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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolla el analisis estructural para mejorar el
equilibrio sismico, especificamente en el pabellon B del Colegio Virgen de La Puerta en Los
Olivos. Esta edificacion data del afio 1976, por lo que el investigador realizé el anélisis
sismico dindmico de uno de los pabellones a fin de determinar cuél seré el efecto para el
reforzamiento estructural en caso de una intensidad considerable. Se realizo el estudio de
geologia en el area de investigacion comprobandose que los componentes que lo estructuran
el sub suelo corresponden al cono deyectivo del Rio Rimac, cuya zona se identifica por la
distribucion de sedimentos de diferente granulometria, suelos finos y arenosos; asimismo el
estudio de sismicidad, la norma sismo — resistentes del reglamento nacional de
construcciones, divide al pais en cuatro zonas encontrandose el terreno en estudio en la zona
4, de muy alta sismicidad, a pesar de ello en sus particularidades constitutivos no se
reconocen fisionomias sobre fendmenos de tectonismo que hayan intervenido en la
estructura geoldgica de la zona. De acuerdo al reglamento nacional de construccionesy a la
norma técnica de edificacion E-030-disefio sismo invulnerable se debe tomar como factor
de zona (z = 0.45). asimismo, se realiz6 una evaluacion de las condiciones geoldgicas, asi
como de las condiciones in situ con tres (03) puntos de investigacion, excavandose tres
calicatas de la que se obtuvo cuatro muestras representativas; y en cuanto a la toma de
muestras, se extrajo muestras representativas de la calicata mencionadas para efectuar
ensayos de laboratorio de clasificacion y contenido de humedad para la obtencion de la
capacidad portante y asentamiento del suelo en la zona, habiéndose extraido la muestra
representativa para densidad de campo a una profundidad de 1.80 m.

Finalmente, mediante el analisis granulométrico por tamizado c-1 m-1, se logré determinar
su clasificacion SUCS como “grava mal grada con arena”, asimismo mediante el ensayo de
corte directo y de acuerdo con los cuantificaciones de angulo de friccion 35° y adherencia
0.00kg/cm? se calcul6 la capacidad portante del suelo en el area de estudio; determinandose
que presenta un suelo bueno, asimismo mediante el analisis quimico de suelos, se determino
que la agresividad quimica del suelo se encuentra a nivel bajo, recomendandose el uso de

cemento Portland tipo I.

Palabras claves: Deyectivo, granulometria, sismicidad, sismo resistente, calicatas.
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ABSTRACT

The present research work develops the structural analysis to improve the seismic balance,
specifically in Hall B of the school Virgen de la Puerta in Los Olivos. This building dates
from 1976, so the researcher performed the dynamic seismic analysis of one of the pavilions
in order to determine what will be the effect for structural reinforcement in case of a
considerable intensity. The study of geology in the research area was carried out, verifying
that the materials that make up the sub soil belong to the dejective cone of the Rimac River,
whose zone is characterized by the conformation of sediments of different granulometry,
fine and sandy soils; also the study of seismicity, the Seismic Resistance Standard of the
National Construction Regulations, divides the country into four zones, the ground under
study being in Zone 4, of Very High Seismicity, despite the fact that its structural
characteristics do not identify traits. on phenomena of tectonism that have influenced the
geological structure of the area. According to the National Construction Regulations and the
Technical Building Standard E-030-Design Resistant Earthquake must be taken as a Zone
Factor (Z = 0.45). Likewise, an evaluation of the geological conditions was carried out, as
well as of the conditions in situ with three (03) investigation points, digging three test pits
from which four representative samples were obtained; and with regard to the taking of
samples, representative samples of the mentioned pit were extracted to carry out laboratory
tests of classification and moisture content to obtain the carrying capacity and settlement of
the soil in the area, having extracted the representative sample for density of field at a depth
of 1.80 m.

Finally, through the granulometric analysis by sieving C-1 M-1, it was possible to determine
its SUCS classification as "Gravel badly graded with sand", also by means of the direct cut
test and in accordance with the parameters of Angle of friction 35 ° and Cohesion 0.00kg /
cm2 the carrying capacity of the soil in the study area was calculated; determining that it
presents a good soil, also through the chemical analysis of soils, it was determined that the
chemical aggressiveness of the soil is at a low level, recommending the use of type | Portland
cement.

Keywords: Dejection, granulometry, seismicity, earthquake resistant, pitches.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética
El perjuicio que causa los sismos de regular intensidad en la edificacion a nivel mundial
es variables y en su mayoria dependen del tipo de material y estructura con las cuales se
ha realizado su construccion, asi como el procedimiento constructivo aplicado en la
etapa inicial. Sin embargo, los dafios estructurales que méas preocupa a los profesionales
ligados a esta especialidad son los cortantes que se caracterizan con la aparicion de

grietas en los muros y columnas que posteriormente podrian conducir al colapso general.

“Tras los recientes seismos acontecidos en la provincia de Huarochiri, region Lima,
el Ministerio de Educacion (Minedu) exhort6 a la sociedad docente a tomar medidas
protectoras para proteger la vida de los educandos, educadores, directivos, empleados
y progenitores”.(Redaccion Peru.2018. [En linea] Pert .[Fecha de consulta: Agosto
2018]. Disponible en: (https://peru.com/actualidad/mi-ciudad/peru-que-debes-hacer-
colegios-caso-fuerte-sismo-noticia-534399)

Un director o educador de la entidad educativa debe tomar Ilas
siguientes recomendaciones que se encuentran previstas en el plan de acciones de
prevencion, respuesta y rehabilitacion ante una emergencia como un sismo:

Un analisis de los ultimos tiempos pudo certificar que Ameérica del sur esta localizada
dentro de un cinturdn de fuego, esto significa que estamos expuestos a los dafios cuando
la intensidad de las ondas sismicas sea severas como en el caso de terremotos. Tal es el
caso de México, Haiti, Peru, entre otras donde el efecto sismico ha tenido muchas
consecuencias de muerte y destruccion de viviendas cuyas estructuras no han cumplido
un procedimiento minimo constructivo, ademas de ser edificados de manera artesanal

sin ningun criterio técnico.

Un terremoto es un fendmeno natural de vibracion de masas que lleva los efectos hacia
la superficie de la tierra ocasionando fuerzas predominantes horizontales como
liberacion de energia almacenada en forma de frecuencias sismicas y generando fallas
geoldgicas. Para un disefio estructural se toma en cuenta el dimensionamiento de las

cargas estaticas; Las acciones de las fuerzas sismicas asi como otras fuerzas no
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gravitatorias son llamadas como cargas dinamicas por lo que es necesario estabilizar el

disefio estructural con la cimentacion de la base.

..o

-

PLACA EUROASIATICA

/- PLACAS TECTONICAS
= Bordede placa <€ Orixe e direccién do desprazamento das placas i Lifa de colisién de placas N4

7 b

Fonte: imaxe de kalipedia e el: i6n propia vi i com

Figura 1. Mapa de las placas tectonicas que al moverse originan los sismos.

La Norma E.050-Suelos y Cimentaciones; “Determina la obligatoriedad de los estudios
de mecénica de suelos para construcciones en frecuente que alojan gran cantidad de
personas, equipos, costos o peligrosos tales como asociaciones, universidades,
hospitales, clinicas.....” Un estudio de suelos determina la capacidad portante de una
carga, por lo tanto es necesario determinar la masa de la edificacion, lo cual establece el

estudio de las cargas.

La Norma E.020-Cargas; “Tiene la definicion de carga a la fuerza u otras operaciones
que impliquen con el peso de los componentes de construccion, ocupantes y sus
pertenencia, efectos del medio ambiente, movimiento diferenciales y cambios
deferenciales condicionados” En la que se determina como cargas vivas y cargas
muertas; En toda edificacion es necesario realizar este tipo de analisis estructural con el
fin de equilibrar las fuerzas sismicas.

(RNE. Reglamento Nacional de Edificaciones. 2da. ed. Per(.2018)
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Se ha localizado una edificacién que pertenece a una institucion educativa del estado
Peruano, cuya construccion data del afio 1976. Se trata del colegio del estado cuyo
nombre es Virgen de la Puerta 2090 localizado en la ciudad de Lima en el Distrito Los
Olivos.

El presente trabajo investigativo, pretende realizar un analisis sismico dindmico de uno
de los pabellones a fin de determinar cual seréa el efecto para el reforzamiento estructural
en caso de una intensidad considerable, para lo cual se plantea una mejora estructural a
fin de evitar futuras consecuencias, porque en ese colegio alberga nifios de inicial,

primaria y secundaria.

1.2. Trabajos Previos

1.2.1. Ambito Internacional

Cristancho Araque Yarely del Rocio (2015), en la tesis titulada “Guia de calculo de la
fuerza horizontal equivalente y derivas segun Titulo A4-A6 NSR-10”. Para obtener el
grado de Ingeniero Civil de la universidad militar Nueva Granada; Tuvo como objetivo
desarrollar la metodologia de fuerza horizontal equivalente y de los alejamientos para
el calculo de las impulsos sismicas, al asignar cargas a los elementos de la estructura.
Llegando a las siguientes conclusiones:

- El método de fuerza horizontal son proporcionados a las alturas, efectuando con las
alejamientos en cada modo de vibracion.

- Los programas como Etabs, Sap 2000, son las los programas computacionales que
nos permiten determinar la réplica sismica y el desempefio de una edificacion sometido

a las fuerzas lindantes.

Mercado Ruiz Carlos y Lorduy Sabogal Andres (2016) en la tesis titulada “Analisis de
vulnerabilidad sismica en edificaciones a porticadas de concreto reforzado en la ciudad
de Cartagena”. Para conseguir el grado de Ingeniero Civil en la Facultad de Cartagena-
Colombia. Tuvo como proposito Establecer el nivel de fragilidad sismica en dos
construcciones simbélicas de la metropoli de Cartagena, mediante el analisis de la

conducta sismica estatico directa. Llegando a las siguientes conclusiones:
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- Basandose en el analisis de vulnerabilidad computacional aplicado en ambas
edificaciones se determind la respuesta ante un evento sismico.

- Los resultados del presente estudio y en comparacién a la norma NSR-10,
determinaron que la edificacion 1 presenta mayores indices de vulnerabilidad en las
columnas debido a cargas verticales, sin embargo el edificio 2 presenta la vulnerabilidad

en las rotulas.

Gonzales Alvares Guillermo (2015), en la tesis titulada Analisis Estructural del edificio
de laboratorio de materiales de la facultad de Ingenieria, boca de rio, ver” Para obtener
el grado de ingeniero Civil de la universidad de Veracruz, México. Tuvo como objetivo
determinar el comportamiento de edificio de laboratorio de materiales en términos de
una medida de intensidad de un sismo, Lo cual se encuentra construido hace més de 50
afios y cuyo sistema estructural se basa en marcos rigidos. Llegando a las siguientes

conclusiones:

- EI'IRRS (indice de Reduccion de Rigidez Secante) como medida de dafio, no resulto
apropiado para el colapso de la distribucion.

- Los desplazamientos laterales del edificio producidos por las fuerzas cortantes del
sismo no exceden a 0.006 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, por lo

que los desplazamientos laterales cumplen con la norma NTC-2004.

1.2. Trabajos Previos

1.2.1. Ambito Internacional

Cristancho Araque Yarely del Rocio (2015), en la tesis titulada “Guia de célculo de la
fuerza horizontal homologa y derivas segun Titulo A4-A6 NSR-10". Para obtener el
grado de Ingeniero Civil de la universidad militar Nueva Granada; Tuvo como objetivo
desarrollar la metodologia de fuerza horizontal equivalente y de los desplazamientos
para el calculo de las fuerzas sismicas, al asignar cargas a los elementos de la estructura.
Llegando a las siguientes conclusiones:

- El método de fuerza horizontal son correspondientes a las alturas, cometiendo con

las derivas en cada forma de vibracion.
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- Los programas como Etabs, Sap 2000, son las los programas computacionales que
nos permiten determinar la réplica sismica y el desempefio de una edificacion sometido

a las fuerzas laterales.

Mercado Ruiz Carlos y Lorduy Sabogal Andres (2016) en la tesis titulada “Analisis de
vulnerabilidad sismica en edificaciones a porticadas de concreto reforzado en la ciudad
de Cartagena”. Para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad de Cartagena-
Colombia. Tuvo como objetivo Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en dos
edificaciones simbdlicas de la ciudad de Cartagena, mediante el analisis de su actuacion

sismica estatica lineal. Llegando a las siguientes conclusiones:

- Basandose en el andlisis de vulnerabilidad computacional aplicado en ambas
edificaciones se determind la respuesta ante un evento sismico.

- Los resultados del presente estudio y en comparacion a la norma NSR-10,
determinaron que la edificacion 1 presenta mayores indices de vulnerabilidad en las
columnas debido a cargas verticales, sin embargo el edificio 2 presenta la vulnerabilidad

en las rotulas.

Gonzales Alvares Guillermo (2015), en la tesis titulada Analisis Estructural del edificio
de laboratorio de materiales de la facultad de Ingenieria, boca de rio, ver” Para obtener
el grado de ingeniero Civil de la universidad de Veracruz, México. Tuvo como propdésito
determinar el comportamiento de edificio de laboratorio de materiales en términos de
una medida de intensidad de un seismo, Lo cual se encuentra construido hace mas de
50 afios y cuyo sistema estructural se fundamenta en marcos rigidos. Llegando a las

siguientes conclusiones:

- El LR.R.S. (indice de Reduccion de Rigidez Secante) como intensidad de dafio, no
resulto adecuado para el colapso de la estructura.

- Los desplazamientos laterales del edificio acaecidos por las fuerzas cortantes del
sismo no exceden a 0.006 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, por lo

gue los movimientos laterales cumplen con la norma NTC-2004.
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1.2.2. Ambito Nacional

Palomino Bendeztl Samuel y Tamayo Ly Eduardo (2016) en la tesis titulada
“Evaluacion Probabilistica del Riesgo Sismico de los Hospitales de Lima con
plataforma CAPRA”, para optar el titulo de ingeniero civil de la Pontificia Universidad
Catdlica del Pert. Tuvo como propoésito recolectar la informacion necesaria de los
hospitales en mencion a fin de definir las tipologias estructurales y analizar la
vulnerabilidad estructural frente a los sismos con la plataforma CAPRA-GIS. Llegando

a las siguientes conclusiones:

- Los estudios ejecutados han utilizado las metodologias de evaluacion de
vulnerabilidad y el riesgo que establece en base a los indices de nivel de mercado.

- Los resultados obtenidos sirvio para determinar la comparacion y posteriormente la
determinacion del indice.

- El valor PAE determinado para el sector de Seguros se emplea para el calculo de la

prima de bienes en caso de desastres.

Cruz Barreto lvan y Dieguez Mendoza Valia (2015), en la tesis titulada “Analisis y
disefio estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicando la
nueva norma de disefio sismo resistente en la urbanizacion Soliluz-Trujillo” Para optar
el titulo de Ingeniero Civil de la UPAO, Trujillo Perd. Tiene como objetivo el estudio y
disefio estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar, en la que se
evalla la capacidad portante del suelo, sistema estructural, pre dimensionamiento de las

vigas y columnas, analisis estructural. Llegando a las siguientes conclusiones:

- Para determinar un valor numérico de desplazamiento en las estructuras de la
edificacion se determin6 con el programa ETABS.

- El estudio determino una buena capacidad portante del suelo por lo que se verifico
realizar una cimentacion superficial a 1.20 m de profundidad con zapatas aisladas y
combinadas.

- El analisis dinamico determino que se debera usar el sistema de muros estructurales
para cumplir con las derivas, por lo que no se encontraron desplazamientos horizontales

fenomenales.
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- Se ha determinado de acuerdo a los resultados de la investigacion sismica y
perpendicular, que las fuerzas que gobiernan un disefio estructural son las fuerzas
sismicas, por lo tanto es necesario cumplir con lo minimo exigido en las normas técnicas

peruanas.

Choquehuanca Mamani Kevin (2017), en la tesis titulada “Analisis y disefio estructural
de una edificacion en concreto armado de 5 pisos y semisdtano” Para optar el titulo de
Ingeniero civil en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Tuvo como
objetivo “plantear un modelo estructural de acuerdo a las normas vigentes, realizar un
analisis estructural de la edificacion afin de verificar el cumplimiento de las derivas.

Llegando a las siguientes conclusiones:

- Para evitar grandes desplazamiento horizontales relativos a las estructuras, es
obligatorio otorgar de rigidez suficiente para ello es necesario establecer muros de corte.
- Lanorma para los componentes no estructurales como parapetos, parapetos y muros
establece un disefio conservador por lo que serd necesario establecer un nivel de

confinamiento estructural a fin de fallas a menor escala de intervencion del sismo.

