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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “Analisis dinAmico comparativo del
comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10
mediante los modelos de interaccion suelo-estructura, Ate 2020”, tiene como
objetivo general: Establecer la influencia del andlisis dinamico comparativo
mediante los modelos de la interaccion suelo-estructura en el comportamiento
sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020 y es de tipo
aplicada, con un disefio de investigacion experimental.

En ese sentido, se analizé el Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10
mediante un programa computacional con el fin de establecer los efectos sismicos
en la estructura, identificar los valores mas criticos en sus elementos y determinar
la influencia de cada metodologia en dicha estructura, toda esta informacion sera
obtenida mediante reportes y posteriormente clasificada en cuadros resumen.

Al concluir el trabajo de investigacion se estableci6 que metodologia es la mas
critica con respecto a las otras utilizadas.

Palabras claves: andlisis, dinAmico, comportamiento, sismico, interaccion
suelo- estructura.
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ABSTRACT

The present research work entitled: "Comparative dynamic analysis of the seismic
behavior of the Salamanca of Monterrico 10 Multifamily Building using the soil-
structure interaction models, Ate 2020", has the general objective of: Establishing
the influence of the comparative dynamic analysis using the models of the soil-
structure interaction in the seismic behavior of the Multifamily Building Salamanca
of Monterrico 10, Ate 2020 and it's applied type, with an experimental research
design.

In this sense, it analyzed the Multifamily Building Salamanca of Monterrico 10 using
a computer program in order to establish the seismic effects on the structure, identify
the most critical values in its elements and determine the influence of each
methodology on said structure, all of which is information will be obtained through
reports and later classified into abstract tables.

At the conclusion of the research work, it was established that the methodology is
the most critical with respect to the others

Keywords: analysis, dynamics, behavior, seismic, soil-structure interaction.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, en todo el territorio peruano se encuentran numerosas
edificaciones para todo tipo de uso, oficinas, multifamiliares, almacenes, centros
comerciales, etc... sin embargo en la etapa de disefio, la mayoria de proyectos
consideran los cimientos como empotramientos entre el suelo y la estructura,
idealizandolos como un elemento infinitamente rigidos a tal punto que ante un
evento sismico de grandes magnitudes las deformaciones, desplazamientos y

asentamientos de la estructura serian nulos.

En la mayoria de estudios de ingenieria, las estructuras son idealizadas o
simplificadas sin el beneficio de poder comparar sus resultados con el
comportamiento de estructuras reales. Sin embargo, al considerar la interaccion
suelo-estructura, el analisis proporciona resultados que estan mas cerca del

comportamiento real de la estructura.!

Es por ello que debemos considerar que Peru, es un pais altamente sismico debido
a que forma parte del grupo de paises que conforman el Cinturon de Fuego del
Pacifico, por tal motivo es importante conocer mas sobre el comportamiento entre
el suelo y la estructura ante un evento sismico, ya que nuestro pais cuenta con una

inmensa diversidad de tipos de suelo.

La flexibilidad del suelo se manifiesta en los periodos, formas de vibracion y fuerzas
internas de las estructuras. En general, este problema ha sido poco investigado vy,
por tal motivo, es un campo abierto para los futuros investigadores. Considerarla,

conlleva a una mayor precision en el comportamiento de la edificacion.?

Considerando lo expuesto anteriormente, la Norma E.030 del Reglamento Nacional
de Edificaciones nos detalla que el territorio peruano esta subdividido en cuatro

zonas sismicas basadas en la distribucion territorial y el historial de sismicidad

! (RAJENDRAN, 2018 pag. 351)
2 (VILLARREAL, 2017 pag. 5)



presenciada, con el fin de obtener FACTORES DE ZONA, los cuales toman los

siguientes valores: zona 1 = 0.10, zona 2 = 0.25, zona 3 = 0.35y zona 4 = 0.45.

Figura 1. Zonas sismicas.
Fuente: Norma E.030 - 2016.

La interaccion suelo-estructura juega un rol importante en el comportamiento de la
estructura bajo cargas estaticas o dinamicas ya que influye en el comportamiento

del suelo y en la respuesta sismica como un conjunto.?

Es importante resaltar que el avance tecnoldgico simplifica las labores de
modelamiento y estructuracién, en ese sentido se hizo uso del programa ETABS,
el cual proporcion6 una semejanza completa de la estructura del Edificio
Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10.

3 (KAVHITA, 2016 pag. 1)



El proporcionar un aspecto informatico-teérico para el disefio de sistemas
resistentes a terremotos mediante el andlisis dinamico de interaccion suelo-
estructura se vuelven cada vez mas importantes para las estructuras de gran escala
y sus bases, especialmente para las ubicadas en suelos blandos y zonas

sismicamente activas.*

Estudios recientes de campo y laboratorio han demostrado que incluso con
pequefias presiones, muchos suelos demuestran un comportamiento lineal de
estrés-deformacién. Sin embargo, por conveniencia, la elasticidad lineal continuara
jugando un rol importante en el andlisis de problemas como asentamientos,

deformaciones e interaccion suelo-estructura.®

Es por ello que se realiz6 un analisis dindmico comparativo del comportamiento
sismico mediante los modelos de interaccion suelo-estructura del Edificio
Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10 ubicado en Calle Los Azafranes 170 —
Salamanca — Ate, de este modo se verific6 con qué modelo se obtienen los

resultados mas criticos.

En ese sentido, el problema de esta investigacién radica basicamente en que
comunmente se analiza una estructura por el modelo de empotramiento sin
embargo al analizar una estructura de esa manera nos da limitaciones ante la

presencia de eventos sismicos. Por tal motivo se consider6 como problema general:

¢,De qué manera influye el analisis dinamico comparativo mediante los modelos de
la interaccion suelo-estructura en el comportamiento sismico del Edificio

Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 20207

Asi mismo, se consider6 los siguientes problemas especificos:
- ¢ De gué manera influye el modelo de Barkan en el comportamiento sismico del
Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020?

4 (CELEBI et al, 2012 pag. 1)
5 (ARDINE et al, 1986 péag. 1)



- ¢De qué manera influye el modelo de la Norma Rusa en el comportamiento
sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 20207?
- ¢De qué manera influye el modelo de Sargsian en el comportamiento sismico

del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 20207?

La presente tesis se justificO metodologicamente ya que mediante un proceso
ordenado se obtuvo los mejores resultados a través de dos variables de estudio, se
justificé de manera tedrica aportando al conocimiento existente el cual mediante un
analisis se obtienen diferentes resultados a fin de conocer los mas criticos posibles
y de manera practica, ya que anticipa mediante tres modelos de analisis dinamicos
el comportamiento de la estructura del Edificio Salamanca de Monterrico 10 ante un

eventual movimiento sismico.

Formular una hipétesis es de vital importancia ya que mediante ella se busca
responder a los problemas de estudio. Por tal motivo se consider6 como hipotesis

general lo siguiente:

El andlisis dindmico comparativo mediante los modelos de la interaccion suelo-
estructura influye significativamente en el comportamiento sismico del Edificio
Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020.

Asi mismo, se considerd las siguientes hipoétesis especificas:

- El modelo de Barkan influye de manera significativa en el comportamiento
sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020.

- El modelo de la Norma Rusa influye de manera significativa en el
comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10,
Ate 2020.

- El modelo de Sargsian influye de manera significativa en el comportamiento

sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020.

La presente investigacién tiene objetivos claros y precisos los cuales se derivan en
dos tipos, el general que responde a la problematica del titulo y los especificos que

conllevan al objetivo general. Por tal motivo, se tuvo el siguiente objetivo general:



Establecer la influencia del andlisis dinamico comparativo mediante los modelos de
la interaccidn suelo-estructura en el comportamiento sismico del Edificio

Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020.

Del mismo modo, se considero los siguientes objetivos especificos:

- Determinar de qué manera influye el modelo de Barkan en el comportamiento
sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020.

- Determinar de qué manera influye el modelo de la Norma Rusa en el
comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10,
Ate 2020.

- Determinar de qué manera influye el modelo de Sargsian en el comportamiento

sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, Ate 2020.



Il. MARCO TEORICO

Para contar con un marco referencial se realizd una revision bibliografica a nivel
nacional que permitid reconocer la existencia de los siguientes antecedentes de

investigacion:

LOPEZ, Willan (2019). Comportamiento estructural considerando la
interaccion suelo-estructura de una edificacion. Tesis (Ingeniero Civil).
Cajamarca: Universidad Privada del Norte. El objetivo general fue analizar los
estudios teoricos y empiricos sobre interaccion suelo-estructura de una edificacion
en Cajamarca, en el lapso de 2008 y 2018. Concluyendo de este modo que toda
edificacidn y su comportamiento estructural esta en funcion de la flexibilidad del

suelo que soporta dicha edificacion.

ANGULO, Raul (2017). Analisis sismico de un edificio de siete pisos con
soOtano utilizando interaccion suelo-estructura en el distrito de San Juan de
Lurigancho, Lima, 2017. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Universidad César
Vallejo. El objetivo general de esta investigacion fue precisar las propiedades del
andlisis sismico en edificaciones con s6tano usando interaccion suelo-estructura.
El autor concluye que al incluir la flexibilidad del suelo en el andlisis sismico, la
energia generada por el sismo es absorbido por el suelo ya que éste trabaja como

un resorte en las bases.

GARAY, Rigo (2017). Influencia de la interaccion suelo-estructura en el
comportamiento sismico de un edificio de 7 niveles del proyecto “Multifamiliar
Los Balcones del Valle” barrio Columbo-Cajamarca. Tesis (Ingeniero Civil).
Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca. El objetivo general es
establecer la influencia que tiene la interaccion suelo-estructura en el
comportamiento sismico de una estructura, mediante la determinacion de
esfuerzos, periodos de oscilacion y deformaciones. Por tal motivo el autor concluye
gue mediante esta investigacion se genera una variacion en la determinacion de los
periodos y frecuencias de vibracion libre, deformaciones de entrepisos y fuerzas

internas de los elementos estructurales.



PUMA (2017). Efectos de la interaccion suelo-estructura en la cimentacién
compartida por bloques independizados con junta sismica, verificado
mediante ensayos a escala con simulador sismico y modelos de elementos
finitos. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Universidad Nacional Federico Villarreal.
El objetivo general es identificar los efectos que provoca la interaccion suelo-
estructura en la respuesta de las estructuras de blogues independizados con junta
sismica que comparten cimentacion. En tal sentido el autor concluye que la
interaccion suelo-estructura producida durante los sismos podria generar efectos
desfavorables en las estructuras con cimentaciones compartidas; respecto a los
resultados obtenidos, ninguno de los aspectos evaluados supera el 5% de variacion

entre el andlisis con base rigida y el suelo flexible usado para estos experimentos.

JINES (2017). Interaccion suelo-estructura en edificaciones de sistema dual
en la ciudad de Moquegua. Tesis (Magister Ingenieria Civil). Tacna:
Universidad Privada de Tacna. El objetivo general de investigacion es utilizar y
estudiar la interaccion suelo-estructura a edificaciones de sistema dual con zapatas
aisladas. Observando de este modo que los efectos de los elementos estructurales,
estan en funcién de los coeficientes de rigidez y estos a su vez en funcion de las
caracteristicas del suelo de fundacion y dimension de las zapatas. Ademas, la
comparacioén de los resultados obtenidos, le permitié indicar que el mayor efecto de
flexibilidad de la base de cimentacion se dio por los modelos analizados. A

diferencia de los céalculos convencionales utilizados cominmente.

Del mismo modo, para contar con un marco referencial se realizé una revision
bibliografica a nivel internacional que permiti6 reconocer la existencia de los

siguientes antecedentes de investigacion:

CHRISTIE (2017). Estudio del fenédmeno de interaccién dinamica suelo-
estructuray su influencia en la demanda sismica estructural. Tesis (Ingeniero
Civil). Valparaiso: Universidad Técnica Federico Santa Maria. El objetivo
general de investigacion es demostrar que el modelamiento considerando esta
metodologia, brinda beneficios al momento de evaluar la demanda sismica

estructural, ademas de comparar maximas derivas entrepisos de la estructura. De



este modo el autor concluy6 que, al evaluar la dicha demanda estructural de manera

general, se obtiene un 50% de casos proyectados.

COYOLT (2016). Interaccién dinamica suelo-estructura. Tesis (Magister
Ingenieria Civil). Distrito Federal, México: Universidad Nacional Autobnoma de
México. El objetivo general es conocer las caracteristicas del suelo que intervienen
en el comportamiento dinamico, y su modificacion cuando son sometidas a cargas
ciclicas, ademas de identificar la problematica que tendran las estructuras que no
estén apoyadas sobre una base infinitamente rigida. En ese sentido el autor
concluye que las propiedades dinamicas definen la respuesta del suelo ante
eventos sismicos, ademas que un suelo blando amplifica periodos mayores que un

suelo rigido.

SADEGHI (2014). Efecto de la interaccidon dinamica suelo-pilote-estructura en
la respuesta sismica de marcos de mediana altura resistentes a momentos.
Tesis (Doctorado). Sydney: Universidad Tecnologica de Sydney. El objetivo
principal de este estudio es determinar la influencia del tipo de fundacién en la
respuesta sismica de marcos de mediana altura construidos para resistir momentos
durante excitaciones sismicas para garantizar la seguridad y fiabilidad del disefio.
En las pruebas realizadas en la mesa de agitacion para esta tesis, la maxima
deflexion lateral de la estructura de 15 pisos soportada por cimientos de pilotes
flotantes se incrementa en promedio en un 17% y 34% en comparacion con una

estructura con base fija.

FERNANDEZ Y AVILES (2008). Efecto de interaccion suelo-estructura en
edificios con planta baja blanda. Articulo (Revista de Ingenieria Sismica).
Distrito Federal, México. El objetivo general es analizar la variacion de las
funciones de transferencia y las respuestas de estructuras con primer piso blando,
debido a la presencia de base flexible. Por tal motivo el autor concluye que los
efectos de ISE y del primer piso blando se reflejan en una mayor flexibilidad del

sistema.



