I'W"" 100 Phde v (11

L
F“-vl-al'- 100 F1 de Meyerhat (1963
—-q, = 35.16 Tor/m’ Faam = 25
FS= 10

= Qe ™ 1.72 Towm®
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Proyecto:  ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSISLE
REFORZAMIENTO. COLLIQUE, COMAS 2023

£, = Auntamiento Inmediato (am.)
i = Retacion de Porwon

E, = Modulo de Basticdsd (Ton/m’)
17 = Facror de Forma cmym)

G = Presion de Trabwjo (Ton/m’}
8 = Anc Cenentacion (m}

L = Lago de Cimentacion (m)

CUADROS AUXILIARES

Cuadro N* 08
Méodubo de Elastickdad pars los distintos tipos de susdos

N[ TIPO DE SUELO £, (Ton/ma) Cusdro N* 09
! [AcctBa muy blanga  d< 30 . 300 > 003 A Yo S0 Uech 4 Sunbios
. "™ L
2 | Arcita blanda < 300. 4% > aba
3 » 1PO DE SULLO y
2 1 | Accitie satursda < 04 03>
4 A {448s no sstreds e} S Bl 03 >
2 ) [Acatia srenen <. 03 . 03 3]
$ 4 |timos € 03+ 035 »
¥ 4| E) < »
% 3 |
9.| 7] ;
10 L] -
[ s >
17c )
13 | Arctita. sscisastons I< 34000 . tapooo »f LM
14 | Limaon < 200 « 2000 >
Cuadro N* 10
Factor de forma para los distintos tipos de relackdn L/B
FORMA D LA ZAPATA VALORES DE | fom./m)
CIMENTACION FLEXINLE | RIGIDA

| Ublcackon Contro | Esquina | Medico -

Cundrade Y- 112 5€ as #2

Rectangular = 2 . :

Rectangudar - 5

L Rectanguiar e~ 10

CALCULO PARA CIMIENTO CUADRADO-

le 1.00 m)
8= o0 ™)

L/8 = 1.00 Ad /d ¢
l, = 112,00 fomm ) L LSO
g= N1z e ﬁwmw
p= 05 A Reg, GIP N 2UI03%

E,= 1400000 Mol

S - 0.092 [



ANEXO IV. ENSAYO DE CAMPO




\ Reporte de Ensayo Campo Suelos DC3 e
A DENSIDAD ¥ PESO UNITARIO DEL SUELD EN EL LUGAR POR EL METODO DE CONO DE |Fechar 30/12/2023
ARKEL ARENA (ASTM D1556/D1556M - 15€1) Poguna: 1o 1
[Provecte: ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO,
COLLIQUE, COMAS 2023
luucb: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA
Ublcacion: LOTE 02 - COMAS - LIMA
Tipo de Materisl; Terreno Natural Facha Ensayo: 15/04/2024
Material Para: Estudho Geotéenko
Ubicacion Calicata 2

Profundidad (m) 1.50
IN® de pruess 1
Puso de Atuna Inicisl {9) 7610
Prso de Arena Sobrante (g) 2242
Peso de Arena Usada (g) 5368
Peso de Arena en Cono y la Mancha (g) 1679
Peso de Arena en Hovo (9) 3689
Densidad de Arena (g/cm?) 1.370
[Volumen del Hoyo (em”) 2693
Peso del Suelo Mimedo Extraido (g} 4669
[Volumen del Suslo 2693
[Densidad Humeda (g/cm?) 1734
[Densidad Seca (g/cm?) 1708
le ido de Humedad en Lab %) 1.50

|Retarencias det Lavoratorio

CODIGO DE ENSAYO:

[Mo de Muestra

Maxima Dessided Seca (gr/cm?)

(Optimo Contenido de Mumedad (%)

% de Compactacion

% Diferencia respecto del optimo YW

SI CUMPLE / NO CUMPLE

i

IN® de cono

Poucdn del cono en ol ensayo

Eapecificaciones:
W Compactacin
% humedad respecto del O.Cr

| APROBADO POR
[Firma: [Fema
Nombre Nombre
Facha Fecha

Jr Ricano Palrw 172 Coman 15022
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ANEXO V. ENSAYOS DE LABORATORIO




Cédigo: P.OPL-001-1-38
\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos GR1 ‘ -
Pocha V1343923
ARKEL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA ASTM D6913/06913M - 17) | : e
|PROYECTO: ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
|
lsoumm IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA FECMA DE ENSAYO: 16/04/2024
|
TOS DE MUESTRA
Terreno Navwal Peso Tnscial: 3,257 gr
c-01 Prof. 000 -180m o Ma ¥
Lote 02 - Comas - Larw Turne: D Muterial para: Estudio Geotéowon
ABERTURA -_.l 3 - TENIDO | W que PASANTE SSPEC.
ez [t gt arromioo | Acum PASA A e DESCRIPCION Of LA MUESTRA
L 76,200 0.00 0o 100.00
T 0,000 /LS 498 a9 502
1'% 38,100 1180 4 7.22 9278
L 25,400 63.0 1.20 LR} 9198
34" 19.050 140.1 266 11.08 BR.92
v 12.500 1859 154 14.62 8508
e 9.500 1758 nm 17.90 0208
N4 4.750 050 13.41 31.37 68.63
N° 10 2.000 m.as 17.06 5043 41.57
N° 20 0 fao 66 57 Pl L 8127 18.73
NO a0 0420 28 42 276 9103 LA 24
NY 60 0.250 1133
N° 100 0.150 6.48
N 200 0075 .20
< N* 200 FONDO a3 ;
PORCENTAJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS PESOS DE CORRECCION DI SUELO
Grava: 3137 % Peso de suelo seco > N 4 649 gr
Arona 67.21 % Peso de suelo seco < N° 4 X gr
Fino: A2 % Peso de sueto seco total 257 gr
Muastra: suelo seco < N® 4 — 2000 gr
PLASTICIDAD CLASIFICACION
Umite Liquido! 0% AASHTOD: A-1-a (0)
Limite Piastico: NP % Sucs: sp
Indice ge Plasticided: NP %
COEFICIENTES DE LA CURVA GRANULOMETRICA
[+ P8 0.46
Oy 1.41
Dy 287 __
Coeficente de curvatura (cc): 1,11
Coeficente de uniformidad (cu): 534
3 Curva Granulométrica
=k 3 - z 5 s - - - Was W Wl e
[
| = \ T
| -
f I = "
3w - =t
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i - i -
\ 2t NG
| », ~
» 1 sw '
» \
pé | I [
! ! ! “rne e e as® s L sy
! ’ ) ’ - ! Aberturs (mun )
ELABORADO POR APROBADO POR
{ r g
rJ/ n-...-Mﬂ*l“-n
lll.:"'l.’ .‘ m mc"”‘”
""‘“"uf, m,,.,m ;:.". 1A
[Nooore Nombre
Fecha : Facha

x Reanio Pabma 172, Comas 19022
e e



ﬂ\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos LA1 Chtenpomen e
AaKEL LIMITES DE ATTERBERG (NORMA ASTM D4318 - 1761 ) Foshy lu:::u)
PROYECTO: ANALISIS SISMICO DF PARA POSILE RIFORZAMIENTD, COLLIQUE. : — -

|SOLICITANTE: IVAN CASTILLO PEREOA FECHA DE ENSAYO: 16/04/2024
|umumn
Terrans Matural Para: Exludo
5 c-01 0.0 - 1.80 m
Ubicacidn | Lote 02 - Camas - Lima
idurre uiguino
ENSAYO W uND 1 2 2
V0 e Golpes
Lol /
[Pesc el Recpiente + Sueia M o _ ==
[Paso del R * Suslo Snco ors. B
reso o aguo ¥ 5= il
[Pesn Se Rocip ente . S
Peso o 5. Seco o "
Yo de s
uisrTe puksTICO
ENSAYO N* ‘unD 1 2
Rrcipients WY
o * Suelo . s P
[Peso 2el beopents + Suss Seco urs. S
Pes0 én sgua . = o
Peso ce 90 s
[Pese e 5. Seco s s
W de -~
DETERMINACION DE LIMITE LiQUIDO
s
»
i 2%
3
#
20
13
» N*® de Golpes 0
w
Limite Liquide: Ll
Limite Plkstico: L
Indice de NP %
ACIONES
N0 e pudo determringr ¢ lmite ligusto medlacte In Beicko & (uw |n pevts del sunlo wr cermaba de
forma prematurs i 05 1 golpes. Poc elio, & susko se Teponard Como No pHASTICO S reakzar of ersave de Brvie pistico,
e acuoerdn & o ) NTP 330,129 - Cap. 11.4 - Pag. 15,
LA ron ,OR
w"—' N -
Do 717
PEDRO ANTONIO RIOS CHIARA
WGENIERD CIVIL
Reu
ARKEL PERU S AT
Fecta WE!I':

2 Wmants P 112, Cowwns 10022
e po




Codige P-OPE-001-F-52
\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos CH1 —— -
IA\ Focha: V122020
ARKEL CONTENIDO DF HUMEDAD (NORMA ASTM D2216 - 19) v
{PROYECTO: ANALISTS SISMICO DF VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIALE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
[SOLICITANTE:  IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA FECHA DE ENSAYD:  16/04/2024
DATOS DE MUESTRA
Terrenn Natural Para 5
c01 0.80 - 1.0 m
o Lote 02 - Comas - Lima
DE HUMEDAD DE LA MUESTRA TOTAL
| ENSAYO N* UND 1 2
~ T-18
del Recipmnte + Sumio Hum. grs. 736.6
Peso del Recipente + Suelo Seco ars 729.2
(Peso e ngua ars 140
Peso deo grs. 130.30
Peso de 5. Seco urs 598.90 |
% de Humedad - 1.24 1
% DE HUMEDAD » 1.2
OBSERVACIONES
| CONTENIDO DE HUMEDAD RETENIDO © PASANTE DE LA MALLA:
% Retenddo | % Pasante en | % Retenido en | % Retenido en
-n /e 3/ iy N a
ENSAYO N° uno
[Recipieonte N®
Peso del Reciplents + Suedo Mum. ors,
Peso dal W + Sueio Seco gre.
Peso de agus grs.
Peso de Recip grs.
Peso de 5. Seco grs.
% DE HUMEDAD *
[OBRSERVACIONES
J_ﬁ APROBADO POR
[Firma: Fema e 772)
t-./n'-gl%“n-
PEDRD ANTONIO RIOS CHIARA
NGENERD CVIL
Beg. GO 3301
[feombee.: [Nomore: "
|Fecta: Fecta:

2 Punnhs Pavve 112, Comwn 15007
e




Catngo: P-OPE-00)-5-56
\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos GR1 e -
A Focha WW12/202)
Tam! 1M -
ARKEL ANALISIS GRANULOMETRICO POR [ZADO (NORMA ASTM DES13/D691IM - 17) : -
|PrOYECTO: ANALISIS SESMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
|
[mum: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA FECHA DE ENSAYO:  16/04/2024
[DATOS DE MUESTRA
Temenc Natural Paso Inkcial: 5,083 o
Sondaje. c02 Prof.; _0.70 - 2.%0m Ao Ma 3
- Lote 02 - Comas - Lima Turno: Dy Material para: Lstudio Geoteomwco
ABENTURA - - RETENIDO | W Que PASANTE ESPEC.
s (mem) weronino | Acum PasA AN "N GESCRIPCION B8 LA SUMSTRA
3 76.200 0.00 0.0 100.00
2* 50 800 2532 498 498 95.02
1% 38.100 109.5 218 713 92.87
1" 25400 9. 1.36 L) 91,51
v 19.050 1351 2.66 1115 84,85
v 12.500 180.7 158 14.70 85.30
e 9.500 1635 322 1292 52,08
NO 4 4,750 690.4 11.58 31.50 68.50
N° 10 2.000 7795 26.70 .20 41.80
N 20 0,840 66.68 2284 81.04 18.56
N 40 0420 810 9.62 90.66 9.34
N° 60 0.250 10.9% 375 g4.41 555
N 100 0,150 6.90 216 96.57 343
NV 200 0.075 425 1.46 98.03 1.97
< N® 200 FONDO 5.77 1.97 —— o S o Im e e —— — =
PORCENTAJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS PESOS DE CORRECCION DE SUELO
Grava: 31.50 % Peso de suelo seco > NO 4 602 gr,
Arena: 6653 % Peso de suelo soco < N° 4 3482 gr.
Fno: 167 % Peso de sueio seco total 5,083 gr.
Muestra: suelo seco < N° 4 200.0 gr.
PLASTICIDAD CLASIFICACION
Umite Liquido: 0% AASHTO! A-1-a (0)
Limite Ptastico: NP % SUCS: SP
Indice de Plasticidad: NP %
COEFICIENTES DE LA CURVA GRANULOMETRICA
Diye: D45
Diye: — 140
Dyot —387
Coeficiente de curvaturs (cc): 1.13
Coeficiente de uniformidad (cu): 8.63
i Curva Granulométrica
3 $ = b
h k& LWL § EE e - e - e W e - a0
oo 4 T
» 1
g = ‘ j
[ L { :
| )
o~ 1
- -
0 \L
B !
[} =
l: i P
! ! ’ ! ! ‘ arse L000 *han aam ame L)
: ! i 5 s 4« Abertura (mm)
ELABORADO POR }_ APROBADO POR
'Fm, Firma
P 20
{ ..- mm ‘e .4..‘.‘.’
au.‘.'iiig‘o\. ~loy PEDAO ANTONIO RIOS CHARA
INGENIE RO Cv
mw Roy. CIP N° 31 3936
: Nomre:
Fecha: Fecha!