1.3. Teorias Relacionadas al tema
1.3.1. El andlisis estructural
Al efectuar el presente trabajo, gracias al analisis estructural mediante las aplicaciones
del estudio de suelo, se efectuaron el analisis granulométrico, el analisis quimico y
ensayo de corte directo, ayudan a garantizar que el material no presente fallas para poder
garantizar la estabilidad de la edificacion
También se realizaron pruebas al concreto, mediante la extraccion de diamantinas que
se hicieron para las vigas y columnas de la edificacion, para saber de qué tipo de
concreto habian sido construidos.
Analiza las vibraciones de cuerpos ductiles, en varios casos las distorsiones relativas
entre algunos segmentos de la estructura; Son de una disposicion de dimensién tan
pequefios, que pueden emplearse los axiomas de la dinamica de cuerpos rigidos en

algunas partes de la contextura. (Garcia, 1998, p.2).
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La Dinamica

La dindmica dentro del contenido de la mecénica, es la disertacion de los cuerpos o
conjunto de atomos en desplazamiento. Se fracciona en 2 campos: La cinematica que
estudia la geometria del desplazamiento relacionado al traslado y la Cinética, que
aprende la correspondencia de las fuerzas que operan sobre un cuerpo, la masa vy el
movimiento de un cuerpo, consintiendo pronosticar los desplazamiento que originan las
fuerzas o establecer cudles son las fuerzas necesarias para originar un movimiento

proporcionado. (Garcia Reyes, 1998, p.3).

Estructura

“Es un conjunto invariable de componentes invulnerables de una construccion con la
intencion de soportar cargas y transferirlas para llevar definitivamente hacia el suelo; Es
un conjunto preparado para acoger cargas externas, oponer resistencia interiormente y
participarla a sus apoyos, donde el suelo es quien recibe todos los efectos producidos

por estas fuerzas”. (Giordani, 2013, p.45).

Carga viva: Son aquellas cuya energia varia con la época. Dentro de estas cargas estan
las fuerzas de gravedad que operan sobre una organizacién y que no son
inquebrantables, tales como: individuos, muebles, mercaderia, y en usual todo aquello
gue puede cambiar de lugar o forma artesanal con respectiva disposicion. (Abanto, 2007,
p.113).

Carga muerta: Son aquellas cuyo impetu no se transforma con el tiempo. Es una carga
permanente que encierra el peso proporcionado de todos los componentes de la
edificacion, tales como: cimentacidén, muros portantes y no portantes, losas, vigas,
columnas, puertas, ventanas, instalaciones. En el andlsis estructural estas labores se
ensalzan habitualmente como cargas tratadas uniformes o como fuerzas puntuales.
(Abanto, 2007, p.112).

1.3.2 Dimensiones de analisis estructural

El anélisis estructural se determina como el estudio de los componentes de una

estructura para determinar su comportamiento de los esfuerzos internos, lo cual

constituye analizar un cuerpo, las fuerzas que ejercen sobre ella, su masa y su
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desplazamiento a partir de un analisis estatico. Para ello es obligatorio establecer el
estudio de los siguientes conceptos:

1.3.2.1 Analisis estatico de un cuerpo: Esta determinado por la primera ley de Newton
Toda entidad perdura en estado de sosiego o desplazamiento equivalente rectilineo a
menos que sea ineludible a cambiar ese estado debido a la aplicacién de cualquier tipo

de fuerza, se le identifica también como la ley de la inercia. (Garcia, 1998, p.4).

1.3.2.2 Movimiento de un cuerpo: Esta fijado por la segunda ley de Newton: la fuerza
que opera sobre un cuerpo y causa su desplazamiento en funcion a la tasa del cambio

del periodo del organismo. (Garcia, 1998, p.4).

Esto quiere decir, si a un cuerpo, se aplica una fuerza en magnitud y direccidon, entonces
esta acelera, lo cual define su movimiento en la misma direccidn que se aplica la fuerza,
lo cual depende inversamente proporcional a la masa del cuerpo.

Donde: Fuerza = Masa x Aceleracion

1.3.2.3 Accidn y reaccion del cuerpo:
Determinado por la tercera ley de Newton “A toda tarea se opone una reaccion de similar
magnitud o dicho de otra manera, las acciones mutuas entre dos cuerpos son siempre

parejas y contrapuestas”. (Garcia, 1998, p.5).

1.3.2.4 La fuerza sismica

Un sismo comienza con la liberacion subita de energia a una cierta profundidad de la
corteza terrestre. A la medida de los efecto de los sismo sobre las construcciones
intensidad sismica”. (Vallecilla, 2003, p.17).

Condiciones de equilibrio

Es la condicion para la cual la resultante de todas las fuerzas que se ejercen sobre un
cuerpo dado, es nula”. (JL Meriam, 1976, p.74)
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Equilibrio Sismico

Consiste en sustituir el caracter dindmico de las excitaciones sismicas por fuerzas
estaticas aplicadas en los entre pisos de una estructura a este procedimiento se lo conoce
también con el nombre de método de fuerza horizontal equivalente; Para su compresion
es necesario conocimientos elementales de ingenieria sismica y estatica de cuerpo
rigidos™. (Vallecilla, 2003, p.13)

Se aplicd el programa ETABS para poder conocer el desplazamiento de la fuerza
horizontal “X” y de la fuerza vertical “Y”. Nos ayudard de igual forma poder saber el

desplazamiento que existe entre piso y piso.

1.3.3 Dimensiones de Equilibrio Sismico

Las caracteristicas de los sismos comienzan con la liberacion subita de energia a una
cierta profundidad bajo la corteza terrestre en un punto que se llama hipocentro o foco
cuya proyeccion vertical hacia la superficie del terreno se denomina epicentro; Esta
liberacion de energia se traduce en fuerzas horizontales y verticales los cuales tienen un

analisis propio segun las siguientes dimensiones: (Vallecilla, 2003, p.16)

1.3.3.1 Espectro de respuesta

Es representacion grafica de los maximos valores que puede tener el desplazamiento
velocidad o aceleracion en funcion de su periodo de vibracion y el coeficiente de
amortiguamiento critico del procedimiento de un nivel de libertad (Vallecilla, 2003,
p.24).

El espectro de respuesta es el maximo valor de desplazamiento que una estructura puede
sufrir al verse sometido a la accion de las fuerzas sismicas y el comportamiento elastico

que estas pueden dar como respuesta.
1.3.3.2 Rigidez al desplazamiento

“Se trata de encontrar el porcentaje de fuerza cortante que absorbe cada uno de los

elementos resistentes” (Vallecilla, 2003, p. 57).
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1.3.3.3 Excentricidad
“Distancia normal a la direccion en estudio entre el centro de (CR) y el (CG) de la
cortante de piso” (Vallecilla, 2003, p.83).

Masa (M): “Es el cociente de dividir el peso (W) por la aceleracion de la gravedad (G)”
(Ramiro, 2003, p.24).

Rigidez (R): “Es la accion de la fuerza o momento de una fuerza que produce un

desplazamiento unitario”. (Vallecilla, 2003, p.24).

Sistema de grado de libertad: “Cuando un sistema esta en un grado de libertad quiere

decir que se puede fijar la posicion de sus coordenadas en cualquier instante” (Vallecilla,

2003, p. 26).

“Cuando se menciona a los sistemas rigidos no puede haber movimiento relativo entre
las atomos de masa se repara como sistema de masa concentrada, sin embargo cuando
la masa hace parte de un componente ductil tenemos un sistema de masa distribuida y
por resultante se puede discutir de un numero infinitos de grado de libertad”. (Garcia,
1998, p. 5).

Centro de gravedad
“Punto en el que se supone concentrado todo el peso de un cuerpo, cuya posicion se

determina a partir de los principios de la estatica” (Vallecilla, 2003, p. 66).

Rigidez de piso
“Se llama rigidez al desplazamiento de los sistemas resistentes a cargas horizontales; La
dureza de piso es la relacion que existe en la fuerza cortante de piso y el desplazamiento

relativo entrepiso”. (Vallecilla, 2003, p. 57).
Analisis estatico
Método que simboliza las demandas sismicas por medio de un vinculado de fuerzas que

operan en el centro de masa de cada fase de la construccion.
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Periodo primordial de vibracién (T): La réplica dinamica de una edificacion durante
un seismo estriba de la relacion entre la etapa de vibracion de las ondulaciones sismicas

y su propio tiempo de vibracion. (Revista de Arquitectura e Ingenieria. 2014, p.46).

Figura 2: Vibraciones generadas por las ondas de sismo de un periodo de tiempo.

Amplitud

Amax

T edificio/T sismo

Fuerza cortante basal: “El cortante basal en una edificacién es la provision gradual de
las fuerzas cortantes de cada piso, el cual se refleja en la base del mismo. Estos cortantes
en cada piso no son mas que la aplicacion de la fuerza sismica en una elevacion

terminante y que se va acopiando a medida que nos vamos aproximando a la base”.
(Abanto, Flavio 2000, p.21)

VO esfuerzo de corle basal de la construccion
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Figura No. 03: Esfuerzo de corte basal de la construccion
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Se aplica este procedimiento cuando la edificacion es regular val decir que cuentan
cargas equilibradas, elevacion y plantas.

Es una fuerza de reaccion que actla en la estructura y se localiza en la base con la
finalidad de distribuir las fuerzas sismicas que se acumulan en la base de los porticos y

en cada uno de los pisos.

Efectos de torsion: Si el eje de masas no concuerda con el nucleo de rigidez se ocasiona
un momento torsor el cual provoca un incremento en los cortantes de los muros de
albafileria, los cuales debe ser considerado para efectos de disefio. (Abanto, 2007, p.
242).

Fuerzas sismicas verticales: “El factor de seguridad que se utiliz6 en el disefio para la
carga vertical, proporciona un margen al cual se puede recurrir y que asegura una
resistencia adicional contra la fuerzas sismicas verticales del movimiento del terreno.
Sin embargo, la componente vertical del movimiento del terreno puede ser algunas

veces tanto como dos tercios de la componente horizontal” (Martinez, 1988, p. 227).

1.4. Formulacién del problema
1.4.1. Problema General

¢De qué manea el desarrollo del analisis estructural determinara el equilibrio sismico
en el pabellon B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018?

1.4.2. Problemas Especificos

¢De gqué manera el desarrollo del analisis estructural determinara los espectros de
respuesta en el pabell6n B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018?

¢De qué manera el desarrollo del analisis estructural determinara la rigidez al

desplazamiento en el pabellon B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018?

¢De qué manera el desarrollo del andlisis estructural determinara la excentricidad entre
el centro de masa y el centro de gravedad del pabellon B del colegio 2090 Virgen de la
Puerta, Los Olivos 2018?
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1.5. Justificacion de la Investigacion
“La justificacion es el pliego de exposicion de la exploracion por lo que se debe crear
todo el esfuerzo para vender la propuesta, convencer al lector y obtener el

financiamiento”. (Valderrama Mendoza, 2002, p.140).

1.5.1. Justificacion Practica

¢El resultado de la investigacion ayudara a resolver un problema?

Este estudio, ayuda anticipar el comportamiento estructural de la edificacion a fin de
poner en conocimiento la vulnerabilidad en caso de sismos de regular y mayor
intensidad, y aun siendo un centro educativo donde alberga a centenares de estudiantes

ayudara a disminuir los posibles accidente fatales en caso de terremotos.

1.5.2. Justificacion Teodrica

¢Se quiere diferenciar, la forma como un patrén tedrico que exhibe en la realidad?

El presente estudio investigativo pretende establecer un procedimiento de trabajo para
determinar las fuerzas axiales que sufre una estructura de acuerdo al paso del tiempo.
Lo cual permitira definir y estabilizar mediante el cambio, adicion de muros o columnas

portantes que fallan en caso de fuerzas axiales.

1.5.3. Justificacion Metodoldgica

¢El resultado, permite explicar la validez por la aplicacion del instrumento de medicion?
Su justificacion metodologia permite seguir los procedimientos necesarios para evaluar
estructuralmente a una edificacién, por lo que es necesario determinar 1) La amplitud
portante del suelo para establecer la cimentacion de la edificacion, 2) El pre
dimensionamiento de las estructuras portantes para determinar el ancho, alto de las
columnas y la vigas, 3) Cargas verticales de la edificacion a fin de conocer la masa
estructural, 4) Analisis dinamico de la estructura para determinar el desplazamiento
horizontal y vertical en caso de un sismo de intensidad considerada, 5) Cumplimiento

minimo de las normas de disefio estructural.
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1.6. Hipdtesis de la investigacion

1.6.1. Hipotesis General

Evaluar analisis estructural determinara el equilibrio sismico en el pabellon B del
colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018.

1.6.2. Hipotesis Especifico
El analisis estructural determinara los espectros de respuesta en el pabellon B del colegio
2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018.

El analisis estructural determinara la rigidez al desplazamiento en el pabellén B del
colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018.
El anélisis estructural determinara la excentricidad entre el centro de masa y el centro

de gravedad del pabell6n B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018.
1.7. Objetivos de la investigacion

1.7.1 Objetivo General

Mejorar el analisis estructural para determinar el equilibrio sismico en el pabellon B del
colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018

1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar el analisis estructural para mejorar los espectros de respuesta en el pabellén
B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018.

Determinar el analisis estructural para mejorar la rigidez al desplazamiento en el
pabellon B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018.

Determinar el andlisis estructural para mejorar la excentricidad entre el centro de masa

y el centro de gravedad del pabellon B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos
2018.
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Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion
Tipo: Aplicada
Llamada asimismo préactica empirica activa o dindmica esta ligada con la investigacion
elemental ya que depende de su hallazgo y contribuciones figurados para concebir
beneficios y prosperidad a la colectividad. Su proposito puntual es emplear teorias
existentes a la elaboracion de normas y procesos para fiscalizar situaciones o

procedimientos del entorno. (Valderrama, 2002, p.39)

2.2. Nivel de Investigacion

Naturaleza de la Investigacidn: Cuantitativa

Se define porque usa la recoleccién y el andlisis de los datos para contestar la formulacion
del problema de investigacion, emplea al mismo tiempo los métodos o técnicas
estadisticas para verificar la realidad o apariencia de la hipdtesis. (Valderrama, 2002,
p.106)

Nivel: Explicativo
Estan dirigidos por las origenes de los acontecimientos y fendmenos fisicos o sociales.
Su interés se ajusta en manifestar porque ocurre un fendmeno y en qué situaciones se

muestran, o bien porque se corresponden dos o tres variables. (Valderrama, 2002, p.174)

2.3. Disefio de Investigacion

Disefio: Cuasi-Experimental

Se llama disefio cuasi-experimental, porque se opera en forma premeditada de una o

mas variables independientes, para observar sus efectos en la variable dependiente.
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Figura No. 4. Disefio de la presente investigacion.

Tratamiento de
Mejora

2.4 Variables de la Investigacion

Tabla No. 1: Definicion de Variables

e Analisis estatico de un cuerpo

Variable ANALISIS e Movimiento de un cuerpo
Independiente : X ESTRUCTURAL e Accion y reaccion de un cuerpo

e Espectros de respuesta
Variable EQUILIBRIO ¢ Rigidez al desplazamiento
Dependiente: Y sismico e Excentricidad

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Cuadro de Operacionalizacion de variables

MMATPRIZ DE OPEEACIONATL IZACION DE VAFRIABLE

VARIABLE : DEFINICION
INDEPENDIENTE DEFINICION OPERACTONAL DIMENSIONES INDICADOERES INSTRUMENTOS
Anailisiz Estatico de un Cuerpo: “Todo | " Fuerzas en equlibrio Norma E.0.30
“Fstudia las vibraciones Fl andlisis estra . Cuerpo permansce en estado de reposo o ETARS
de ¢ s flexibles. en movimiento uniforme rectilinec amenos | " Fuerzas en equilibrio
Uerpa : evalia tomando en cuenta . . T Ensavos an
uchos casos las o B que sea obligado a cambiar ese estado Laboraori
o el analisiz estatico de wn : _— L Cratario
deformaciones relativas | oo o debido a la aplicacién de cualguier tipo |+ Fuerza resultantes
entre algunas partes de la EIPo: de fuerza™. (Garela, 1998, p.4)
= -1 33 .
estructra:  Son de FHEPe ¥ R EEOR Y Niovimiento de un Cuerpo: Estd | + IMomentum de wm
g W | reaccion de fuerzas en un determminad | v d Cuerpo Norma E 030
orden de magnitud ten nerpo pterminade por la segunda ley de
o | Newton “La fuerza que achia sobre un | " Intensidad Sismica ETABS
ANALIS[S | Pedueios que PUeden | g aglis desusatributos |
ESTRUCTURAL | aplicarse los principios de | obsérvales se  anslisis | b0~ ¥ Masa de Cuerpo Fnsavos  en

la dingmica de cuerpos
rigidos en  algumas
porciones de la
estructara”™. (Garcia, 1998,

p-2i.

mediante el programa
ETABS en cumplimiento
de la MNoma E.O30
(Sismorresistente)

a la tasa del cambio del momentum del
cuerpo”. (Garcia 1198 p.3)

laboratorio

Accién ¥ Reaccion de un Cuerpo: “A
toda accion se opone una reaccion de
igual magnitud g dicho de otro modo, las
acclomes mutuas entre dos cusrpes son
giempre iguales v opuestas” (Garcia,
1908, p.3).