Analisis Dinamico

Es la evaluacion del comportamiento de construcciones sometidas a fuerzas
externas mediante esquematizaciones tedricas.®

Existen tres métodos para el andlisis estructural de terremotos, estos métodos son
el Método de Carga Estatica Equivalente, Método del Espectro de Respuesta y el

Andlisis de la Historia del Tiempo.’

— Espectro Ineléstico —-——Tp= 040 TL=250

Sa/g

Periodo, T(s)

Figura 2. Espectro de disefio
Fuente: Elaboracién propia.

El modelo dinamico mas sencillo posible es el modelo del péndulo invertido, que
basicamente aclara nociones y conceptos fundamentales para un analisis sismico
dinamico.®

Es decir, el analisis dinamico es la verificacion de ciertos parametros obtenidos de
la estructura ante la accion de una fuerza lateral, perpendicular y/o rotacional desde
los cimientos hasta el nivel mas alto de dicha estructura, obteniendo de este modo

valores que caracterizaran el comportamiento estructural.

6 (REBOREDO, 1996 pag. 40)
7 (EZZ, 2011 pag. 1906)
8 (BARBAT, 1983 pag. 49)



Comportamiento Sismico

Es la respuesta de la estructura ante acciones sismicas, en conjunto con su rigidez
pueden minimizar las deformaciones debido a su configuracion estructural y a la
carga para la que esté disefiada soportar, de este modo reduciendo el efecto
negativo en elementos estructurales y no estructurales.®

Durante movimientos sismicos, la respuesta estructural es afectada por la
interaccion entre la estructura, cimentaciones y el suelo de fundacion, esto debido
a efectos dindmicos provenientes del sismo.°

La variacion de la demanda sismica debido a la interaccion suelo-estructura deberia
ser considerada, ya que esta influenciada por las caracteristicas dinamicas de la
estructura, estratigrafia del suelo y por el movimiento de entrada durante un
sismo.!!

Un adecuado comportamiento sismico se refleja en la minimizacién del periodo por
modo de vibracion y el incremento del amortiguamiento en estructuras, estos
efectos son mas considerables en suelos blandos que en suelos compactos.*?
Ademas, bajo ciertos aspectos el comportamiento sismico puede mejorar, tales
como: simetria y continuidad estructural, peso minimo en pisos altos, resistencia
ante cargas laterales, ductilidad, etc...

Se le conoce como configuracion estructural a la organizacion y ubicacion que se
le asigna a los elementos portantes de una estructura.'®

Es decir que la configuracion estructural esta caracterizada basicamente por las
dimensiones de los elementos que componen la estructura, tanto elementos
horizontales como verticales, asi como el tipo de sistema para el cual esta siendo
disefiado.

Un sistema estructural es el ensamblaje de piezas o elementos independientes que
conforman un bloque Unico y que se utiliza con el fin de brindar solucion a una

solicitud de soporte de cargas.'*

9 (ECHE, 2018 pag. 24)

10 (KHAZAEI, 2017 pag. 1)

11 (FARES, 2018 pag. 1)

2 (MIRTAHERI et al, 2008 pag. 1)
13 (RIVERA, 2014 pag. 1)

1 (MARSAM, 2013 pag. 1)

10



El marco reforzado es un sistema estructural, disefiado principalmente para resistir
cargas de viento y fuerzas sismicas, ademas que puede ser un sistema eficaz para
la ingenieria sismica debido a su alta rigidez.*®

Los sistemas estructurales son comunmente utilizados debido a sus aportes tanto
en rigidez como ductilidad ante determinadas situaciones geogréficas, entre los
principales sistemas estructurales, tenemos: muros portantes, sistema aporticado,
sistema abovedado, arco y cupula, cerchas metalicas, mallas espaciales, losacero,

membranas, etc...

Espesor

Altura

Figura 3. Muros de concreto armado (placas).
Fuente: Aceros Arequipa.

Se conoce como disefio estructural a un conjunto de actividades que ejecuta el
proyectista con el objetivo de determinar la morfologia y las caracteristicas de una
estructura.1®

Se define como carga estructural a todas las fuerzas o acciones resultado del peso
de los elementos de la edificacion, grupo de personas y sus pertenencias, efectos
del entorno, movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos.’

La carga muerta es aquella que permanece perenne en la estructura, tal es el caso
de los elementos estructurales como vigas, columnas, placas, losas, etc...'®

15 (ATIK, 2018 pag. 1)

16 (MELI, 2010 pag. 5)

17 (NORMA E.020, 2016 cap. 1 art. 2)
18 (RODAS, 2014 pag. 29)

11



Se denomina carga viva a aquella que aparecera esporadicamente en toda la vida

atil de la estructura, por ejemplo, el peso de personas, muebles, vehiculos, etc...*®

Interaccion Suelo Estructura

Es un punto del suelo que toma determinado comportamiento producto de la
presencia de una estructura ante un evento sismico. Ademas, es una de las areas
de investigacion de la Ingenieria Civil que vincula la Ingenieria Geotécnica con la
Ingenieria Estructural originandose por la necesidad de evidenciar que ningun
edificio esta disefiado utilizando como base esta metodologia.?®

La interaccion suelo-estructura es una coleccién de fendmenos causados por la
flexibilidad de los suelos de fundacién en conjunto con la presencia de una
estructura.?*

Esta metodologia se vuelve muy importante debido a la presencia de efectos de
deformacion, desplazamiento, asentamiento, distorsion y fuerzas internas en
edificaciones con primer nivel con piso blando, ya que produce concentracion de
los mismos lo cual es critico para la estructura.??

La metodologia de interaccion suelo-estructura se ha convertido en una importante
caracteristica de la Ingenieria Estructural debido a la construccion masiva de
inmensas estructuras en suelos blandos.?3

Es un modelo que determina los coeficientes de rigidez de todo tipo de
cimentaciones, especialmente de plateas de cimentacion; por ello existen cuatro
tipos de coeficientes, los cuales son: coeficientes de rigidez de compresion elastica
uniforme, desplazamiento elastico uniforme, compresion elastica no uniforme y
desplazamiento elastico no uniforme.?*

En resumen, la metodologia de interaccién suelo-estructura puede definirse como
el contacto dinamico entre el suelo, la cimentacion y la superestructura, de este
modo siendo un analisis mas real, ya que se estudia todo como un conjunto, por tal
motivo, para introducirnos en este mundo de la interaccién suelo-estructura

debemos saber que existen muchos modelos de andlisis dinamico, entre los mas

19 (RODAS, 2014 pag. 29)

20 (VILLARREAL, 2017 pag. 23)
21 (MAGADE, 2018 pag. 1)

22 (FERNANDEZ, 2008 pag 79)

23 (WANKHADE, 2017 pag. 737)
24 (VILLARREAL, 2013 p&g. 81)
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comunes tenemos los siguientes modelos: Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, D. D.
Barkan — O. A. Sakinov, A. E. Sargsian, N. G. Shariya, NEC-SE-GC, V. A. llichev.

Figura 4. Esquema de interaccion suelo-estructura.
Fuente: Villarreal, 2017.

K;: coeficiente de rigidez de compresion elastica uniforme (t/m)
Ky, Ky: coeficientes de rigidez de desplazamiento elastico uniforme (t/m)
Kox, K

ox, Koy: coeficientes de rigidez de compresion elastica no uniforme (t.m)

Kyz: coeficiente de rigidez de desplazamiento elastico no uniforme (t.m)

En esta metodologia la cimentacién debe ser considerada como un elemento con

masa puntual en su centro de gravedad.

Las masas traslacionales respecto a los ejes X, Y, Z y las masas rotacionales
respecto a los ejes de contacto suelo-cimentacion X', Y’, Z’, se calculan de la
siguiente manera:

Pim ya.b.c )

Mo = BhE 3 b )

Siendo:

Pcim: peso de la cimentacion.
v: peso especifico del concreto de la cimentacion.

Imx, Imy, Imz: momentos de inercia respecto a X, Y,Z.
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Modelo Dinamico de D.D. Barkan — O.A. Savinov
El cientifico ruso D.D. Barkan en 1948 estableci6 en su metodologia usar los

siguientes coeficientes:

K, = K, = C,A
K, = C,A

Kox = Coxlx
Koy = Coyly

Siendo:

Cx: coeficiente de desplazamiento elastico uniforme.

Cz, Cyx, Cyy: coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme.
A: area de la cimentacion.

Ix, ly: momentos de inercia de la cimentacién respecto a los ejes X e Y.

Los coeficientes de desplazamiento y compresién en el modelo D.D. Barkan —
O.A. Savinov se determinan de la siguiente manera:

C, =D, [1+ @ TP
AA
0
C, =y [1+ 2(@a +b)]\/.B_
AA .
p
Cox = Co[1 4+ 2(a+ 3b)]7°p
AA
e B
¢, = Colt + 200+ 32), \/_ﬁj_
AA .
Po

Siendo:

Co: coeficiente calculado a través de experimentos en la tabla 1.

a, b: dimensiones de la cimentacion en los ejes X e Y.

A: coeficiente empirico asumido, A=1m-?

p: presién estatica, que se determina por la siguiente féormula:
Peqit + Peim

Acim

Donde:

Pedit: peso del edificio.
Pcim: peso de la cimentacion.

Acim: area de la cimentacion.

14



Para el coeficiente Do, se puede usar la siguiente féormula empirica:

1-p

Do =155,

Tabla 1. Coeficiente de Balasto Co segun tipo de suelo.

Tipo de | Caracteristica de la Suelo Co
perfil base de fundacion (kg/cm?®)
S Bboadiura Roca sana con velocidad de ondas de corte P
Ve > 1500m/s
Arcilla y arena arcillosa dura (I < 0) 3.0
Roca o suelos muy | Arena compacta (I.< 0) 2.2
& rigidos Cascajo, grava arenosa densa, canto rodado, arena S
muy densa.
Arcilla y arena arcillosa plastica (0.25 <I_<0.5) 2.0
Arena plastica (0 <I_<0.5) 16
S, Suelos intermedios | Arena polvorosa medio densa y densa (e < 0.80) 1.4
Arenas de grano fino, mediano y grueso, -
independientes de su densidad y humedad.
Arcilla y arena arcillosa de baja plasticidad (0.5 < I,
<0.75) e
S3 Suelos blandos
Arena plastica (0.5 <I.<1) 1.0
Arenas polvorosa, saturada, porosa (e > 0.80) 1.2
s, Condiciones Arcilla y arena arcillosa muy blanda (I_ > 0.75) 0.6
excepcionales Arena movediza (I > 1) 0.6
Fuente: “Interacciéon sismica suelo-estructura en edificaciones con plateas de cimentacion”

(Villarreal, 2017).

Modelo Dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Los coeficientes de rigidez de desplazamiento elastico uniforme y no uniforme,

compresion elastica uniforme y no uniforme, se calculan con las formulas:

Siendo:

I: momento polar de inercia de la cimentacion respecto al eje vertical Z.
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El coeficiente de compresion elastica uniforme C,; (/m3), se calcula por
experimentos. En caso no se cuente con esos datos se puede determinar por la

féormula:

A
C, = boE(1+ \/%

Donde:

bo: coeficiente de correccion de unidad de medida (m™'), asumido para suelos arenosos igual
a 1; para arenas arcillosas 1,2; para arcillas, cascajos, gravas, cantos rodados, arenas
densas y muy densas igual a 1,5.

E: modulo de elasticidad del suelo de fundacion.

A1o: 10m2.

Los coeficientes de desplazamiento elastico uniforme Cy (t/m3); compresion elastica
no uniforme Cyx, Cyy (/m3) y desplazamiento elastico no uniforme Cy; (t/m3); se

determinar con las formulas:

Modelo Dindmico de A.E. Sargsian
Establecié al suelo como inercial elastico homogéneo isotropico, calculando los

coeficientes de rigidez, mediante las siguientes férmulas:

28.8pC3%
K,=K,=——"—-_+VA
Y \/ﬁ(7—8u)‘/_
4pC3
= A

2 NEA -

8.52pC% 1,

ox— = .=

K

Vr(l - ) VA

K - 852pCF 1,
Y NR(1 - W VA
K. = 4pC3 1,
BT VRA-W VA
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Siendo:

p: densidad del suelo de fundacion.

1: coeficiente de Poisson del suelo de fundacion.

C4: velocidad de propagacion de las ondas longitudinales en el suelo de fundacion.
C,: velocidad de propagacion de las ondas transversales en el suelo de fundacion.

A: area de la cimentacion.
I, ly 12 momentos de inercia de la cimentacion respecto a los ejes X, Y, Z.

De acuerdo a la concepcion de semiespacio elastico, las velocidades de

propagacion de las ondas longitudinal y transversal, se pueden calcular por las

formulas:
~ (A =pwE
Cl =
G- 2p
C,= \/2(1 k Wp

17



[I. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacidon

La investigacion de tipo aplicada tiene como propésito resolver un determinado
problema, haciendo énfasis en la busqueda y consolidacion del conocimiento para
su aplicacion, para posteriormente incrementar el enriquecimiento del desarrollo
cultural y cientifico.?®

El disefio de investigacion experimental modifica deliberadamente los valores de
una variable con el fin de observar el efecto en la otra, a fin de obtener diferentes

resultados y verificar el comportamiento de la variable dependiente.?®

Variables y operacionalizacion

En esta tesis, se cuenta con dos variables, la primera es la independiente “Andlisis
dinamico comparativo” la cual serd manipulada con el fin de obtener los resultados
mas criticos de la variable dependiente “Comportamiento sismico”, de tal manera
recolectando resultados del comportamiento sismico del Edificio. Dichas variables

se encuentran estructuradas de la siguiente manera:

Variable independiente: Andlisis dinamico comparativo.

- Definicién conceptual: es la evaluacion del comportamiento de construcciones
sometidas a fuerzas externas mediante esquematizaciones teéricas.?’

- Definiciébn operacional: el andlisis dinamico comparativo serd evaluado
mediante tres modelos conocidos de analisis dinamico: Barkan, Norma Rusa y
Sargsian, determinando mediante estos modelos coeficientes de rigidez entre el
suelo y la estructura, obteniendo resultados que seran clasificados en fichas de
reporte.