X Ricardo Palma 172, Comen 15022
e



Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos LAL -

Cltige: P-OPE-001-+-57

A‘RKEL LIMITES DF ATTERBERG (MORMA ASTM DA318 - 171 ) I '”""‘.""’
PROYECTO: ANALISES SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSTALE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
ANTE:  IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA FECHA DF ENSAYO:  16/04/2024
[DATOS OF MUSSTRA
| Material Terreno Maturs Matarial Parw Esuto
0 070 250 m
Lote 03 - Comans - Lima
Limrre
ENSAYO W+ o 1 2
N® de Gopes
n =
[Peo det Rucigionte + Susle Hum. o B il
Pesa del + Sk Seco o TS
Reso de agua o Bzl _—
enn de Reciponts Lk RE
[Peno de 5 Secn o ==
% de -~
umire pLisTICO
ENSAYO N uND 1 2
[ hecoments v
Peso el B * Sueio Mo o /
Peso cel * Suee Secs s, A ]
[hevo 6o agua g 5 i
Fes0 e Recgiemte g, P
Pes oe S, Seco o A~
" de ~
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
35
30
i Fe
3
El
20
15
» N* de Golpes
RESULTADOS
Umite Liquide: o
Usmite Plastico: NP
Indice de N W
No s puds o bt Nigusoo |n cope ( dobido » que a pasta Ol suclo se Corraba du
forma prematuen 8 1os 4 golpes. For e, ol suslo se COMO 1O plistcs Sin etz ol ensyo de limee plintics,
a0 acueeds 4 o - s NTP 3Y9. 129 - Cop 114 - Pag 15
APROBADO POR
[Foma
Vsl
.I.I.II‘OQO m””
INGEMERO CIViL
Rea.
Mormore ARKEL PERLI S 1 L
[Fecha. Fecha:




Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos CH1

Codigo: F-OPE.OD1-#-52

ARKEL CONTENIDO DF HUMEDAD (NORMA ASTM D216 - 19) foche: e
[ProvECTO: ANALISTS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUTDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
|SOUICITANTE:  IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA FECHA DE ENSAYO:  16/04/2024 |

TOS DE MUESTRA
Material: Terreno Natural Para: £ L
c.02 fundidad: 0.70 - 250 m
uUb 6 Lote 02 - Comas - Lma
DE HUMEDAD DE LA MUESTRA TOTAL
| ENSAYO N* unD 1 2
[Reacipents N2 1-25
Poso del 4 Sueic wum o 5%0.8
Peso del + Suelo Seco | grs. 583.9
Peso do agus ors 6.90
Peso de Recipente qrs 12830
[Feso oe 5. Seco . 45560
[ e Humedsd P 1.51
% DE HUMEDAD * 15
onseRvACIONES

mummomuum

-n 3/4" e s Lok
ENSAYO N° uno
1 Ne
{Peso del Reciplents + Suelo Hum. | ors.
[Peso aul Recipients + Sueio Seca | g
[Peco de agua s
Peso de Recip ors.
Peso de S, Seco s
% DE MUMEDAD el
OBSERVACIONES
APROBADO POR
[Firma: Fema. e
1 bl
sssesseese oM H
PEDRO ANTONIO mm
]
[Nombee: NOmob .
|Fecha: [ Fecha!

& Weswhs Patwss 112, Comem 15827
e wh e




| rore-00.
Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos GES1 e e
Pochs 0,
A METODOS DE PRUEDA ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE 105 S0%100% DEL e .’.‘:l"
ARKEL SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA (NORMA ASTM DBS4 - 14)
PROYECTD) ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS INSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
|sousceT; TVAN 0 PEREDA FECHA DE ENSAYO: 17/04/2024
TOS DE MUESTRA
(=] Profundidad: 070 - 7% m
Ml Material parn E5100i0 Geotécnce
Litw 03 - Comas - Liwa
DATOS DEL FICNOMETHO CALIBRADO
N* DEL PICHOMETRO 1 UNIDAD
Marka promedio Sel pOnGmeto Imgeo v seco (M) 180.04 [}
et ) .10 o'
CALCULOS DIL ENSAYO W* 1 UNIDAD
Méemau Se procedimvent A ereaye n -
(Claficacsdn SUCS e
Temperatura de ersayo 1 e
O6) Bpus # 18 temperatirs & eneavo (B, ) o9 wom’

Mass del oo 2 la de ansaps (M., ) ASK 88 L]
Masa el pnOTEtro + #gUs + S3M0US Oe S0 3 10 temperaters def smayo (M, | PN <
Masa O s 58008 de Sueto Secades #f horne (M,) 100,80 .

eapacifica de ko9 sohdon de wwelo A ls ae eniavo (G) 207

de (x) 09957 -

mapacifica de los sdldos de seele # 20°C (Gec) 2706 -

OBSERVACIONES:
L roR
JEFE DE LADORATORO
ARKEL PERU SAG,
—l £




Reports de Ensayo Laboratorio Susios TRIAUU e TaReIS
7\ A TO0C D PRLUTIA £S5 TANIAR PARA LA PRUEIA DF COMPRESON TRIDOAL 10 CORGOLGADA - W0 TRIFMALA (L4)) (MORMA ASTM Weche.  Soraaes)
ARKEL AT Qanss - 1Y e il Tawa
PROTECTO.  AMALINIS SISMCO DF FARA PORISE e COLLIGUE. COMAS 7933
ISOLCITANTE. AN ANTONY CASTRLO PEREDA TEOHA DE
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\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos TRIAUU | LA
A METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADA - NO DRENADA [Fecha: 2120073
ARKEL (UL (NORMA ASTW ASTM 02850 - 13) [Paging: 24
[PHROYECTO: ANALISIS SISABCO OF VIVEMDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMENTO, COLLIGUE, COMAS 7923
SOUICITANTE, VAN ANTONY CASTILLO PEREDA PECHA DE ENSAYO- 2002
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ARKEL

PROYECTO:  ANALISID SISMBCO DE VIVIENDAS

Reporte de Ensayo Laboratorio Suslos TRIAUU Semmromente
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAJIAL NG CONSOUIDADA - NGO DHENADA [Fecta: 2202
ULT) (MORMA ASTM ASTM D350 - 15) [ragine Taad
AUTOCONSTRINDAS PARA POSIELE REFORZAMENTO, COLLIOUE, COMAS 2073
FECHA DE ENSAYO 20028

SOLICITANTE. VAN ANTONY CASTILLO PEREDA

par

0.8

081

YN

00 m

20000
" LE ] s 0,
n L1241 o2 AT 20000
e 00 30 o0 20000
1uw 01 s or s 2000
Ll ) 00 4 200 00
304 401 84 0L 200 00
e and kol 200 00
1m0 w57 w8y 2000
M“ il it 200 00
a5 s 82 20000
w 0000 e ce 000
1500 2 2 - 00 00

| ==

e

b Rcaete Pabre 172 Comen 15022
W At




Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos TRIAUU

Cadign POPEOOT ¥ 45

AN

ARKEL

METOO0 DF PRUEIA E5TANDAN PARA LA PHLIEIA DE COMPRESION TRIAGAL NO CONSOUDADA - MO DRENADA

(UL (MORMA ASTM ASTM DI850 - 15)

PROYECTO:  ANALISS Sits

BOUICITANTE VAN ANTONY CASTILLO PEREDA

Facha: 20129023
Pagina “dnt
FECMA DE ENSAYO: a0w2024
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Reporte de Ensayo Laboratorio Quimicos AQ1

Cliige: P-OM-901-F-43

A

Verssbe | !
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA OF SULFATOS ¥ CLORLROS |Feote: W21
ARKEL EN SUELDS (NORMAS ASTM D512-12 ¥ ASTM D516 - 16) Pagma -t
T.ov!m ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSISLE REFORZAMIENTD, COLLIQUE, COMAS 1023
UBICACION: LOTE 02 - COMAS - LIMA PROFUND: .70 - 2.50 m
[CALICATA: € 02 MUESTRA: M - | FECHA DE ENSAYO:  17/04)2024
MUESTRA L (ppm) 507, (ppm)
Mot 2010.00 1530.00
INota: La fue e por el
[y POR APROBADO POR
HFvma:
@H‘:. At P2 L
SUNMARED L. ‘:-)“0 AT 1Y
JEFE DE LABORATOR SO RO CIVIL
ARKEL PERU 5.0 P v 31303
::nmull"
Nomtire {Nembre:
Fecha- Fecha:

b Ricado Paless 172, Comas 15027
et ou




ANEXO VI. PANEL FOTOGRAFICO
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L - KEL

SR. IVAN CASTILLO

Por medio de la presente efectud la entrega de los documentos, de acuerdo al siguiente detalie;

ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS
1 |AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE 671-04-2024 Rev.1 1 juego (1 sobre)
REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023

ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS
2 | AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE 672-04-2024 Rev.1 1 juego (1 sobre)
REFORZAMIENTO, COLLIGUE, COMAS 2023

1 LU
( "
FIRMA:
NOMBRES Y APELLIDOS:
DNI:
FECHA:
Comas, 03 de mayo del 2024
Ir. Ricardo Palma N 174 P.1 Colique 1ra Zona, Comas - Lima Tl 960 323 160

Pori ARKEL PERLIS.AC



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO: ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA
POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023

UBICACION: 3RA ZONA DE COLLIQUE
DISTRITO DE COMAS
PROVINCIA DE LIMA

DEPARTAMENTO DE LIMA

SOLICITANTE: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA

www arkel pe
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1. GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION

Como parte de los estudios basicos para la elaboracién del proyecto, se ha realizado
la evaluacion de mecanica de suelos con fines de cimentacion.

Para tal fin se ha llevado a cabo un programa de investigaciones que consistié en:
v Inspeccidn técnica de las dreas de interés
v Ejecucién de calicatas en el drea del terreno
¥ Toma de muestras alteradas
v Ejecucion de ensayos de laboratorio
¥ Andlisis de trabajos de campo y laboratorio
v Perfil estratigrdfico
v Andlisis de la cimentacion
¥ Conclusiones y recomendaciones
1.2. OBJETIVOS

El presente estudio tiene por finalidad realizar una evaluacién de las condiciones de
los componentes de los suelos de cimentacién.

Esta evaluacion estd orientada a definir las caracteristicas fisicas y mecénicas del
subsuelo, para establecer los pardmetros que gobiernan su resistencia y
compresibilidad, ante solicitaciones de carga.

1.3. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El proyecto se encuentra ubicado en la 3RA ZONA DE COLLIQUE, en el Distrito de
COMAS, en la Provincia de LIMA, en el Departamento de LIMA.

Reg. CIP N* 313006
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1.4. ACCESIBILIDAD AL AREA DE ESTUDIO

Departamento Lima peruano ubicado en la parte central y en la costa del pais. Fue
fundado el 4 de agosto de 1821. Tiene como capital a la ciudad de Lima, una de las
mas importantes de Sudamérica y declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad.
Tiene una extensién de 34 801. 59 km? y limitando al norte con Ancash, al este
con Hudnuco, Pasco y Junin, al sur con lea y Huancavelica, y al oeste con
la provincia Constitucional del Callao y el océano Pacifico. Es el departamento mas
poblado del pais.

El departamento de Lima estd conformado por 10 provincias, a su vez divididas en
un total de 177 distritos:

Provincia de Barranca, Capital la cludad de Barranca
Provincia de Cajatambo, Capital la ciudad de Cajatambo
Provincia de Canta, Capital la ciudad de Canta

Provincia de Cafete, Capital la ciudad de San Vicente
Provincia de Huaral, Capital la ciudad de Huaral
Provincia de Huarochirl, Capital la ciudad de Matucana
Provincia de Huaura, Capital la ciudad de Huacho

Provincia de Lima, Capital la ciudad de Lima la capital del departamento de Lima y
de la provincia de Lima es la Ciudad de Lima

Provincia de Oyén, Capital 1a ciudad de Oyédn
Provincia de Yauyos, Capital la dudad de Yauyos
Vias Terrestres

La capital se comunica con todas las ciudades de la costa a través de la moderna
carretera Panamericana, que corre paralela al mar, Su seccion Norte parte de Lima y
liega a Tumbes (limite con Ecuador). a 1,370 km de Lima, y la seccidn Sur recorre
1.291 km hasta Tacna (frontera con Chile).

3 S
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La conexidn con las ciudades de la sierra es a través de la Carretera Central y de la
ruta Paramonga-Huaraz (asfaltadas) y de las vias de penetracidn afirmadas Canete-
Yauyos-Huancayo, Huacho-Oyén-Huénuco y Lima-Canta.

Por su ubicacion en el centro del litoral peruano, Lima es el punto de confluencia de
las principales carreteras del pais. La capital se comunica con todas las ciudades de la
costa a través de la Carretera Panamericana, que corre paralela al mar; su seccién
norte llega a Tumbes (limite con Ecuador), a 1.370 km. de distancia y la seccién sur
recorre 1.291 km, hasta Tacna (frontera con Chile). La conexidn con las ciudades de
la sierra se da a través de la Carretera Central y de algunas vias de penetracion
afirmadas hacia Yauyos, Huancayo, Huacho. Oydn, Hudnuco. Canta. La Orovya,
Pucallpa. entre otros, Las vias troncales que nacen de Lima y que comunican a todo
el Perd son tres:

Carretera Panamericana Norte. comunica los distritos del norte de la ciudad (distritos
de San Martin de Porres. Independendia, Los Olivos, Comas, Puente Piedra y Ancén)
con los departamentos norteflos (norte de Lima, Ancash, La Libertad, Lambayeque,
Piura y Tumbes). Del recorrido de esta carretera nacen varias vias de penetracién a
los demés departamentos del norte del pais,

Carretera Central, comunica los distritos del este de la ciudad (distritos de Ate. Santa
Anita, Chaclacayo y Lurigancho) con los departamentos del centro del pais
(departamentos de Junin. Pasco. Hudnuco. Ucayali). La carretera central tiene varias
ramas de penetracion en cada uno de estos departamentos,

Carretera Panamericana Sur, comunica los distritos del sur de la ciudad (distritos de
Surco, San Juan de Miraflores, Villa El Salvador, Lurin, Punta Hermosa y Pucusana,
entre otros) con los departamentos surefios (sur de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y
Tacna). Del recorrido de esta carretera nacen varias vias de penetracion a los demés
departamentos dei sur del pais.