¥ Diagrama de Cusrpo
Librz

+ Fuerza Resultantes

¥ Rigidez del Cusrpo

Morma E.030
ETABS

Ensayos en
lzbeoratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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MATRIZ DE OPERACION.ALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE

DEFINICION

DEPENDIENTE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Espectro de Respuesta: “Es
“Consiste en sustituir el El equilibrio sismico se |ePresentacion  grafica  de los
caracter dinamico de las evaliia tomando en cuenta el |Téximos valores que puede tener el S
excitaciones sismicas por ; ; ¥ Maxima aceleracion Fichade
Espectro de  respuesta, desplazamiento velocidad O | v Grado de Libertad Observacion
fuerzas estaticas aplicadas rigidez al desplazamiento aceleracion en funcion de su periodo | ¥ Méaximo v' ETABS
en los entre pisos de una y L . desplazamiento relativo | ¥ Ensayos en
la excentricidad del cuerpo a de vibracion y el coeficiente de laboratorio
estructura a este estudiar amortiguamiento critico del sistema
procedimiento se lo conoce En el andlisis de sus|d€ un grado de libertad”. (Vallecilla,
también con el nombre de
EQUILIBRIO ctodo de f hori | atributos  observables  se |2003: P-24)
> método de fuerza horizontal o ; —
SISMICO ) realizara mediante la ficha Rigidez al desplazamiento: “Se
equivalente; Para su de observacién ficha de |irata de encontrar el porcentaje de v" Ficha de
L . ' e Observacion
compresion es necesario caloulos y los Software de fuerza cortante que absorbe cada uno j Altura de la Edificacion | ETABS
conocimientos elementales | de los elementos  resistentes” Corte Base v Ensayos de
o ingenierfa estructural. - | ¥ Desplazamiento Total laboratorio
de ingenieria sismica y (Vallecilla, 2003, p. 57). en cada Piso
estatica de cuerpo rigidos”.
(Vallecilla, 2003, p.13) Excentricidad: “Distancia normal a v" Fichade
L, . v Carga Muerta Observacion
la direccion en estudio entre el centro |, Carga Viva v ETABS
de (CR) y el (CG) de la cortante de | v* Centro de Masa v' Ensayos en
v' Centro de Gravedad laboratorio

piso”. (Vallecilla, 2003, p.83)

Fuente: Elaboracién propia.
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2.6 Poblacion, Muestra'y Muestreo
2.6.1 Poblacion (N)

La poblacion es el conglomerado de mediciones que se pueden confeccionar sobre una

peculiaridad habitual de un conjunto de individuos o entidades. (Gutiérrez, 2005, p.79)

La poblacion es el conglomerado de todos los casos que coinciden con una cadena de
detalles, los cuales deben ubicarse manifiestamente en torno a sus peculiaridades de

contenido de territorio y en el periodo. (Hernandez, 2010, p. 174).

Para la presente investigacion, la poblacional de estudio estan compuesto todos los

colegios de Los Olivos

2.6.2 Muestra (n)

Es un subconjunto delimitado y restringido que se aleja de la poblacion es determinado
con una muestra. (Arias. 2012, p.82)

n=1

Para la presente investigacion, la muestra es el pabellén B del colegio 2090 Virgen de

la Puerta, Los Olivos

2.3.3. Muestreo

Hace mencion acerca del muestreo no probabilistico intencional en que: en este caso los
componentes son seleccionados con base en discernimientos o reflexiones

preestablecidos por el perito. (Arias. 2012, p.82)
Muestreo: Probabilistico

Porque elegi el Colegio Virgen de la Puerta en pabellon B con una Inspeccion visual

por las fallas que se encontraba.
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2.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.7.1. Técnicas

La técnica es una conducta el cual sirve para conseguir informacion del proyecto a
indagar; le sirve al método cientifico como su adenda, el cual se destina de forma
general. (Arias. 2012, p.67)

Para compilar la informacion, contaremos con las subsecuentes técnicas:

v Revision de Documentos: esta técnica servira para revisar manuales, libros,
articulos, revistas, tesis con respecto a los andlisis sismicos para reforzamiento

estructural.

v Observacion: Esta técnica permitira seleccionar datos que se obtendran en el
laboratorio, de los ensayos que se deben efectuar para la valoracion del reforzamiento

estructural.

2.7.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Sefiala que un recurso que beneficia para recoger datos ya sea un formato impreso o
digital y que sirve para almacenar informacion se denomina instrumentos (Arias. 2012,
p. 68)

Esta investigacion cuenta con los siguientes instrumentos:

- ETABS
- Ficha de Observacién
- Ficha de Calculo
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2.7.3 Validez

La validez como el valor real en que una herramienta evalta la variable que intenta
medir. (Hernandez, 2010, p. 174).

El presente proyecto de investigacion serd evaluado por juicio de expertos por tres

ingenieros civiles especializados, en obras de estructuras.

2.7.4. Confiabilidad
La confiabiliad grado en que un instrumento produce resultados consistentes y
coherentes (Hernandez, 2010, p. 200).

El grado de confiabilidad de la presente investigacion se evaluara atreves de

software de ingenieria aplicado como instrumentos
2.8. Métodos de analisis de datos

Explican los disimiles procedimientos a los que estaran dependientes los datos que se
consigan como son registro, clasificacion y tabulacion; por otro lado, las técnicas
estadisticas y l0.gicas deberan ser distintas ya que serdn empleadas para concebir lo que

exponen los datos recogidos. (Arias. 2012, p.111)
2.9. Ensayos realizados
2.9.1. Ensayo para determinar la granulometria del agregado

2.9.1.1. Ubicacion del area de investigacion

La propiedad en estudio se localiza en las instalaciones del I.E. 2090 Virgen de
la Puerta Jr. Los Geranios Mz. K Lote 6 del distrito de los Olivos, provincia y

region de Lima (Ver Imagen N° 1).
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Imagen No. 1: Ubicacion satelital del area de investigacion.

2.9.1.2 Geologia y sismicidad

Del area de estudio se ha evidenciado que los materiales que disponen el sub
suelo pertenecen al cono deyectivo del rio Rimac. La zona se determina por la
distribucion de sedimentos de diferente granulometria, suelos finos y arenosos
(Ver Imagen N° 2). Tal como indica la zonificacion del mapa geoldgico (25-i,
Lima), que percibe esta zona en el ventilador fluvio aluvional de Lima,
mostrando la litoestratigrafia la presencia de materiales de depdsitos aluviales

pleistocénicos (Qp-al) establecidos por formaciones del cuaternario.

2.9.1.2.1. Geologia del &rea de investigacion
La zona se determina por la proporcion de sedimentos de diferente

granulometria, suelos finos y arenosos (Ver Imagen N° 3). Tal como detalla la
zonificacion del mapa geoldgico (25-i, Lima), que entiende esta zona en el

abénico fluvio aluvional de Lima, mostrando la litoestratigrafia la apariencia de
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elementos de depdsitos aluviales pleistocénicos (Qp-al) compuestos por

formaciones del cuaternario.

Imagen 2: Geologia de la zona cuadrangulo 25-i, Lima (INGEMENT).

CRONOESTRATIGRAFIA LITOESTRATIGRAFIA
ERATEMA | SISTEMA | SERIE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
[ S [_ore |
o Reciwrg | e |
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- PLEISTOCEN( Swiis. | Mandiken Tonaita Dioia
= B [E Granodiorita Granito ‘i-.:,
& SUPERIOR Frm. Huarochiti Santz Rosa| Tonalita granodionita _
TERCIARIO S Gpo. Rimas Tonalita diorita
Atocongo " 7
Gpo. Casma [: Sk ' Jecuin Tonalita Granodiorita Diorita -
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— Fm. Atoconco -m Patzp | Diorita _m
= Fm. Pam, Gabrodiorita '
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. o [ e
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Imagen 3: Leyenda de la zona cuadrangulo 25-i, Lima (INGEMENT).
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2.9.1.3. Objetivo:

- Establecer la granulometria del suelo, con una cadena de tamices en fracciones
de tamario descendentes.

- Establecer la distribucién del tamafio de particulas del terreno.

- Delinear la curva granulométrica

- Catalogar el suelo por el método SUCS y AASHTO
Con el andlisis granulometria, se puede establecer que el suelo del terreno, es un
suelo de grano grueso combinado por grava arcilla un poco de limo, lo cual nos

muestra que es un suelo de baja capacidad de resistencia.
2.9.1.4. Normas que se aplican: ASTM D-422

Este procedimiento de ensayo envuelve la determinacion cuantitativa del prorrateo
de tamafios de atomos en los suelos. La colocacion de tamafios de atomos mayores
de 75 micrometros (retenido en el tamiz N° 200) se decreta por tamizado, mientras
que la distribucion de tamafios de atomos menores que 75 micrémetros se determina

mediante un procedimiento de sedimentacion mediante un hidrémetro.

2.9.1.5. Instrumentos y equipos

- Juego de tamices de ensayo (3, 2 %2, 1 Y%, 1, %, Y, 3/8, 4, 10, 20).
- Balanza 0.1 gr de precision.

- Horno cap. 110°C + 5°C.

2.9.1.6. Procedimiento

- Cuartear el suelo hasta obtener una muestra particular segun el TM de grava.
- Secar al horno a 110°C £+ 5°C de 16 a 24 horas.

- Unavez frio el suelo pesar y higienizar por el tamiz N° 200.

- Escurrir el material de 16 a 24 horas a 110°C + 5°C.

- Tamizar por los pertinentes tamices.

- Preparacion de los datos y procesamiento de datos referentes.
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Siguiendo la misma norma, se realiza el procedimiento mediante el cual se separa el
material por las mallas, el retenido serd agregado grueso que quede en la malla No. 4 y

el fino sera el que pase aquel tamiz.

La muestra, antes de tamizarse fue lavada y secada en el horno por 24 horas y una
temperatura de 110°C £ 5°C.

Imagen No. 4. Secado de material en horno.

Una vez obtenido el material seco y libre de impurezas se vierte el juego de tamices y
se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto hasta obtener peso

constante en cada tamiz.

Toda cantidad obtenida fue pesada, asi como también el que quedd en la base, se debera
pesar todo el material previamente, para luego compararla con la suma obtenida en los

retenidos de las mallas, cuya diferencia no debe exceder el 0.3%.
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Imagen No. 5: Pesado de muestra de material.

2.9.2. Limites de Atterberg

Son ensayos de laboratori.o regulados que consienten conseguir los limites del nivel
de humedad dentro del cual el suelo se conserva en estado plastico. Con ellos, es

posible catalogar el suelo en la Codificacion Unificada de Suelos (USCS).

Para conquistar estos limites se pretende remoldear (manipular) la muestra de suelo
demoliendo su estructura unica y por ello es que una representacion del suelo en sus

circunstancias naturales es definitivamente ineludible y adicional.
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Para efectuar los limites de Atterberg se atarea con todo el material mindsculo que
la malla #40 (0.42 mm). Esto pretende explicar que no solo se atarea con la parte
suave del suelo (< malla #200), sino que se circunscribe equivalentemente la porcion

de arena fina.
2.9.2.1. Objetivo

Una vez efectuado el andlisis granulométrico el cual nos admite analizar el volumen
de estos atomos y evaluar la jerarquia que poseeran segun la porcion de suelo que
simbolicen (gruesos, guijos, silices, limos y arcillas). Si bien un estudio
granulomeétrico es bastante para gravas y arenas, cuando se trata de arcillas y limos,
turbas y margas se debe mejorar el estudio con ensayos que precisen la plasticidad
de los componentes.

Ciertos suelos mutan de consistencia en situacion al contenido de humedad. En el
suelo se definen cuatro fases: solido, semisélido, plastico y liquido. El limite entre
esos momentos se denominan limites de Consistencia y son: Limite de Contraccion
(LC, Ws), Limite Plastico (LP, Wp) y Limite Liquido (LL, WI). Solo estableceremos
el L. Plastico, y el L. Liquido, debido a que el L. Contraccion, es un ensayo mas

complejo y puede ser toxico debido a que implica mercurio.

2.9.2.2. Materiales:

- Méaquina de Casagrande (resefia: norma ASTM N° D-4318-95a)
- Acanalador (misma resefia)

- Balanza de sensibilidad 0.1 g.

- Espatula de acero flexible

- Cépsulas de porcelana

- Placa de vidrio

- Horno regulable a 110°

- Agua destilada
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2.9.2.3. Procedimiento

Se emplea exclusivamente la parte del suelo que transita por la red # 40 (0.42 mm).
Se deriva a adicionar o descartar agua segun sea imperioso Yy agitar el prototipo hasta
alcanzar una pasta semi-liquida uniforme en procesos de humedad.

Para los limos y suelos arenosos con poco contenido de arcilla el ensayo se
conseguira efectuar prestamente después de adicionar agua. Para los limos arcillosos
sera obligatorio almacenar la pasta alrededor 4 horas en un deposito cubierto. Para
las arcillas este tiempo debera acrecentar a 15 0 mas horas para aseverar una

humedad semejante de la muestra.

Los ensayos se ejecutan en el laboratorio y calculan la adherencia de la superficie y
su contenido de humedad, para ello se establecen pequefios cilindros de esp.esor con

el suelo. Siguiendo estas operaciones se puntualizan 3 Limites de Atterberg:

1. Limite liquido: Cuando el suelo pasa de una etapa plastica a un cambio liquido.
Para la determinacion de este limite se emplea la cuchara de Casagrande.

2. Limite plastico: Cuando el suelo pasa de un momento semisolido a una fase
plastica.

3. Limite de retraccion o contraccién: Cuando el suelo pasa de un estado semisélido

a una fase sélida y se constrifie al perder humedad.

2.9.3 Limite de consistencia

2.9.3.1 Objetivo:

- Establecer el contenido de humedad de un suelo para valorar su consistencia

- Establecer el contenido de humedad en el Limite de Plastico

- Investigar la cantidad de contenido de humedad en el limite liquido

- Aprender la relacion entre el limite plastico y el limite liquido queda como un

resultado el indice de plasticidad.

2.9.3.2. Normas que aplican: ASTM D-4318
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2.9.3.3. Procedimiento

Se suministran dos operaciones para la elaboracion de los prototipos para los
ensayos y dos instrucciones para generar el limite liquido:

- Ensayo multipunto empleando un procedimiento de preparacion humedo.

- Ensayo multipunto valiéndose un procedimiento de preparacion seca.

- Ensayo de un punto aplicando un procedimiento de preparacion humedo.

- Ensayo de un punto utilizando un procedimiento de preparacion seca.

NALISIS |
ULOMETRICO |

Imagen No. 6: Limite liquido.

2.9.4 Limite liquido

Cuando el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado plastico y puede fundirse.
Para la delimitacion de este limite se emplea la cuchara de Casagrande.

En esta demarcacion el contenido de humedad (PW) en la pelicula de agua se hace
tan oronda que la cohesion merma y la masa de suelo fluye por operacion de la
gravedad. Se formaliza este procedimiento en la cazuela y se hace una pasta de suelo:
Agua.
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- Se tamiza 5000gr. de suelo (seco al aire), por la malla N° 40 al cual se le ejecutd
el cuarteo para tomar un prototipo especifico de 500 gr. luego se permiti6é colmar
en el tiempo de 24 horas con el propdsito de que el agua aprese todos los areas
vacias del suelo. Una vez repleto el suelo se deriva.

- Se gradua la copa de Casagrande comprobando que la elevacion de la maquina
del limite liquido sea justamente de 1cm de altura. Se pone un gr. de suelo saturado
en el recipiente de porcelana, agregamos una pequefia cantidad de agua, y
mezclamos esmeradamente el suelo hasta obtener una muestra pastosa y de color
semejante puesto que estas peculiaridades son indicadores de que el modelo esta
en un estado conveniente para el ensayo

- Poner con la espatula una muestra de la pasta en la copa Casagrande de manera
que poseamos una superficie de 10mm de espesor.

- Después se ejecuta la rendija y se gird la manivela reconociendo el numero de
golpes necesarios para cerrar en una longitud aproximada de 10mm.

- Se toma un prototipo para calcular el contenido de hum.edad del suelo colapso en
una rendija certificando que corresponda a la zona donde se ocupé la ranura y la
pasta restante se retorno al plato de evaporacidn para la sucesiva repeticion.

- Se reitera la cadena para tres ensayos afiadidos con cantidad de golpes

comprendido entre 25 y 30, entre 20 y 25 y entre 15 y 20 correspondientemente

2.9.5. Limite Plastico

Que revela la dimensién del intervalo de humedades en el cual el suelo tiene
consistencia plastica, y el indice de liquidez, que sefiala la proximidad del suelo

natural al limite liquido, son tipologias esencialmente tiles del suelo.

- De la pasta elaborada para el ensayo anterior se tomoO porciones pequefias
formando esferas (aprox. 6) que se situaron sobre la placa de vidrio para comenzar

la prueba del limite plastico una vez concluido el ensayo del limite liquido.
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Imagen No. 7: Limite plastico.

- Setomaron dos esferas y se alternaron sobre la placa del cristal empleando presion
adecuada para formarlo en representacion de una varilla cilindrica, cuando el
diametro del cilindro de suelo llego a 3mm y no se ocasiond fractura en
minusculos trozos se moldea reiteradamente de la misma forma hasta que se
provoque la rotura. Si el cilindro se derrumba a un diametro superior a 3mm., esta
condicién es comoda para precisar el limite plastico.

- A la muestra que ha sufrido rotura se le establece el contenido de humedad. El

valor emanado se dividiera con el conseguido en otras reproducciones.

2.9.5.1. Objetivo:
- Determinar la actuacién de los suelos finos.
- Medir de la resistencia a la distorsion de un suelo de grano fino (arcillas y limos),

referida en su grado de cohesion y adhesion.