- Indicadores: coeficiente de rigidez de compresion elastica uniforme, coeficiente
de rigidez de compresion elastica no uniforme, coeficiente de rigidez de
desplazamiento elastico uniforme, coeficiente de rigidez de desplazamiento

elastico no uniforme.

25 (HERNANDEZ, 2014 pag. 151)
26 (HERNANDEZ, 2014 pag. 129)
27 (REBOREDO, 1996 pag. 5)
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- Escala de medicion: fichas de reporte.

Variable dependiente: Comportamiento sismico.

- Definicién conceptual: es la respuesta de la estructura ante acciones sismicas,
en conjunto con su rigidez pueden minimizar las deformaciones, de este modo
reduciendo el dafio en elementos estructurales y no estructurales.?®

- Definicién operacional: el comportamiento sismico de la estructura sera
evaluado en funcion de su respuesta sismica y rigidez lateral, obteniendo de este
modo las deformaciones, desplazamientos y fuerzas internas de los elementos
estructurales, clasificando la informacion en fichas de reporte.

- Indicadores: periodos por modos de \vibracion, deformaciones,
desplazamientos, sismo X, sismo Y.

- Escala de medicion: fichas de reporte.

Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Es el total de casos que concuerdan con determinadas especificaciones o
caracteristicas.?®

Actualmente, la urbanizacién Los Recaudadores ubicado en Salamanca — Ate
cuenta con 54 Edificios Multifamiliares de similares caracteristicas, es por ello que
considero como poblacion a todos los Edificios Multifamiliares de dicha

urbanizacion construidos hasta la fecha.

3.3.2. Muestra

Es un subconjunto de elementos que mediante sus caracteristicas definidas
pretende ser un reflejo fiel de toda la poblacién.3°

Por tal motivo, en esta tesis se consider6 como muestra de estudio al Edificio
Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, un edificio de 8 pisos, con 1 semisétano

para estacionamientos y 2 departamentos por nivel.

8 (ECHE, 2018 pag. 24)
29 (HERNANDEZ, 2014 pag. 174)
3 (HERNANDEZ, 2014 pag. 175)
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3.3.3. Muestreo

Es la metodologia de seleccién de un subconjunto de un conjunto mayor para
recolectar datos con el fin de dar una respuesta al planteamiento de un problema
de investigacion.st

Para esta tesis la metodologia a utilizar serd un muestreo no probabilistico por

conveniencia ya que se estudiara un Edificio Multifamiliar en especifico.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Son metodologias que permiten recolectar informacién necesaria para los fines que
sean destinados en la investigacion.3?

Para la presente investigacion, se tomaron muestras de suelo de 3 calicatas a una
profundidad de 1.20m. hasta 4.50 m. respecto del nivel +0.00m., a fin de llevarlas
a laboratorio y estudiarlas, para posteriormente introducir la informacion obtenida
en el modelamiento de la estructura, por lo cual la técnica de recoleccién de datos
serd basicamente mediante ensayos de laboratorio y posteriormente mediante
reportes obtenidos del programa ETABS.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Para esta tesis, se utiliz6 como instrumentos de recoleccion de datos a fichas
técnicas en las cuales registraremos los datos obtenidos tanto en el laboratorio de
suelos como en la etapa posterior al modelamiento de la interaccion dinamica

suelo-estructura.

3.4.3. Validez y confiabilidad

La validez es un proceso de provision de pruebas para apoyar la interpretacion y la
variedad de resultados obtenidos de las variables.®?

El desarrollo del instrumento de recoleccion de datos se basO en teorias que
describen con exactitud las variables de estudio, de este modo brindando una

correcta mediciéon de las mismas.

31 (HERNANDEZ, 1997 pag. 367)
32 (ORELLANA, 2006 pag. 208)

33 (PRIETO, 2010 pag. 71)
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La confiabilidad es el grado de consistencia y estabilidad de los resultados
obtenidos durante sucesivos procesos de medicién.3

La confiabilidad de instrumentos de recoleccién de datos se califica como adecuada
ya que son fichas técnicas estandarizadas para los laboratorios de mecéanica de

suelos y fichas de reporte donde se ordenaran los resultados obtenidos.

Procedimiento

El proceso de estudio e investigacion se realizé de la siguiente manera:

- Excavacién de calicatas y recoleccion de muestras de suelo.

- Estudio de mecanica de suelos y registro de resultados.

- Célculo de coeficientes de rigidez necesarios para cada modelo de interaccion
suelo-estructura.

- Modelamiento de estructura proyectada e integracion con modelos de
interaccion suelo-estructura.

- Obtencion de resultados mediante los modelos de interaccion suelo-estructura.

Método de andlisis de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos tanto en la etapa de estudio de suelos
como en la etapa de modelamiento, fueron fichas técnicas y de reporte, obteniendo
resultados referentes al comportamiento sismico de una edificacion mediante los
modelos de interaccion suelo-estructura que posteriormente fueron clasificados en

el programa Excel, mediante cuadros de resumen.

Aspectos éticos

En la presente tesis, se reserva toda la informacion obtenida del proyecto y se le
considera de caracter confidencial, a fin de lograr la veracidad de los resultados.
En cuanto a lo académico, la investigacion se bas6 en investigaciones similares a
fin de lograr un correcto desarrollo, ademas se tomé como modalidad de
referencias al estilo ISO 690:2010(E).

34 (SOLANO, 2017 pag. 56)
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V. RESULTADOS

Ubicacién y descripcion del proyecto

El edificio multifamiliar contard con 8 pisos y 1 semisOtano destinado a
estacionamientos, cada piso contara con 2 departamentos, el edificio se encuentra
ubicado en Calle Los Tallanes 170 — Urb. Los Recaudadores, Salamanca, Ate.

El proyecto cuenta con un area total de terreno de 200 m2. y tendré la siguiente

configuracion, ver Figura 5.

Figura 5. Arquitectura: Elevacién principal.

Fuente: Elaboracion propia.

22



DORMITORIO
PRINCIPAL

DORMITORIO
PRINCIPAL

Figura 6. Arquitectura distribucion: pisos tipicos
Fuente: Elaboracion propia.
Estudio de Suelos

Segun el plano de microzonificacion sismica, ver figura 1. El proyecto esta ubicado
en la zona 4, cuyo suelo estd conformado por materiales granulares (cascajo), con
una capacidad portante de 4.35 kg/cm?. Esto fue constatado por el estudio de

suelos realizado para este proyecto.
Materiales Seleccionados
Para el modelamiento del edificio se definen las caracteristicas de los materiales y

elementos a utilizar. Las caracteristicas se detallan a continuacion:

Concreto armado

Resistencia a compresion: fc = 210 kg/cm?

Coeficiente de Poisson: u = 0.2

Médulo de Young: E = 15100  vfc = 218,819.789 kg/cm?

Acero de refuerzo
Limite de fluencia: fy = 4200 kg/cm?
Médulo de Young: E = 2’000,000.00 kg/cm?
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Cargas

Peso propio: Esta carga la calcula el programa, es de tipo “Dead” y no se asigna a
ningan elemento.

CM: Carga muerta, la cual considera el peso de elementos y materiales que forman
parte del edificio, tales como luminarias, acabados de cielo raso, piso terminado,
tabiquerias internas, etc..., es del tipo “Super Dead” y tiene un valor de 370 kg/m?2.
CV: Carga viva de entrepiso, lo conforman los componentes maviles en el edificio,
es de tipo “Reducible Live” y tiene un valor de 500 kg/cm?.

CVT: Carga viva de techo, se considera el peso de las personas que
esporadicamente transitaran la estructura, es de tipo “Live” y tiene un valor de 100
kg/cmz,

Espectro de Disefo

El espectro de disefio inelastico se obtiene de forma directa aplicando un factor de
reduccioén, conocido como factor “R”, al espectro de respuesta elastico. Las normas
proponen valores maximos del factor “R” en funcion al sistema estructural. Para el

célculo de dicho factor de reduccion se utilizan los siguientes parametros:

Ubicacion: Ate, Lima = 1.00

Categoria de Edificacion: Tipo C.

Zona: Z4 = 0.45

Suelo: S1=1.00

Sistema Estructural: Muros de concreto armado, Ro = 6.00; R =5.40
Irregularidad en Planta: Ip = 0.90

Irregularidad en Altura: la = 1.00

Tp =0.40; T.=2.50

Célculos previos al modelamiento

a. Modelo dinamico D.D. Barkan —O.A. Savinov:

p = 28.9745 t/m? S: = Cascajo A=231m?
P, = 2.03 kg/cm? Co = 2.60 kg/cm?
=030 D, = 2,141.18 t/m®
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b. Modelo dindmico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87:

bo = 15 n'l_1

E; = 1,200 kg/cm?*
AlO = 10 mZ

A =231m?
R = 4.35 kg/cm?
D, = 2,141.18 t/m?

c. Modelo dindmico A.E. Sargsian:
E; = 1,200 kg/cm?
w=0.30

ps = 2.03 kKN.s*/m*

A =231m?
C, = 279.36 m/s
C, = 149.32 m/s

Célculo de las masas de la cimentacion

Tabla 2. Masas traslacionales y rotacionales de la platea de cimentacion.

Elemento Mx My Mz Mox' Moy’ Myz'
(ton-s?/m) | (ton-s*/m) | (ton-s?/m) | (ton-s?-m) (ton-s?-m) (ton-s2-m)
Platea de 16.9593 | 16.9593 | 16.9593 | 623.6364 | 171.3880 | 794.2612
cimentacion
Fuente: Elaboracion propia
Célculo de los coeficientes de rigidez
Tabla 3. Coeficientes de rigidez.

M. Kx Ky Kz Kox Koy Kz
DINAMICO (ton/m) (ton/m) (ton/m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
M. Barkan | 592,551.68 592,551.68 | 719,527.04 | 26,538,507.86 7,269,012.25 -

M. N. Rusa |3,516,186.99 | 3,516,186.99 | 5,023,124.27 | 369,199,633.74 | 101,299,672.75 | 235,249,653.24
M. Sargsian | 247,784.20 247,784.20 | 226,152.24 | 17,702,632.34 4,857,184.84 10,591,463.47

Fuente: Elaboracion propia
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Modelamiento en ETABS

Figura 7. Modelamiento modelo empotrado.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 8. Modelamiento por interaccion suelo-estructura.

Fuente: Elaboracién propia
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Célculo de periodos por modo de vibracién

Tabla 4. Periodos por modo de vibracién (segundos).

MODO M. EMPOTRADO | M. BARKAN M. NORMA RUSA M. SARGSIAN
1 0.875 1.065 0.98 1.111
2 0.442 0.655 0.614 0.682
3 0.374 0.477 0.474 0.479
4 0.212 0.223 0.219 0.229
5 0.091 0.108 0.108 0.113
6 0.088 0.099 0.095 0.107
7 0.076 0.098 0.089 0.102
8 0.053 0.057 0.055 0.059
9 0.043 0.048 0.048 0.049
10 0.043 0.043 0.043 0.046
11 0.042 0.043 0.043 0.043
12 0.042 0.042 0.042 0.043

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se presentan los valores obtenidos para los periodos de vibracion por
cada modo, siendo el mas critico el modo 1 del modelo de Sargsian

incrementandose en un 26.97% con respecto al modelo de empotramiento.

Calculo de méaximos desplazamientos y deformaciones

Tabla 5. Desplazamientos y deformaciones por el modelo dindmico empotrado (centimetros).

M. DINAMICO EMPOTRADO - (SISMO X) M. DINAMICO EMPOTRADO - (SISMO Y)
NIVEL Max Max
Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacion Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacion
9 2.6435 0.1388 0.0919 0.1398 0.9969 0.1022
8 2.3169 0.1178 0.0808 0.1326 0.8593 0.0880
7 1.9726 0.0973 0.0692 0.1234 0.7184 0.0737
6 1.6456 0.0775 0.0573 0.1197 0.5793 0.0595
5 1.3069 0.0587 0.0452 0.0980 0.4440 0.0456
4 0.9673 0.0414 0.0333 0.0746 0.3171 0.0326
3 0.6423 0.0262 0.0221 0.0506 0.2035 0.0209
2 0.3529 0.0138 0.0122 0.0281 0.1089 0.0112
1 0.1269 0.0049 0.0045 0.0103 0.0395 0.0040

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, se presentan los maximos desplazamientos y deformaciones para el
modelo empotrado en ambas direcciones producto de un Sismo en X e Y, siendo

los valores mas criticos:
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Sismo X: Max desplazamiento X: 2.6435 cm (9°
Sismo X: Max desplazamiento Y: 0.1388 cm (9°

Sismo Y: Max desplazamiento X: 0.1398 cm (9°
Sismo Y: Max desplazamiento Y: 0.9969 cm (9°

Sismo X: Max deformacion: 0.0919 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max deformacion: 0.1022 cm (9° nivel).

nivel).

nivel).

nivel).

nivel).

Tabla 6. Desplazamientos y deformaciones por el modelo de Barkan (centimetros).

M. DINAMICO D. D. BARKAN - (SISMO X) M. DINAMICO D. D. BARKAN - (SISMO Y)
NIVEL Max Max
Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacién Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacién
9 3.3190 0.0886 0.0796 0.1150 2.0160 0.0478
8 2.9324 0.0821 0.0704 0.0981 1.7705 0.0415
7 2.5295 0.0650 0.0609 0.0820 1.5348 0.0352
6 2.1408 0.0524 0.0510 0.0709 1.2965 0.0289
5 1.7408 0.0404 0.0410 0.0591 1.0615 0.0226
4 1.3382 0.0299 0.0310 0.0465 0.8324 0.0167
3 0.9461 0.0208 0.0215 0.0335 0.6130 0.0113
2 0.5822 0.0132 0.0130 0.0208 0.4077 0.0068
1 0.2693 0.0070 0.0060 0.0096 0.2219 0.0034

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se presentan los maximos desplazamientos y deformaciones para el

modelo de Barkan en ambas direcciones producto de un Sismo en X e Y, siendo

los valores mas criticos:

a. Sismo X: Max desplazamiento X: 3.319 cm (9° nivel).