La ciudad cuenta ademés con un Terrapuerto llamado Gran Terminal Terrestre de
Plaza Norte inaugurado en 2010, que permite abordar buses con rutas nacionales e
internacionales.

)] 7
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También existen terminales particulares de algunas empresas de transporte y se cuenta
con otras estaciones informales como Fiori en el distrito de San Martin de Porres para
fas rutas hacla el norte, Yerbateros en el distrito de Ate para las rutas del centrol00 y
Atocongo en el distrito de San Juan de Miraflores para las rutas del sur,

Via aérea

Lima es la puerta de entrada al Perd. Y tiene en el Aeropuerto Internacional Jorge
Chévez la conexion aérea con todas las principales ciudades del mundo. Los vuelos a
las principales ciudades del mundo son regulares. Y el pais cuenta con varias empresas
aéreas que la conectan con las ciudades del interior del pais.

Algunas distancias

Lima a Arequipa: 1,009 km
Lima a Trujillo: 557 km
Lima a Cusco: 1,154 km
Lima a Tacna: 1,293 km
Via Maritima

El puerto del Callao es el mas importante del pais y uno de los de mayor movimiento
del Pacifico sur, Hasta él arriban grandes embarcaciones como cruceros del exterior,
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Figura N° 01 Mapa general de las provincias de Lima
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1.5. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA
Altitud de La zona

Lima se encuentra en pleno desierto costero, en la falda de la vertiente occidental de
los Andes Centrales. Eso significa que su altitud es desigual, de tal modo que Altitud
de Lima Minima: 3 msnm (Ancon), Maxima: 861 msnm (Chosica).

Condidén Climatica

El clima de Lima es de tipo subtropical, Un tipo de clima con unas particularidades
propias dada su situacidn geogréfica; la influencia de una corriente de aguas frias
provenlente de la Antartida (corriente Humboldt o también conocida como corriente
del Peru), la proximidad con la cordillera andina y su ubicacion tropical
principalmente. Estos factores dotan al clima de Lima de un cardcter muy himedo
(siempre por encima del B0%), fresco y desértico a la vez. Quiza también te interese
saber como es el clima de Peru.

Las temperaturas en Lima son tibias, sin el excesivo calor de las zonas tropicales. La
temperatura media anual es de 19°C. Las maximas suelen producirse durante el mes
de enero y rara vez superan los 30°C. Las minimas se dan durante los meses invernales
(Junio ~ Septiembre) y suelen rondar los 12°C. Como dato histérico, 8°C es la
temperatura més baja registrada en Lima, Clima de lima

Otra de las caracteristicas fundamentales del clima de Lima es la casi nula presencia
de precipitaciones. Y es que la pluviosidad que se registra en la ciudad apenas liega o
los 9 mm anuales. Esta cifra es la mas baja en un drea metropolitana del mundo. Ver
como cae una fuerte tormenta es un acontecimiento que sorprende mucho a los
habitantes de Lima. La Gltima tormenta fuerte data de 2009. Por eso se considera un
tipo de clima desértico,

Lima destaca por sus cdelos nublados la mayor parte del afo. Y es que, la ciudad
apenas cuenta con 1230 horas de sol al afio. Concentradas la mayoria durante los
meses de verano. Cifra muy por debajo de la que le corresponderia dada la latitud a
la que se encuentra la capital peruana. Vamos a ver con mds detalle como se
comporta el clima de Lima durante los meses de verano y de invierno.
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Clima de Lima: Verano

El dima de Lima durante los meses de verano (Noviembre — Marzo) es himedo.
caluroso y soleado. Con unas temperaturas maximas que oscilan entre 28%C y 30°C.
Aunque las elevadas humedades aumentan notablemente la sensacion de calor.
Solamente cuando tiene lugar el fendmeno de «El Nifo« las temperaturas pueden
superar los 30°C. Ls temperatura méxima registrada en Lima es de 33°C. Febrero es
el mes mas cilido, Durante las noches de verano el termdmetro no baja de los 21°C
- 22°C,

Clima de Lima: Invierno

Durante el invierno (Abril — Octubre) el clima de Lima se vuelve algo mds frio en
cuanto a temperaturas. Acentuadas por la altisima humedad (en ocasiones del 100
%) que rebajan la sensacion térmica unos grados. Durante las mafianas el termometro
suele marcar 13°C - 14°C. Conforme avanza el dia las temperaturas pueden subir hasta
los 16°C - 20°C,

Los cielos nublados la mayor parte del dia son la ténica durante esta temporada.
Fruto de la alta humedad se forma una neblina persistente, sobre todo en la zona
costera y que suelen mantenerse hasta diciembre. Siguen siendo meses de ausencia de
precipitaciones. salvo septiembre que es posible ver caer alguna lluvia de poca
intensidad.

Figura N* 02 Temperaturas promedios de Lima ("C)
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2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN
ESTUDIO

2.1. GEOLOGIA REGIONAL

Las ciudades de Lima y Callao se encuentran en su mayor parte ubicadas sobre el
abanico aluvial del rio Rimac y las planicies costeras adyacentes. Este abanico es una
geoforma de acumulacidn que se extiende desde su dpice en Vitarte, recubriendo las
rocas cretacicas entre Surco y el Morro Solar, por el sureste, y las rocas entre el Rimac
y €l Callao por el noroeste. En esta zona, 3 kilémetros al norte del Aeropuerto Jorge
Chdvez, se junta con el abanico aluvial del Rio Chillén, procedente del norte. Su
superficie tiene forma de segmento cOnico con suave declive (1/80) desde su apice
hacia los acantilados, que abarca un &rea de 300 km?. Esta superficie. ahora cubierta
por la urbanizacion de la ciudad. estaba surcada por pequefios valles de los rios
Magdalena, Huatica y Surco (Mixmade, 2008).
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Figura N* 03 Geologla y Leyenda de la zona segin cuadréngulos 24-1, Chancay y 25, Lima (INGEMMET)
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2.2. GEOMORFOLOGIA

Lima es la ciudad capital del Per, asi como su ciudad més grande y poblada. Situada
en la costa central del Per. a orillas del Océano Pacifico, donde forma un drea urbana
continda conocida como Lima Metropolitana, la cual se extiende sobre los valles de
los rios Chillén, Rimac y Lurin.

En las zonas de Lima. Chancay y Chosica la geomorfologia es de resultado tectdnico
y pluténico sobreimpuestos por los procesos de geodindmica.

El borde litoral es un drea de tierra firme. expuesta a la accién de las olas marinas
(menos Chosica), producto de esta accion se presentan diferentes bahias, ensenadas.
acantilados, puntas. etc.

$e encuentran frente al litoral las islas, que son pequefias y no habitadas por el hombre
en forma masiva. estas son: San Lorenzo. Frontén. Pachacdmac, Perrén de
Pachacdmac, destacando el cerro La Nia (isla San Lorenzo) como la mas elevada de
la zona, con 396m.s.n.m. Cabe resaltar que las islas San lorenzo y Frontdn
constituyen una cadena que es la continuacion geoldgica del Morro Solar. distante
6km al sudeste.

Las planicies costaneras y conos deyectivos constituyen amplias superficies cubiertas
por gravas y arenas provenientes del transporte y sedimentacion de los rios. Ejm. El
cono aluvial del rio Rimac.

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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2.3. SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma Técnica E-030 Disefio Sismo Resistente y E-050 Suelos y
Cimentacién del Reglamento Nacional de Edificaciones.

E| territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
zonificacion propuesta, se basa en la distribucidn espacial de la sismicidad observada.
las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con
la distancia epicentral. asi como en la informacidn neotectdnica.

ZONAS SISMICAS

Figura N® 06 Zonas sismicas de! Perd (norma €.030 disefo sismorresistente)
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} en la Zonificacion Siumica del Pet

2.3.1. CONDICIONES GEOTECNICAS
2.3.1.1. Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se dasifican tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagacién de las ondas de corte (Vs 0 alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los Ny obtenidos mediante un
ensayo de penetracion estandar (SPT). o el promedio ponderado de la resistencla al
corte en condicién no drenada (Su) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben
determinarse para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del
fondo de cimentacion. Para los suelos predominantermente granulares, se calcula Neo
considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los
suelos predominantemente cohesivos. la resistencia al corte en condicién no drenada
(Su) se calcula como el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada
estrato cohesivo.,

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granulares). En tal caso, si a partir de Ny para los estratos con suelos granulares y de
(Su) para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas,
se toma la que corresponde al tipo de perfil mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:
Perfil Tipo So: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de
corte (V) mayor que 1500 m/s.

aenansnsis TaseseEIeL
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Las mediciorzs deberdn corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma
roca en la misma formaciéon con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se
conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones
de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el
valor de (Vs).

Perfil | Tipo $i: Roca o Suelos Muy Rigidos

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

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada (qu) mayor ©
igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

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

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en
condicién no drenada (Su) mayor que 100 kPa (1 kg/am?) y con un incremento
gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

Perfil Tipo $;: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos. con velocidades de
propagacion de onda de corte (Vs). entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos

en los que se cimienta sobre:

- Arena densa. gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del
SPT Ngo. entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto. con una resistencia al corte en condiciones no drenada
(Su). entre 50 kPa (0.5 kg/em?) y 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual de
las propiedades mecéanicas con la profundidad.
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Perfil Tipo §5: Suelos Blandos

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

- Arena media a fina, 0 grava arenosa, con valores del SPT N menor que 15,

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada (Su).
entre 25 kPa (0.25 kg/cm?) y 50 kPa (0.5 kg/cm?) y con un incremento gradual de
las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cuslquier perfil que no correspondan al tipo S, y que tenga méas de 3 m de suelo
con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20, contenido de
humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada (Su) menor
que 25 kPa,

Perfil Tipo S«: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepclonalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topogréficas son particularmente desfavorables, en los
cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio, S6lo serd necesario
considerar un perfil tipo S cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo

determine.

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

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfi A Neo 5.

S > 1500 m's - -

S, | 500m/sa 1500 m's > 50 >100 kPa
S, | 180misa500m's | 15250 | S0kPaa100kPa

S, <180 m's <15 25 kPa a 50 kPa

S, Clasificacion basada en el EMS

Para ¢l prewnte proyecto se considerars un Suelo de Perfl S;

e ER e S
P N 21006
ARKEL PESYI® © 14
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2.3.1.2. Pardmetros de Sitio (S, TP y TL)

Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizéndose los correspondientes valores del factor de amplificacién del suelo S y de
los periodos Tp y T, dados en las Tablas:

FACTOR DE SUELO “S"
SUELO

ZONA S, S, S, S,
Z, 0,80 1,00 | 1,05 1,10
z, 08 | 100 | 115 | 120
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0.80 100 | 160 | 200

Para ¢l presente proyecto considerando s ubicaddn en la Zooa 4 [2.) v pora un Perfl
wnslderard un Factor de Suel $° de 1,05

Tpw=Periodo que define la plataforma del factor C.

Ti=Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento

constante,

PERIODOS “T," Y “T,"
Perfil de suelo

S, s, s, s,

T.(s) 03 04 | 08 1.0

T(s) | 30 25 20 | 18

Para el presente proyecto contlderando wi ubleacidn pn la Zona 4 (2.) v para un Perfil
e contideraran Perodos Ty s) v T (s) de 0.6 v 2.0 respectivaments

2.3.1.3. Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo con las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica
(C) por las siguientes expresiones:

' A
ARKEL PER 15
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T . Periodo Fundamental de Vibracién,

h, - Altura total de la edificacién en metros.

CT = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.
El periodo fundamental de vibracién para cada direccion se estimara con la siguiente

expresion:
_ hn
T
Donde:

CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean

unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Porticos dactiles de acero con uniones resistentes a momentos. sin arriostramiento.
CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direcciéon considerada sean:
a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

b) Pérticos de acero arriostrados.

CT = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada,

Para nuestro caso w cansidera un N.=520 v un Valor de CT=35. por lo que

bttene un Valor de T=0,15

Entonces:

T
ToeT<T, c=25-(%)

r>T c=25 (=)

0.15<0.6 por lo tanto, ¢ tiene un Valorde C = 2.5 ARKEL PEMI T *
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2.3.1.4, Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas, El factor
de uso o importancia (U), definido en el presente cuadro se usard segin la clasificacion
que se haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base se podréa considerar U

=15

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR |
i

Edificaciones

Esenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y

privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el
Ministerio de Salud

’ Ver nota
1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo

severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al,

- Puertos. aeropuertos, locales municipales. centrales de
comunicaclones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

-Instalaciones de generacion y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnolGgicos y universidades.

1.5

)

A

BRO ANTONIO
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Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes homnos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o téxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del
Estado,

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales

B como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales.
terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o
Edificaciones Phipe pa e 1.3
guardan patrimonios valiosos como museos y bibliotecas,
Importantes | También se considerardn depésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no
Edificaciones 1.0
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
Comunes contaminantes.
D Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares Ver
tdificaciones
Nota 2
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al, tendrdn alslamiento sismico en la
base, cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2. la

entidad responsable podrd decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza

aislamiento sismico en las zonas sismicas | y 2, el valor de U serda como minimo 1.5,

Nota 2: En estas edificaciones deberd proveerse resistencia y rigidez adecuadas para
acciones laterales, a criterio del proyectista,

Para ¢

¢ comiderard un Factor “U" de 1.0,

presente proyedio clatificindolo como un Tipo de Edificacion de Categoria C

20
o
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3. EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelo,
provenientes de cada una de las exploraciones, fueron sometidas a ensayo de acuerdo
con las recomendaciones de la American Society of Testing and Materiales (ASTM).