2.10. Aspectos éticos:

Este proyecto de investigacion se redactara respetando la originalidad de los autores de
las tesis que se van a tener en cuenta para su confeccidn, para ello este estudio se ha
desarrollado regido bajo la norma ISO 690 - 690-2 para componer cabalmente las citas
y referencias bibliograficas.
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I11. RESULTADOS

3.1. Geologia del area de investigacion

En la inspeccion del area de estudio se ha evidenciado que los elementos que

forman el sub suelo corresponden al cono deyectivo del rio Rimac. La zona se

identifica por la distribucion de sedimentos de disimil granulometria, suelos

finos y arenosos.

LLE. 2090 VIRGEN DE LA PUERTA
JR. LOS GERANIOS MANZANA K LOTE 6

JIRON LOS GIRASOLES
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o
AULA T
)
n
SECRETARIA
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AULA | AULA | AULA LABORATORIO

JIRON LOS GERANIOS

Figura No. 5. Plano de ubicacion de calicatas.
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3.2. Calicatas de exploracion

Para establecer las peculiaridades fisico-mecéanicas del suelo, se ha realizado una
evaluacion de las condiciones geoldgicas, asi como de las condiciones in situ
con tres (03) puntos de investigacion, excavandose tres (03) calicatas de la que
se ha obtenido cuatro (04) modelos caracteristicos, en suficiente cantidad para
la realizacion de los pertinentes ensayos de laboratorio. Las profundidades de las

calicatas zanjadas han sido las siguientes:

Tabla N° 4: Evaluacion de las condiciones geoldgicas

CALICATA Eig:gzlgLD&D) RENl_g]Tflbo Fre';'t}/c(E)L(m)
C-1 2.50 +0.00 -
G-2 2.50 +0.00 -
Goh 2.50 +0.00 -

Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Clasificacion de suelos

Los suelos han sido catalogados de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), segln se exhibe en los certificados de los
ensayos de laboratorio (anexo Il ensayos de laboratorio). Los tipos de suelos

encontrados son:

Tabla No. 5: Clasificacion de Suelos (SUCS)

Calicata | Muestra | Prof. (m) | Gravas | Arenas Finos SuUcCs
c-1 M-1 | 0.50-2.50 73.50 24.30 2.10 GP
CcC-2 M-1 |0.00-0.40 0.00 45.30 54.70 ML
c-2 M-1 | 0.40-2.50 72.80 25.70 1.50 GW
c-3 M-1 |0.30-2.50 74.40 24.50 1.10 GW

Fuente: Elaboracién propia.
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REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO : Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta

SOLICITANTE . Miguel Angel Avalos Corpus

UBICACION . L.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
CALICATA c-1 VERTICE 3 FECHA SETIEMBRE-2018
PROF. Total (m) 2.50 COORDENADAS REALIZADO D.G.M
PROF. N. F. (m) N. P. REVISADO C.T.S
D ipcion visual del Suel
Pich: Espesor| N° de , escripcion visual del ue o )
Clasificacion técnica; grado de 1 cor indice de / Clasif. Simbologia
del Muestr 3 ) . % Nombre
contenido de y color. Otros: Forma del material granular, sSuUcs Grafica

(mt.) Estrato a Presencia de oxidaciones y material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.

| ] Relleno conformado de limo arenoso, color marrén, himedo, de
0.50 S/M | consistencia firme, con presencia de restos de basura (plasticos, vidrios), Re RELLENO

[ ] ete.

0.50
— aon (1 aqe
| — | L] Material de grava mal graduada redondeada a subredondeada, con arena .
| 500 M-1 color marrén y humedo, semicompacto con bolonerias de tamafio maximo GP ‘ ' GRAVA MAL

) de 12" x 8" de diametro en un 6 % (material de formacion aluvial). La . GRADUADA
[ i cimentacion existente al lado esta a una profundidad de 1.10m. . .
B 2.00 1] . “ ‘
2.50 . '

[ 300 [[]

Observaciones:

Figura No. 6. Registro de excavacion de la calicata C-1.
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REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO : Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta

SOLICITANTE . Miguel Angel Avalos Corpus

UBICACION : LE. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
CALICATA C-2 VERTICE z FECHA SETIEMBRE-2018
PROF. Total (m) 2.50 COORDENADAS REALIZADO D.G.M
PROF. N. F. (m) N. P. REVISADO C.T.S
Prof E N°d Descripcion visual del Suelo
rok spesor e Clasificacion técnica; grado de compasidad / consistencia; indice de plasticidad / Clasif. Simbologia
del Muestr 4 g Nombre
e y color. Otros: Forma del material granular, sucs Grafica
(mt.) Estrato a Presencia de oxidaciones y material orgénico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
- |
| j 0.40 M- Material superficial delllmo de bajq plast!mdad, arenoso, color marrén, ML LIMO
-‘ humedo, consistencia, suelta.

0.40
| 1.00 ]] . . .
B ‘] Material de grava bien graduada, redondeada a subredondeada, con ‘
— arena de color marrén, himeda, de compacidad suelta, con bolonerias de . ' GRAVA BIEN

[[| 210 | w2 CE.Co ol manon. . R0 ew

— u tamario maximo 12" de diametro en un 5 %. La cimentacion existente al ‘ GRADUADA
| _:] lado esta a una profundidad de 0.90m. . .
B 2.00 -] ‘ .‘

2.50 . ,
B 3.00 J

Observaciones:

Figura No. 7. Registro de excavacion de la calicata C-2.
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REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta
SOLICITANTE : Miguel Angel Avalos Corpus

UBICACION . |.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.

CALICATA c-3 VERTICE = FECHA SETIEMBRE-2018
Zor v 22— Jcoommemons o oo oo

Prof. Espesor| N°de Descripcion visual del Suelo

Clasificacion técnica; grado de I indice de ! Clasif. |simbologia
del Muestr i de y color. Otros: Forma del material granular, SuUCS Grafica Nombre
(mt.) Estrato a Presencia de oxidaciones y material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
— ] 0.30 SM Relleno de limo arenoso, colgr marron, seco suelto, con presencia de Re RELLENO
| — 1 restos de basura (plasticos) y casquetes de ladrillos.
0.30
— I ole
1.00 [[] X
| — i
n Il e @
- i Material de grava bien graduada, subredondeada, con arena color gris, de . . ’
| _] 220 M-1 baja humedad, de compacidad suelta, con bolonerias de tamafio maximo oW GRAVA BIEN
J ) de 12" de diametro en un 3 % (suelo aluvial). La cimentacion existente al . GRADUADA
— ] lado esta a una profundidad de 0.90m. . .
— !
2o [f teg

ITTT]

300 [[]

Observaciones:

Figura No. 8. Registro de excavacion de la calicata C-3.

3.4 Perfil estratigrafico

La zona de investigacidn presenta un relieve ligeramente plano, para determinar
las caracteristicas del sub suelo se realiz¢ tres (03) excavaciones, encontrandose
en todas las calicatas una capa inicial de cobertura vegetal, prosiguiendo capas
de material fino. No existe nivel freatico en las calicatas. La descripcion de las

calicatas aparecen en la tabla No. 6, que es como sigue:
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Tabla N° 6: Calicatas encontradas en las excavaciones

Relleno conformado de limo arenoso, color marrén,

0.00-
050 himedo, de solidez firme, con presencia de restos de
' basura (plésticos, vidrios), etc.
_ Material de grava mal graduada redondeada a
Calicata C-1 ] ]
subredondeada, con arena color marron y himedo,
(3.00m) ) ] o
0.50- semicompacto con bolonerias de tamafio maximo de
2.50 12”7 x 8 de diametro en un 6 % (material de
formacion aluvial). La cimentacion existente al lado
estd a una profundidad de 1.10m.
0.00- | Material superficial de limo de baja plasticidad,
0.40 arenoso, color marron, hiumedo, consistencia, suelta.
) Material de grava bien graduada, redondeada a
Calicata C-2 o
subredondeada, con arena de color marrén, himeda,
(3.00m) 0.40- _ ] B
250 de compacidad suelta, con bolonerias de tamafio
' maximo 12” de diametro en un 5 %. La cimentacioén
existente al lado esta a una profundidad de 0.90m.
0.00 Relleno de limo arenoso, color marrén, seco suelto,
0'30 con presencia de restos de basura (plasticos) y
' casquetes de ladrillos.
) Material de grava bien graduada, subredondeada,
Calicata C-3 ) _
con arena color gris, de baja humedad, de
(3.00m) _ ]
0.30- | compacidad suelta, con bolonerias de tamafio
2.50 maximo de 12” de diametro en un 3 % (suelo

aluvial). La cimentacion existente al lado esta a una
profundidad de 0.90m.
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3.5. Granulometria

Figura No. 9: Calicata C-1 Muestra M-1

Abertura | % Acumulado

Particulas >3" (%) : =1 Ll (mm) que pasa
D10: 0.21 3 76.200 100.0
Grava (%) : 73.5 D30:| 12.11 24 50.800 727
Arena (%) : 24.3 D60: 4216 11/2" 38.100 53.1
Limos y Arcillas (%): 21 Cu:| 197.89 1 25.400 401
Cec:| 16.32 3/4" 19.050 344
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 27.7
LL (%): NP N°4 4760 26.5
LP (%): NP N°10 2.000 260
IP (%): NP N°20 0.840 249
N°40 0.426 18.4
Humedad (%) : 45 N°60 0.250 11.9
Clasificacion SUCS : GP N°100 0.149 56
Grava mal gradada con arena N°200 0.074 21
4 CURVA GRANULOMETRICA N
i = 5 e s 8 g
- B o b T & * P T g
- ~ - 5 z z z z z z z
100
80 gt i - H
£
§ ok |
8 |
g T !
3 3
g 3
5 & 11 . : : \ tt
g \ ;
\ | i
PO (15511 50 6 | . S | !
| | \ |
10 |- '\\ | [
1%00[0 10.000 1.000 0.100 0.010
©8 8¢ e N ABERTURA (mm] © N © “
. .

Interpretacion:

Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM —-D422 de
la calicata (C-1), muestra (M-1), se logré determinar su clasificacion SUCS
como GP que es un tipo de suelo denominado “Grava mal gradada con arena”,
el cual tiene 73.5% de grava, 24.3% de arena, 2.1% de limos y arcillas. Tiene un
4.5% de humedad, presenta un limite liquido de 0%, limite plastico de 0%, y un

indice de plasticidad de 0%. Ver Imagen No. 10 de Limites de Atterberg.
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Figura No. 10: Limites de Atterberg C-1 M-1.

a B
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
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£ 49
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14
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60
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e

40 60 80
Limite Liquido (LL)

100

120
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Figura No. 11: Calicata C-2, Muestra M-1.

Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : C—1 (mm) que pasa
D10 : 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D30: 2" 50.800 100.0
Arena (%) : 45.3 D60: 0.09 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 547 Cu: ik 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): 226 N°4 4760 100.0
LP (%): 16.8 N°10 2.000 96.3
IP (%): 5.8 N°20 0.840 949
N°40 0.426 893
Humedad (%) : 145 N°60 0.250 827
Clasificacion SUCS : ML N°100 0.149 706
Limo de baja plasticidad arenoso N°200 0.074 547
( CURVA GRANULOMETRICA A
b : e o s 2 2 2
5 ., I = 3 B b z b : Bz b
100 : - -
[ B ’\ﬂ
90 {4 | - |1 | - \\
80 ! ,— - s .
z |
)
g ‘ |
3
: i
s 4
a 40
g
s 30
10
3 ‘
100.000 10,000 1.000 0.100 0.010
= 8 2% = N ABERTURA (mm] = S 2 2
\ : J

Interpretacion:

Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM -D422 de la
calicata (C-2), muestra (M-1), se logré determinar su clasificacion SUCS como ML
que es un tipo de suelo denominado “Limo de baja plasticidad arenoso”, el cual tiene
0% de grava, 45.3% de arena, 54.7% de limos y arcillas. Tiene un 14.5% de humedad,
presenta un limite liquido de 22.6%, limite plastico de 16.8%, y un indice de
plasticidad de 5.8%. Ver Imagen No. 12 de Limites de Atterberg.

54



Figura No. 12: Limite de Atterberg C-2 M-1
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Figura No. 13: Calicata C-2, Muestra M-2

Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : [:] (mm) que pasa
D10: 0.53 o 76.200 100.0
Grava (%) : 72.8 D30: 6.34 2" 50.800 78.0
Arena (%) : 257 D60: 29.92 11/2" 38.100 70.8
Limos y Arcillas (%): 1.5 Cu:| 56.24 1 25.400 527
Cc: 2.53 3/4" 19.050 457
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 340
LL (%): NP N°4 4760 272
LP (%): NP N°10 2.000 228
IP (%): NP N°20 0.840 17.0
N°40 0.426 6.6
Humedad (%) : 37 N°60 0.250 34
Clasificacion SUCS : GwW N°100 0.149 20
Grava bien gradada con arena N°200 0.074 1.5
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i : " = § g g g
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g |
§'°"" | . \ !
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& WME > > ABERTURA (mm] 2 > 2 2
e J

Interpretacion:

Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM —-D422 de la
calicata (C-2), muestra (M-2), se logr6 determinar su clasificacion SUCS como GW
que es un tipo de suelo denominado “Grava bien gradada con arena”, el cual tiene
72.8% de grava, 25.7% de arena, 1.5% de limos y arcillas. Tiene un 3.7% de humedad,
presenta un limite liquido de 0%, limite plastico de 0%, y un indice de plasticidad de
0%. Ver Imagen No. 14 de Limites de Atterberg.
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Figura No. 14: Limite de Atterberg C-2 M-2
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Figura No. 15: Calicata C-3, Muestra M-1

Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : =1 (mm) que pasa
D10 : 0.58 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 74.4 D30: 6.46 Vo 50.800 794
Arena (%) : 24.5 D60: 29.60 11/2" 38.100 68.8
Limos y Arcillas (%): 1.1 Cu: 51.23 1% 25.400 547
Cc: 2.44 3/4" 19.050 486
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 356
LL (%): NP N°4 4760 256
LP (%): NP N°10 2.000 19.0
IP (%): NP N°20 0.840 13.9
N°40 0.426 6.8
Humedad (%) : 1.4 N°60 0.250 39
Clasificacion SUCS : GW N°100 0.149 1.9
Grava bien gradada con arena N°200 0.074 11
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b : ; = & s g 8 g
ho 2 3 B H 2 : : £z P
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: 11N
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Interpretacion:

Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM —-D422 de la

calicata (C-3), muestra (M-1), se logr6 determinar su clasificacion SUCS como GW

que es un tipo de suelo denominado “Grava bien gradada con arena”, el cual tiene

74.4% de grava, 24.5% de arena, 1.1% de limos y arcillas. Tiene un 1.4% de humedad,

presenta una demarcacion liquida de 0%, limite plastico de 0%, y un indice de

plasticidad de 0%. Ver Imagen No. 16 de Limites de Atterberg.
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Figura No. 16: Limite de Atterberg C-3 M-1
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3.6. Analisis quimico de suelos
N.T.P. 339.152, 339.177, 339.178, 339.152, 339.176,

- S.S.T. cr SO, pH
N° Muestra Descripcion &
i (ppm) (ppm) (ppm)
Cc-1
GW
M-1 198.43 50.46 40.23 710
Grava mal graduada con arena
Prof.: 0.50 - 2.50mt.
TABLAS NORMATIVAS

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO
SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS
(Valores expresados en ppm)

BRS DIGEST (SEGUNDA
ACI-201.2R.77 SERIE) 90 LN 4030 S
7 (Alemana) (Peruana)
(inglesa)
Grado de Sulfatos Sulfatos en Suﬁatos enel | Sulfatos en
Sulfatos Sulfatos
Ataque en el suelo el Agua Suelo el Agua
Leve 0-1,000 0-150 <2,400 <360 0 - 600 50
Moderado 1,000-2,000 150-1,500 2,400-6,000 360-1440 600 - 3,000 -
Severo 2,000-20,000 1,500-10,000 6,000-24,000 1,440-6,000 =3,000
Muy Severo =20,000 >10,000 =24,000 =6,000

Los valores maximos tolerables recomendados en nuestro medio, en comparacion con los del agua potable,
expresados en partes por millén (oom)

LA MTC RIVWA5 | Agua Potable

Cloruros 300 300 250
Sulfatos 300 50 50
Sales Solubles Totales 1500 300 300
Sales en Magnesio - 125 125
Solidos en Suspension 1000 10 10

pH <de7 >de § 10.5
[Mat. Organica expres. en Oxigeno 16 0.001 0.001
I’ Para concretos que han de estar expuestos a ataq por sulf;

Figura No. 17: Analisis quimico de suelos Calicata C-1 muestra M-1, prof. 0.50
a 2.50mt.

Interpretacion:

Los resultados de analisis quimico de la calicata C-1, Muestra M-1, presentan los
siguientes valores: solidos solubles totales 198.43 ppm, Cloruros 50.46 ppm,
sulfatos 40.23 ppm y un pH 7.10.

De acuerdo a estos resultados y en base a investigaciones anteriores y de la
exploracion geotécnica presente, se determina que la agresividad quimica del
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suelo se encuentra a nivel bajo, lo que nos permite recomendar el uso de cemento

Portland tipo I.

3.7. Ensayo de corte directo ASTM — D-0380

I (0.50 kg/em?) I (1.00 kg/cm?) 1l (2.00 kg/em?)