-~ o o 0 T

Sismo X: Max deformacion: 0.0796 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max deformacion: 0.0478 cm (9° nivel).

Sismo X: Max desplazamiento Y: 0.0886 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max desplazamiento X: 0.1150 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max desplazamiento Y: 2.0160 cm (9° nivel).
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Tabla 7. Desplazamientos y deformaciones por el modelo de la Norma Rusa (centimetros).

M. DINAMICO NORMA RUSA - (SISMO X) M. DINAMICO NORMA RUSA - (SISMO Y)
NIVEL Max Max
Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacion Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacion
9 2.9778 0.0909 0.0872 0.1214 1.8848 0.0568
8 2.6239 0.0856 0.0771 0.1046 1.6487 0.0494
7 2.2530 0.0673 0.0666 0.0887 1.4241 0.0420
6 1.8982 0.0543 0.0557 0.0756 1.1963 0.0344
5 1.5315 0.0418 0.0447 0.0619 0.9721 0.0270
4 1.1622 0.0308 0.0338 0.0478 0.7541 0.0200
3 0.8040 0.0213 0.0234 0.0334 0.5464 0.0135
2 0.4756 0.0133 0.0141 0.0198 0.3537 0.0081
1 0.2007 0.0069 0.0065 0.0083 0.1816 0.0040

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7, se presentan los maximos desplazamientos y deformaciones para el
modelo de la Norma Rusa en ambas direcciones producto de un Sismo en X e Y,
siendo los valores mas criticos:

a. Sismo X: Max desplazamiento X: 2.9778 cm (9° nivel).
Sismo X: Max desplazamiento Y: 0.0909 cm (9° nivel).
Sismo X: Max deformacion: 0.0872 cm (9° nivel).
Sismo Y: Max desplazamiento X: 0.1214 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max desplazamiento Y: 1.8848 cm (9° nivel).
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Sismo Y: Max deformacion: 0.0568 cm (9° nivel).

Tabla 8. Desplazamientos y deformaciones por el modelo de Sargsian (centimetros).

M. DINAMICO A. E. SARGSIAN - (SISMO X) M. DINAMICO A. E. SARGSIAN - (SISMO'Y)
NIVEL Max Max
Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacién Max Desp. X | Max Desp. Y Deformacion
9 3.5099 0.0879 0.0765 0.1125 2.1000 0.0437
8 3.1061 0.0810 0.0677 0.0959 1.8503 0.0380
7 2.6862 0.0645 0.0585 0.0799 1.6096 0.0322
6 2.2800 0.0520 0.0490 0.0695 1.3666 0.0264
5 1.8628 0.0403 0.0394 0.0584 1.1268 0.0207
4 1.4431 0.0300 0.0299 0.0465 0.8927 0.0153
3 1.0336 0.0212 0.0208 0.0340 0.6681 0.0104
2 0.6516 0.0138 0.0125 0.0218 0.4571 0.0063
1 0.3193 0.0079 0.0058 0.0110 0.2652 0.0032

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 8, se presentan los maximos desplazamientos y deformaciones para el

modelo de Sargsian en ambas direcciones producto de un Sismo en X e Y, siendo

los valores mas criticos:

a.

-~ ® oo T

Tabla 9. Cortantes por niveles — Sismo X.

Sismo X: Max desplazamiento X: 3.5099 cm (9° nivel).
Sismo X: Max desplazamiento Y: 0.0879 cm (9° nivel).

Sismo X: Max deformacion: 0.0765 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max desplazamiento X: 0.1125 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max desplazamiento Y: 2.10 cm (9° nivel).

Sismo Y: Max deformacion: 0.0437 cm (9° nivel).

FUERZAS CORTANTES DINAMICAS POR NIVELES - SISMO X

NIVEL M. EMPOTRADO M. BARKAN M. NORMA RUSA M. SARGSIAN
VX (tonf) | VY (tonf) | VX (tonf) | VY (tonf) | VX (tonf) | VY (tonf) | VX (tonf) VY (tonf)
9 25.6337 3.8837 23.7735 1.1417 24.3081 1.0528 23.4906 1.3736
8 45.8918 8.0574 42.1431 2.0584 43.2049 2.0050 41.8480 2.4438
7 60.0139 | 11.6568 | 54.1436 2.5399 55.8680 2.6795 53.6216 2.9242
6 70.7488 | 14.5169 | 62.7705 2.7226 65.2683 3.1380 61.7618 2.9460
5 80.0789 | 16.7433 | 70.2399 2.8635 73.4933 3.5488 68.7330 2.8156
4 89.4871 | 18.4084 | 78.3059 3.1852 82.0555 4.0093 76.4792 2.9249
3 98.6565 | 19.5487 | 86.9219 3.7418 90.8297 4.5098 85.1329 3.5294
2 106.4732 | 20.2047 | 95.0092 4.4014 98.8001 4.9611 93.4841 4.5324
1 110.9005 | 20.4691 100.9314 | 4.9776  103.8973  5.2596 100.2721 5.7063

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9, se presentan las fuerzas cortantes en ambas direcciones por nivel

para el modelo convencional e interaccion suelo-estructura producto de un Sismo

en X, siendo los mas criticos:
a. Cortante Vx: Norma Rusa: 103.8973 tonf (1° nivel).
b. Cortante Vy: Sargsian: 5.7063 tonf (1° nivel).
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Tabla 10. Cortantes por niveles — Sismo Y.

FUERZAS CORTANTES DINAMICAS POR NIVELES - SISMO Y

NIVEL M. EMPOTRADO M. BARKAN M. NORMA RUSA M. SARGSIAN

VX (tonf) | VY (tonf) | VX (tonf) | VY (tonf) | VX (tonf) | VY (tonf) | VX (tonf) VY (tonf)
9 1.9728 37.7063 0.9251 28.2829 1.0846 29.6941 0.8332 27.6874
8 5.2224 76.2818 1.7987 56.7973 1.8582 59.5508 1.4573 55.3429
7 8.8839 [ 108.1003 | 2.5823 79.6831 2.7450 83.5325 2.1696 77.4845
6 12.0898 | 132.8608 | 2.9545 97.0239 3.4790 | 101.9043 2.7651 94.4167
5 14,9228 | 152.7765 | 2.9936 | 111.1148 | 3.8842 | 117.0866 2.9671 108.2311
4 17.3224 | 169.1396 | 3.1834 | 123.8362 | 4.1951 | 130.7677 2.9275 120.4695
3 19.0797 | 181.8328 | 3.7355 135.7726 | 4.5696 | 143.0773 3.3034 131.8567
2 20.0808 | 190.0884 | 4.3857 146.2037 | 4.9653 | 152.8864 4.3639 142.4798
1 20.4691 | 193.8006  4.9939 154.1076 | 5.2690  159.0313 5.7413 152.2898

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10, se presentan las fuerzas cortantes en ambas direcciones por nivel

para el modelo convencional e interaccion suelo-estructura producto de un Sismo

en Y, siendo los mas criticos:
a. Cortante Vyx: Sargsian: 5.7413 tonf (1° nivel).
b. Cortante Vy: Norma Rusa: 159.0313 tonf (1° nivel).
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V. DISCUSION

En contraste con ANGULO, R. (2017), en su tesis titulada “Analisis sismico de un
edificio de siete pisos con sotano utilizando interaccion suelo-estructura en el distrito
de San Juan de Lurigancho, Lima, 2017”, mediante el método de empotramiento,
tuvo como resultado que las fuerzas cortantes por piso estuvieron en un rango de
255.07 tonf (séptimo piso) a 1073.77 tonf (primer piso) y considerando la interaccion
suelo-estructura, mediante el modelo de Barkan, tuvo como resultado que las
fuerzas cortantes por piso estuvieron en un rango de 81.60 tonf (séptimo piso) a
1044.45 tonf (primer piso). La presente investigacion, mediante el método de
empotramiento, tuvo como resultado que las fuerzas cortantes por piso estuvieron
en un rango de 3.88 tonf (noveno piso) a 110.90 tonf (primer piso), y considerando
la interaccion suelo-estructura por el método de Barkan, tuvo como resultado que
las fuerzas cortantes por piso estuvieron en un rango de 1.14 tonf (noveno piso) a
100.93 tonf (primer piso).

Los resultados difieren debido al area de total del terreno de la edificacion que utilizé
Angulo para su investigacion (812.40 m?) y en mi caso (200.00 m?), sin embargo,
debido a la rigidez de los elementos estructurales con los que cuenta cada edificio,
pese a que ambos cuentan con un sistema de muros de concreto armado, los

porcentajes con respecto al modelo de empotramiento tienen cierta semejanza.

Tabla 11. Cortantes en ambas direcciones por método de empotramiento y Barkan.

Modelo Empotramiento Modelo de Barkan
NIVEL Cortante (tonf) — Sismo X Cortante (tonf) — Sismo X
Vx Vy Vx % Vy %
7 255.07 259.84 238.75 -6.40% 81.60 -68.60%
6 511.82 512.05 477.45 -6.72% 167.41 -67.31%
5 705.07 707.65 655.64 -7.01% 302.1 -57.31%
4 851.02 857.70 789.39 -7.24% 368.74 -57.01%
3 962.49 968.81 887.78 -7.76% 463.88 -52.12%
2 1039.18 1041.56 994.82 -4.27% 525.64 -49.53%
1 1073.77 1073.41 1044.45 -2.73% 549.81 -48.78%

Fuente: “Analisis sismico de un edificio de siete pisos con sétano utilizando interaccion

suelo-estructura en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, 2017” (Angulo, 2017).
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Tabla 12. Cortantes en ambas direcciones por empotramiento y Barkan.

Modelo Empotramiento Modelo de Barkan
NIVEL Cortante (tonf) Cortante (tonf)
Sismo en X Sismo en X
Vx Vy Vx % Vy %
9 25.63 3.88 23.77 -7.26% 1.14 -70.62%
8 45.89 8.06 42.14 -8.17% 2.06 -74.44%
7 60.01 11.66 54.14 -9.78% 2.54 -78.22%
6 70.75 14.52 62.77 -11.28% 2.72 -81.27%
5 80.08 16.74 70.24 -12.29% 2.86 -82.92%
4 89.49 18.41 78.31 -12.49% 3.19 -82.67%
3 98.66 19.55 86.92 -11.90% 3.74 -80.87%
2 106.47 20.2 95.01 -10.76% 4.40 -78.22%
1 110.9 20.47 100.93 -8.99% 4.98 -75.67%

Fuente: Elaboracion propia

En comparacion con PUMA, E. (2017), en su tesis titulada “Efectos de la interaccion
suelo-estructura en la cimentacion compartida por bloques independizados con
junta sismica, verificado mediante ensayos a escala con simulador sismico y
modelos de elementos finitos”, mediante un experimento en software de elementos
finitos gracias a los registros de 2 sismos (Lima 17/10/1966 [E-W] y Lima
03/10/1974 [N-S]), obtuvo que para una edificacibn de 3 pisos los maximos
desplazamientos mediante el método de empotramiento se encontraban en un
rango de 0.702 cm. a 3.075 cm. y considerando la interaccion suelo-estructura,
obtuvo los maximos desplazamientos en un rango de 0.846 cm. a 2.015 cm. La
presente investigacién, obtuvo que los maximos desplazamientos mediante el
método de empotramiento se encontraban en un rango de 0.005 cm. a 2.644 cm. y
considerando la interaccion suelo estructura, obtuvo los maximos desplazamientos
en un rango de 0.007 cm. y 3.319 cm.

Ambas investigaciones cuentan con resultados que se relacionan en cuanto a
porcentaje con respecto al modelo de empotramiento, esto debido a que en la tesis
de Puma se considero una edificacion de 3 pisos con sistema estructural aporticado
y disefiada con un espectro de respuesta obtenido mediante célculos en funcién de

los 3 registros sismicos utilizados para su investigacion.
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Tabla 13. Desplazamientos maximos por empotramiento y Barkan.

Modelo Empotramiento (cm) Modelo de Barkan (cm)
Sismo X Sismo X
NIVEL Lima Lima Lima Lima
17/10/1966 03/10/1974 17/10/1966 % 03/10/1974 %
[E-W] [N-S] [E-W] [N-9]
3 1.565 3.075 2.015 28.75% 1.986 -35.41%
2 1.228 2.606 1.534 24.92% 1.641 -37.03%
1 0.702 1.492 0.846 20.51% 0.894 -40.08%

Fuente: “Efectos de la interaccién suelo-estructura en la cimentacién compartida por bloques

independizados con junta sismica, verificado mediante ensayos a escala con simulador

sismico y modelos de elementos finitos” (Puma, 2017).

Tabla 14. Desplazamientos maximos por empotramiento y Barkan.

Modelo Empotramiento (cm) Modelo de Barkan (cm)
NIVEL Sismo X Sismo X
Xmax Ymax Xmax % Ymax %
9 2.644 0.139 3.319 25.53% 0.089 -35.97%
8 2.317 0.118 2.932 26.54% 0.082 -30.51%
7 1.973 0.097 2.530 28.23% 0.065 -32.99%
6 1.646 0.078 2.141 30.07% 0.052 -33.33%
5 1.307 0.059 1.741 33.21% 0.040 -32.20%
4 0.967 0.041 1.338 38.37% 0.030 -26.83%
3 0.642 0.026 0.946 47.35% 0.021 -19.23%
2 0.353 0.014 0.582 64.87% 0.013 -7.14%
1 0.127 0.005 0.269 111.81% 0.007 40.00%

Fuente: Elaboracion propia

En paridad con JINES, R. (2017), en su tesis titulada “Interaccién sismica suelo-
estructura en edificaciones de sistema dual en la ciudad de Moquegua”, obtuvo que,
mediante el método de empotramiento, tuvo como resultado que el periodo
fundamental maximo fue 0.611 segundos; considerando la interaccién suelo-
estructura mediante el modelo de Barkan fue 0.667 segundos, mediante el modelo
de la Norma Rusa fue 0.759 segundos y mediante el modelo de Sargsian fue 1.009
segundos. La presente investigacion, mediante el método de empotramiento, tuvo
como resultado que el periodo fundamental maximo fue 0.875 segundos;
considerando la interaccion suelo-estructura mediante el modelo de Barkan fue
1.065 segundos, mediante el modelo de la Norma Rusa fue 0.98 segundos y

mediante el modelo de Sargsian fue 1.111 segundos.
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Los resultados de ambas investigaciones no muestran una diferencia significativa

debido a que ambas edificaciones cuentan con semejantes caracteristicas, sin

embargo, con sistemas estructurales diferentes.