3.1.1. Ensayos Esténdar

Se han realizado los siguientes ensayos estdndar:

O  Andlisis granulométrico por tamizado

O Umites de Atterberg

0 Contenido de humedad

O Clasificacion SUCS

ASTM D-6913
ASTM D-4318
ASTM D-2216
ASTM D-2487

En el Cuadro N¥ 01 se presenta un resumen de los resultados de los ensayos
estandar realizados.

Cuadro N* 01 Resumen de los ensayos estindar de dasificacion de suelor

GRANULOMETRIA j
PROFUND. LIMITES (%) | € M. | CLASIFICACION
CAUCATA | MUESTRA ™)
(m) %) SUCs
Grava | Arerws | Finos | LL | LP.
€1 M1 0.80-220 |5322 (4200|478 | NP | NP | 20 o
c2 M 090-180 | 5346|4259 395 | NP | NP 1.7 w
Dénde:
LL; Limte liguido
LP.: Limite plastico 7 o
CH.: Contenido de humedod _".__‘,_,....--ia.c..
A0 CIVIL
.-_':.rmm
AL pERUS A C
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3.1.2. Ensayos Especiales

Los ensayos especiales se ejecutaron sigulendo las normas de la American
Society For Testing and Materiales (ASTM). Las normas para estos ensayos son

las siguientes:

O Triaxial UU ASTM D-2850

Cuadro N* 02 Resumen de los ensayos especiales de Triaxdal UU

TRIAXIAL UU
CAUCATA | MUESTRA ""('_":“" ““:f&""" = > OBSERVACION
tgamy | ©
c2 M 0.90 - 150 o 000 LR Muestra Remoldeada

3.1.3. Ensayos Quimicos de Suelos

Con el objeto de estimar el grado de agresividad del suelo s la cimentacion
de estructuras proyectadas, se han ejecutado ensayos quimicos de suelo,
donde se han determinado los sulfatos y cloruros contenidos en las muestras

de suelo,
Cuadro N* 03 Rewultados de los ensayos quimicos
CAUCATA S muEsTRa | TROTUNDIWD | @ | 50,2
(m) wpm) | (ppm)
G 090-180 | 21250 | 1670.0
Dande:
$O4 = Sufatos
CL-= lon de Coruroc
pom = Partey poe milléa /J-
POV PR A
Cive

. CIP N® 31 3006
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3.1.3.1. Exposicién a Sulfatos

El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan
sulfatos debe cumplir con los requisitos del Cuadro N° 04, El concreto debe
estar hecho con un cemento que proporcione resistencia a los sulfatos y que
tenga una relacién agua — material cementante maxima y un f'c minimo
segan en el Cuadro N® 04. Ademis, de la seleccion apropiada del cemento,
son esenciales otros requisitos para lograr concretos durables expuestos a
concentraciones de sulfatos, tales como: baja relacidén agua - material
cementante, resistencia, adecuado del refuerzo y suficiente curado himedo
para desarrollar las propiedades potenciales del concreto.

Cuadro N* 04 Requisitos para conareto expuesto a soludones de sulfatos

fe
Sulfato soluble | b s - | Miimo
en agua (SO,) w material (MPa)
Exposicion a | presenteenel | Sulfato (SO,) en el Tipo de Sathantand para
sulfatos suelo, agua. ppm Cemento - ) concretos
porcentae en | (en peso) para de peso
peso | ooncralos normat y
‘ peso normai Iigere®
Insignificante | 0.0£50,<0.1 0<£50,< 150 - - -—
I, IP(MS),
Moderada™ || 0.1550,<02 150 £ SO, < 1500 P{MS), :
HPM)YMS),
{SM)MS)
Sevra | 0250,<20 | 1500550, < 10000 v 045 "
Muysevera | 2,0 <SO, 10000 < SO, mf“ 05 | »
* Se considera ol cao del agua de mar como exporicién moderada
** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, 0 por experiencia, que mejora 1a

resintencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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3.1.3.2. Proteccién del refuerzo contra la corrosion

Para |la proteccion contra la corrosién del refuerzo de acero en el concreto,
las concentraciones méximas de iones de cloruro solubles en agua en el
concreto endurecido a edades que van de 28 a 42 dias, provenientes de los
ingredientes (incluyendo agua, agregados, materiales cementantes y
aditivos) no deben exceder los limites del Cuadro NY 05. Asimismo, cuando
se lleven al cabo ensayos para determinar el contenido de iones cloruro
solubles en agua. los procedimientos de ensayo deben cumplir los requisitos
establecidos en la NTP 334,148,

Cuadro N* 05 Contenido méximo de iones de doruro para la proteccidn contra la cormosion del refuerzo

Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concrelo (porcentaje
en peso del cemento)
Concreto preesforzado ' 0.06
Concrelo armado que en servicio 0.15
estara expueslo a cloruros !
Concreto armado que en senicio
estara seco o protegido contra la 1.00
humedad
Otras construcciones de concreto 0.30
amado { *

Cuando el concreto con refuerzo vaya a estar expuesto a cloruros de
quimicos descongelantes, sal. agua salobre, agua de mar o salpicaduras de
las mismas, deben cumplirse los requisitos del Cuadro N* 06 para la méxima
relacién agua - material cementante y valor minimo de f'c.

. e
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3.1.3.3. Requisitos para condiciones especiales de exposicién

Los concretos expuestos a las condiciones especiales de exposicion sefialadas
en el Cuadro N* 06 deben cumplir con las relaciones méximas agua -
material cementante y con la resistencia minima ¢ sefialadas en esta.

Cuadro N* 06 Condiciones especiales para el concreto

™ Relacién maxima agua - matenal | / € Minmo (MP3) para
mh cementante (en peso) para m:‘;‘o
concretos de pesa normal * ot o
— dgregados igeros
Concreto que se pretende
eaposiion s - ad
| on sague
Concredo expuesio  a
celos de congelamiento y |
deshielo  on mmt 045 n
himeda 0 a productos |
08 O gelantes. | o
Para protegesr oce o
comosion ¢ reluezo de
acero cuando el concreto

provenentes de productos 040 | k13

el |

* Cuando se utilicen los Cuadros N* 05 y 06 sknulténeamente. se debe utilizar la menor
relackdn maxima agua — sl plicable y e mayor f¢c minimo

Del Cuadro NY 03 (Resultados de ensayos quimicos) observamos que la concentracion
de sales cloruros. se encuentra por debajo de los valores permisibles, siendo éste de
0.2125% menor que 0.30% (valor permisible de contenido de iones de cloruro) tal
como hacen mencién en la Norma E.060 Concreto Armado. por lo que NO
ocasionard un ataque por corrosidn del acero del concreto de la cimentacion.
Asimismo, observamos concentraciones de sales sulfatos son menores a 2,000.0 ppm.
Que alcanzan un valor puntual de 1.670.0 ppm. por lo que la exposicion de sulfatos
que se encuentra sometido el suelo es moderado tomando como referencia el Cuadro
N* 04 (Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos). Por todo lo
expuesto. se concluye usar el cemento Tipo IP (MS) para todas las estructuras, para
cementos de peso normal de relacién a/c=0.50 como maximo y una resistencia (f'c)
de 280 kg/em? como minimo (Norma E.060 Concreto Armado).

20 L7
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4. PERFIL DE SUELO
4.1. INTRODUCCION

Parte inorgénica de la geologia histérica. o sea. el desarrolio. a través de las sucesivas
edades geoldgicas. de la litosfera, o armazon rocoso de la Tierra de lo que se deduce
que la estratigrafia es la rama de la clencia geolégica a la que conciernen la
descripcion, la organizacion y la clasificacion de las rocas estratificadas, Pero esta
deduccién se podria considerar como una Petrologia sedimentaria, por lo que se
define Estratigrafia como el resultado del estudio de las relaciones areales y
temporales de las rocas estratificadas y de la historia que llevan grabadas. El perfil
Estratigréfico es el resultado de un elaborado computo de varias ciencias y para
conseguir sus objetivos se apoya fundamentalmente en la Paleontologia.
Sedimentologia y Petrologia. Sobre la base de los registros de calicatas y ensayos de
laboratorio. se ha elaborado el perfil estratigrifico del suelo para el drea destinada a
cimentar.

4.2. PERFIL DE SUELO
De acuerdo con los registros de las calicatas ejecutadas en campo:
CALICATA N° 01
De acuerdo con los registros de las calicatas ejecutadas en campo, el suelo ests
conformado por un primer estrato superficial de una LOSA DE CONCRETO. hasta la
profundidad de 0.10 m. Posterior a ello, encontramos un MATERIAL DE RELLENO
NO CONTROLADO CONTAMINADO MODERADAMENTE CON RESIDUOS
SOLIDOS. hasta la profundidad de 0.80 m. Luego, encontramos una GRAVA
POBREMENTE GRADADA, COLOR MARRON, HUMEDA, NO PLASTICA,
COMPACTA, CEMENTACION MODERADA (M-1). hasta la profundidad de 2.20 m.
No obstante, mediante manuales no se pudo profundizar a mas, debido a la
PRESENCIA DE BLOQUES > 12". Finalmente, hasta el nivel de excavacién realizado
{2.20 m) NO se encontré Nivel Fredtico.

PEORO ANTONIO RIOS CHIAR
INGENERD T
CF W 313004
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CALICATA N* 02

De acuerdo con los registros de las calicatas ejecutadas en campo. el suelo estd
conformado por un primer estrato superficial de una LOSA DE CONCRETO, hasta la
profundidad de 0.10 m. Posterior a ello. encontramos un MATERIAL DE RELLENO
NO CONTROLADO CONTAMINADO MODERADAMENTE CON RESIDUOS
SOLIDOS, hasta la profundidad de 0.90 m. Luego. encontramos una GRAVA
POBREMENTE GRADADA, COLOR MARRON, HUMEDA, NO PLASTICA,
COMPACTA, CEMENTACION MODERADA (M-1), hasta la profundidad de 1.80 m,
No obstante, mediante manuales no se pudo profundizar a mdés. debido a la
PRESENCIA DE BLOQUES > 12", Finalmente. hasta el nivel de excavacién realizado
{1.B0 m) NO se encontré Nivel Fredtico,

20 di7T
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5.ANALISIS DE CIMENTACION

5.1. TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA

En 1920, Prandtl consiguié obtener una solucion estitica y cinematicamente admisible para
el problema de una sobrecarga aplicada en una faja de anchura B y longitud infinita sobre un
semiespacio indefinido constituido por un terreno cohesivo sin drenaje (es decir, en el que
o=0F), sin tensiones alrededor del amiento y considerando que el terreno no tiene peso
especifico propio (y=0). Esta publicacién fue “Uber die Harte plasticher Korper™, que s
puede tradudr como “Sobre la dureza de un cuerpo plastico”.

g SN | {1 ]| AN p a

Figura N® 07 Esquemna original de rotura de Prandtl (1920)

Asi, Prandt] establecié que en el semiespacio continuo bajo [a dmentadidn existirian tres zonas
diferenciadas en cuanto al equilibrio de tensiones:

Rey CIP N* 313036
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o Regibn L se trata de una zona triangular (que en los modelos actuales se identifica
como la “cufa activa” bajo la dmentacion),

o Regién lI: es una zona de transicion entre la reghén | (donde dominan las tensiones
verticales) y la region Il (donde lo hacen las horizontales), limitada en su zona
inferior por una espiral logarftmica.

* Region lll: se trata de una seccién triangular en la que. al imponer la ausendia de
presiones sobre la superficie, resulta que sx=2¢ y sy=txy=0,

Posterior a ello, el profesor Terzaghi (1943) propuso una de las primeras ecuaciones de
cilculo de la presién de hundimiento a partir de los cilculos de Prandt] (1921), Reissner (1924)
y Keverling Buisman (1940), modificando la forma de rotura. En concreto, Reissner, en su
publicacién “Zum Erddruckproblem”. es dedir, “En lo referente al problema de la presidn de
tierras™ introdujo e efecto de las sobrecargas alrededor del cimiento. Como bien indica Van
Baars (2016), Prandtl realizé un enfoque como ingeniero mecinico, para resolver el
problema de la plasticidad en materiales artificiales como el acero, mientras que Reissner,
siendo ingeniero avil, buscd un enfoque mis relacionado con la mecanica de suelos. Ademas,
Buisman (1940) realizaria la aportacion de incluir la influencia del peso propio del terreno.
Asl, Terzaghl (1943) seria ef primero en escribir la férmula de la presion de hundimiento con
la forma dsica:

qu=cN +qN,+ ;yBN,,
¢ = Coheslon del wsio
¥ = Peso especifico del terrena
¢ = Sob ga alreck del o s misma cols de apoyo

# = Anchuea de la o an (o igual ol de la

N..N,. N, = Factoces de capacidad de carga
Sin embargo. para comprender la forma de obtencién de los factores de carga, se
puede revisar el método de Terzaghi, descrito por Das (2016), para una zapata
continua (de longitud indefinida y anchura B) apoyada a una cierta profundidad D
bajo la superficie de un terreno de parametros caracterfsticos ¢’, @ y y (en este caso
se utiliza la formulacién explicitamente descrita en presiones efectivas):

y NP7
/'/’L‘“ﬁﬁ( 27
a-'.---..u'- Shessssaiien
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Unit weight =y
Cohesion =’
Friction angle = &'

Figura N* 09 Esquemna del modelo de rotura de Terzaghl (Fuente: Das, 2016

Luego. tal y como indica Das (2009). Terzaghi propuso estas expresiones de la presion
Gltima para caso de rotura por corte local:

o Cimentacién en faja (B/L=0): g, -c' N - gN_ 4 ,l'yll.\':
« Cimentacion cuadrada (B=L): ¢, =1.3¢ N =g N, + 04BN,
» Cimentacion circular de didmetro B: ¢, = 1.3¢" N +gN_+03yBN,

El valor modificado de c* se obtendria mediante:

£%= 3 «
Mientras que los factores de capacidad de carga modificados. Nc*, Nq* y Ny*, se
calcularian para un valor de g* modificado:

¢ =aman(§ o)

Finalmente, Meyerhof (1951) propuso algunas variaciones respecto a la ecuacién de
Terzaghi, que luego serian modificadas por Brinch Hansen (1970) para llegar al
formato de férmula polindmica que se suele utilizar hoy en dia. Con el paso del
tiempo, a partir de posteriores estudios experimentales o tedricos (Buisman, Caquot,
ete.), se han ido modificando algunos coeficientes de esa formulacién, conviviendo
hoy en dia muchas variantes de la misma, incluidas en muchos libros especializados o

normativas,
>
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¢ = Cohelion

¥ = Peio epecifico del 1 {dependera de L patican del nivel
4 = Sobewcarga wirededor del dmiento n su mivma cota de apoyo
B = Anchura de la d an (o igual ol &4 de la

N N N, = Factores o capacidad de carga
1,5y 9, = Coeficientes de influencia de la forma de la cmentacidn

o, i, i, = Coelicentes de influendia de profundided de apoyo

Ly bg ly = Coell de Influencla de la indi AN de cargas

Ui g iy = Coefidentes de influencia de taludes cevoanos

b,.b,.b, = Coef de infl de la Inclinacién del plano de spoyo
5.2. CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Se ha revisado e interpretado la informacién obtenida en campo y de laboratorio,
con el fin de establecer las propiedades mecanicas de los diferentes tipos de suelos
presentes en el terreno en estudio. Con el propésito de conocer el comportamiento
real de los suelos identificados se determind la cohesién ¢ (kg/cm?) considerando su
plasticidad y consistencia de acuerdo con lo que se presenta en el Cuadro N* 07.