Nro. Deform Hz. Desp?:z.Hz. Lectura de Esfuerzo Lectura de Esfuerzo Lectura de Esfuerzo

(o) dial de carga Cortante dial de carga Cortante dial de carga Cortante

(Kg/emz2) (Kg/cm2) (Kg/em2)
1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 5 0.05 3090 0.14 31.90 0.14 49.10 0.22
3 10 0.10 3360 0.15 3520 0.16 64.10 0.29
4 25 0.25 36.50 017 4450 0.20 122.30 0.55
5 50 0.50 4330 0.20 59.20 0.27 151.80 0.69
6 7% 0.75 46.90 0.21 7350 0.34 175.40 0.80
7 100 1.00 51.60 0.24 83.40 0.38 191.90 0.88
8 125 1.26 56.30 0.26 90.80 0.42 207.80 0.95
9 150 1.50 6240 0.29 99.50 0.46 216.40 1.00
10 200 2.00 65.50 0.30 109.60 0.51 229.50 1.06
1 250 250 71.10 0.33 119.00 0.55 24040 112
12 300 3.00 7560 0.35 126.70 0.59 245.50 115
13 350 3.50 7490 0.35 130.20 0.61 25030 1.18
14 400 4.00 7470 0.35 131.90 0.63 255.00 1.21
15 450 4.50 7370 0.35 133.00 0.64 257.80 1.23
16 500 5.00 73.20 0.35 13240 0.64 262.20 1.26
17 600 6.00 7360 0.36 131.40 0.64 267.60 1.30
18 700 7.00 7340 0.36 131.90 0.65 27040 134
19 800 8.00 7340 0.37 131.40 0.66 269.70 1.35
20 900 9.00 7290 0.37 130.70 0.66 26760 1.36
21 1000 10.00 7250 0.37 129.70 0.67 265.20 1.36
22 1100 11.00 7200 0.38 129.70 0.68 263.70 1.38
23 1200 12.00 7150 0.38 129.30 0.68 261.10 1.38
24 1300 13.00 69.60 0.37 128.30 0.69 258.90 1.39
25 1400 14.00 68.20 0.37 127.90 0.70 258.20 1.4
26 1500 15.00 63.30 0.35 126.60 0.70 25360 1.40

Figura No. 18: Ensayo de corte directo Calicata C-1 muestra M-1, prof.

0.50 a 2.50mt.
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Esfuerzo Cortante (Kg/cm2)

2.00 ; |

—e—1 (0.50 kglem?)
—m—Il (1.00 kg/em?)
—a— Il (2.00 kglem?) |- ! —

1.80

1.60
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0.80
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Deformacion Horizontal (%)

Figura No. 19: Curva deformacion tangencial vs esfuerzo de corte.

Esfuerzo Cortante (Kg/cm2)

2.00
1.80

—e—1 (0.50 kglcm?) |
160 @ g1 (1.00 kg/em?)
140 4| —a—1ll (2.00 kg/cm?) !

120
1.00
0.80

0.60 /
040 —

0.20

0.00 ¢
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

RESULTADOS
Angulo de Friccion Interna : 35.0 Grados
Cohesion : 0.00 kg/cm?

Figura No. 20: Curva esfuerzo normal vs esfuerzo de corte.

Interpretacion:

Segun el ensayo de corte directo, y de acuerdo con las medidas de Angulo de
friccion 35° y Cohesion 0.00 kg/cm? se calcul6 la capacidad portante del suelo en
el espacio de estudio; determinandose gque presenta un suelo bueno, y de acuerdo a
la normatividad un suelo es bueno cuando es mayor a 1.00 kg/cm?.
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3.8 Ensayo de Compresion Uniaxial en testigos de concreto

Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/ C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Resistencia a la

. < < Factor de Resistenciaala .
'den";';a;'z : gecla E:et:::c?:n D'?:::;r ° | Attura (cm) | Area (cm2) Car?: 'I)'otal Correccién (Altura/ | Compresién Compresién :r‘ :;::a
9 Didmetro) (Kglem?) (MPa)
IEVP-CD-1 30/10/2018 5.80 12.0 26.4 1886 1.0 73 7.2 3
PANEL FOTOGRAFICO

ANTES DEL ENSAYO

DESPUES DEL ENSAYO

Figura No. 21: Resistencia a la compresién. Estructura: columna piso 3.

Interpretacion: Del ensayo realizado en la columna del 3er. piso, se observa,

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo

de fractura 3, grietas perpendiculares columnares en ambas bases, con.os no bien

formados.
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Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

B Lo oo Factor de Resistencia a la| Resistencia a la .
Ide"h;:a:': ndela EF;cha "’:n D'T"e)" © | Attura (cm) | Area (cm2) Car?: ’I)'olal Correccion (Altura/ | Compresién Compresién : l:otdea
stra racci cm) ) Dimetro) (Kglem?) (MPa) ractur:
IEVP-VD-2 30/10/2018 5.80 12.0 26.4 1340 1.0 53 5.2 3
PANEL FOTOGRAFICO
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO

Figura No. 22: Resistencia a la compresion. Estructura: viga piso 3.

Interpretacion: Del ensayo realizado en la viga del 3er. piso, se observa, material
de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo de fractura

3, grietas verticales columnares en ambas tablados, conos no bien formados.
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Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specii
3 2 3 Factor de Resistencia a la| Resistencia a la 3
Iden(l;'::‘aet::: dela EF:‘:::C?:" DI?"‘“':;’ ° Altura (cm) | Area (cm2) Car?: 'I)'otal Correccién (Altura/ | Compresién Compresién :rl :;:r:
9 Diametro) (Kg/cm?) (MPa)
IEVP-CD-3 30/10/2018 5.80 12.0 26.4 1040 1.0 41 4.0 5
PANEL FOTOGRAFICO

ANTES DEL ENSAYO

DESPUES DEL ENSAYO

Figura No. 23: Resistencia a la compresion. Estructura: columna piso 2.

Interpretacion: Del ensayo realizado en la columna del 2do. piso, se observa,

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo

de fractura 5, fracturas de lado en las bases (elevado o abajo) ocurren cominmente

con las capas de embonado.
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Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/ C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

2 . " Factor de Resistencia a la| Resistenciaa la .
Idenllazaecslg: dala EF)::::;:n D'?::)t L Altura (cm) | Area (cm2) Car?: 'I)'otal Correccién (Altura/ | Compresién Compresién :" : :(::;
9 Diametro) (Kglcm?) (MPa)
IEVP-VD-4 30/10/2018 5.80 12.0 26.4 1988 1.0 77 7.6 2
PANEL FOTOGRAFICO

DESPUES DEL ENSAYO

ANTES DEL ENSAYO

Figura No. 24: Resistencia a la compresién. Estructura: viga piso 2.

Interpretacion: Del ensayo realizado en la viga del 2do. piso, se observa, material

de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo de fractura

2, cono bien formado sobre una plataforma, desplazamiento de fisuras verticales

a través de los estratos, cono no bien especifico en la otra base.
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Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

7 S . Factor de Resistencia a la| Resistenciaa la "
Identl'tjlzae::z dela Ef;f::e:ie" D'?;‘:;m Altura (cm) | Area (cm2) Car?: ‘I)‘otal Correccién (Altura/ | Compresién Compresién :rl :;:;
9 Diametro) (Kg/cm?) (MPa)
IEVP-CD-5 30/10/2018 5.80 12.0 26.4 1100 1.0 44 43 ]
PANEL FOTOGRAFICO

ANTES DEL ENSAYO

DESPUES DEL ENSAYO

Figura No. 25: Resistencia a la compresion. Estructura: columna piso 1.

Interpretacion: Del ensayo realizado en la columna del ler. piso, se observa,

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo

de fractura 5, fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren

comunmente con los estratos de emb.onado.
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Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

” . " Factor de Resistencia a la| Resistencia a la .
Idem'a‘:z:;g deile E'::::c?éen Dl?:nme)tro Altura (cm) | Area (cm2) Car%: 1)'o(al Correccién (Altura/ | Compresién Compresién :rl ::t:::
9 Diametro) (Kg/cm?) (MPa)
IEVP-VD-6 30/10/2018 5.80 12.0 26.4 1220 1.0 48 4.7 3
PANEL FOTOGRAFICO

ANTES DEL ENSAYO

DESPUES DEL ENSAYO

Figura No. 26: Resistencia a la compresién. Estructura: viga piso 1.

Interpretacion: Del ensayo realizado en la columna del 2do. piso, se observa,

material de grava subangulosa con arena color gris verdoso, presentando un tipo

de fractura 3, grietas perpendiculares columnares en cada una de las bases, conos

no hien formados.
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Figura No. 29: ETABS: desplazamiento (SISMOXX)1 (m) corregido.
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Figura No. 30: ETABS: desplazamiento (DINYY)1 (m) corregido.
Interpretacion: el desplazamiento maximo en la azotea es de 0.034 m., la

diferencia entre los pisos 1, 2 y 3 supera lo indicado por la Norma E.030 supera

el desplazamiento de la fuerza horizontal (X).
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3.10 Parametros de disefio sismo resistente

Conforme al R.N.C. y a la Norma Técnica de edificacion E-030-Disefio Sismo
Resistente, correspondera tomar los subsiguientes valores:

(a) Factor de Zona Z=0.45(*)

(b) Condiciones Geotécnicas

Para la cimentacion del presente estudio, el suelo inquirido corresponde al perfil
Tipo S1 (grava mal graduada), clasificacion dada de acuerdo también a la
zonificacion hecha por el CISMID.

(c) Periodo de Vibracion del Suelo Tp=0.40s, TI=250s

(d) Factor de Amplificacion del Suelo S =1.00

*'El &rea en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se descifra como

la rapidez méxima del terreno con una posibilidad de 10 % de ser sobrepasada en

50 anos”.
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Figura No. 31: Intensidades sismicas de la zona de estudio.
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3.11. Analisis de la cimentacion
3.11.1. Profundidad de cimentacion
De acorde con las tipologias del subsuelo descrito primitivamente, asi como
de la distribucion a valorar, se ha considerado para el analisis una hondura
de cimentacion minima en promedio Df=0.90 m. a partir del nivel de piso

terminado + 0.00 m y siempre sobre el material de grava arenosa.

3.11.2. Tipo de cimentacion

Conforme a los entornos de suelo halladas y lo observado en campo, se
realizo el analisis para la cimentacién correspondiente. Considerandose que
esta cimentacion es de cimientos corridos conectados de acuerdo a la

demanda estructural del proyecto existente por condiciones de borde.

3.11.3. Célculo de la Capacidad Portante

A la depresion considerada, los cimientos se apuntalaran sobre el suelo
natural gravosos arenoso cuyas particularidades de resistencia se han
determinado a partir de las caracteristicas del suelo. Utilizandose para

efectos de célculo y de acuerdo a nuestra evaluacion los siguientes logros:

Suelo de fundacién Grava mal graduada.
Angulo de friccion interna ® =35.00°

Cohesion C =0.00 kg/cm?.
Densidad y =2.00 t/m3,

Luego empleando la relacion sugerida por Karl Terzaghi para la destreza

portante Admisible (se considerara falla de corte frecuente) y considerando

posible saturacion parcial ay = 1.50 t/m?3, la relacion sera de:
Qu=C.Nc.Sc+0.50 y.B.N vy.S y + y.Df .Nq.Sq

Donde:

Profundidad de Cimentacion Df= 090 m
Angulo de friccion interna corregido d°= 35.00°
Cohesion C’ = 0.00 kg/cm?.
Factores Adimensionales Nc = 46.12
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Ng = 33.30

Ny = 48.03
Factor de Seguridad F.S. = 3.00
Qad =qult/FS

Cimentacién Corrida:

Para una cimentacion corrida, con B=1.00, 1.10 m, Df =0.90 m.
Sc =1.00 Sq =1.00 Sy=0.60

Tabla N° 7: Cimentacion corrida

Df (m) B (m) Quit (t/m?) Qadm (kg/cm?)
1.00 80.97 2.70
0.90
1.10 84.57 2.82

Fuente: Elaboracion propia.

3.11.4. Anélisis de asentamientos
Se ha acogido el razonamiento de confinar el asentamiento total de la
cimentacion a 17 (2.54 cm.). Asi, el asentamiento elastico originario acorde

la Teoria de la elasticidad (Lambe y Withman, 1,969), esta formulado por:

;- AgB(l ~u)l,
Es

Donde:

S = Asentamiento (cm)

Q = Esfuerzo neto transmitido (CC = 2.70, 2.82 kg/cm2)
B = Ancho de cimentacién (CC =1.00 m, 1.10 m)

Es = Modulo de Elasticidad (350 kg/cm2.)

u = Relacion de Poisson (0.25).

Iw= Coeficiente de Forma (112).
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Verificandose el resultado obtenido:

Cimientos corridos B=1.00m.  gad =2.70 kg/lcm? s =1.52 cm.
Cimientos corridos B = 1.10m. gad =2.82 kg/lcm? s =1.74 cm.

Tabla No. 8: Resultados de los ensayos realizados

SST | cCl. | so4
Ppm

Muestra | Prof (m) Observaciones

C-1(M-1) | 0.50-2.50 | 198.43 | 50.46 40.23 Presenta nivel bajo
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IV. DISCUSION

H1: “El analisis estructural determinara los espectros de respuesta en el pabellon B del
colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018”

En la investigacion de Cruz y Dieguez “Analisis y diseflo estructural en concreto armado
para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismo resistente en
la urbanizacion Soliluz-Trujillo” (2015). El estudio determind una buena capacidad
portante del suelo por lo que se verificd una cimentacion superficial a 1.20 m de
profundidad con zapatas aisladas y combinadas. En la presente investigacion, para el
calculo de la capacidad portante los cimientos se apoyaron sobre la superficie natural
gravoso arenoso cuyas caracteristicas de resistencia se determinaron a partir de las
caracteristicas del suelo, con una profundidad de cimentacién 0.90 m, confirmada con
los respectivos analisis de asentamientos, asi como la agresividad del suelo a la
cimentacion. Concluyendo que la agresividad quimica del suelo se encuentra a nivel

bajo debiéndose usar el cemento Portland tipo I.

H2: “El analisis estructural determinard la rigidez al desplazamiento en el pabellén B
del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018”

En la investigacion de Cruz y Dieguez “Analisis y disefio estructural en concreto armado
para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismo resistente en
la urbanizacion Soliluz-Trujillo” (2015). Entre sus conclusiones, mediante el analisis
dindmico determind que se debera usar la técnica de muros estructurales para cumplir
con las derivas, por lo que no se encontraron traslados horizontales colosales. En la
presente investigacion, mediante el ensayo de corte directo y de acuerdo con los
indicadores de angulo de friccion 35° y cohesion 0.00 kg/cm? se calculd la capacidad
portante del suelo en el &rea de estudio; se determin6 que luego de efectuado el analisis
correspondiente presenta un suelo bueno, y de acuerdo a la normatividad este suelo es

bueno cuando es mayor a 1.00 kg/cm?.
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H3: “El analisis estructural determinara la excentricidad entre el eje de masa y el centro
de gravedad del pabelldn B del colegio 2090 Virgen de la Puerta, Los Olivos 2018

MSc. Roberto Mendoza, “Evaluacion de métodos para estimar la excentricidad de
estructuras a partir de pruebas dinamicas” (2007). En esta investigacion se realizo la
identificacion de los CR y se evalud la excentricidad existente en los edificios
mencionados. La excentricidad calculada en cada piso es la excentricidad real. Dicha
excentricidad contiene, de manera implicita, el efecto de la interaccidn con todos los
demas pisos, con el suelo, con la excitacion y ademas, toma en cuenta todos los factores
que intervienen para que la estructura responda de cierta manera. Durante un sismo
fuerte la estructura puede experimentar comportamiento no-lineal asi, si los parametros
del comportamiento lineal se conocen previamente, se podria evaluar el comportamiento
no lineal de la estructura. Por lo que infiere efectuar mas estudios con informacion
proveniente de estructuras instrumentadas, por lo que en la vigente investigacion, y
como se aprecia en el capitulo 111 Resultados, apoyado con el software ETABS a fin de
poder corregir la diferencia de desplazamiento en X entre los tres pisos que comprende
el colegio Virgen de La Puerta se coloca un muro portante para mantener su estabilidad
a la altura porque disminuye las derivas o desplazamiento, mejorando su equilibrio

sismico.
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V. CONCLUSIONES

En la zona de estudio, se ejecutd tres (03) calicatas, dado que se verificd la
conformidad del suelo, encontrandose en las calicatas cobertura con material
arcilloso limoso, para después encontrar material gravoso arenoso medianamente
compacto hasta una profundidad maxima de 2.50 m prosiguiendo el material. No se

detecto presencia de nivel freatico.

Se evalu6 una cimentacion convencional existente (de cimientos corridos
conectados), siempre sobre la grava arenoso y a partir del nivel piso terminado +

0.00m hasta una profundidad minima de cimentacion evaluada de Df=0.90 m.

Para el bosquejo de tapias de limitacién y calzadura, se utilizd un valor del

coeficiente de empuje activo promedio de Ka=0.27 (grava arenosa).

Mediante el andlisis granulométrico, se logré determinar su clasificacion SUCS

como “grava mal grada con arena”.