Tabla 15. Periodos de vibracién por empotramiento y modelos de interaccion suelo-estructura.

Modo | Empotrado Barkan % Norma Rusa % Sargsian %
1 0.611 0.667 9.17% 0.759 24.22% 1.009 65.14%
2 0.595 0.651 9.41% 0.740 24.37% 0.972 63.36%
3 0.366 0.521 42.35% 0.599 63.66% 0.713 94.81%
4 0.184 0.197 7.07% 0.213 15.76% 0.247 34.24%
5 0.180 0.191 6.11% 0.206 14.44% 0.238 32.22%
6 0.093 0.114 22.58% 0.122 31.18% 0.136 46.24%
7 0.093 0.099 6.45% 0.102 9.68% 0.108 16.13%
8 0.091 0.096 5.49% 0.100 9.89% 0.104 14.29%
9 0.056 0.059 5.36% 0.060 7.14% 0.064 14.29%
10 0.054 0.056 3.70% 0.058 7.41% 0.063 16.67%
11 0.041 0.046 12.20% 0.049 19.51% 0.056 36.59%
12 0.038 0.039 2.63% 0.040 5.26% 0.048 26.32%

Fuente: “Interaccion sismica suelo-estructura en edificaciones de sistema dual en la ciudad
de Moquegua” (Jines, 2017).

Tabla 16. Periodos de vibracién por empotramiento y modelos de interaccion suelo-estructura.

Modo | Empotrado Barkan % Norma Rusa % Sargsian %
1 0.875 1.065 21.71% 0.980 12.00% 1.111 26.97%
2 0.442 0.655 48.19% 0.614 38.91% 0.682 54.30%
3 0.374 0.477 27.54% 0.474 26.74% 0.479 28.07%
4 0.212 0.223 5.19% 0.219 3.30% 0.229 8.02%
5 0.091 0.108 18.68% 0.108 18.68% 0.113 24.18%
6 0.088 0.099 12.50% 0.095 7.95% 0.107 21.59%
7 0.076 0.098 28.95% 0.089 17.11% 0.102 34.21%
8 0.053 0.057 7.55% 0.055 3.77% 0.059 11.32%
9 0.043 0.048 11.63% 0.048 11.63% 0.049 13.95%
10 0.043 0.043 0.00% 0.043 0.00% 0.046 6.98%
11 0.042 0.043 2.38% 0.043 2.38% 0.043 2.38%
12 0.042 0.042 0.00% 0.042 0.00% 0.043 2.38%

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

1. Luego de analizar los resultados obtenidos durante el desarrollo del presente
trabajo de investigacion, se concluye que, la inclusion de los modelos del analisis
dindmico de interaccion suelo-estructura en el comportamiento sismico del
Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10, tiene wuna influencia

significativa, esto se representa en las siguientes tablas:

Tabla 17. Periodos de vibracion respecto al modelo de empotramiento.

Metodologia Modo 1 %
M. Empotramiento 0.875 segundos 100.00%
M. Barkan 1.065 segundos 121.71%
M. Norma Rusa 0.980 segundos 112.00%
M. Sargsian 1.111 segundos 126.97%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Maximas deformaciones por un Sismo en X respecto al modelo de empotramiento.

Metodologia Max deformacion %
M. Empotramiento 0.0919 cm. 100.00%
M. Barkan 0.0796 cm. 86.62%
M. Norma Rusa 0.0872 cm. 94.89%
M. Sargsian 0.0765 cm. 83.24%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. M&ximas deformaciones por un Sismo en Y respecto al modelo empotramiento.

Metodologia Max deformacion %
M. Empotramiento 0.1022 cm. 100.00%
M. Barkan 0.0478 cm. 46.77%
M. Norma Rusa 0.0568 cm. 55.58%
M. Sargsian 0.0437 cm. 42.76%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Maximos desplazamientos por un Sismo en X respecto al modelo empotramiento.

Metodologia Max desp. X % Max desp. Y %
M. Empotramiento 2.6435 cm. 100.00% 0.1388 cm. 100.00%
M. Barkan 3.3190 cm. 125.55% 0.0886 cm. 63.83%
M. Norma Rusa 2.9778 cm. 112.65% 0.0909 cm. 65.49%
M. Sargsian 3.5099 cm. 132.77% 0.0879 cm. 63.33%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Maximos desplazamientos por un Sismo en Y respecto al modelo empotramiento.

Metodologia Max desp. X % Max desp. Y %
M. Empotramiento 0.1398 cm. 100.00% 0.9969 cm. 100.00%
M. Barkan 0.1150 cm. 82.26% 2.0160 cm. 202.23%
M. Norma Rusa 0.1214 cm. 86.84% 1.8848 cm. 189.07%
M. Sargsian 0.1125 cm. 80.47% 2.1000 cm. 210.65%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. M&ximas cortantes por un Sismo en X respecto al modelo empotramiento.

Metodologia Vy % Vy %
M. Empotramiento 110.9005 tonf 100.00% 20.4691 tonf 100.00%
M. Barkan 100.9314 tonf 91.01% 4.9776 tonf 24.32%
M. Norma Rusa 103.8973 tonf 93.69% 5.2596 tonf 25.70%
M. Sargsian 100.2721 tonf 90.42% 5.7063 tonf 27.88%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Maximas cortantes por un Sismo en Y respecto al modelo empotramiento.

Metodologia Vy % Vy %
M. Empotramiento 20.4691 tonf 100.00% 193.8006 tonf 100.00%
M. Barkan 4.9939 tonf 24.40% 154.1076 tonf 79.52%
M. Norma Rusa 5.2690 tonf 25.74% 159.0313 tonf 82.06%
M. Sargsian 5.7413 tonf 28.05% 152.2898 tonf 78.58%

Fuente: Elaboracion propia

. En ese sentido, en los resultados obtenidos por el modelo de Barkan se aprecia,
con respecto al modelo de empotramiento, un incremento maximo en el periodo
de vibracion del 21.71%, una reduccion de las deformaciones en un 53.23%
producto de un Sismo en Y, un incremento en el desplazamiento en la direccion
X producto de un Sismo en X del 25.55%, un incremento en el desplazamiento

en la direccion Y producto de un Sismo en Y del 102.23%, una reduccion de la
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cortante en la direccion X producto de un Sismo en X del 8.99% y una reduccién
de la cortante en la direccién Y producto de un Sismo en Y del 20.48%.

Determinando que este modelo de interaccion suelo-estructura influye
significativamente en el comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar
Salamanca de Monterrico 10 con respecto al modelo convencional de

empotramiento.

. Referente a los resultados obtenidos por el modelo de la Norma Rusa se aprecia,
con respecto al modelo de empotramiento, un incremento maximo en el periodo
de vibracion del 12.00%, una reduccion de las deformaciones en un 44.42%
producto de un Sismo en Y, un incremento en el desplazamiento en la direccion
X producto de un Sismo en X del 12.65%, un incremento en el desplazamiento
en la direccion Y producto de un Sismo en Y del 89.07%, una reduccion de la
cortante en la direccion X producto de un Sismo en X del 6.31% y una reduccién
de la cortante en la direccion Y producto de un Sismo en Y del 17.94%.

Determinando que este modelo de interaccion suelo-estructura influye
significativamente en el comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar
Salamanca de Monterrico 10 con respecto al modelo convencional de

empotramiento.

. Por ultimo, verificando los resultados obtenidos por el modelo de Sargsian se
aprecia, con respecto al modelo de empotramiento, un incremento maximo en el
periodo de vibracién del 26.97%, una reduccion de las deformaciones en un
57.24% producto de un Sismo en Y, un incremento en el desplazamiento en la
direccion X producto de un Sismo en X del 32.70%, un incremento en el
desplazamiento en la direccién Y producto de un Sismo en Y del 110.65%, una
reduccion de la cortante en la direccién X producto de un Sismo en X del 9.58%
y una reduccion de la cortante en la direccion Y producto de un Sismo en Y del
21.42%.

Determinando que este modelo de interaccion suelo-estructura influye
significativamente en el comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar
Salamanca de Monterrico 10 con respecto al modelo convencional de

empotramiento.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Diversas investigaciones determinaron que la consideracion de la interaccion
suelo-estructura en un andlisis dinamico influye de manera significativa ya que
flexibiliza el suelo de fundacion, por ende, incrementa los periodos de vibracion,
deformaciones y desplazamientos de una edificacion, es por ello, que se sugiere
utilizar esta metodologia mediante los diferentes modelos con los que cuenta a

fin de verificar el comportamiento mas critico de una estructura.

. Para futuros proyectos de construccion de edificaciones, se recomienda realizar

dos estudios sismico-estructurales, el primero considerando el modelo
convencional (empotramiento) y el segundo con la interaccion suelo-estructura,
de este modo verificando en qué direccion la estructura sufre mayores esfuerzos

para analizar y ver si es factible el reforzamiento en dicha direccién.

. Para esta investigacion se busc6 analizar el comportamiento sismico de la

estructura ya disefiada previamente, es decir, que ya se contaba con los planos
de Especialidades, por lo tanto, el modelamiento se realizé con una configuracién
estructural ya definida por lo cual para futuras investigaciones se podrian aplicar
diferentes patrones de carga de tal modo que se permita la amplificacion de
fuerzas actuantes en la edificacion, de ese modo se podria determinar un mejor
desempefio modificando las secciones de los elementos estructurales que
forman parte de la estructura, la rigidez de los mismos, la flexibilidad del suelo y

la presencia de un sétano con una mayor cantidad de niveles.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Consistenciay Operacionalizacién de Variables
Titulo: "Analisis dindmico comparativo del comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar Salamanca de Monterrico 10 mediante los
modelos de Interaccién suelo-estructura, Ate 2020"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Coef. de rigidez de compresién
GENERAL GENERAL GENERAL elastica uniforme
Coef. de rigidez de compresién
; 5 i alisis dinami elastica no uniforme
¢De qut’el_mar&(_erz’a influye el | £t aplecer la influencia del El ane;|_|5|s dmda_mlfol Modelo de — -
analisis dinamico analisis dinamico comparativo comparativo mediante 105 Barkan Coef. de rigidez de desplazamiento
comparativo mediante los ; modelos de la interaccion elastico uniforme
. S mediante los modelos de la p
modelos de la interaccion interaccion suelo-estructura suelo-estructurainfluye Coef. de rigidez de desplazamiento
suelo-estructura en el : P significativamente en el c gide P
. P en el comportamiento sismico . P elastico no uniforme
comportamiento sismico del Edificio Multifamiliar comportamiento sismico del — —
del Edificio Multifamiliar | o ==~ 010 Edificio Multifamiliar Coef. de rigidez de compresion 1. Enfoque de
Salamanca de Monterrico ' | Salamanca de Monterrico 10, elastica uniforme estudio:
» Ate 2020. Ate 2020 — — D
10, Ate 20207 e . Coef. de rigidez de compresion Cuantitativo
Andlisis dinamico Modelo de la eléastica no uniforme
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS comparativo NormaRusa | Coef. de rigidez de desplazamiento 2. Diseflo de
elastico uniforme estudio:
Coef. de rigidez de desol - Experimental
¢De qué manerainfluye el | Determinar de qué manera | El modelo de Barkan influye Iqe - dergr e_fz e desplazamiento
modelo de Barkan en el | influye el modelo de Barkan | de manera significativa en el elastico no uniforme 3. Poblacion:
comportamiento sismico | en el comportamiento sismico | comportamiento sismico del Coef. de rigidez de compresién 54 Edificios
del Edificio Multifamiliar del Edificio Multifamiliar Edificio Multifamiliar elastica uniforme Multifamiliares de la
Salamanca de Monterrico [ Salamanca de Monterrico 10, | Salamanca de Monterrico 10, Coef. de rigidez de compresion Urbanizacion Los
10, Ate 20207? Ate 2020. Ate 2020. Modelo de elastica no uniforme Recagda%ores |
; — - construidos hasta la
¢De qué manerainfluye el | Determinar de qué manera El modelo de la Norma Rusa Sargsian Coef. de rigidez de desplazamiento fecha
: influye de manera elastico uniforme
modelo de la NormaRusa | influye el modelo de la Norma significativa en el
en el comportamiento Rusa en el comportamiento compor?amiento sismico del Coef. de rigidez de desplazamiento 4. Muestra: Edificio
sismico del Edificio sismico del Edificio Edificio Multifamiliar elastico no uniforme Multifamiliar
Multifamiliar Salamancade | Multifamiliar Salamancade sal de Monterrico 10 ] ] B Salamancade
Monterrico 10, Ate 2020? Monterrico 10, Ate 2020. amanciteezozcg‘ errico 10, Periodos por modos de vibracion Monterrico 10
Respuesta .
sismica Deformaciones

¢,De qué manera influye el
modelo de Sargsian en el
comportamiento sismico
del Edificio Multifamiliar
Salamanca de Monterrico
10, Ate 20207

Determinar de qué manera
influye el modelo de Sargsian
en el comportamiento sismico

del Edificio Multifamiliar
Salamanca de Monterrico 10,
Ate 2020.

El modelo de Sargsian influye
de manerasignificativa en el
comportamiento sismico del

Edificio Multifamiliar

Salamanca de Monterrico 10,

Ate 2020.