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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Cuadro N° 07 Correlacién existente para suelos cohesivos entre Ny y qu
a N a <
(3olpex/30 am) (Xgfem?) (Rgfam)
| Muy blands <2 <025 <013
Blanda 2a4 0.25 4 0.50 0132025
Medianamente
— 4a8 0.5021.00 0.25a 0.50
Compacta Bals 1.00 a 2.00 0.50 2 1.00
Muy Compacta 15a30 2,008 4.00 1.00a 2.00
Dura > 30 > 4.00 >2.00
Dénde:
N: Reusado del enuayo de SPT
q: Kk » la comp o confinad,
w5, Cohesidn de welo do no drenado = q./2

Del andlisis de resultados de los ensayos realizados a los suelos para cimentacion, asi
como de la experiencia relacionada a estos suelos presentados en el Cuadro N* 07,
se presenta en el Cuadro N* 08 los pardmetros resistentes de los suelos para ser
consideradas en el anblisis de cimentacion de las estructuras.

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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Cuadro N* 08 Propiedades fisicas y parémetros resistentes de los suelos de fundacion

DENSIDAD NATURAL | ANGULO DE FRICCION
COHESION
20NA HUMEDA INTERNA
C Gigfen)
¥o lgfom) on
Material de Cimentackdn n 340 0.00
HRECOMENDACIONES DE TERZAGHI
¢~ 348 ¢ 00
& 247 = 00
PARA SUELOS GRANULARES ¥ ARCILLOSOS

Cuadro N* 09 Resumen de capacidad portante de la dmentacion cuadrada

Q admisible (kg/cm)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE D (m)
; 100 120 150 180
100 1203 | 1se | 1929 2318
s [ 188 1393 1644 2038 243
200 153 | 1768 2178 2518

Cusdro N* 10 Resurmen de capacidad portante de la cimentacién corrida

:
o Q admisible (kg/cm?)
NIVEL DE DESPLANTE D, (m)
LARGO (L) m | ANCHO (B)m | 0.80 1.00 120
0.40 0880 | 1093 | 1307
1.00 0.50 0912 | 1132 | 1353
0.60 0943 | 1168 | 139

nﬂ’ﬂv;
(e ]
:u.:u PERUF Y

£
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5.3. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimientos corridos es la distancia desde
el nivel de la superficie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en el caso de
edificaciones con sdtano, en que la profundidad de cimentacidn esté referida al nivel
del piso terminado del sdtano més profundo. En el caso de plateas o losas, la
profundidad de cimentacion es la distancia del fondo de la losa a la superficie del
terreno natural. Finalmente, segian a los resultados hallados con los pardmetros de
suelos, se recomiends cimentar las estructuras portantes sobre suelo natural de
acuerdo con lo indicado al cuadro N 11 y N¥ 12,

Cuadro N* 11 Nivel de desplante de la cimentaddn cuadrada

NIVEL DE DESPLANTE
UBICACION | SUELO NATURAL DE DESCRIPCION MINIMO
CIMENTACION
Dy (m)
Grava Pobremente
COMAS P bl e 1.00

Cuadro N* 12 Nive! de desplante de la dmentacion corrida

NIVEL DE DESPLANTE
UBICACION ’%%m DESCRIPCION MINIMO
Dy (m)
Grava Pobremente
COMAS P ST e 1.00
5.4. TIPO DE CIMENTACION

De acuerdo con los resultados hallados con los pardmetros de suelos, se recomienda
para la construccion de las estructuras emplear el sisterna constructivo aporticado.
Asimismo, en dicha edificacion se empleard cimentaciones convencionales como
zapatas cuadradas aisladas.

INGENIERD C1vit

Reg CIP N* 31300
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5.5. CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR ASENTAMIENTO INMEDIATO

Se determind el asentamiento de acuerdo con las estructuras identificadas en la
exploracién, De acuerdo con las propuestas de Terzaghi y Peck (1967). E
asentamiento inmediato se ha calculado en base al método eléstico.

5, = Auntamumto Inmadato (om)
B = Relacion de Pouson

E; = Moduo de Elutidad (Town')
Iy = Factor deForma (oim)

q = Praion de Trabao (Tonin')

B = Ancho Cimentacon (m)

L = Lurgo de Cimentacion (m)

Figura N* 10 Método elistico para el cllculo de asentamiento inmediato dmentacion cuadrads

Cuadro N* 13 Pardmetros utilizados en el clicuio del asentamiento en dmientor cuadrados

Es
(Tevm?) v i e
14.000.00 0.15 Flexible 112.00 1.00

Cuadro N* 14 Pardmetros utilizados en el cAiado del asentamiento en dmientor corridot

s
Trvm?) e y v

Flexible 162.50 2.50
14,000.00 0.15 Flexible 153.00 2.00

Flexible 139.33 1.67

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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Cuadro N* 15 Resumen del asentamiento | it

ASENTAMIENTOS Si {cm)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
1.00 120 1.50 180
1.00 0101 0.121 0.151 0181
ﬁr : - 150 0.163 0.193 0.239 0.285
2.00 0.241 0.277 0.341 0394

Cuadro N* 16 Resumen del asent -

CIMIENTOS CORRIDOS ASENTAMIENTOS Si (cm)
LARGO (L) m | ANCHO (8) m 200 T =
0.40 0,040 0.050 0.059
L 0.50 0.049 0.060 0,072
0.60 0,055 0.068 P
PO M o

Rey, CIF N° 312300
ARKEL PEWU S ¢

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
www arkel pe



/AN

ARKEL

5.6. MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO O DE INGENIERIA

Los rellenos controlados son aquellos que se construyen con material seleccionado,
tendrén las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales. Ademas.
los métodos empleados en su conformacion, compactacion y control dependen
principalmente de las propiedades fisicas del material,

El material seleccionado con &l que se debe construir el relleno controlado deberd ser
compactado de la siguiente manera:

v 5l tiene mas de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad mayor o
igual del 90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557). en todo su espesor.

v §i tiene igual o menos de 129% de finos, deberd compactarse a una densidad
no menor del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Maodificado. NTP 339.141 (ASTM D 1557). en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de compactacion en todas las capas
compactadas, a raz6n necesarlamente, de un control por cada 250 m?® con un minimo
de 3 controles por capa. No obstante, en dreas pequedas (igual o menores a 25 m?)
se aceptard un ensayo como minimo. En cualquier caso. el espesor mdximo a
controlar serd de 0.30 m de espesor, Posterior a ello, cuando se requiera verificar la
compactacién de un relleno controlado ya construido, este trabajo debers realizarse
mediante cualquiera de los siguientes métodos:

v Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339,133 (ASTM D 1586) por cada
metro de espesor de relleno controlado. El resultado de este ensayo debe ser
mayor a Neo=25 golpes por cada 0.30 m de penetracion.

v Un ensayo con Cono de Arena NTP 339,143 (ASTM D 1556) o por medio de
métodos nucleares NTP 339,144 (ASTM D 2922), por cada 0.50 m de
espesor, Asimismo. los resultados deberdn ser mayores a 90% de la maxima
densidad seca del ensayo de Proctor Modificado. si tiene més de 12% de finos:
o mayores al 95% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado
si tiene igual © menos de 12% de finos. /;‘ Y

ANTONO CHIAR
NGENIERO CIVIL

Meg CIF N* 313034
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5.7. UTILIZACION DEL MATERIAL PROPIO PARA RELLENO

El material propio obtenido de la calicata | desde los 0.80 m hasta los 2.20 m de
profundidad $1 es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacion,
puesto a que es una Grava Pobremente Gradada con Arena y posee finos de
plasticidad nula.

El material propio obtenido de la calicata 2 desde los 0.90 m hasta los 1.80 m de
profundidad §1 es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacion,
puesto a que es una Grava Pobremente Gradada con Arena y posee finos de
plasticidad nula.

5.8. EVALUACION DEL POTENCIAL DE COLAPSO DEL SUELO

El potencial de colapso de un suelo puede determinarse mediante los limites de
Atterberg y la densidad natural seca. El limite de Atterberg necesario para la
determinacién propuesta es el limite liquido (LL),

Usando estas propiedades y con la ayuda de la figura 7 — Pagina 47 (Norma E.050
Suelos y Cimentaciones), se puede determinar cualitativamente el potencial colapso
del suelo. Este método nos permite determinar cualitativamente i un suelo es
potencialmente colapsable. No obstante, para el caso de una determinacion
cuantitativa se deberd realizar el siguiente ensayo especifico: Método de ensayo
normalizado para la medicién del potencial de colapso de suelos.

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido, debido a que debido
a que la pasta del suelo se cerraba de forma prematura a los 5 golpes. Por ende.
determinamos que el suelo NO es colapsable.

/il
INGERERD CHvr

P W 313008
A‘:!uum‘ e
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Figura N° 11 Criterios del potendal de colapso

5.9. EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION DEL SUELO

El potencial de expansion de un suelo puede determinarse mediante los limites de
Atterberg y la succidn natural del suelo. Los limites de Atterberg necesarios para la
determinacién propuesta son el limite liquido (LL) e indice de plasticidad (IP).

Usando estas propiedades y con la ayuda de la Tabla 1. se puede determinar
cualitativamente el potencial expansivo del suelo,

Grado de LL P
Expansion
Elevado > 60 > 35
Marginal 50-60 25-35
Bajo < 50 < 2§

Figura N* 12 Potendial expansivo de los suelas

Este método nos permite determinar cualitativamente si un suelo es potencialmente
expansivo. No obstante, para el caso de una determinacidn cuantitativa se deberd
realizar ensayos especificos como: expansion libre, limites de contraccidn, etc.

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido y es NO pléstico.
Por ello, determinamos que el grado de expansion del suelo es nulo.

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
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5.10.

5.1

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DEL SUELO
Para que el suelo sea potencialmente licuefactable deben de coincidir 3 factores:

1. Zona sismica de alto potencial (Sismos de magnitud igual o superior a 5.5,
con aceleraciones superiores o iguales a 0.2g)

2. Suelo granular de grano fino no cohesivo y baja densidad relativa o
cementacion débil,

3. Nivel fredtico elevado. H < 3.0 m

El drea en donde se proyecta la construccion de la estructura S| cumple con las
caracteristicas del punto 1, porque se encuentra ubicado en la Zona Sismica 4. Sin
embargo, NO cumple con las caracteristicas del punto 2. debido a que es una Grava
Pobremente Gradada con Arena de densidad relativa compacta y cementacion
moderada. Asimismo. NO cumple con las caracteristicas del punto 3. puesto que no
se encontrd nivel fredtico hasta la profundidad de excavacion de 2.20 m. Finalmente,
se concluye que NO existe probabilided de ocurrencia del fendmeno de licuefaccion
en el suelo hasta la profundidad indicada. Para profundidades mayores o condiclones
distintas a las del presente estudio, se debera de realizar ensayos especificos como SPT
o CPT.

COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto Ks es un pardmetro que se define como la relacion entre la
presién que actda en un punto, p, y el asiento que se produce, y. es decir Ks=p/y.
Este pardmetro tiene dimension de peso especifico y, aunque depende de las
propiedades del terreno no es una constante del mismo, ya que también depende de
las dimensiones del drea que carga contra el terreno.