Mediante el analisis quimico de suelos, se determiné que la agresividad quimica del

suelo se encuentra a nivel bajo.
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VI. RECOMENDACIONES

- Durante las perforaciones para una proyectada cimentacion correspondera
comprobarse que se hayan excedido los estratos principales de relleno. Si al
generar la excavacion para los origenes hasta las depresiones de cimentacion
pequefias recomendadas no se compensa esta exigencia, correspondera
ahondarse la cimentacion hasta consumarlo y evacuar en la elevacion de
sobreexcavacion verificada con un aparente cimiento de concreto pobre

monumental.

- Serecomienda el uso de Cemento Portland tipo I, cuando el nivel de agresion

quimica del suelo es bajo

- Si al nivel de cimentacién se localiza un bolson de suelos de relleno y/o
concreciones y material degradado, debera ahondarse la cimentacion hasta
superarlo y vaciar en la altura de sobre-excavacion efectuada, una falsa base

de concreto pobre imponente.

- Para impedir deterioro a los pisos, veredas, losas y patios que consiguieran
estar estimados dentro de propoésito en contacto con el suelo de relleno poco
corrompido, se exhorta aprovechar componentes anticontaminantes entre la
superficie y las losas, como son una sub-base granular de 4” de volumen
solido al 100 % de la suprema densidad seca segun el ensayo de Proctor
modificado, compactando preliminarmente la subrasante al 95 % de la

suprema densidad seca conforme el ensayo de Proctor rectificado.
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INFORME TECNICO

GENERALIDADES

1.1

1.2

Objeto del Estudio

El objetivo del presente Informe Técnico, es investigar el subsuelo de un
terreno destinado para las labores del proyecto: “DESARROLLO DEL
ANALISIS ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL EQUILIBRIO SISICO,
PABELLON B DEL COLEGIO VIRGEN DE LA PUERTA”, mediante la
excavacion de calicatas y la ejecucion de ensayos de laboratorio para la

determinacién de las condiciones y caracteristicas del suelo de fundacién.
Ubicacién del Area en Estudio
El terreno en estudio se encuentra ubicado en las instalaciones del |.E.

2090 Virgen de la Puerta Jr. Los Geranios Mz. K Lote 6 del distrito de los
Olivos, provincia y regiéon de Lima (Ver Figura N°01 y Figura N°02).

Figura N°01: Ubicacion satelital del area de estudio

o™ £ 6 e ——
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Figura N°02: Ubicacion del area de estudio
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Condiciones Climaticas

El clima de la zona es el tipico de la zona costera central, registrandose en
Lima las caracteristicas de templado y humedo, con lloviznas en los meses

de invierno.

Caracteristicas del Proyecto

La obra en cuestion es un pabellébn de la mencionada institucion que sera
evaluado estructuralmente.

GEOLOGIAY SISMICIDAD

21

Geologia del Area de Estudio

En el reconocimiento del area de estudio se ha comprobado que los
materiales que componen el sub suelo pertenecen al cono deyectivo del rio
Rimac. La zona se caracteriza por la conformacion de sedimentos de
diferente granulometria, suelos finos y arenosos (Ver Figura N°03). Tal
como indica la zonificacion del mapa geolégico (25-i, Lima), que
comprende esta zona en el abanico fluvio aluvional de Lima, indicando la
litoestratigrafia la presencia de materiales de depdsitos aluviales

pleistocénicos (Qp-al) constituidos por formaciones del cuaternario.

Depdsitos Aluviales (Q-al)

La litologia de los depdsitos aluviales pleistocénicos vistos a través de
terrazas, cortes y perforaciones comprende conglomerados, conteniendo
cantos de diferentes tipos y rocas especialmente intrusivas y volcanicas,
gravas subangulosas cuando se trata de depdsitos de conos aluviales
desérticos debido al poco transporte, arenas con diferentes granulometrias
y en menor proporcion limos y arcillas. (Ver Figura N°03).

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perti
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com
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Figura N°03: Geologia y Leyenda de la zona segun cuadrangulo 25-i, Lima (INGEMMET)
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Sismicidad.

Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el
mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos
teluricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se
diferencian por su mayor 6 menor frecuencia de estos movimientos, asi
tenemos que las Normas Sismo - resistentes del Reglamento Nacional de
Construcciones, divide al pais en cuatro zonas encontrandose el terreno en
estudio en la Zona 4, de Muy Alta Sismicidad. A pesar de ello, en sus
caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fenbmenos de
tectonismo que hayan influido en la estructura geolégica de la zona (Ver
Figura N° 04).

Figura N°04: Mapa de Zonificacién Sismica

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
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Parametros de Diseno Sismo Resistente

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma
Técnica de edificacion E-030-Disefio Sismo resistente, se debera tomar los
siguientes valores:

(a) Factor de Zona Z=0.45 (")

(b) Condiciones Geotécnicas

Para la cimentacion del presente estudio, el suelo investigado pertenece al
perfil Tipo S1 (grava mal graduada), clasificacién dada de acuerdo también
a la zonificacion hecha por el CISMID.

(c) Periodo de Vibracion del Suelo Tp=040s,TI=250s
(d) Factor de Amplificacion del Suelo S =1.00

*El area en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se
interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de

10 % de ser excedida en 50 afios”.

Figura N°05: Intensidades sismicas de la zona de estudio
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INVESTIGACION DE CAMPO

3.1

4.0

3.2

Calicatas de Exploracion

Para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, se ha
realizado una evaluacién de las condiciones geolodgicas, asi como de las
condiciones in situ con tres (03) puntos de investigacion, excavandose tres
(03) calicatas de la que se ha obtenido cuatro (04) muestras representativas,
en suficiente cantidad para la ejecucién de los respectivos ensayos de
laboratorio. Las profundidades de las calicatas excavadas han sido las

siguientes:

NIVEL
RELATIVO

(m)

PROFUNDIDAD
EXCAVADA (m)

NIVEL

CALICATA Freatico (m)

2.50

+0.00

2.50

+0.00

2.50

+0.00

La profundidad alcanzada se realizdé a mano con herramientas manuales.

Toma de Muestras

Se extrajo muestras representativas de la calicata mencionadas para
realizar ensayos de laboratorio de clasificacion y contenido de humedad
para la obtencién de la capacidad portante y asentamiento del suelo en la
zona. Se extrajo muestra representativa para densidad de campo a una
profundidad de 1.80 m.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los respectivos ensayos de Mecanica de Suelos de acuerdo a las

normas ASTM, y segun la relacibn que se indica. Los que han permitido

determinar la clasificacion de acuerdo al sistema unificado de clasificaciéon de
suelos (SUCS).

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(i
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www_gmigingenieros.com
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Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422.

Limites de consistencia ASTM D 4318

Contenido de Humedad ASTM D-2216

Peso Volumétrico de los suelos cohesivos NTP-339.139

Corte Directo ASTM D-3080

Analisis quimico de Suelos ASTM BS-1377, AASTHO T290 — T

291

410 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS), segun se muestra en los certificados de

los ensayos de laboratorio (anexo Il ensayos de laboratorio). Los tipos
de suelos encontrados son:

Calicata | Muestra | Prof. (m) [ Gravas | Arenas Finos SUCS
c-1 M-1 |0.50-250| 73.50 24.30 2.10 GP
c-2 M-1 | 0.00-0.40 0.00 45.30 54.70 ML
c-2 M-1 |040-250| 72.80 25.70 1.50 GW
c-3 M-1 |0.30-250| 7440 24.50 1.10 GW

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La zona de estudio presenta un relieve ligeramente plano, para determinar las

caracteristicas del sub suelo se realizé tres (03) excavaciones, encontrandose en

todas las calicatas una capa inicial de cobertura vegetal, prosiguiendo capas de

material fino.

No existe nivel freatico en las calicatas. La descripcion de las

calicatas es como sigue:

Calicata C-1
(3.00m)

0.00-
0.50

Relleno conformado de limo arenoso, color marron,
humedo, de consistencia firme, con presencia de restos
de basura (plasticos, vidrios), etc.

0.50-
2.50

Material de grava mal graduada redondeada a
subredondeada, con arena color marrén y humedo,
semicompacto con bolonerias de tamafio maximo de 12”
x 8" de didmetro en un 6 % (material de formacion
aluvial). La cimentacion existente al lado estd a una
profundidad de 1.10m.

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(i
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0.00- Material superficial de limo de baja plasticidad, arenoso,
0.40 color marrén, humedo, consistencia, suelta.
Calicata C-2 Material de grava bien graduada, redondeada a
(3.00m) 0.40- subredondeada, con arena de color marrén, humeda, de
. 2 50 compacidad suelta, con bolonerias de tamafo maximo
; 12” de diametro en un 5 %. La cimentacion existente al
lado esta a una profundidad de 0.90m.
0.00- Relleno de limo arenoso, color marrén, seco suelto, con
0‘ 30 presencia de restos de basura (plasticos) y casquetes de
Calicata C-3 : adHins.
Material de grava bien graduada, subredondeada, con
(3.00m) 0.30- arena color gris, de baja humedad, de compacidad
2‘ 50 suelta, con bolonerias de tamafio maximo de 12" de

didmetro en un 3 % (suelo aluvial). La cimentacién
existente al lado esta a una profundidad de 0.90m.

ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1 Profundidad de Cimentacion

De acuerdo con las caracteristicas del subsuelo descrito anteriormente, asi

como de la estructura a evaluar, se ha considerado para el analisis una

profundidad de cimentacion minima en promedio Df=0.90 m. a partir del

nivel de pisto terminado + 0.00 m y siempre sobre el material de grava

arenosa.

6.2 Tipo de Cimentacion

Conforme a las condiciones de suelo encontradas y lo observado en

campo, se realizd el andlisis para la cimentacion correspondiente.

Considerandose que esta cimentacibn es de cimientos corridos

conectados de acuerdo a la demanda estructural del proyecto existente

por condiciones de borde.

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(i

Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
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6.3

Calculo de la Capacidad Portante

A la profundidad considerada, los cimientos se apoyaran sobre el suelo
natural gravosos arenoso cuyas caracteristicas de resistencia se han
determinado a partir de las caracteristicas del suelo. Utilizdndose para

efectos de calculo y de acuerdo a nuestra evaluacion los siguientes

resultados:

Suelo de fundacién Grava mal graduada.
Angulo de friccién interna @ =35.00°
Cohesion C=0.00 kg/cm?.
Densidad y=2.00 t/m®,

Luego aplicando la relaciéon propuesta por Karl Terzaghi para la capacidad
portante Admisible (se considerara falla de corte general) y considerando

posible saturacion parcial a y = 1.50 t/m?, la relacion sera de:

Qu= C.Nc.Sc+0.507.B.Ny.Sy+y.Df .Nq.Sq

Donde:
Profundidad de Cimentacion Df = 0.90 m
Angulo de friccién interna corregido (o) = 35.00°
Cohesion C = 0.00 kg/cm?,
Factores Adimensionales Nc = 46.12

Ng =33.30

Ny = 48.03
Factor de Seguridad F.S. = 3.00

Qad =qultFS

Cimentacion Corrida:

Para una cimentacién corrida, con B=1.00, 1.10 m, Df =0.90 m.
Sc =1.00 Sq =1.00 Sy=0.60

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Wwww.gmigingenieros.com
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Df (m) B (m) Qult (t/m?) Qadm (kg/cm?)
1.00 80.97 2.70
0.90
1.10 84.57 2.82

Capacidad que debera ser confirmada o corregida por criterios de

asentamientos respectivos.

6.4 Analisis de Asentamientos

Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento total de la cimentacion

a 1” (2.54 cm.). Asi, el asentamiento elastico inicial segun la Teoria de la

elasticidad (Lambe y Withman, 1,969), esta dado por:
o AgB(1 —uz)IW

Doénde:

S = Asentamiento (cm)
Q = Esfuerzo neto transmitido (CC = 2.70, 2.82 kg/cm?)
B = Ancho de cimentacién (CC = 1.00 m, 1.10 m)

Es = Médulo de Elasticidad (350 kg/cm?.)

u = Relacion de Poisson (0.25).
Iw= Factor de Forma (112).

Es

Verificandose el resultado obtenido:

Cimientos corridos B = 1.50m.

Cimientos corridos B = 1.50m.

gad = 2.70 kg/cm?
gad = 2.82 kg/cm?

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION

s =152 cm.

s =1.74 cm.

En base a investigaciones anteriores y de la exploracién geotécnica presente, se

determina que la agresividad quimica del suelo se encuentra a nivel bajo. Los que

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(i
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Wwww_gmigingenieros.com
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nos permite recomendar el uso de cemento Portland tipo |. Esto se corrobora con

los analisis quimicos ejecutados a la muestra representativa de la calicata C-1

muestra M-1.

Resultados de los Ensayos realizados

Muestra | Prof (m)

SST | CI. | so4
Ppm

Observaciones

C-1(M-1) | 0.50-2.50 | 198.43 | 50.46 40.23 Presenta nivel bajo

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1

Conclusiones:

En la zona de estudio, se ejecut6 tres (03) calicatas, dado que se verifico la
conformidad del suelo, encontrandose en las calicatas cobertura con
material arcilloso limoso, para después encontrar material gravoso arenoso
medianamente compacto hasta una profundidad maxima de 2.50 m

prosiguiendo el material. No se detectd presencia de nivel freatico.

El proyecto consistira en la evaluacién de un Pabellon de la mencionada
institucion, I.E. 2090 Virgen de la Puerta.

Se evaluara una cimentacioén convencional existente (de cimientos corridos
conectados), siempre sobre la grava arenoso y a partir del nivel piso
terminado + 0.00m hasta una profundidad minima de cimentacion evaluada
de Df=0.90 m, a la cual de ser necesario se debera llegar con sobre

excavacion. En resumen:

Cimientos corridos B = 1.00m. gqad =2.70 kg/cm? s =1.52cm.
Cimientos corridos B = 1.10m. qad = 2.82 kg/cm? s =1.74cm.

Parametros recomendados para el analisis sismico.

Tipo S1 (grava arenosa)

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(i
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Factor de Tipo de Suelo, S =1.0
Factor de Zonificacién Sismica, Z = 0.45
Periodo, T, = 0.40, TI = 2.50

Para el disefio de muros de contencién y calzadura, se utilizara un valor
del coeficiente de empuje activo promedio de Ka=0.27 (grava arenosa).

Recomendaciones:

Durante las excavaciones para una proyectada cimentacion debera
verificarse que se hayan sobrepasado las capas superiores de relleno. Si
al efectuar la excavacion para los cimientos hasta las profundidades de
cimentacion minimas recomendadas no se satisface este requisito, debera
profundizarse la cimentaciéon hasta cumplirlo y vaciar en la altura de sobre-

excavacion efectuada con un falso cimiento de concreto pobre ciclépeo.

Del laboratorio el nivel de agresion quimica del suelo es bajo. Por lo que se

recomienda el uso de Cemento Portland tipo I.

Si al nivel de cimentacidon se encuentra un bolsén de suelos de relleno y/o
concreciones y material degradado, debera profundizarse la cimentacion
hasta sobrepasarlo y vaciar en la altura de sobre-excavacion efectuada, un

falso cimiento de concreto pobre ciclépeo.

Para evitar dafo a los pisos, veredas, losas y patios que pudieran estar
considerados dentro de proyecto en contacto con el suelo de relleno poco
contaminado, se recomienda emplear elementos anticontaminantes entre
el suelo y las losas, como son una sub-base granular de 4” de espesor
compactado al 100 % de la maxima densidad seca segun el ensayo de
Préctor modificado, compactando previamente la subrasante al 95 % de la

maxima densidad seca segun el ensayo de Préctor modificado.

Los resultados del presente estudio, son solo validos para la zona de

estudio investigada.

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
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MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE - SUELO

Formula de Capacidad Portante
Qu=Sc*C*Nc+0,5'Sy*Y*B*Ny+Sq*q*Ng

I.E. 2090 VIRGEN DE LA PUERTA - LOS OLIVOS - LIMA

- . __Ng Ny | NagiNc tang | Ko Ka ke | u(Poisson) : | 0.25
35 i 33.30 48.03 i 0.72 0.70 | 043 0.27 3.69 Es (kg/cm2) : 350
GRAVA ARENOSA GP, GW
cimentacion corrida
B(m.) L(m.) Df{m.) Ys Y Qu(tn/m2) | Qad(Kg/cm2) Sc Sq Sy Qs(Kg/icm2) Iw
0.6 10 0.9 15 15 66.56 2.22 1 | 1 1 222 210
0.7 10 0.9 1.5 15 70.16 2.34 2.34 210
0.8 10 0.9 15 15 73.77 246 ! 246 210
o9 10 oo 1.5 15 77.37 258 ™ i 258 210 | 131 | 066
1 10 0.9 1.5 15 80.97 2.70 | 2.70 210 1.52 0.76
11 10 0.9 1.5 15 84.57 2.82 2.82 210 1.74 0.87
cimentacion cuadrada
[ Bm) L(m.) Df(m.) Ys Y Qu(t/m2) | Qad(Kglcm2)| _ Sc Sq Sy Qs(Kgicm2) lw__| De(cm) | Dd(cm.) |
1 1 1.5 ; 98.04 3.27 172 1.70 0.60 327 | 112 0.98 0.49
1.2 1.2 0.9 1.5 15 102.36 341 3.41 112 1.23 0.61
15 15 0.9 15 15 108.84 3.63 3.63 112 1.63 0.82
AT 17 0.9 15 15 113.17 377 3.77 112 1.92 0.96
2 2 0.9 15 15 119.65 3.99 4.00 112 240 1.20
25 25 0.9 15 15 130.46 435 3.30 112 248 1.24
3 3 0.9 1.5 15 141.26 471 2.80 112 2.52 1.26
cimentacion rectangular
) L(m.) Ys 7 s sq Sy Qs(Kglcm?) [
1 15 15 1.36 1.35 0.80 2.50 153
X 15 . 1.5 15 1.24 1.23 0.87 237 153
1 15 0.9 15 15 1.48 1.47 0.73 3.08 153
1 2 0.9 1.5 15 1.36 1.35 0.80 2.98 153
1.5 2 0.9 1.5 15 1.54 1.53 0.70 4.00 153
1.5 25 0.9 1.5 15 1.43 1.42 0.76 4.00 153
2 25 0.9 1.5 15 1.58 1.56 0.68 3.00 153
2 3 0.9 15 15 1.48 1.47 0.73 3.00 153
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el I GN l G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

_N =
N INGENIEROS

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO : Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta
SOLICITANTE . Miguel Angel Avalos Corpus
UBICACION . |.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.