Comportamiento
sismico

Desplazamientos

Rigidez lateral

Sismo X-X

Sismo Y-Y
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ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Coef. de rigidez de compresion elastica uniforme Ficha de reporte
Coef. de rigidez de compresion elastica no )
i Ficha de reporte
Modelo de uniforme
Barkan Coef. de rigidez de desplazamiento eléastico .
] Ficha de reporte
uniforme
El analisis dinamico Coef. de rigidez de desplazamiento elastico no .
comparativo sera evaluado uniforme Ficha de reporte
s luacién del mediante tres modelos
s la evaluacion de i {An a4t ; ;
. conocidos de andlisis Coef. de rigidez de compresion elastica uniforme Ficha de reporte
VARIABLE comportamiento de dindmico: Barkan. N
) Inamico: Barkan, Norma Coef. de rigidez de compresion elastica no
INDEPENDIENTE: construcciones R s . g P Ficha de reporte
usay Sargsian, i
sometidas a fuerzas determi Y § 9 diant Modelodela | uniforme
. eterminando mediante i i Asti
ANALISIS externas mediante u Norma Rusa Coef. de rigidez de desplazamiento elastico Ficha de reporte
i o estos modelos coeficientes uniforme
DINAMICO esquematizaciones de riaid " | o vl
e rigidez entre el suelo y la Qi i 2t
COMPARATIVO teéricas” (Reboredo, 9 . y Coef. de rigidez de desplazamiento elastico no Ficha de reporte
estructura, obteniendo uniforme
1996 p.5) )
resultados que seran
clasificados en fichas de Coef. de rigidez de compresién elastica uniforme Ficha de reporte
reporte. Coef. de rigidez de compresion elastica no .
i Ficha de reporte
Modelo de uniforme
Sargsian Coef. de rigidez de desplazamiento elastico

uniforme

Ficha de reporte

Coef. de rigidez de desplazamiento elastico no

uniforme

Ficha de reporte
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ANEXO 3. Matriz de Operacionalizacion de Variable Dependiente

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ,
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El comportamiento Periodos por .
o Ficha de
sismico de la estructura modos de
3 . o reporte
sera evaluado en vibracién
“Es la respuesta de la »
estructura ante funcion de su Respuesta Ficha de
_ respuesta sismica y sismica Deformaciones reporte
acciones sismicas, en .
rigidez lateral, Ficha d
VARIABLE conjunto con su rigidez , . ICha de
obteniendo de este Desplazamientos
DEPENDIENTE: pueden minimizar las reporte
modo las
deformaciones, de )
deformaciones,
COMPORTAMIENTO | este modo reduciendo . Ficha de
. desplazamientos y Sismo X
SISMICO el dafio en elementos , reporte
derivas de los
estructurales y no
elementos .
estructurales” (Eche y Rigidez lateral
estructurales,
Pérez, 2018, p.24) n .
clasificando la Ficha de
. . . Sismo Y
informacion en fichas reporte

de reporte.
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ANEXO 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de reporte para célculo de coeficientes de rigidez (modelo Barkan)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I 1. FICHA DE REPORTE PARA AGRUPAMIENTO DE DATOS OBTENIDOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISTA:  Jorge Jests Bramén Campos VALIDADOR: % CONFIABILIDAD:
FECHA: Martes 12 de Mayo del 2020

MODELO DINAMICO D. D. BARKAN - O. A. SAVINOV

K,=K =CA Dénde:

C, - coeficiente de desplazamiento elastico uniforme.

x

K,=CA
z % C..C,,.C,, - coeficientes de compresién elastica uniforme y no uniforme.
o = Cm\l‘ A - areade la base de la platea de cimentacion.
I\;I) - momentos de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes X e Y
o = C(o}‘l."

& i 2(a+b) Dénde
B il AR T Po C, - coeficiente determinado a través de ensayos experimentales para p, = 0.2kg/cm”

a,b - dimensiones de la cimentacion en los ejes X e Y, respectivamente.

C. =C {1 i 2(a+ b):' 2 A - coeficiente empirico, asumido para calculos practicos iguala A=1m™
2 " ) i
\ Po

AA A - area de la platea de cimentacion.
p- presio'n estatica Tipo de Caracteristica de la Suelo C,(kg/em’)
7(3 " ;b) perfil base de fundacién
k po S Roca dura Roca sana con velocidad de ondas de 40
corte V,>1500m s
‘)(b + ,q) Arcilla y arena arcillosa dura (I, <0) 30
"Arena compacta (1, <0) 22
P s Roca o suelos muy
0 rigidos Cascajo, grava arenosa densa, canto 26
rodado, arena muy densa
Siendo: Arcila y arena arcllosa plastica 20
o Ped:ﬁc\o * pp]mez P_.:.. - peso del edificio 02551, <0.9)
- Arena plastica (0<I, <0.5) 16
platea Fyica - PES0 de la platea de cimentacion. Arena polvorosa medio densa y densa 4
S, Suelos intermedios )
A1 - @rea de la platea de cimentacion (e<030)
Arenas de grano fino, mediano y grueso 18
independientes de su densidad y
L e Dénde: humedad
0 P | Arcilla arena cillosa d baja 08
" 1-0.5u u - coeficiente de Poisson del suelo SRl Jad 4
plasticidad (0.5<I, <0.75)
& Susloa biendos ‘Arena plastica (0.5 <1, 1) 10
Arenas polvorosa, salurada, porosa 12
(e>0.80)
Arcilla y arena arcilosa muy blanda 06
s Condiciones (1,>0.75)
A N Atena movediza (1, >1) 06
Calculos-previos
p= 289745 t/m* => 2.8975 kg/cm? Cx= 2.5652 kg/cm® => 2,565.16 ton/m?
po = 2.0300 kg/cm? l Cz= 3.1148 kg/cm® => 3,114.84 ton/m?
p= 0.30 pag. 17 - R10_IMS Cox= 3.1261 kg/cm® => 3,126.13 ton/m?

S1= cascajo=>Co= 2.6 kg/cm® => 2600.00 ton/m* Coy = 3v11‘kg/cm3 => 3,120.75 ton/m?

Do = 2.1412 kg/cm® => 2141.18 ton/m? Kx= Ky= 592,551.68 ton/m
A= 231.00 m* => 2310000.00 cm? Kz = 719,527.04 ton/m
Kex = 26,538,507.86 ton-m

Koy = 7,269,012.25 ton-m
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Ficha de reporte para célculo de coeficientes de rigidez (modelo de la Norma Rusa)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I 2. FICHA DE REPORTE PARA AGRUPAMIENTO DE DATOS OBTENIDOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO I

ANALISTA:  Jorge Jests Bramén Campos VALIDADOR: % CONFIABILIDAD:
FECHA: Martes 12 de Mayo del 2020

MODELO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87

K,=K,=C,A Donde:
A - area de la platea de cimentacion.
K,=CA - ) - .
z z I,.1; - momentos de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes X e Y
Kox = Clﬂ-\IN I, - momento de inercia de la platea de cimentacion respecto al eje vertical Z (momento
= olar de inercia).
K, =C,IL, P )
K\.i/ = Wz I/
\ Donde
C =b E{l + Ay J b,- coeficiente de correccion de unidad de medida (m”), asumido para suelos arenosos
‘z 0
A igual a 1; para arenas arcillosas 1,2; para arcillas, cascajos, gravas, cantos rodados,
Cj\_ =0,7C, arenas densas y muy densas igual a 1,5
. . . E - modulo de elasticidad del suelo de fundacion.
C,.=C, =2C X
i : - Ay =10m°
C,.= C; A - area de la platea de cimentacion.
.‘I E Dénde:
B7 =2., ‘C— E - médulo de elasticidad del suelo de fundaciéon.
\ )
| &P C, - coeficiente de compresion elastica uniforme.
p., - presion estatica media en la base de la cimentacion.
Siendo:
Pa =7.R g . , o
7., - coeficiente de la condicion de trabajo del suelo de fundacion, asumide igual a 0,7 para
arenas saturadas de grano fino o polvorosa y arcillas de consistencia movediza; y para el
resto de suelos es igual a 1
R - resistencia o capacidad portante del suelo de fundacion.
B, =0,6p, B, =B, =2p, /KM, Siendo:
B -amortiguacion relativa.
Pox =Buy = 0.58, B =28 /KM
z 2 2z - -
K - coeficientes de rigidez.
B, =0.38, B = zﬁox\)‘wal\/Inpx' M - masa de la platea de cimentacion.

B,y = 2By Koy Moy

B = 2Dy Koy Ve, -
z vz
Seg(in IMS: 1,200 kg/cfr’nz Calculos previos

b0= 1.5 m‘/AW-l—m:w—‘ Cz= 21,745.13 ton/m?

Es= 1200 kg/cm? => 12000 ton/m? => 117.68 Mpa pag.17-R10_IMS Cx= 15,221.59 ton/m?

A10= 10 m? — Cox = Coy= 43,490.25 ton/m?

A= 231.00 m? Cyz= 21,745713 ton/m?

pm= 4.35 kg/cm? => 43,50 ton/m? pdg.18 - R10_IMS
* Kx= Ky= 3,516,186.99 ton/m

Bx= By= 2,087.45 ton.s/m Bz= 0.2253 ton/m? Kz= 5,023,124.27 ton/m

Bz= 4,158.30 ton.s/m Bx= 0.1352 ton/m? Kex = 369,199,633.74 ton-m
Bex = 108,091.46 ton.s-m Box=Bey= 0.1126 ton-m? Kgy = 101,299,672.75 ton-m
Bgy= 29,681.73 ton.s-m Bbz=  0.0676 ton-m? Kgz= 235,249,653.24 ton-m

Byz= 58,424.16 ton.s-m
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Ficha de reporte para célculo de coeficientes de rigidez (modelo de Sargsian)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I 3. FICHA DE REPORTE PARA AGRUPAMIENTO DE DATOS OBTENIDOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO I

ANALISTA:  Jorge Jesus Bramén Campos VALIDADOR: % CONFIABILIDAD:
FECHA: Martes 12 de Mayo del 2020

MODELO DINAMICO A. E. SARGSIAN

28.8pC3 24(1—
K,=K,=—%2 _Jk p -p = 1824(1—p)pC,
TAm(7-80) : n(7-8u)
_ 4pC5 JE B - 3.4.1-2upC, N
* Jn(l-w) ©oal—w)2(1-p)
_852pC) I, 8 L6, 1-2upC, i
" mll-p) VA Tl 20-p) T
K _8520C; L B o L6,1-2ppC, ;
o Jn(l-p) VA (=) 20— 7
K = 4p(‘§ L _ 341-2upC, 1

= Tr-p) VA S Y e
Dénde:
p -densidad del suelo de fundacion.
n - coeficiente de Poisson del suelo de fundacion.
C, - velocidad de propagacion de las ondas longitudinales en el suelo de fundacion.
C, - velocidad de propagacion de las ondas transversales en el suelo de fundacion.
A - area de la platea de cimentacion.
I..I, - momentos de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes X e Y
I, - momento de inercia de la platea de cimentacion respecto al eje vertical Z (momento

polar de inercia).

(1-pE Siendo:
P+ )1 -2u)p E - moédulo de elasticidad del suelo de fundacion.
Ci= B
s o\20+p)p

Calculos previos
Es= 1200 kg/cm? => 117,684,000.00 N/m? => 12000 ton/m? pég.17 - R10_IMS

= 030 pag.17-RI0_IMS

ps= 20300 kN.s¥m* =>2,030.00 N.s¥m* => 0.2070 ton.s¥m* pdg.13-R10_IMS
A= 23100 m?

Cl= 279.36 m/s
C2= 149.32 m/s

Kx= Ky= 247,784.20 ton/m Bx= By= 6,308.28 ton.s/m
Kz=  226,152.24 ton/m ‘ Bz= 11,038.93 ton.s/m
Kox = 17,702,632.34 ton-m Bpx = 190,908.50 ton.s-m
Koy = 4,857,184.84 ton-m By = 52,380.79 ton.s-m

Kz = 10,591,463.47 ton-m BYz= 516,989.75 ton.s-m




Ficha de reporte de caracteristicas de la base de fundacién y periodos de vibracién

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. FICHA DE REPORTE

ANALISTA: Jorge Jesiis Bramoén Campos
Martes 12 de Mayo del 2020

FECHA:

VALIDADOR:

% CONFI ABILIDAD:

NOMBRE PROYECTO:
N° DE PISOS:

TIPO SISTEMA ESTRUCTURAL:

REFERENCI AS DE LA ESTRUCTURA

Residencial Salamanca de Monterrico 10

9 pisos

Muros de concreto armado

UBICACION: Calle Los Azafranes 170 - Urb. Los Recaudadores - Salamanca, Ate
1.1. CALCULO DE LAS MASAS DE LA CIMENTACION
Elemento Mx (ton-s’/m) | My (ton-s*/m) | Mz (ton-s*/m) Meox' (ton-s>-m) Moy’ (ton-s’-m)|Mz' (ton-s>-m)

Platea de cimentacidn

1.2. COEFICIENTES DE RIGIDEZ

MODELO DINAMICO

Kx (ton/m)

Ky (ton/m)

Kz (ton/m)

Kox (ton-m)

Koy (ton-m)

K¢z (ton-m)

MODELO BARKAN

MODELO NORMA RUSA

MODELO SARGSI AN

1.3. CARACTERISTICAS DE AMORTIGUAMIENTO

MODELO DINAMICO

Bx (ton-s/m)

By (ton-s/m)

Bz (ton-s/m)

Bpx (ton-s-m)

By (ton-s-m)

Bz (ton-s-m)

MODELO BARKAN

MODELO NORMA RUSA

MODELO SARGSI AN

1.4. PERIODOS POR MODOS DE VIBRACION

MODO

M. EMPOTRADO

M. BARKAN

M. NORMA RUSA

M. SARGSIAN

[y

VW |N|[ao|jLn | |WIN

=
o
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N
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Ficha de reporte de desplazamientos y deformaciones (Modelo Empotrado y Barkan)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| 2. FICHA DE REPORTE

ANALISTA: Jorge Jeslis Bramén Campos VALIDADOR: % CONFIABILIDAD:
FECHA: Martes 12 de Mayo del 2020