5.11.1. Ensayo de placa de carga (Norma ASTM DI1194)

El cociente de la carga entre el asiento nos proporciona el coeficiente de
balasto asociado a las dimensiones de la placa. Existen varios tipos de placas,
las cuadradas de 30x30 cm o las circulares de 30, 60 o 76,2 cm de didmetro,
Por tanto, el coeficente viene generalmente representado por una K y el
correspondiente subindice que identifica a la placa con la que se realizé el

[ [z
Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022  PEORD ANTONIO RIOS CHARA
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Lo usual es que los laboratorios proporcionen el coeficiente de balasto de la
placa cuadrada de 30 cm de lado, el K30. Sin embargo. existen muchos
autores que han proporcionado varios valores del K30 para diferentes clases
de suelos y uno de ellos es Terzaghi,

Tipos de suelo K30 max
Arena seca o Sueits 0.64 1.92
himed Media 1,92 9.6
Compacta 9.6 32 )

Suelta 0.8
Arena sumergida Media 2.5
Compacta 10

qu=1.2 kgicm® 1.6 32

Accilla qu=24 kgicm’ 32 6.4

qu>4 kglem’ >64

Figura N¥ 13 Valores de k30 propuestos por Terzaghl

El material ensayado clasificd como una Grava Pobremente Gradada con
Arena (GP) y tomando como referencia los valores de k30 propuestos por
Terzaghi el coeficiente de balasto toma un valor de K30,.. = 32. de acuerdo
con la Figura N° 13 entra en el criterio de una Arena seca o hiimeda y presenta
una densidad relativa compacta,

.-
PERUSAC
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Para la aplicacion de las normas de disefo sismo resistente se debe considerar:

ZONA 4 2= 0.45
SUELD 52) $= 1.05
Tos) 06 Tls) 20

¥ En el disefio de la cimentacion def drea en estudio deben usarse los siguientes
parametros de Capacidad Portante:

Jr. Ricardo Palma 172, Comas 15022
www arkel pe

Q admisible (kg/cm?)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
1.00 1.20 1.50 180
1.00 1.293 1.544 1929 2318
ANCHO DE = T
ZAPATA (B) m 150 1.393 1644 2038 2433
2.00 1538 1.768 2178 2518
admisible
CIMIENTOS CORRIDOS = fg/fcm’)
uvnntocsgl_mr!o.hl
LARGO (L) m | ANCHO (B)m | 0.80 1.00 120
0.40 0.880 1.093 1.307
1.00 0.50 0912 1132 1353
0.60 0,943 1.168 1396
1V .
asnnsnaners 'iiii'lfms
WOENIERD CTva
Reg CIF N* 313004
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2 Asentamientos en la fundacién

Se ha analizado el efecto de Asentamientos en la Fundacién mediante el Método de
la Elasticidad el cual es més conservador respecto a los valores de asentamientos

esperados.
ASENTAMIENTOS Si (cm)

CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)
1.00 120 150 1.80
1.00 0101 0121 0151 0.181

ANCHO DE
ZAPATA (8) m 150 0.163 0.193 0.239 0.285
200 0241 0277 0341 0.394
ASENTAMIENTOS 5i (cm)
CIMIENTOS CORRIDOS
- NIVEL DE DESPLANTE Dy (m)

LARGO (L) m | ANCHO (8) m 1.00 150 2.00

0.40 0.040 0.050 0.059

1.00 0.50 0.049 0.060 0072

0.60 0,055 0.068 0.081

Los valores de asentamientos obtenidos que son menores a 2.54 cm (1") y no estdn
resaltados en rojo Sl cumplen con las recomendaciones minimas requeridas, de
acverdo con la Norma Técnica E.030. “Diseffo Sismorresistente™ del Reglamento
Nacional de Edificaciones — RNE.

J Tipo de Cimentacién

De acuerdo con los resultados hallados con los parémetros de suelos, se recomienda
para la construccion de las estructuras emplear el sistema constructive aporticado.
Asimismo, en dicha edificacion se empleard cimentaciones convencionales como

zapatas cuadradas aisladas.
/”” ...L..".:s-
CHIARA

...-uoi.o. bm
PEDRO N eaitRo Cva
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J Valores méximos permisibles

Observamos que la concentracion de sales cloruros. se encuentra por debajo de los
valores permisibles, siendo éste de 0.2125% menor que 0.30% (valor permisible de
contenido de lones de cloruro) tal como hacen mencién en la Norma E.060 Concreto
Armado. por lo que NO ocasionar un ataque por corrosion del acero del concreto
de la cimentacidn. Asimismo. observamos concentraciones de sales sulfatos son
menores a 2,000.0 ppm. Que alcanzan un valor puntual de 1,670.0 ppm, por lo que
la exposicién de sulfatos que se encuentra sometido el suelo es moderado tomando
como referencia el Cuadro N* 04 (Requisitos para concreto expuesto a soluciones de
sulfatos). Por todo lo expuesto, se concluye usar el cemento Tipo IP (MS) para todas
las estructuras, para cementos de peso normal de relacién a/c=0.50 como méaximo y
una resistencia (Fc) de 280 kg/cm? como minimo (Norma E.060 Concreto Armado).

g Utilizacion del material propio

El material propio obtenido de la calicata 1 desde los 0.80 m hasta los 2.20 m de
profundidad S| es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacién,
puesto a que es una Grava Pobremente Gradada con Arena y posee finos de
plasticidad nula.

El material propio obtenido de la calicata 2 desde los 0.90 m hasta los 1,80 m de
profundidad I es competente para ser reutilizado en los rellenos de cimentacién,
puesto a que es una Grava Pobremente Gradada con Arena y posee finos de
plasticidad nula.

3 Evaluacién del potencial de colapso del suelo

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido, debido a que debido
a que la pasta del suelo se cerraba de forma prematura a los 4 golpes. Por ende,
determinamos que el suelo NO es colapsable.

3 Evaluacién del potendial de expansién del suelo

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido y es NO plastico.
Por ello, determinamos que el grado de expansidn del suelo es nulo,

V7
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1 Evaluacién del potencial de licuefaccién del suelo

El &ea en donde se proyecta la construccion de la estructura $I cumple con las
caracteristicas del punto 1, porque se encuentra ubicado en la Zona Sismica 4. Sin
embargo. NO cumple con las caracteristicas del punto 2, debido a que s una Grava
Pobremente Gradada con Arena de densidad relativa compacta y cementacién
moderada. Asimismo, NO cumple con las caracteristicas del punto 3. puesto que no
se encontrd nivel fredtico hasta la profundidad de excavacién de 2.20 m, Finalmente,
se concluye que NO existe probabilidad de ocurrencia del fendmeno de licuefaccién
en el suelo hasta la profundidad indicada. Para profundidades mayores o condiciones
distintas a las del presente estudio. se deberd de realizar ensayos especificos como SPT
o CPT.

0 Coeficiente de balasto

El material ensayado clasificé como una Grava Pobremente Gradada con Arena (GP)
y tomando como referencia los valores de k30 propuestos por Terzaghi el coeficiente
de balasto toma un valor de K30... = 32, de acuerdo con la Figura N* 13 entra en ¢l
criterio de una Arena seca o hiimeda y presenta una densidad relativa compacta,

¥ En el lugar de estudio NO se encontré Nivel Frestico a la profundidad de excavacion
de 2.20m,

v Los resultados de este informe se aplican exclusivamente al dres estudiada no se
pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.

Pl /

L i
BCan ANTONIO RIOS CRARA
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A\ RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Cimientos Corridos

ARKEL
Profesional Responsable (PR): Pedro Antonio Rios Chiara Ing. Civil CIP: 313036
Al
Tipo de Cimentacién: Zapatas Cuadradas Aisladas

|Estrato de apoyo de la Cimentacion:

Grava Pobremente Gradada con Arena (GP)

' i idad|
Profundidad de I Fre. 3 En el lugar de estudio NO se encontrd Nivel Fredtico a la profundidad
de220m
|Fecha: 25/04/2024
WParémetros de Disefio de la Cimentacién:
Ancho (m) Nivel de Desplante (m) | Presién Admisible (kycm’)
Corrido: 0.40 1.00 1.093

Cuadrada: 1.00 1.00 1.293

|Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dindmico): 3.00

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable:

0.394 cm < 2.540 cm

Parametros Sismicos del Suelo (De acuerdo a la Norma E.030):

colapsable.

Expansion:

Zona Sismica: 4 Z=0.45
Tipo de perfil del suelo: S,
|Factor del suelo (s): 1.05

Periodo T, (s): 0.6

Periodo T (s): 20

Agresividad del Suelo a la Cimentacion:

Tipo de Cemento Portland: Tipo IP (MS)

Relacion a/c: 0.50
lf‘c minimo: 280 kg/cm’

Problemas Especiales de Cimentacion:

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido y es NO plastico. Por ello,
determinamos que el grado de expansidn del suelo es nulo.

En nuestro caso el material ensayado es una Grava Pobremente Gradada con Arena y posee finos de
Licuacion: plasticidad nula. Ademas, en el lugar de estudio NO se encontrd nivel fredtico. Por lo tanto,
determinamos que el suelo NO es potencialmente licuefactable.

En nuestro caso el material ensayado NO presenta limite liquido, debido a que debido a que la pasta
Colapso: del suelo se cerraba de forma prematura a los 5 golpes. Por ende, determinamos que el suelo NO es

aan
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ANEXO II. PERFIL ESTRATIGRAFICO
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ANEXO 11l. MEMORIA DE CALCULO




-~
ARKEL
Proyector  ANALISES SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE
REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA CIMENTACION CUADRADA

Mayerbol (196))

) : 1 gy
Gu = N B F el ~ N Foafo » YN, L FGF,,

donde:
- Cohesdn
- Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la amentacion
y - Peso epecifico def suelo
8w Ancho de la dmentadon [=Diametro para una denentacion cecular)

Fou Foo 7Ly = Factores de forma

Fou Fua ¥\ 4 = Factores de profundidad

o B E = Factores de Inclinecidn de la carga
N, N,N. = Factores de capacidad de carga

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
@' = 2% AP e Wk 30, Gt bk (s S st |
= 0.00 Cotubtn (Tomin')
y- 177 P evpectien & et (Timim')
8w 1.00 A de s et )
L= 1.00 Longmed de Comenacion (i
Oy = 100 Prohurahiod de s we ()
Bii= 1,00 vttty Cande scks
D, /B = 100 [ R
- 10 Ang. de el de b cngs sobew L cmentaciin o et & le e
Q= L Bibamnio fectivs o rowed ot Sord de 1a clmentac ke [Tonm'|
CALCULO DE LO FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
. "
N, =tan* (I -+ g’c'"'"" - 1033 FCL e buwmn (1020
New(N, =~ ilotom= 2028 roCodePrasal 1931}
N, = XN, +1)tane - 10.42 FOC deVeie (W7
CALCULO DE LOS FACTORES DE FORMA
an,
Fa=l4=—= 1.51 FX e Dn Bowr (1900}
LN,
Faa=1l~ ?rcﬂo: 146 FE, e s O9I0)
F..-l‘o‘%. 0.60 FF. thetarmen OO0
CALCULO DELOS FACTORES DE PROFUNDIDAD
Fed = l+°,4(”..i’, 131 ir e 90
For = 14 2tanp(l - “..)1('._", 1.24 TP e
Fa= 100 TP S Ve 0900)
CALCULO DE LOS FACTORES DE INCUINACION
F AT 1,00
7 .ll—;‘;n - T L de Mool 1901

as .
F, =11 —QT‘-A' = 1.00 L tons (1)

F‘,-:l-?;-:- 1.00 11, de Mywrted' (196)

8" p -ds 2.0 A
9. 38.78 Ton/m P T //z‘ 7
F5= 10 ORI vy A

INGEMERO C1vie
Reg CIP N 2110

- Qadm = 12.93 Tonvm’ ARKEL PERU & 4~



A
ARKEL

Proyecto:  ANALISIS SESMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE
REFORZAMIENTO, COLUQUE, COMAS 2023

qB(1 — u*®)
S, = ———]
1 E, /4
donde:
5. = Asentarmiento Inmediato (cm)
# = Relacion de Poigon
£, =Modulo de Elmticidad (Tor/m’}
1y = Factor de Forma (an/m}
q = Presion de Trabajo (Torvm’)
B = Ancho Cimentacion (m)
L = Largo de Clmwntacion (m)
CUADROS AUXILIARES
Cuadro N* O8
Maodalo de [lartiidad para fos distintos Hpos de suelos
N TIPO DE SULLO £, (Ton/m2) Cuadro N* 00
1
3 : Relacidn de Polon pars los distintos tipos de swwelos
L , ........................ * ® T
. : || Acita saturads
2L | 2 | Arcme no intursda
2 ¥ | Accma areerons
6 < “« o
A 8 % <A
8 < el
.9,.}. A 11
110, 3000 8.
1t | Crava arencws denia < 800 2
< S000 .. 0
< 14000 . 1e0000 »| M
< 20 - o0 >
Cuadro N* 10
Factor de | para los di tipos de relacion L/W
VALORES DI 1, (cm./m.
FORMA DE LA 7APATA
i CIMENTACION FLEXINLE | RIGIDA
Ubicacion Centro | € 4 | Medio .
| Cundrada LV . | Nz a6 [ &2
Rectangular - 2| 153 1 7y T 130 120
Roctangular W= 31| 310 : W5 = 1 3 ) 120 .
Roctangular B=_ 10| 254 | 7 224 210
CALCULO PARA CIMIENTO CUADRADO:
L= LOO fm)
8= LoD 3 P s
L/B= 1,00 Ad 2/ )
Iy = H200  (ewm) ,_...;.uff";&‘é;a'ﬁi
g= 1293 (o) Mw"‘" yo
""i””
U= 015 Ad m'ﬂ“‘
E,= 1400000 (o'
S = 0.0 )