CALICATA C-1 VERTICE = FECHA SETIEMBRE-2018
PROF. Total (m) 2.50 COORDENADAS REALIZADO D.G.M
PROF. N. F. (m) N. P. REVISADO C.T.S
_— E N° d Descripcion visual del Suelo
Tot: Spesor e Clasificacién técnica; grado de compasidad / consistencia; indice de plasticidad / Clasif. | simbologia
del | Muestr . i g Nombre
compresibilidad; contenido de humedad y color. Otros: Forma del material granular, SuUCS Grafica
(mt.) Estrato a Presencia de oxidaciones y material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
.. ] Relleno conformado de limo arenoso, color marrén, himedo, de
D 0.50 S/M | consistencia firme, con presencia de restos de basura (plasticos, vidrios), Re RELLENO

B 1 etc.

0.50
B 1.00 N . . ‘
| ] Material de grava mal graduada redondeada a subredondeada, con arena ‘
| D_ 200 M-1 color marrén y humedo, semicompacto con bolonerias de tamafio maximo GP . ’ GRAVA MAL

: de 12" x 8” de diametro en un 6 % (material de formacién aluvial). La . GRADUADA

— D" cimentacion existente al lado esta a una profundidad de 1.10m. . .
[ 200 (]] ‘-.. e

2.50 . '
[ 300 [

Observaciones:

Direccién: Av. Los Olivos Mz. E Lte.13 - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Wwww.gmigingenieros.com
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Ql K‘M l G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

N INGENIEROS

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO : Desarrollo del Andlisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabelléon B del Colegio Virgen de la Puerta
SOLICITANTE . Miguel Angel Avalos Corpus

UBICACION > LE. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.

CALICATA Cc-2 VERTICE = FECHA SETIEMBRE-2018
PROF. Total (m) 2.50 COORDENADAS REALIZADO D.G.M
PROF. N. F. (m) N. P. REVISADO C.T.S
Descripcion visual del Suelo
0
Prof. Espesor| N°de Clasificacién técnica; grado de compasidad / consistencia; indice de plasticidad / Clasif. Simbologia
del Muestr comprasibildad: L 5 el Nombre
presibilidad; contenido de humedad y color. Otros: Forma del material granular, SuUcCsS Grafica

(mt.) Estrato a Presencia de oxidaciones y material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.

| 0 040 M-1 Material superficial devllmo de bajg plast!udad, arenoso, color marrén, ML LIMO
D hamedo, consistencia, suelta.

0.40
[ 100 []] 'K ) e
B I Material de grava bien graduada, redondeada a subredondeada, con .
— D' 210 M2 |arena de color marrén, himeda, de compacidad suelta, con bolonerias de . ’ GRAVA BIEN

2 - Py 2 ,, iy 5 e . GwW

| L] tamafio maximo 12" de diametro en un 5 %. La cimentacion existente al ‘ GRADUADA
| D_ lado esta a una profundidad de 0.90m. . .
[ 200 []] ™ .‘

N I |
250 e

3.00

Observaciones:

Direccién: Av. Los Olivos Mz. E Lte.13 - SMP - Lima - Peru
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com
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IN ENIE
N GENIEROS

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta
SOLICITANTE Miguel Angel Avalos Corpus
UBICACION I.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
CALICATA C-3 VERTICE - FECHA SETIEMBRE-2018
PROF. Total (m) 2.50 COORDENADAS REALIZADO D.G.M
PROF. N. F. (m) N. P. REVISADO C.T.S
Descripcion visual del Suelo
0
Prof. Espesor| N°de Clasificacion técnica; grado de compasidad / consistencia; indice de plasticidad / Clasif. Simbologia
del Muestr S : . ; Nombre
compresibilidad; contenido de humedad y color. Otros: Forma del material granular, SUCS Grafica

(mt.) Estrato a Presencia de oxidaciones y material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
T [ 0.30 SIM Relleno de limo arenoso, colc’>r marron, seco suelto, con presenma de Re RELLENO
- restos de basura (plasticos) y casquetes de ladrillos.

0.30
[ 100 []] e a
| D Material de grava bien graduada, subredondeada, con arena color gris, de . ‘ ,
| [ 220 M-1 baja humedad, de compacidad suelta, con bolonerias de tamafio maximo ow GRAVA BIEN

D i de 12” de diametro en un 3 % (suelo aluvial). La cimentacion existente al . GRADUADA

[ [ lado esta a una profundidad de 0.90m. . .
E =) Seg
[ 300 [[]

Observaciones:

Direccién: Av. Los Olivos Mz. E Lte.13 - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com
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G.l &M ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

INGENIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

. Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyecto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante : Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : LE. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector Do
Sondeo : C-1 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra T M-1
Profundidad (mts.) 1 0.50-250 Coordenadas :@ --
Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : El (mm) que pasa
D10 : 0.21 3% 76.200 100.0
Grava (%) : 73:5 D30: 12.11 2" 50.800 727
Arena (%) : 24.3 D60: 42.16 11/2" 38.100 53.1
Limos y Arcillas (%): 2.1 Cu:| 197.89 1" 25.400 40.1
Cc: 16.32 3/4" 19.050 344
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 27T
LL (%): NP N°4 4.760 26.5
LP (%): NP N°10 2.000 26.0
IP (%): NP N°20 0.840 24.9
N°40 | 0426 18.4 |
Humedad (%) : 45 N°60 0.250 11.9
Clasificacion SUCS : GP N°100 0.149 5.6
Grava mal gradada con arena N°200 0.074 21
( CURVA GRANULOMETRICA )
& & s s 8 e g 8 g
B o D OB 8 H S g s £ : :
100
20
80 !
g
% 70
E .
8
S
) - \
3
<
g © '
N
g 30 \
=4
2 \\
10 \
0 >\<
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
8§ 88 %3 5 B g i 8 g @ &
i S g ;P * ¥ ABEI;‘I’URA(mm) ° ° ° ° °
8 y.
Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Www.gmigingenieros.com
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—MI" ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INGENIEROS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

. Desarrollo del Andlisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyscto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante 1 Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : L.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector
Sondeo 1 C-1 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra T M-1
Profundidad (mts.) : 0.50-2.50 Coordenadas : -—
%
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
Limites de Atterberg _
?ni 49
g
LL (%): NP H
LP (%): NP g "
(%): -
IP (%): NP z
5 47
S
46
45
14
N° DE GOLPES (N)
L
' k.
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60
Linea
50
— Linea A
a
o
2
4]
©
o
]
e
k<]
N
0 20 40 60 80 100 120
Limite Liquido (LL)
e H

Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
WWW.gmigingenieros.com
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G.l K!M ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

INGENIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

. Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyecto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante : Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : LE. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector Do
Sondeo : C-2 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra T M-1
Profundidad (mts.) : 0.00-040 Coordenadas :@ --
Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : El (mm) que pasa
D10 : 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D30: or 50.800 100.0
Arena (%) : 45.3 D60: 0.09 112" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 54.7 Cu: 1" 25.400 100.0
Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 100.0
LL (%): 22.6 N°4 4.760 100.0
LP (%): 16.8 N°10 2.000 96.3
IP (%): 5.8 N°20 0.840 94.9
Ne40 | 0426 | 89.3 |
Humedad (%) : 14.5 N°60 0.250 82.7
Clasificacion SUCS : ML N°100 0.149 70.6
Limo de baja plasticidad arenoso N°200 0.074 54.7
P
( CURVA GRANULOMETRICA )
& : 5 ] 2 s g 2 g
o D BF 8 H S g s £ : :
100 N4 N 7
R —lil
) 1 \

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)
g

0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
o $=3 o
g 88 § g g 8 g g § § ¢ 5
© 3 3 & o 3 < o~ S o =] S =]
\ ABERTURA (mm) y

Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com
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—MI" ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INGENIEROS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

. Desarrollo del Andlisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyecto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante 1 Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : L.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector
Sondeo : C-2 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra T M-1
Profundidad (mts.) : 0.00-0.40 Coordenadas : -—
B!

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Limites de Atterberg o Lo
LL (%): 22.6 §
LP (%): 16.8 E 23 \
IP (%): 5.8 R e
: Bas
° 22 \\
21
14
N° DE GOLPES (N)
L
" } E
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60
Linea
50

— Linea A

=3

Y

2

4

it

-9

g

2

<

0 20 40 60 80 100 120
Limite Liquido (LL)

e H

Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(i
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
WWww.gmigingenieros.com
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INGENIEROS

G.l &M ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

. Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyecto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante : Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : LE. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector Do
Sondeo : C-2 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra T M-2
Profundidad (mts.) 1 0.40-2.50 Coordenadas :@ --
Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : El (mm) que pasa
D10 : 0.53 3% 76.200 100.0
Grava (%) : 72.8 D30: 6.34 2" 50.800 78.0
Arena (%) : 25.7 D60: 29.92 11/2" 38.100 70.8
Limos y Arcillas (%): 1.5 Cu:| 56.24 1" 25.400 52.7
Cc: 2:53 3/4" 19.050 457
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 34.0
LL (%): NP N°4 4.760 272
LP (%): NP N°10 2.000 228
IP (%): NP N°20 0.840 17.0
N°40 | 0426 6.6 |
Humedad (%) : 37 N°60 0.250 34
Clasificacion SUCS : GW N°100 0.149 2.0
Grava bien gradada con arena N°200 0.074 15
( CURVA GRANULOMETRICA )
& & s s 8 e g 8 g
B o T OB 8 H S g s £ : :
100 -
20
80
g
% 70
g w
8
S
: = N
3
<
g © '
20 t \
10 t \
. 5\0\‘,_9
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
8§ 88 %3 5 B g i 8 g @ &
i S g ;P * ¥ ABEI;‘I’URA(mm) ° ° ° ° °
8 y.
Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Www.gmigingenieros.com
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—MI" ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INGENIEROS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

. Desarrollo del Andlisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyscto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante 1 Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : L.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector
Sondeo : C-2 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra T M-2
Profundidad (mts.) 1 0.40-2.50 Coordenadas : -—
%
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
Limites de Atterberg _
?ni 49
g
LL (%): NP H
LP (%): NP g "
(%): -
IP (%): NP z
E 47
S
46
45
14
N° DE GOLPES (N)
L
' k.
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60
Linea
50
— Linea A
a
o
2
4]
©
o
]
e
k<]
N
0 20 40 60 80 100 120
Limite Liquido (LL)
e H

Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
WWW.gmigingenieros.com
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INGENIEROS

G.l &M ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

. Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyecto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante : Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : LE. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector Do
Sondeo : C-3 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra : M-1
Profundidad (mts.) : 0.30-250 Coordenadas :@ --
Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : [—1 (mm) que pasa
D10 : 0.58 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 74.4 D30: 6.46 2" 50.800 79.4
Arena (%) : 24.5 D60: 29.60 11/2" 38.100 68.8
Limos y Arcillas (%): 1.1 Cu:| 51.23 1" 25.400 54.7
Cc: 2.44 3/4" 19.050 48.6
Limites de Atterberg: 3/8" 9.525 35.6
LL (%): NP N°4 4.760 25.6
LP (%): NP N°10 2.000 19.0
IP (%): NP N°20 0.840 13.9
N°40 | 0426 | 6.8 |
Humedad (%) : 14 N°60 0.250 3.9
Clasificacion SUCS : GW N°100 0.149 1.9
Grava bien gradada con arena N°200 0.074 15
( CURVA GRANULOMETRICA )
& ; ¥ g N g § @8 g
o T OB 8 H S g s £ : :
100
90
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g
% 70 |
8
3
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3
<
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§ 30
20 t \\
* ' \9\(
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
B g8 fg g g g $ 0§ 8§ & 3
i =i ;P * ¥ ABEI;‘I’URA(mm) ° ° ° ° °
N y
Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Www.gmigingenieros.com
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—MI" ' G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INGENIEROS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

. Desarrollo del Andlisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del

Proyscto * Colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018
Solicitante 1 Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion : L.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector
Sondeo : C-3 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra T M-1
Profundidad (mts.) : 0.30-2.50 Coordenadas : -—
%
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
Limites de Atterberg _
?ni 49
g
LL (%): NP H
LP (%): NP g "
(%): -
IP (%): NP z
5 47
S
46
45
14
N° DE GOLPES (N)
L
' k.
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60
Linea
50
— Linea A
a
o
2
4]
©
o
]
e
k<]
N
0 20 40 60 80 100 120
Limite Liquido (LL)
e H

Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
WWW.gmigingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

S,EMNIG

INGENIEROS

N
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
N.T.P 339.152, 339.177, 339.178, 339.176
PROYECTO : Desarrollo del Andlisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta, Los
Olivos, 2018
SOLICITADO . Miguel Angel Avalos Corpus
UBICACION : I.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
FECHA : Septiembre - 2018

N° Muestra Descripcion S.S.T. cr S0, pH
(ppm) (ppm) (ppm)
Cc-1
GW
M-1 198.43 50.46 40.23 7.10

Grava mal graduada con arena

Prof.: 0.50 - 2.50mt.

TABLAS NORMATIVAS

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO
SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS
(Valores expresados en ppm)

BRS DIGEST (SEGUNDA
ACI - 201.2R 77 SERIE) 90 (DA::::::) PR'“'C'
(inglesa) (Betuana)
Grado de Sulfatos Sulfatos en Sulfatos en el | Sulfatos en
Sulfatos Sulfatos
Ataque en el suelo el Agua Suelo el Agua
Leve 0-1,000 0-150 <2,400 <360 0 - 600 50
Moderado 1,000-2,000 150-1,500 2,400-6,000 360-1440 600 - 3,000 -
Severo 2,000-20,000 1,500-10,000 6,000-24,000 1,440-6,000 >3,000 -
Muy Severo >20,000 >10,000 >24,000 >6,000 - -

Los valores maximos tolerables recomendados en nuestro medio, en comparacion con los del agua potable,
expresados en partes por millon (ppm)

) elmencas|  uTe RIVVAS | Agua Potable
Sustancia
Cloruros 300 300 250
Sulfatos 300 50 50
Sales Solubles Totales 1500 300 300
Sales en Magnesio -- 125 125
Sélidos en Suspension 1000 10 10
pH <de7 >de 8 10.5
Mat. Organica expres. en Oxigeno 16 0.001 0.001
* Para concretos que han de estar expuestos a ataques por sulfatos

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com
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9 w ' G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

INGENIE 0SS
N R

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D 3080
PROYECTO Desarrollo del Anélisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la
Puerta, Los Olivos, 2018
SOLICITA Miguel Angel Avalos Corpus
UBICACION |.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector
Sondeo C-1 Fecha : Septiembre - 2018
Muestra M-1
Profundidad 050-250 mts Clasificacion SUCS : GP
Diametro 6.26 cm Peso Suelo Seco ; 110.84 gr
Altura 210 cm Contenido Humedat : 4.50 %
Area 3078 om’ Densidad Himeda : 205 Kgfom®
Volumen 64.63 om® Densidad Seca : 1.96 Kglom®
Estado Remoldeado (Material <Tamiz N°4)
I (0.50 kg/cm?) Il (1.00 kg/cm?) Il (2.00 kg/cm?)
Nro. Deform Hz. Desp?:z. Hz | Lecturade Esfuerzo Lectura de Esfuerzo Lectura de Esfuerzo
(mm) dial de carga Cortante dial de carga Cortante dial de carga Cortante
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/em2)
1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 5 0.05 30.90 0.14 31.90 0.14 49.10 0.22
3 10 0.10 33.60 0.15 35.20 0.16 64.10 0.29
4 25 0.25 36.50 0.17 44.50 0.20 122.30 0.55
5 50 0.50 4330 0.20 59.20 0.27 151.80 0.69
6 75 0.75 46.90 0.21 73.50 0.34 175.40 0.80
7 100 1.00 51.60 0.24 83.40 0.38 191.90 0.88
8 125 1.25 56.30 0.26 90.80 0.42 207.80 0.95
9 150 1.50 62.40 0.29 99.50 0.46 216.40 1.00
10 200 2.00 65.50 0.30 109.60 0.51 229.50 1.06
1 250 2.50 71.10 0.33 119.00 0.55 240.40 112
12 300 3.00 75.60 0.35 126.70 0.59 245.50 115
13 350 3.50 74.90 0.35 130.20 0.61 250.30 1.18
14 400 4.00 7470 0.35 131.90 0.63 255.00 1.21
15 450 4.50 73.70 0.35 133.00 0.64 257.80 123
16 500 5.00 7320 0.35 132.40 0.64 262.20 1.26
17 600 6.00 73.60 0.36 131.40 0.64 267.60 1.30
18 700 7.00 73.40 0.36 131.90 0.65 270.40 1.34
19 800 8.00 73.40 0.37 131.40 0.66 269.70 1.35
20 900 9.00 72.90 0.37 130.70 0.66 267.60 1.36
21 1000 10.00 72.50 0.37 129.70 0.67 265.20 1.36
22 1100 11.00 72.00 0.38 129.70 0.68 263.70 1.38
23 1200 12.00 71.50 0.38 129.30 0.68 261.10 1.38
24 1300 13.00 69.60 0.37 128.30 0.69 258.90 1.39
25 1400 14.00 68.20 0.37 127.90 0.70 258.20 1.4
26 1500 15.00 63.30 0.35 126.60 0.70 253.60 1.40
Carga Normal 15.5 Kg 30.8 Kg 61.5 Kg
Constante del Anillo 0.139
ESFUERZOS
Esfuerzo Normal 0.50 Kglem2 1.00 Kg/lcm2 2.00 Kglcm2
Esfuerzo Cortante Maximo 0.35 Kg/lcm2 0.70 Kg/cm2 1.40 Kg/lcm2
RESULTADOS
A'nguIa de Friccion Interna 35.0 Grados
Cohesion 0.00 kg/cm?
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D 3080
. Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la
PROYECTO 2 :
Puerta, Los Olivos, 2018
SOLICITA 2 Miguel Angel Avalos Corpus
UBICACION 2 |.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector o -
Sondeo Cc-1 Fecha K Septiembre - 2018
Muestra M-1
Profundidad < 050-250 mis Clasificacion SUCS 1 GP

GRAFICO DE CURVA DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE

200 - -
180 —e—1 (0.50 kg/em?)
’ —a—Il (1.00 kg/em?)