REFERENCIAS DE LA ESTRUCTURA

NOMBRE PROYECTO: Residencial Salamanca de Monterrico 10
N° DE PISOS: 9 pisos
TIPO SISTEMA ESTRUCTURAL:  Muros de concreto armado
UBICACION: Calle Los Azafranes 170 - Urb. Los Recaudadores - Salamanca, Ate
PISO M. DINAMICO EMPOTRADO - (SISMO X) M. DINAMICO EMPOTRADO - (SISMO Y)
Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion
9
8
7
6
5
4
3
2
1

M. DINAMICO D. D. BARKAN - O. A. SAVINOV - (SISMO X) M. DINAMICO D. D. BARKAN - O. A. SAVINOV - (SISMO Y)
Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion

PISO

RIN[w|s|[v|lo|N|w (v




Ficha de reporte de desplazamientos y deformaciones (Modelo de Norma Rusay Sargsian)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

3. FICHA DE REPORTE

ANALISTA:
FECHA:

Jorge Jesis Bramon Campos
Martes 12 de Mayo del 2020

VALIDADOR:

% CONFI ABILIDAD:

N° DE PISOS:

UBICACION:

NOMBRE PROYECTO:

TIPO SISTEMA ESTRUCTURAL:

Residencial Salamanca de Monterrico 10

9 pisos

REFERENCI AS DE LA ESTRUCTURA

Muros de concreto armado

Calle Los Azafranes 170 - Urb. Los Recaudadores - Salamanca, Ate

M. DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87 - (SISMO X) M. DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87 - (SISMO Y)
PIsO Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion
9
8
7
6
5
4
3
2
1
PISO M. DINAMICO A. E. SARGSIAN - (SISMO X) M. DINAMICO A. E. SARGSIAN - (SISMO Y)
Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion Max Desp. X Max Desp. Y Max Deformacion
9
8
7
6
5
4
3
2
1
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Ficha de reporte de cortantes por niveles

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4. FICHA DE REPORTE

ANALISTA:  Jorge Jests Bramén Campos
FECHA: Martes 12 de Mayo del 2020

VALIDADOR:

% CONFIABILIDAD:

NOMBRE PROYECTO:

N° DE PISOS:

9 pisos

REFERENCI AS DE LA ESTRUCTURA

TIPO SISTEMA ESTRUCTURAL: Muros de concreto armado

Residencial Salamanca de Monterrico 10

UBICACION: Calle Los Azafranes 170 - Urb. Los Recaudadores - Salamanca, Ate
1.7. FUERZAS CORTANTES DINAMICAS POR NIVELES - SISMO X
PISO M. EMPOTRADO M. BARKAN M. NORMA RUSA M. SARGSIAN
VX (ton) | VY (ton) VX (ton) | VY (ton) | VX (ton) VY (ton) | VX (ton) VY (ton)
9
8
7
6
5
4
3
2
1
1.8. FUERZAS CORTANTES DINAMICAS POR NIVELES - SISMO Y
PISO M. EMPOTRADO M. BARKAN M. NORMA RUSA M. SARGSIAN
VX (ton) VY (ton) VX (ton) VY (ton) VX (ton) VY (ton) VX (ton) VY (ton)
9
8
7
6
5
4
3
2
1
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ANEXO 5. Autorizacion del Uso del Informe Técnico de Mecénica de Suelos

Grupo Inmobiliario

Eficaxx ¥y =

Impulssrdeo U sutinos

Lima 28 de Abril de 2020

Sr.

Jorge Jesus Bramon Campos

De nuestra mayor estima:

Por medio de la presente me dirijo a usted para autorizar el uso de la informacion obtenida en
el Informe Técnico de Estudio de Mecanica de Suelos realizado al Proyecto Residencial
Salamanca de Monterrico 10, ubicado Calle Los Azafranes 170 - Salamanca, Ate, con el fin de que

pueda proseguir y culminar con su trabajo de investigacion.

En ese sentido, se adjunta el Informe Técnico y se envia una copia impresa a la direccion Sector 7

grupo 1-A manzana P lote 19 - Villa El Salvador, consignada por su persona.

Atentamente,

P ’—3
oo,

Betsabé Lucia Tapia Saavedra de Bérger
Sub Gerente General
DNI: 41741104

9 Oficina: Calle Calcuchimac N° 262 —Altura de la cdra. 7 de los Quechuas .
Salamanca — Ate Lima, Pertd
Teléfono: 739-0050 — 996 337 874

m

S www.eficaxx.pe
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ANEXO 6. Informe Técnico de Estudio de Mecanica de Suelos

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO

“VIVIENDA MULTIFAMILIAR RESIDENCIAL
SALAMANCA 10 CALLE LOS AZAFRANES 170
URBANIZACION RECAUDADORES, DISTRITO

DE ATE, PROVINCIA DE LIMA,
DEPARTAMENTO DE LIMA”

Elaborado por:
Profesional Responsable:

Ing. Juan Carlos Patiiio Arica

CIP N° 194402
Lima, Marzo del 2019 1
JJAN’ cmEs """
PATINO ARICA

Reg. CIP N° 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.IP. N° 194402

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE

CIMENTACION

“VIVIENDA MULTIFAMILIAR RESIDENCIAL SALAMANCA 10

CALLE LOS AZAFRANES 170 URBANIZACION RECAUDADORES
DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE

1.1
1.2
13
1.4
1.5

21
22
23
24
25
26

31
32
33
3.4

LIMA”
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Reconocimiento de campo

Fase de campo (muestreo)

Ensayos de campo y de laboratorio realizados
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402

PERFIL ESTRATIGRAFICO, .uuvusussoymmsssss st os st losslbienmensinsssosmsspssrasonss 15
ANALISIS DE LA CIMENTACION ........cocooommiimimiiriosiionieeeeeeeeeseesseesoeseesseseee e 15
Profundidad de fa Cimentacion.................ccccoviieiiiieeiiec e 15
TIpO A& CimentaCIONN. ;v s s i e Warnenssrarmnssassgsesonsesasstasssagssssenmsnnensmanes 16
Determinacion de los parametros de resistencia...................ooovevevieverieceeeseeeeeeeee e 16
Calculo de la capacidad portante @dmisible .................ccco.oiiioiiiiriieceeeeseeeeeeee e 16
Prediccion del asentamiento..............ccoieiiiiieeieeeee e 17
AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION ........coooiiiiiiiiiieees e 18
(o s o R e e I R W 19

RECOMENDACIONES................ooiit ittt ettt e e e e e 21

ANEXO 01:  Ensayos de Laboratorio

ANEXO 01a: Capacidad Portante

ANEXO 01b: Asentamiento Elastico

ANEXO 02:  Perfiles estratigraficos

ANEXO 03:  Galeria fotografica

ANEXO 04:  Planos

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 184402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.1.P. N° 194402

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE

CIMENTACION

“VIVIENDA MULTIFAMILIAR RESIDENCIAL SALAMANCA

10 CALLE LOS AZAFRANES 170 URBANIZACION

RECAUDADORES DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA,

DEPARTAMENTO DE LIMA”

1. GENERALIDADES

1B

1.2

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio geotécnico tiene por finalidad realizar una evaluacion de las
condiciones del terreno dentro del area de interés donde se va a realizar el proyecto
“VIVIENDA MULTIFAMILIAR RESIDENCIAL SALAMANCA 10 CALLE LOS AZAFRANES
170 URBANIZACION RECAUDADORES DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA,
DEPARTAMENTO DE LIMA". Por tal motivo se ha realizado trabajos de investigacion,
describiendo las caracteristicas de superficie y subsuelo con el propésito de conocer las
propiedades fisico, mecénicas del terreno, identificando el tipo de suelo, sus caracteristicas
de resistencia y deformacion.

El objetivo del estudio de suelos fue el de evaluar las carateristicas del terreno de
cimentacion con el fin de establecer la profundidad de cimentacion, la capacidad portante
admisible del suelo, cuantificar la magnitud de los posibles asentamientos, asi como
evaluar la ocurrencia de potenciales problemas geotécnicos.

UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El terreno se encuentra ubicado en Calle Los Azafranes 170 Urbanizacion Recaudadores
en el Distrito de Ate, Provincia de Lima y Departamento de Lima.

am MDA 404400
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.1.P. N° 194402

1.3.

14.

1.5.

METODOLOGIA

Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se realizaron las siguientes
actividades:

Inspeccion visual de campo

Investigacion de campo (calicatas, densidad)
Ensayos de laboratorio

Elaboracion del perfil estratigrafico

Andlisis de la cimentacion

Geologia y Sismicidad del area de estudio
Conclusiones y Recomendaciones.

YVVVVVVY

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO A CONSTRUIR

Los beneficios del proyecto estén orientados al mejoramiento del disefio de distribucion y
estructural de la “VIVIENDA MULTIFAMILIAR RESIDENCIAL SALAMANCA 10 CALLE
LOS AZAFRANES 170 URBANIZACION RECAUDADORES DISTRITO DE ATE,
PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA”. se pretende desarrollar una
edificacion que cumpla con los parametros normativos del RNE.

PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR RESIDENCIAL SALAMANCA 10

UBICACION:  CALLE LOS AZAFRANES 170 URBANIZACION RECAUDADORES
SALAMANCA - ATE - LIMA

SOLICITANTE:  EFICAXX COMPANY EIRL

AREA TERRENO: 200 m2.

ZONIFICACION: ZRE-RDB.

ALTURA: SEMI - SOTANO +7 PISOS

CONDICIONES CLIMATICAS

La temperatura media anual de la costa del Litoral Limefio es de 18 grados

centigrados (64,4 grados Fahrenheit). La temperatura maxima en los meses veraniegos
puede llegar a los 30°C (86°F) y la minima a los 12°C (53.6°F) en época invernal.

El Clima de la ciudad de Lima, que esté ubicado en Ia franja costera, es de tipo arido, con
deficiencia de lluvias durante todo el afio; solo se presentan lloviznas ligeras entre abril y
diciembre, con un ambiente atmosférico himedo. Las sensaciones de calor o frio que se
dan de acuerdo a las estaciones correspondientes, estan en funcion de la alta humedad
atmosférica que domina el ambiente de la capital.

Lima y toda la costa peruana ofrece las cuatro estaciones habituales, verano, otofio,
inviemo y primavera, pero no se hallan bien definidas la temperatura promedio anual.
Los siguientes son los promedios de temperatura diaria para Lima segun las estaciones:

Verano: Enero a marzo: 21 - 29 °C (70 - 84 °F). q

Otoiio: Abril a junio: 17 - 27 °C (63 - 81 °F).

28

Invierno: Julio a setiembre: 15 - 19 °C (59 - 66 °F). PATINOCNARlngﬁ
Primavera: Octubre a diciembre: 16 - 24 °C (61 - 75 °F). INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 184402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.LP. N° 194402

2. GEOLOGIA

2.1.

2.2,

23.

24,

GEOLOGIA LOCAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La geodinamica extemna de Ia zona en estudio no presenta peligro de huaycos,
deslizamientos de escombros o inundaciones. En cuanto a la geodinamica intema
deberan considerarse los efectos de la actividad sismica, debido a que el area en estudio
se encuentra ubicada en una zona altamente sismica y en suelo Gravoso medianamente
suelto denso con cohesion nula.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los depositos recientes (inconsolidado) en el area metropolitana del departamento de
Lima corresponden a sistemas sedimentarios fluviales y aluviales atribuidos a la Era
Cenozoica (Mioceno-Cuaternario) los cuales son caracteristicos en dicha area
definiéndose a través de diferentes geos formas naturales como resultado del
modelamiento fisico en los valles del rio Rimac y Chillon, asi como en el interior del
abanico aluvial de Lima. En el caso de la zona de estudio se aprecia Material de limo,
arena limosa y debajo material Gravoso.

AGUAS SUBTERRANEAS

Por estar a una distancia no cercana a la parte costera de las playas de la costa verde.

No se aprecio napa freatica, ni aguas subterraneas existente.

SUELOS

La ciudad de Lima se encuentra en una zona de alta actividad sismica, por lo que sus
laderas estan expuestas a los efectos de sismos de gran magnitud. Se debe tener en cuenta
que los sismos ocurridos en Lima en el pasado, afectaron areas que en ese entonces no
estaban habitadas. El suelo es estudio corresponde a la zona | de microzonificacion sismica
del CISMID.

Teniendo en cuenta los estudios de microzonificacion sismica del Centro Peruano Japonés
de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISIMID, 2003) elaborados para la
Asociacion Peruana de Empresas de Seguros (APESEG), se pueden identificar las
siguientes zonas sismicas en Lima Metropolitana.

Zona | (Corlo verde): Esta conformada por los afloramientos rocosas, los estratos de
grava-aluvial de los pies de las laderas. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con
periodos de vibracion natural. Peligro bajo

Zona Il (Color amarillo): Se incluyen las &reas de terreno conformado por un estrato
superficial de suelo granulado fino y suelos arcillosos. Peligro relativamente bajo.

PATINO ARICA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 194402
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2.5,

Zona lll (Color anaranjado): Conformada en su mayor parte por los depositos de suelos
finos y arenas de gran espesor que se encuentran en estado suelfo. Peligro alto.

Zona IV: (Color rojo): Conformada por los depésitos de arena edlicas de gran espesor y
sueltas, depositos fluviales, depdsitos marinos y suelos pantanosos. Peligro muy alto.