AVNEXO IV. ENSAYO DE CAMPO



\ Reporte de Ensayo Campo Suelos DC3 mm H'“."T'
A DENSIDAD ¥ PESO UNITARIC DEL SUELO EN EL LUGAR POR EL METODO DE CONQ DE |Facha: 30/12/2023
ARKEL ARENA (ASTM D1556/D1556M - 15E1) Pagena: 1 de )
Fm ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO,
COLLIQUE, COMAS 2023
|soticita: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA
Ubicackon: LOTE 01 - COMAS - LIMA
Tipo oe Material Terreno Natural Fecha Ensayo. 15/04/2024
Material Para: Estudio Geotécnico
Ubicacién Calicats 3
Profundidad (m) 1.00
[N® de prueba 1
Prso de Arens Inicial {g) 7640
Peso de Arena Sobrante (g) 1242
Peso de Arena Usada (g) 5398
Peso de Arena en Cono y la Plancha (g} 1679
Peso de Arena en Hoye (g) 9
Densidad de Arona (g/om?) 1.370
Votumen del Hoyo (cm’) ms
Peso o Suelo Himeds Extraide (g) <g08
del Suelo 2715
|Pensidas Himeds (arem?) 1
[oensidan Seca (grom?) 1742
c ido de dad en Lab 1o (%) 1.70
|Referencias del L i CODIGO DE ENSAYO:
No de Muestra
Maxima Densidad Seca (gr/cm?)
Optime Contenca oo Humedad (%)
% de Compactacion
% Diferencia respecto del &ptime %W
ST CUMPLE / NO CUMPLE Seaee
Humedad
N® de cono
Posicidn det conn en el ensayo
|Especificaciones:
% Compactacion Min,
% humedad respecto del 0.C.» /-
ELABORADO POR l_ APROBADO POR
Frma Fema:
. " -
- ‘ < " Ml Y -
i v e,
[Nomiee Nombre: G
[Fecha: Fecha:

& fecerds Peima 172, Coman 15022
waw kel pe




ANEXO V. ENSAYOS DE LABORATORIO




Chdigo: P.OPE 001 F-58
\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos GR1 :
A Fechs Wi
ARKEL ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA ASTM DES13/0D6913M - 17) —
[PROYECTO: ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
[SOLICITANTE:  IVAN ANTOMY CASTILLO PEREDA FECHA DE ENSAYO:  16/04/2024
DATOS DE MUESTRA
Material: Terreno Natural Peso 5,351 P
Sonda) c-01 Prof: 080 - 2.20m Ao M 3
UBbicacion: Lote 01 - Comas - Lima Turno: On Material para: Estixdo Geotécnicn
ARERTURA - - EETEDO | % Que PASANTE FRPIC
hiorcne (mem) '.'-'—* wrrewioo | acuse PasA AKX o SASCRIACION OF 1A SRSTRA
3 76.200 0.00 0.0 100.00 -
r 50.800 7499 14.01 14,01 w599
1'n" 38,100 557.6 10.42 24.43 75.57
1" 25,400 1991 599 3002 69.90
I 19,050 187.9 351 1151 66.47
2 12.500 2647 495 18,40 6152
1 9500 199.2 n 4220 37.80
(] 4750 359.6 11.02 53.22 45.78
N 10 2.000 5544 1297 646,19 T
N 20 0.840 4522 1151 77.70 22.30
N 40 0.420 2870
N 60 0.290 17.20
NO 100 0150 1501
MO 200 0.073 1392
< N® 200 FONDO 20.43
PORCENTAJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS
Grava! 53.22 % Peso de suelo seco > N° 4 2,848 g
Arena: Ai.ﬁ% Peso de suelo seco « N° 4 .l.?ﬁ-l o
Fino: 478 % Peso de suelo seco total 5351 gr.
Muestra; suelo seco < NO 4 2000 gr
PLASTICIDAD CLASIFICACION
LUimite Liquido D % AASHTO A-l-a (0)
Limite Plastico: [ SuCs: GP
indice de Plasticidad: N %
COEFICIENTES DE LA CURVA GRANULOMETRICA
Oy —goa
D! 162
(™S —AL27
Coeficiente de curvatura (cc): 1.13
Coefigente de uniformidad (cu): 54.77
. Curva Granulométrica
- ’
- . 3 - ! 3 s - . - W e e e
100
o HL 4
- bk ¥ i
B 1
P2 = |
l : 1 E
T~ } !
-~ +
. !
l ” H o uy i
» = -
" P 5
L]
! ! ! - e 8. s s A sare
3 , F i ! o Avertura (mem |
ELABORADO POR l_ APROBADO POR
e s Tirma
T ot g - L
g‘ ) ' /)/(.M
wees v TELLO T T e
GUANMARCO L L TORO PEORO ANTOMIO RIOS CHARA
JEPE OF LS A INGENERD CIVR.
AMKEL g.cvu- 31006
Jrombre: |Mombee: abbis
[Fecte Fecha

Jr Focarcs Fafma 172, Coman 15022
Weew arnel po



Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos LA1 e o
AARK EL LIMITES DE ATTERSERG (WORMA ASTM D318 - 1781 ) Sk "":.'“l"'
ANALISIS SISMICO O STRUIDAS FANA POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, 023
[SOLICTTANTE.  Ivan CASTILLO PEREDA FECHA DE ENSAYO:  16/04/2024
DATOS DF MUESTRA
Terrenn Satural Para: [vuso
&5 080 220m
Ublencidn; Lote 01 - Comas - Lima
__ virve Liguino
ENSAYO N uND 1 2 3
N* de Gotos
peesne N* el
[Pese del Raci + Swelo Hum, s = T
s del Rociplente + Suels Seco o
[Peso de agpua o B o
Peso e Necpun-tr L S o
heso de 5. Seco s S
o de Humedad >
uisrTe pLASTICO
ENSAYO w* uno 3 2
|
[Pase del Recgiente + Swels Hum. o S
[Peco del Recomente + Suma Seco s L
[Peso oe soua o B il
[Poss @n Recpients grs. G~
Peso ce 5. Seco ors. Pt
% de Humeded -
DETERMINACION DE LIMITE LiQuIDO
3s
kL 4 4
! 25 |
M |
z
20 + 4
15
10 N° de God 100
RESULTADOS
Limits Liquédo; LR
Limite Ptastico: LR
Indice de Plastichiag: "W
(O8SERVACIONES
b-mm.m“muwmuowhmmmumu
forma grematurs 4 los & golpes. Pur i, #f suelo e reportard como no PkEICe S realiar o wrsevo de Hmite pSUCO,
d¢ wcuerdo o bo indicado en 1 NYP 139.126 - Cap 11 4 - Pag, 15.
ELABORADO FOR APROBADO POR
Feme
< ~ VT
H L. TEL. - PEDRD ANTONIO RIOS CHARA
JEFE DE LABORATORIO “WGENIENO CIViL
[Nembes # ar
Fecha [Fache:

& W00 Fevne 112 Corms 15007
w—




Chdigo: P-OPE-001-F-52
/Q*\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos CH1 —— e
Al‘!KEL CONTENIDO DE HUMEDAD (NORMA ASTM D2216 - 19) Bathis ""':’:’"
PROYECTO! ANALISIS DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023
SOLICITANTE:  IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA FECHA DE ENSAYO:  16/04/2024
DATOS DE MUESTRA
Materiad) Terreno Natural Para: £ 9
col Profundidad: 0.80 - 2,20 m
Ubicacién: Lote 01 - Comas - Lima
[CONTENIDO DE HUMEDAD OF LA MUESTRA TOTAL
JENSAYO ¢ uND 1 2
o L T-12
[Peso ded Reoplente + Suelo Mum. grs. 583.5
(Peso del Recipmnte + Suelo Seco ors. 57%.0
Peso de agua urs. 850
Pesa de Reogprerte s 150.70
Peso ce 5. Seco grs. 424,30
v ge - 2.00
% DE HUMEDAD ~ 20
|oBservaciones

CONTENIDO DE MUMEDAD RETENIDO O PASANTE DE LA MALLA:

W Retenido | % Pasante en | % Reotenido en | % Retanido en
-3/ 3/ 3/8" N4

EMSAYO N
[Reapente Ne

Pwser dal Recipiente + Sk Hum.
Peso del Recipiante + Suek Seco
Peso de agua

Paso de Recip

Peso de S, Seco
% DE HUMEDAD

s

#3393 1§

APROBADO POR

[Firma- Firma:
> iz
W
PEORO ANTONIO RIOS CHIARA
INGEWIERD CVIL

{Nombre: |Nombrs: =
Facha [Fecna:

W Mo Pakme 172, Corms 15002
e she e



Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos GR1

Chdige: P-OPL-001-F-56

A

Pecha 2/ \3/2033
GRANULOMETRICO -
ARKEL ANALISIS POR TAMIZADO (NORMA ASTM DE913/D6013M - 17) | Tt
{PRrOYECTO: ANALISIS SISMICO DE VIVIEMDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIBLE REFORZAMITNTO, COLLIQUE, COMAS 2023
|
|SOULICITANTE:  IVAN ANTOMY CASTILLO PEREDA FECMA DE ENSAYO:  16/04/2024
DATOS DE MUESTRA
Material: Terreno Natural Peso Lnictat; 5,150 gr
Sandaje: c-02 Prof: 090 1.80m T Ho Ma *
(Ubicacion; Lot O) - Comas - Lima Turmo: Diy Material para: Estudo Gootéonioo
ARENTURA - W RETENIDO | % Que PASANTE ESPEC.
i (men) '-"—‘F merewino | acus. PASA AR r— DRESCRIFCION OF LA MUSSTRA
3 76,200 0.00 00 100,00 .
r 50800 nse 1190 1390 86.10
L 38.100 S416 10.52 Ma 7558
" 15400 w80 557 2999 70.01
e 19.050 1549 1.5 3154 642
17" 12.500 2600 5.0 31863 61.37
st 2500 1878 1.6% 4228 N
Nea 4.750 S75.8 1118 3340 46.54
NY LD 2.000 55.16 128 66,30 33.70
N 20 0 .B40 50.10 11.66 7796 2204
Ne a0 0420 820 656 52 1548
N 60 0.250 1032 426 B8.78 1w
Ne 100 0.150 16.26 3 9256 744
N® 200 0075 14.98 3.49
< N 200 FONDO 16.58 195 R e R e e U
PORCENTAJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS PESOS DE CORRECCION DE SUELO
Grava: 5346 % Peso de suelo seco > N° 4 2,753 gr,
Arena: 4259 % Peso de suelo seco < N° 4 4',397 or
Fino: 395 % Pesa de suelo seco total 5,150 gr,
Musstra; suelo seco < N° 4 200.0 gr.
PLASTICIDAD CLASIFICACION
Limite Liquido: 0% AASHTO: A-1-a (0)
Limite Pléstico: NP 5% SUCS: GP
indice de Plasticidad: NP %

COEFICIENTES DE LA CURVA GRANULOMETRICA

Dya:
D! X
Dyat 11,3
Coeficiente de curvatura {cc): 1.08
Coeficiente de uniformidad (cu). 52,24
. Curva Granulométrica
- - E % -:n s S - - - e we am - e
100
e
B [
- gt p—ot
2 T
- $
P o= T
- - ,:
! - I \~l
-
"w | ] —
. | A Am
g ! aTa 3 e D aan
5 i F : ! 3 Aerturs (mem)
ELABORADO POR APROBADO POR
e Frrmma
R D ‘f—l-_ /"/" g ’
(e .....[. % o
GUNMARCO L SEOA . 0 ANTONIO RIOS CHIAR
JEFE DE LABORATORIO WOENERD Crvil
ARKELPERM SAC Hey
Nomoee: Nornr ARMEL PERY S ¢
[Facha Focha

Jr. oo Pakma 172, Comes 15022

A D




I\ Reporte de Ensayo Laboratorio Sueios LA1 n-.un......,.:,
A%KEL LIMITES DE ATTERBERG (NORMA ASTM DAJIS - 1781 ) Fouhe n’l‘.n:"
[PROVECTO: Mdlmummwmmmm“m
IMMO!m
. Material Pars: Extutio Gootiomen
I‘ £ 0.90 - 1 B0

Lote 01 « Comas - Lima

[
ERSAYO W uno 1 2 3
IN° Oe Golpes
{Recionte N* =2 s
[Peso del Recgiente « Sueio Mem LA - 3]
iheso oel * Sueto Secy o pEr_o8
pooceoges | v | 00000 L
Pesn de Recgnerar .
Peso de 5 Seco . =]
o de -
uimrre PLASTICO
ENSAYO N+ “uND. 1 E
"
—] * Sueso Ham. o -
Pwva el * Suelo Seco Lo —— . —
Peso ce agua gr. //
Peso ce Reopeente s Pl
Puso ce §. Sucn s Zogl
W de -
DETERMINACION DE LIMITE LiQUIDO
35
»
l 25
3
¥
n |
15
10 N® de Gok 100
RESUL TADOS
Limfte Ligusda: LU
Limste Plistico: -
Indice de e
|omszmvaciones
No 80 pudo determynae o limae gudo s copa C et a1 gue s pasta G0l suelo se CarTaba 0o

forma grematury & los S golpes, Por ello, & Suelo se reportant COMS PO PRASHCO SN reblizer of ensayo de lmite plistico,

de acwerda » o o o NP 336,129 - Cap. 114 - Pag. 15




Cadigo: P-OPE-001-F-52

.\ Reporte de Ensayo Laboratorio Suelos CH1 ‘
A[‘QKEL CONTENIDO DE HUMEDAD (MORMA ASTM D2216 - 19) Focha: wln:/:?n

ANALISIS SISMICO DF VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSIELE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2021

|SOLICITANTE: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA FECHA DE ENSAYO: 'BJ-—».-‘w—u---
DATOS DE MUESTRA
L Profundidad: 090 - 1 80 m

o Lote 01 - Comas - Lima

hmumuuwmmu
| ENSAYO W* 1 >
|Reamente ne T-15
Peso dol P + Swulo Humn, 6221
Peso del Reciplente + Suelo Seco 614.0
Peso de agua 810
Pesa de Redp 141.20
Peso de S. Seco 27280
% de Humedad 171
% DE HUMEDAD 1.7

elesiss| g

CONTENIDO DE HUMEDAD RETENIDO O PASANTE DE LA MALLA:

% Retenido | % Pasante en | % Retenide en | % Retenido en
o 3/a" - yw N
ENSAYO N* uND
Reop NO
Peso cel + Suek Hum. | grs.
Peso del + Suels Seco o
Peso g agua g
Peso de Reopente ors.
Peso de 5. Seco g
% DE HUMEDAD -~
OBSERVACIONES
ELABORADO POR + APROBADO POR
[ Firma

‘.‘%g’ PEGRO ANTONIO RIOS CHARA
CABORATORIO WGENIERD CrviL

JEFE DE ATOR
|Normbee: — RRKEL PERYS [Nomere: ELpEsL L
[Fecha;

& Wcwdo P 172 Corres Y5007
o ahel g



Codiga: P-OPE-DOL-1-54
Laboratorio
\ Reporte de Ensayo Suelos GES1 — :
Fecha, )
A METOOOS DE PRUEBA ESTANDAR PAIA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOUIDOS DEL honat w::::e
ARKEL SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA (NORMA ASTM DES4 - 14)
PROYECTO: ANALISES S1SMICO D€ VIVIENOAS AUTOCONSTRUIDAS PARA POSTIAE REFORZAMIENTO, COLLIQUE
VAN CASTILLO PAREDA FECHA DE ENSAYO! 17/04/ 2024
EZ"""“
@ ©.90 - 1 80 m
M3 nn-u-.—gu-m
a Late 01 + Comas - Lma
DATOS DEL FICHOMETRO CALISKADO
N DEL PICNOMETRO 1 UNIDAD
[Mase promeda el piondmetrs lmpio v sec (M) 180 04 0l
det Vo .10 om’
CALCULOS DEL ENSAYO N* 1 UNIDAD
MEIO00 de procrdimierns il erinays " .
Clasticacién SUCK 3 -
Temperatura de ensbyo 214 *C
Deraidind dor agus & 1 Demoeratin de smayo (i) 09979 wam'
Masa oot gueala O emaye (M) 65847 L)
Mass Onl 2990 + 5041005 de Sue0 0 1 Ot oy (M) .73 [
Masa de lon siidon S suelo secades #l homo (M) 100 00 9
|Gravecad especifics de s SHK008 06 500 & W teMzeratune Oc ensays (G) 2.0
(Coefhicients e temperatum (4) 0.99%5 -
|Gravedad especiics de los sdlidos e suelo & 10°C (G0mc) 20
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ANEXO VI. PANEL FOTOGRAFICO
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Anexo 7. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

CARTA DE AUTORIZACION

Por medio de la presente, Yo William Alexander Mejia Ramos,
identificado con DNI N° 09991200 con domicilio en Jr. Santa Martha Nro.
301 Collique 3 Zona, del distrito de Comas, provincia de Lima,
departamento de Lima, AUTORIZA a Ivan Antony Castillo Pereda,
identificado con DNI N° 74599600 con domicilio en Calle San Juan de
Dios 119, del distrito de Independencia, provincia de Lima,
departamento de Lima. Para que pueda realizar su Tesis en mi terreno.

Entiendo que el propésito de su investigacion es realizar un analisis
sismico de mi vivienda. Por esta razéon mi persona AUTORIZA que
pueda realizar sus ensayos en el terreno que me corresponde, en el
tiempo que dure su investigacion con la condicién de que lo deje tal cual
se le ha entregado.

Lunes, 15 de Abril del 2024

L( ||

Willlam Ajexander Mejia Ramos
/ ' DNI N* 09991200
|






CARTA DE AUTORIZACION

Por medio de la presente, Yo Milton Cesar Pereda Calixtro,
identificado con DNI N° 44028325 con domicilio en el Psj. Santo Cristo
Mz. H-1 LT. 11 P. Joven Milagro de Jesus, del distrito de Comas,
provincia de Lima, departamento de Lima, AUTORIZA a Ivan Antony
Castillo Pereda, identificado con DNI N° 74599600 con domicilio en
Calle San Juan de Dios 119, del distrito de Independencia, provincia de
Lima, departamento de Lima. Para que pueda realizar su Tesis en mi
terreno.

Entiendo que el propdsito de su investigacion es realizar un analisis
sismico de mi vivienda. Por esta razén mi persona AUTORIZA que
pueda realizar sus ensayos en el terreno que me corresponde, en el
tiempo que dure su investigacion con la condicion de que lo deje tal cual
se le ha entregado.

Lunes, 15 de Abril del 2024

(

AV l\__ .
Milton Cesar Pereda Calixtro
DNI N* 44028325
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Anexo 8. Otras evidencias
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Envios
Mignls Archive
O Apuia
Mi Asignado a Y Rms  Nueva presentacion
Castille
Andlisis nieo de viviendss sut Patrutoes pate posibile reforzameey ) Mrogussan Vivia
LLapa de mosdar a e
Q, Buscar correo 3= ® Activo v (D) 83 i
< ®© B 0O & m D 1de 2.498 >
[SciELO Preprints] Reconocimiento de envio (Eiema) Rrecibidos a =
@) SciELO <noreply.ojs@scielo.org> 13:50 (hace 7 minutos) Yy “ H

. parami «
Dear Ivan Castillo:

Gracias por enviar el manuscrito "Andlisis sismico de viviendas autoconstruidas para posible reforzamiento” a SciELO Preprints . Puede administrar su envio
iniciando sesion en el sitio web del servidor.

URL de envio: https://preprints. scielo.org/ index.php/scielo/ authorDashboard/submission/ 9371
Nombre de usuario: ivan

Sitiene alguna pregunta, acceda a la pestafa "Discusiones” dentro del drea de envio para contactarnos.
PROXIMOS PASOS:

1) Su envio ahora sera sometido a nuestro proceso de moderacion.

Las siguientes acciones agilizan el proceso de aprobacion y envio de su manuscrito:

» Asegulrese de que el titulo, el resumen y las palabras clave de su manuscrito estén en inglés, tanto en el PDF como en los datos de envio, ademas
del idioma original de su manuscrito. Si el idioma original de su manuscrito es el inglés, la traduccidn de estos elementos es opcional;

= Asegurese de que todos los autores y sus afiliaciones institucionales completas estén tanto en el PDF como en los datos de envio;

» Aseglrese de que los identificadores ORCID de todos los autores estén en el PDF del manuscrito, con enlaces a sus respectivos registros ORCID;

» Aseglrese de que los identificadores ORCID de todos los autores estén vinculados de forma segura a los datos de envio. El autor que envia &l






ARKEL PERU S.A.C.

P.J. Collique 1ra Zona, Jr. Ricardo Palma 174 RUC: 20606241403

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

A ® COMAS - LIMA - LIMA
ﬁ R K E L Nro. B0O01-00000001
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y LABORATORIO j
(CIiente: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA Moneda: SOLES IGV: 18.00 % \
DNI: 74599600 Condicion de Pago: Contado

Direccion: CALLE SAN JUAN DE DIOS 119

\Ciudad: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA j
(" Fecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guia de Remision:
\_ 03-may-2024 03-may-2024

CODIGO CANT. DESCRIPCION V. VENTA

1 Unidad SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, INCLUYE 2960.00 0.00 2960.00
TRABAJOS EN CAMPO, LABORATORIO, GABINETE Y LOGISTICA

OBSERVACIONES

) . . OP. GRAVADAS ( S/ 2,147.00]

COTIZACION 671-04-2024 Rev.1 / Proyecto: ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA
POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023 OP. INAFECTAS ( s/ 0.00]
OP. EXONERADAS ( S/ 0.00)
OP. EXPORTACION ( S/ 0.00)
TOTAL OP. GRATUITAS ( S/ 0.00)
DSCTOS. TOTALES ( S/ 813.00)
ANTICIPOS ( S/ 0.00)
SUB TOTAL ( S/ 2,147.00)
ICBPER ( S/ 0.00)
ISC ( S/ 0.00)
IGV ( S/ 386.46)
TROS CARGOS ( S/ 0.00)
G
SON: DOS MIL QUINIENTOS TREINTA Y TRES Y 46/100 SOLES I

Operador de Servicios Electrénicos -
] . (fact
segun Resolucion N° 034-005-0008776
Auncmopoa
Qsunar

Representacion impresa de la boleta de venta electrénica, consulte en www.efact.pe

Autorizado mediante la Resolucién de intendencia N° 0340050004177/SUNAT
ldel



ARKEL PERU S.A.C.

P.J. Collique 1ra Zona, Jr. Ricardo Palma 174 RUC: 20606241403

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

A ® COMAS - LIMA - LIMA
ﬁ R K E L Nro. B0O01-00000002
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y LABORATORIO j
(CIiente: IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA Moneda: SOLES IGV: 18.00 % \
DNI: 74599600 Condicion de Pago: CONTADO

Direccion: CALLE SAN JUAN DE DIOS 119

\Ciudad: INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA j

(" Fecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guia de Remision:
03-may-2024

S

CODIGO CANT. DESCRIPCION V. VENTA

1 UNIDAD | SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, INCLUYE 2710.00 0.00 2710.00
TRABAJOS EN CAMPO, LABORATORIO, GABINETE Y LOGISTICA

OBSERVACIONES

) . . OP. GRAVADAS ( S/ 1,897.00]

COTIZACION 672-04-2024 Rev.1 / Proyecto: ANALISIS SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA
POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023 OP. INAFECTAS ( s/ 0.00]
OP. EXONERADAS ( S/ 0.00)
OP. EXPORTACION ( S/ 0.00)
TOTAL OP. GRATUITAS ( S/ 0.00)
DSCTOS. TOTALES ( S/ 813.00)
ANTICIPOS ( S/ 0.00)
SUB TOTAL ( S/ 1,897.00)
ICBPER ( S/ 0.00)
ISC ( S/ 0.00)
IGV ( S/ 341.46]
TROS CARGOS ( S/ 0.00)
G
SON: DOS MIL DOSCIENTOS TREINTA' Y OCHO Y 46/100 SOLES I

Operador de Servicios Electrénicos -
] . (fact
segun Resolucion N° 034-005-0008776
Auncmopoa
Qsunar

Representacion impresa de la boleta de venta electrénica, consulte en www.efact.pe

Autorizado mediante la Resolucién de intendencia N° 0340050004177/SUNAT
ldel
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OBRA f ;
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA
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ESTRUCTURAS
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DESCRIPCION:
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TECHO DE 4° PISO

S/C : 100 kg/cm2
H (losa): 20 cm

ESCALA 1/50

PROPIETARIO:
WILLIAM ALEXANDER MEJIA RAMOS
PROFESIONAL: CIP:
HIMLER CANO LAGOS 1ﬁ5§0 \\\\
OBRA: FIRMA: : 7) )
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA ﬁ -
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS Hﬂv}ﬁg!;;?; NG ctl.c\fi'ié'
Reg. CIP M° 145800

Jr. Santa Martha N° 301-3ra Zona Colligue Comas Lima

DESCRIPCION:

Techo 1°-4° Planta e
DIBUJO: ESCALA: FECHA:
IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA 1/50 ABRIL - 2024
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PROPIETARIO:

MILTON CESAR PEREDA CALIXTRO

PROFESIONAL:

CAP:

VLADIMIR RODRIGUEZ VASQUEZ 16137

OBRA:
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA
UBICACION: Pasaje Santo Cristo MZ H1-LT11 LAMINA:
3ra Zona Collique Comas Lima
DESCRIPCION:
1° Planta A-O 1

DIBUJO: ESCALA: FECHA:
IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA 1/100 ABRIL - 2024
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PROPIETARIO:
MILTON CESAR PEREDA CALIXTRO
PROFESIONAL: ] ] CAP:
VLADIMIR RODRIGUEZ VASQUEZ 16137
OBRA:
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA
UBICACION: Pasaje Santo Cristo MZ H1-LT11 LAMINA:
3ra Zona Collique Comas Lima
DESCRIPCION:
2° Planta A- O 2
DIBUJO: ESCALA: FECHA:
IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA 1/100 ABRIL - 2024
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PROPIETARIO:
WILLIAM ALEXANDER MEJIA RAMOS
PROFESIONAL: ] ] CAP:
VLADIMIR RODRIGUEZ VASQUEZ 16137
OBRA:
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA
UBICACION: LAMINA:
Jr. Santa Martha N° 301-3ra Zona Collique Comas Lima
DESCRIPCION:
1° Planta -
DIBUJO: ESCALA: FECHA:
IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA 1/100 ABRIL - 2024

Jr. Santa Martha N° 301-3ra Zona Collique Comas Lima
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PROPIETARIO:
WILLIAM ALEXANDER MEJIA RAMOS
PROFESIONAL: i i CAP:
VLADIMIR RODRIGUEZ VASQUEZ 16137
OBRA:
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA
UBICACION: LAMINA:

DESCRIPCION:

2° Planta

A-02

DIBUJO:
IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA

ESCALA:
1/100

ABRIL - 2024
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PROPIETARIO:
WILLIAM ALEXANDER MEJIA RAMOS
PROFESIONAL: i i CAP:
VLADIMIR RODRIGUEZ VASQUEZ 16137
OBRA:
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA
UBICACION: LAMINA:

Jr. Santa Martha N° 301-3ra Zona Collique Comas Lima

DESCRIPCION:

3° Planta

DIBUJO:

IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA

ESCALA:
1/100

FECHA:
ABRIL - 2024
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PROPIETARIO:
WILLIAM ALEXANDER MEJIA RAMOS
PROFESIONAL: i i CAP:
VLADIMIR RODRIGUEZ VASQUEZ 16137
OBRA:
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA
UBICACION: LAMINA:

Jr. Santa Martha N° 301-3ra Zona Collique Comas Lima

DESCRIPCION:

4° Planta

A-04

DIBUJO:

IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA

ESCALA:
1/100

FECHA:

ABRIL - 2024