1.60 —a— 1l (2.00 kg/cm?) b
=~ 140 S = re ;__?.—-—i -
'E y— % - [
é 1.20 (r""

2 10 x I
£

S 0.80 ~

8

: ;
d 04 o o

020 -

0.00 - —

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
Deformacion Horizontal (%)
GRAFICO DE CURVA ESFUERZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE

2.00

1.80

—e—1 (050 kg/em?)

& 180 | s (1.00kgom)
§ 140 {| —a—1I (2.00 kg/em?)
x
:': 1.20
E 1.00
8 080
§ 060 /
g o4 v

0.20

0.00

0.00 0.50 1.00 1.50
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

RESULTADOS
Angulo de Friccion Interna : 35.0 Grados
Cohesion : 0.00 kglcm?

117



INGENIEROS

ISMMIG -
9 = LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO
N’

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO ( METODO DEL CONO DE ARENA )
NORMA ASTM D1556

. Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta,
" Los Olivos, 2018

SOLICITANTE : Miguel Angel Avalos Corpus

PROYECTO

UBICACION : |.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
FECHA : Septiembre - 2018
CALICATA C-2
MUESTRA N° M-2
DENSIDAD D-1
PROFUNDIDAD (mt) 1.80
CLASIFICACION (SUCS) GW
1. Peso del frasco + arena grs 7246.00
2. Peso del frasco + arena que qued: grs 2084.00
3. Peso de arena empleada (1) - (2) grs 5162.00
4. Peso de arena en el cono grs 1237.00
5. Peso de arena en excavacion  (3) - (4) grs 3925.00
6. Densidad de la arena gr/cc 1.35
7. Volumen de material extraido (5)/(6) cc 2907.41
8. Peso de la muestra grs 6068.00
9. Densidad humeda (8)/(7)grlcc 2.09
10. Humedad % 3.71
11. Densidad seca (15)/(1+(16/100)) grs/cc 2.01
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA N° 26
1. Peso recipiente + suelo humedo grs 463.26
2. Peso recipiente + suelo seco grs 450.99
3. Peso de agua (1) - (2) grs 12.27
4. Peso de recipiente grs 120.60
5. Peso de suelo seco (2) - (4) grs 330.39
6. Contenido de humedad (3)/(5)*100 % 3.71
Observaciones:

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Www.gmigingenieros.com
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Foto N°01: Vista del ingreso a la |.E. 2090 Virgen de la Puerta Foto N° 02: Vista panoramica del pabellon B de la |.E.

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Peri
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Viww.gmigingenieros.com

'@‘ GM l G MATERIAL FOTOGRAFICO

N 'NGENIEROS

Foto N°03: Vista panoramica de la ubicacién de las calicatas.

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perd
Teléfono OF. Lima: (01) 4347295
Www_gmigingenieros.com
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@ GM lG MATERIAL FOTOGRAFICO

Foto N°04: Vista de la calicata N°1 donde se aprecia la profundidad de la cimentacion y el material granular existente en la
zona.

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Peri
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Wiw.gmigingenieros com

SEMIG p—

ENIE
N INGENIEROS

Foto N°05: Vista del ejecucion del ensayo de densidad natural, donde se aprecia también el material granular existente en la
zona.

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
WWw.gmigingenieros.com
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Foto N°05: Se observa la profundidad de la cimentacion y el material granular existente en la zona..

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perii
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Www.gmigingenieros.com
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INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

INGENIEROS

Gl I w ' G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : Desarrollo del Anélisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta, Los
Olivos, 2018
Solicitante: Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion: 1.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geréneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector: Pabelién B - (Piso 3)
Estructura: Columna
Tipo de Material: Concreto
Disefio de Mezcla (fc): - Fecha de ensayo: 01/11/2018
Resultados de los y Tirack
ia a la Compresion de igos Di

ASTM C39/ C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

" . " Factor de Resistencia a la| Resistencia a la .
Henh;zzrtér: dela ;:::c?:" Ds.':‘r:n':tro Altura (cm) | Area (cm2) Car?: Total on (Altural | Compresio % 2 ::::t :r:
) 9) Didmetro) (Kglem?) (MPa)
IEVP-CD-1 30/10/2018 5.80 12.0 264 1886 1.0 73 72 3
PANEL FOTOGRAFICO

ANTES DEL ENSAYO

DESPUES DEL ENSAYO

Observaciones:  Se observa un material de grava subangulosa con arena color griz verdoso.

Esquema de los patrones de fractura tipica
—-.' |e—<iin25mm
' 7 T\
& II I
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo II - SMP - Lima - Per(
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Www.gmigingeniercs com
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Ql I m ' G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

DN INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : D del Analisis para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta, Los
Olivos, 2018

Solicitante: Miguel Angel Avalos Corpus

Ubicacién:

L.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.

Sector: Pabelién B - (Piso 3)
Estructura: Viga
Tipo de Material: Concreto
Disefio de Mezcla (f'c): - Fecha de ensayo: 01/11/2018
Resultados de los y R
ia a la Compresion deTestigos Di
ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Comp ive Strength of Cyli Concrete Sp
Identificacion de la | Fechade | Diametro Carga Total Factorde Resistenciaala|Resistenciaalal o) o
Muestra Extraccién (cm) Alttura (cm) | Area (cm2) (ka) {Aiicali] 1G Fractura
Diametro) (Kglem?) (MPa)
IEVP-VD-2 30/10/2018 5.80 120 264 1340 1.0 53 52 3
PANEL FOTOGRAFICO
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Observaciones:  Se observa un material de grava subangulosa con arena color griz verdoso.
Esq delos p de tipica
—| [e—<tin 25
' 4 T\
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(
Teiéfono Of. Lima: (01) 4347295
‘Www.gmigingenieros.com
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabelion B del Colegio Virgen de la Puerta, Los
Olivos, 2018

Solicitante: Miguel Angel Avalos Corpus

Ubicacion: 1.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Gerdneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.

Sector: Pabellén B - (Piso 2)

Estructura: Columna

Tipo de Material: Concreto

Disefio de Mezcla (fc): - Fecha de ensayo: 01/11/2018
Resultados de los yos realizad

a la Compresion deTestigos Di:
ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressil gth of Cylir Concrete
3 5 < Factor de Resistencia a la| Resistencia a la
Identr::l:.aecsn:: de la Fech:c:‘en Dli::;ro Altura (cm) | Area (cm2) Car?:g'l)‘otal P~ i6n (Altural | ¢ 52 Py 7 ;I::;‘:i;
Diametro) (Kglem?) (MPa)
IEVP-CD-3 30/10/2018|  5.80 120 264 1040 1.0 41 4.0 5
PANEL FOTOGRAFICO

«
>
=) >
D ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO

a0
9— S = Observaciones:  Se observa un material de grava subangulosa con arena color griz verdoso.
F5e
C ~

o .
g aZ (g q de los p: de tipica
E %‘ & —»] |[+—<tin 25
Zo “I 4 72\
w28
o= ['4
e
¢ ‘
S ]

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direccién: Mz. E Lt 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per(i
Teléfono OF Lima: (01) 4347205
Www.gmigingenieros.com
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : Desarrollo del Anélisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta, Los
Olivos, 2018

Solicitante: Miguel Angel Avalos Corpus

Ubicacién: 1.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.

Sector: Pabellén B - (Piso 2)

Estructura: Viga

Tipo de Material: Concreto

Disefio de Mezcla (f'c): - Fecha de ensayo: 01/11/2018

Resultados de los Tirad

Y

Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compi ive Strength of Cylindrical Concrete Sp
3 5 S Factor de Resistencia a la| Resistencia a la 3
Idenu:cam:: dela EF,:cha d: Didmetro Altura (cm) | Area (cm2) Carg: Total (Altural | € g P : :Ip; de
uest raccién (cm) (kg) Dismetro) (Kglem?) (MPa) ractura
IEVP-VD-4 30/10/2018 5.80 12.0 26.4 1988 1.0 77 76 2
PANEL FOTOGRAFICO

s
I ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO

am
g S ™= Observaciones:  Se observa un material de grava subangulosa con arena color griz verdoso.
e oR

Oy,
3 & Z [Esquema de los patrones de fi tipica
;“i‘% | |t s
T V4 4

oo
0wz e
- ;
3 ARl
<
o

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perl
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
‘Www gmigingenieros.com
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : Desarrollo del Analisis Estructural para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta, Los
Olivos, 2018
Solicitante: Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion: LLE. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Gerdneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector: Pabelién B - (Piso 1)
Estructura: Columna
Tipo de Material: Concreto
Disefio de Mezcla (fc): -

Fecha de ensayo: 01/11/2018

Resultados de los Tk

34

Resistencia a la Compresion deTestigos Diamantinos

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Sp
Identificacion de la | Fechade | Diametro Carga Total Factorde: [Reslsnciaala|Resistenclialal g,
Muestra Extraccién (cm) Attura (cm) | Area fem2) (kg) {Attura/ Fractura
Diametro) (Kglem?) (MPa)
IEVP-CD-5  [3011012018| 5.80 120 264 1100 1.0 44 43 5
PANEL FOTOGRAFICO

< Sl LA
:l ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
)
“2 = 2 Observaciones:  Se observa un material de grava subangulosa con arena color griz verdoso.
=>-
tFoR
H' R
D 2 Z |Esquema de los patrones de fractura tipica
{o] wa —»| |e—<tin 5
£ Z0 4 4
Wy g’
g2e
4
<
o Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo § Tipo 6

Direccibn: Mz. E Lt 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perd
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
Wiw.gmigingenieros.com
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GI I w ' G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

N INGENIEROS
ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39
Proyecto : D del Anélisis E para Mejorar el Equilibrio Sismico, Pabellén B del Colegio Virgen de la Puerta, Los
Olivos, 2018
Solicitante: Miguel Angel Avalos Corpus
Ubicacion: 1.E. 2090 Virgen de la Puerta, Jr. Los Geraneos Mz. K Lote 6, Los Olivos - Lima.
Sector: Pabellén B - (Piso 1)
Estructura: Viga
Tipo de Material: Concreto
Disefio de Mezcla (fcc): - Fecha de ensayo: 01/11/2018
Resultados de los yos realizad
ia a la Compresion deTestigos Di:
ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Sp
" . s Factor de Resistencia a la| Resistenciaa la "
Idenu;i‘tl:‘a:sﬁ: dela Eiet:::cf:n DI?:::;!O Attura (cm) | Area (cm2) Calg(: ‘I)’olal ) ion (Altural - = % :::t::-,
g Didmetro) (Kglem?) (MPa)
IEVP-VD-6 30/10/2018 5.80 120 264 1220 1.0 48 47 3
PANEL FOTOGRAFICO

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Observaciones: ~ Se observa un material de grava subangulosa con arena color griz verdoso.
de los p: de tipica
—»| |e—<tin p50m
Z
Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo If - SMP - Lima - Peri
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
‘Www.gmigingenieros.com
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Tabla No. 09: Matriz de Consistencia

Desarrollo del analisis estructural para mejorar el equilibrio sismico, pabellén B del colegio Virgen de la Puerta, Los Olivos, 2018

Variable

Problema General Objetivo General Hipotesis General : Dimensiones Indicadores
Independiente
¢De qué manera el|Mejorar el andlisis|Evaluar andlisis v Fuerza en
desarrollo del analisis | estructural para | estructural determinara el Analisis Estatico |equilibrio X
estructural determinara el |determinar el equilibrio [equilibrio sismico en el deun Cuerpo |V Fuerza en
equilibrio sismico en el |sismico en el pabellén B |pabellon B del colegio equilibrio Y
pabelléon B del colegio |del colegio 2090 Virgen |2090 Virgen de la Puerta, v Fuerza

2090 Virgen de la Puerta,

de la Puerta, Los Olivos,

Los Olivos, 2018

resultantes

Los Olivos, 2018? 2018 v Momentum de un
e Movimiento de un | cuerpo
Analisis .
Cuerpo v Intensidad
Estructural fo
sismica
v Masa de cuerpo
v Diagrama de un
Acciony cuerpo libre
Reacciondeun |v Fuerza
Cuerpo Resultantes
v Rigidez del
cuerpo
Problemas Especificos | Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Varial_ole . . .
Dependiente Dimensiones Indicadores

¢De qué manera el
desarrollo del analisis
estructural determinara los
espectros de respuesta en
el pabellén B del colegio
2090 Virgen de la Puerta,
Los Olivos, 2018?

Determinar el analisis
estructural para mejorar
los espectros de respuesta
en el pabellon B del
colegio 2090 Virgen de la
Puerta, Los Olivos, 2018

El andlisis estructural
determinara los espectros
de respuesta en el pabellon
B del colegio 2090 Virgen
de la Puerta, Los Olivos,
2018

Equilibrio
Sismico

Espectro de
Respuesta

v Maxima aceleracion
v Maximo
desplazamiento relativo
v Grado de libertad
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¢De qué manera el
desarrollo del anélisis
estructural determinara la
rigidez al desplazamiento
en el pabellon B del
colegio 2090 Virgen de la
Puerta, Los Olivos 2018?

¢De qué manera el
desarrollo del analisis
estructural determinara la
excentricidad entre el
centro de masa y el centro
de gravedad del pabellon
B del colegio 2090 Virgen
de la Puerta, Los Olivos
2018?

Determinar el analisis
estructural para mejorar
la rigidez al
desplazamiento en el
pabellon B del colegio
2090 Virgen de la Puerta,
Los Olivos 2018

Determinar el analisis
estructural para mejorar
la excentricidad entre el
centro de masa y el centro
de gravedad del pabellén
B del colegio 2090
Virgen de la Puerta, Los
Olivos 2018.

El andlisis estructural
determinara la rigidez al
desplazamiento en el
pabellon B del colegio
2090 Virgen de la Puerta,
Los Olivos 2018

El andlisis estructural
determinara la
excentricidad entre el

centro de masa y el centro
de gravedad del pabelldn
B del colegio 2090 Virgen
de la Puerta, Los Olivos
2018.

Equilibrio
Sismico

Rigidez al
Desplazamiento

v Altura de la
edificacion

v" Corte Basal

v" Desplazamiento total
en cada piso

Excentricidad

v’ Carga viva
v’ Carga muerta
v" Centro de masa

v’ Centro de gravedad
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CvERaIpAC DE TESIS Fecha :23-03-2018

— U CV Codigo : FO6-PP-PR-02.02
~\| ' ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Versién : 09

Pagina :1del

Yo, Mgr. LUIS ALBERTO VARGAS CHACALTANA, docente da la Facultad de Ingenieriay Carrera
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo campus Lima Norte, revisor
(a) de la tesis titulada:

“DESARROLLO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL EQUILIBRIO SiSMICO,
PABELLON B DEL COLEGIO VIRGEN DE LA PUERTA, LOS OLIVOS, 2018”

Del estudiante MIGUEL ANGEL AVALOS CORPUS, constato que la investigacion tiene un indice

de similitud del 26 % verificable en el reporte de ariginalidad del programa Turnitin.
El suscrito(a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para el uso

de citas y referencias establecidas par la Universidad César Vallejo.

Los QOlivos, 25 de junio del 2019.

W DwLuisztp’ért

) l\k/ o Vargas Chacaltana
LTV P B'N.1: 09389936
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