Zona V: Constituida por areas puntales conformadas por depositos de rellenos de
desmontes heterogéneas que han sido colocados en depresiones naturales o
excavaciones realizadas en el pasado. (No apto para vivir)

LICUEFACION DE SUELOS

Esta denominacién se refiere al comportamiento de ciertos tipos de suelos bajo la accion
de una fuerza extema (carga), en ciertas circunstancias (como los sismos), que los hace
pasar de un estado solido a un estado liquido o fluir como un liquido pesado. Se debe ala
perdida de resistencia de estos. Los suelos més susceptibles a la licuefaccion son aquellos
formados por depésitos jovenes (producidos durante el Holoceno: depositados durante los
ultimos 10,000 afios) de arenas y sedimentos granulados de tamario similar, sueltos,
saturados o moderadamente saturados, con drenaje pobre, tales como arenas
sedimentadas o arenas y gravas que contienen niveles de sedimentos impermeables en
capas de méas de un metro de espesor y con un alto contenido de agua (saturadas). Tales
depositos por lo general se presentan en los lechos de rios, playas, dunas, y areas donde
se han acumulado arenas y sedimentos arrastrados por el viento y/o cursos de agua.
Algunos ejemplos de licuefaccion son arena movediza, arcillas movedizas y corrientes de
turbidez (Gonzales de Vallejo, 2003). La licuefaccion puede considerarse una consecuencia
de los terremotos en lugares con terrenos poco consolidados o presencia de niveles
arcillosos. Cuando se produce el terremoto, la pérdida de resistencia del suelo hace que
las estructuras no puedan mantenerse estables, siendo arrastradas sobre la masa de suelo
liquido. Los edificios y casas pierden rapidamente su estabilidad y empiezan a flotar en un
suelo saturado en agua.

Este fenomeno también produce en algunos casos, que los materiales o construcciones se
hundan o sumerjan como si fuesen tragados literalmente por la tierra. Otras veces, ocurre
lo contrario, estructuras como buzones o tuberias, al ser de menor peso que el suelo
licuado, comienzan a flotar y salir a la superficie, es importante notar que no se conoce la
profundidad de la napa freética, pero estos procesos pueden darse si el sismo logra romper
las tuberias de agua y desagiie; asi como el volcamiento de los reservorios de agua.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 184402
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e

La lhcuefaccién penmﬁo que ta- bocade alcan

tanilla flotara y se elevara por

sobre la superficie (Imagen tomada de: htip //es.wikipedia.org)
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DE SUELO CIUDAD DE LIMA
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2.6. SISMICIDAD Y COEFICIENTE SISMICO

Sismicidad

El Perd esta ubicado en una de las zonas de las reas de actividad sismica mas activas
del mundo, formando parte del cinturdn circun pacifico. El registro de movimientos sismicos
en el Perl es impresionante, tanto por la dimension de los eventos que han ocurrido como
por el periodo del registro que comprende més de 400 afios. La alta actividad sismica esta
relacionado a los rasgos tectonicos de la region occidental de Sudameérica, tales como la
cordillera de los andes y la fosa oceanica Perti - Chile, como consecuencia de lainteraccion
de dos placas convergentes cuyo efecto es el proceso orogénico contemporaneo
constituido por los Andes.

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en el Pert,
presentados por Silgado (1978). Se presenta el mapa de zona sismica de méaximas
intensidades observada en el Pert, el cual esta basado en isosistas de sismos peruanos y
datos de intensidades de sismos histéricos recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984).

Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor 0 menor presencia de los
sismos. Segun el mapa de zonificacion sismica y de acuerdo a las Normas Sismo -
Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, a la localidad de Lima le
corresponde una sismicidad alta de intensidad media mayor de VIl en la Escala de Mercalli
modificado.

Coeficiente Sismico

El valor del coeficiente sismico depende, entre otros factores de la sismicidad de la zona,
condiciones de cimentacion, periodo fundamental del deposito e importancia de la obra. El
valor del coeficiente sismico se toma como un porcentaje de. la maxima aceleracion
sismica, aproximadamente entre 1/3 y % de la aceleracion maxima de la zona, determinada
de un estudio de peligro sismico o del registro de aceleraciones en tiempo-historia.

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segiin la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE - 030); se concluye que el 4rea en estudio se encuentra dentro de la zona
de Sismicidad (Zona 4)

De acuerdo con fa nueva Norma Técnica NTE. E-30 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo - Resistentes, tomando
parametros, donde las fuerzas horizontales pueden calcularse de acuerdo a la siguiente
relacion:

H=ZxUxSxCxP
Rd

-

CARLOS
PATINO ARICA
INGENIERO CIVIL
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I
Dénde:
- Factor de zona 2 2=045
- Factor de suelo i S$1=1.0
- Factor de uso : U=1.0
- Periodo que define la Plataforma del espectro : Tp=0.40"

TL=250"

ZONAS SiSMICAS

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional dé Edificaciones, los disefios
estructurales deberan ser Sismorresistente.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 184402
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3. INVESTIGACION EN EL SUELO

3.1 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

3.2

Esta fase tuvo por objetivo reconocer el terreno en el cual se estableceria el estudio,
asimismo el grado de dificultad y los inconvenientes posibles en la ejecucion de la fase de
campo.

En esta fase se evaluo y se realizo el replanteo de acuerdo a los planos entregados por la
entidad para la excavacion de las calicatas, las mismas que han sido excavadas en el area
de estudio.

FASE DE CAMPO (MUESTREO)

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica del suelo de la zona de
estudio, se Ilevo a cabo un programa de exploracion de campo, excavacion de calicatas y
recoleccion de muestras para ser ensayadas en el laboratorio. En total se excavaron 03
pozos “a cielo abierto", los que se denominan C-1, C-2 y C-3 en cada zona de estudio. La
ubicacion es la indicada en los planos entregados emitida por el consultor,

En cada calicata se registro el perfil estratigrafico del suelo, clasificando visualmente los
materiales mediante el procedimiento de campo establecido, por el sistema Unificado de
Clasificacion de suelos (S.U.C.S.). Se detect que las caracteristicas del suelo muestreado
de las calicatas en la excavacion para la obtencion de las muestras son las mismas un
suelo gravoso tomandose una muestra representativa para la evaluacion e identificacion
Correspondiente.

La muestra fue empaquetada en bolsa de polietileno y trasladada al laboratorio para
efectuar ensayos de sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Sobre la base de la clasificacion visual de los suelos, se elabord un perfil estratigrafico
preliminar del tramo, el cual permitid determinar secciones de caracteristicas similares;
escogiéndose puntos representativos generales y especificos, los generales para
determinar las caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas
escogidas. Y los especificos para determinar las caracteristicas mecanicas de los suelos,

Las calicatas se realizaron manualmente con pala y pico dentro del area de estudio,
ubicados en forma estratégica cercana al area a proyectar, las caracteristicas del terreno
han permanecido homogéneas en las calicatas siendo el mismo material GP — GM en el
estrato recomendado a cimentar a una profundidad no menor de 1.50 m.

La descripcion de cada una de las calicatas se presenta como anexo.

....................
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3.3 ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO RELIZADOS

Se realizaron los ensayos y trabajos de laboratorio lo que permitié evaluar las propiedades
de los suelos mediante ensayos fisicos, mecanicos de las muestras de suelo.

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Suelos de Jep Ingenieria Construccion y
Consultoria Sac, bajo la supervision del Ingeniero Especialista de Suelos, y de técnicos de
laboratorio, cuyos resultados se presenta en los anexos correspondientes.

Los ensayos realizados para determinar 'las propiedades del suelo en el presente estudio
fueron;

1. Ensayos de Campo (In Situ)
2. En laboratorio

Densidad In situ, Granulometria, Limites de consistencia, Humedad natural, Densidades
maximas y minimas, Peso Especifico; dichos ensayos permitiran conocer las propiedades
del suelo.

34 CARACTERIZACION DE SUELOS:

DENSIDAD IN SITU

Siendo la densidad una de las propiedades fisicas del suelo y como tal hay que conducir
su estudio no solamente involucrando métodos de razonamiento y de procedimiento con
propdsitos netamente mecanicos, sino el uso de un criterio amplio y practico de su
influencia en el comportamiento de los suelos.

Basado en la observacion del comportamiento real en el campo.

Teniendo estas consideraciones se llega a analizar la densidad como una propiedad fisica
del suelo y como tal un requisito indispensable para el estudio de la compactacion de los
suelos y su importancia de este, se ve reflejada en mejorar las caracteristicas de
comportamiento mecanico.

Para el proyecto, esta verificacion se realizo atravez de la densidad de campo de acuerdo
alanorma ASTM D 5030 y

El Cono de Densidad de Arena, ambos constituyen un método practico para determinada
densidad in situ de los suelos.

El ensayo se realiza con la finalidad de comprobar el grado de compactacion en rellenos
compactados artificiaimente. Es muy util en el caso de suelos sin cohesion (gravas y
arenas), los cuales, por lo general no permiten obtener muestras inalteradas, y por medio
de la densidad in situ se puede reproducir el suelo natural en la densidad natural a partir de
una muestra alterada,

El "Ensayo de Densidad de Campo", presenta el grado de compactacion del terreno
proveniente del ensayo con el equipo Cono de Arena y con estos valores se ha calculado
la capacidad de soporte del suelo.
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Se refiere a la determinacion del peso por unidad de volumen: la unidad de medida en este
son los gramos/centimetro3 (g/cm3). El presente ensayo se ha realizado cumpliendo con
las recomendaciones que brinda la Norma ASTM D-1556.

Cuadro N° 1: Resumen de Densidades In Situ

[ DENSIDAD IN SITU ( ASTM D-5030) ]
- -
i EXCAVACION N* | EsTRATO e |  PROFUNDIDAD | CLASIFICACION]  DENSIDAD
(m) sucs gglec
T MOLTE SAtAswicA caucatA0L | EsTRATO0a |  120-450m GP - GM 200
CALLE LOS AZAFRANES 170 URS. CALICATA 02 | ESTRATO 04| 120 4.50m GP - GM 2.05
RECAUDADORES - SALAMANCA - ATE
caucata03 | estrato0s|  1.20.450m GP-GM 2.04

GRANULOMETRIA

El anaiisis del tamario de los granos consiste en la separacion y clasificacion por tamafio
de las particulas que conforman el suelo. La minuciosidad de este ensayo conlleva a que
se realice una buena clasificacion de suelos, para ello se cumplio las recomendaciones de
la norma ASTM D 422. Todos los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecanica de
suelos del consultor.

Se realiz ensayos granulométrico mecanico para el estrato Gnico uniforme del suelo de
las calicatas y de la observacion de las curvas granulométricas se ha determinado que el
suelo es Grava pobremente gradada con arenas y limos poco o nada.

Se adjunta andlisis realizados en anexos correspondientes.
LIMITES DE CONSISTENCIA

Por ser materiales granulares en toda el area de estudio el (inico parametro estudiado es
el Limite Liguido, siendo este el contenido de agua tal que, para un material dado, fija la
division entre el estado casi liquido y el plastico. Los resultados obtenidos del limite liquido
varian de 18.50% a 19.50 %.

Posterior a esto, con los resultados de la granulometria y los limites de consistencia se
puede obtener la clasificacion correcta de los suelos realizada por el método SUCS.

Cuadro N° 2: Resumen de Limites

LIMITES DE ATTERBERG

PROF Ti
LUGAR EXCAVACION N | EsTRATO N® OFUNDIDAD | LIMITE LIQUIDO| LIMITE PLASTICO
{m) % %
VIV. MULTIF. SALAMANCA 10 CAUCATAO1 | ESTRATO04 | 120 450m 18.64
CALLE LOS AZAFRANES 170 URB. Shiickiinse. | Emataos o -
RECAUDADORES - SALAMANCA - ATE
CALICATA03 | ESTRATOO4 | 120 450m 1895
4 ml
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HUMEDAD NATURAL

El contenido de humedad de una muestra indica fa cantidad de agua que esta contiene,
expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco: En

cierto modo este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que
pueden ser variables.

Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente con este
resultado, para evitar distorsiones al momento de los calculos.

El contenido de humedad o la humedad natural en la muestra de un suelo, es la relacion

entre el peso de agua contenida en la muestra y el peso de la muestra después de ser
secada al horno.

Se adjunta analisis realizados en anexos correspondientes.

Cuadro N° 3: Resumen de Humedades

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
CONTENIDO DE
PROFUNDIDAD
LUGAR EXCAVACION N* | ESTRATO N° by HUMEDAD
%
VIV. MULTIF. SALAMANCA 10 CAUCATA01 | ESTRATO04 |  1.20-450m 2.29
SRLELOSAAERANES 170 URE. CALICATA02 | ESTRATO04|  1.20-450m 2.40
RECAUDADORES - SALAMANCA - ATE

CAUICATA03 [ ESTRATO04 |  1.20.450m 244

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas: Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos o més tipos de suelos diferentes,
como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacion del
rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segln la estabilidad del tipo de ensayos
para la determinacion de los limites de consistencia. Uno de los mas usuales sistemas de
clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual
clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbolicos.

Contenidos de Humedad asocia la ubicacion; la profundidad, las humedades por estrato y
la humedad representativa para la calicata evaluada.

Con los resultados de propiedades indices y andlisis granulométrico, se presenta la
Clasificacion de Suelos, que resume los resultados, principales de los materiales
ensayados incluyendo las clasificaciones SUCS.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que los suelos encontrados en la
zona de estudio son:
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Cuadro N° 4: Resumen de Clasificacion Suelos
[ CLASIFICACION SUCS |
PROFUNDIDAD | CLASIDICACION
LUGAR EXCAVACION N* | ESTRATO N* o
(m) sSucs
VIV. MULTIE. SALAMANCA 10 CAUCATAO01 | ESTRATOO04 |  1.20-450m GP - GM
CALLE LOS AZAFRANES 170 URB. CALICATA02 | ESTRATO 04 |  1.20-450m GP - GM
RECAUDADORES - SALAMANCA - ATE
CALCATAO3 | ESTRATOO04 |  1.20-450m GP-GM

PESO ESPECIFICO

Es la relacion entre la masa y el volumen de una muestra, la unidad de medida es el g/cm3,
Kg/m3, KN/m3, el procedimiento seguido esta aprobado por la norma AASHTO T-84-70, T-
85-70. El peso especifico es muy importante para el calculo de las presiones admisibles en
los suelos. El valor encontrado para los suelos de la zona de estudio es de 2.64 g/cm3.

Cuadro N° 5: Resumen de Pesos Especificos

PESOS ESPECIFICOS 1
PROFUNDIDAD | PESO ESPECIFICO
LUGAR EXCAVACION N° | ESTRATO N* 5
(m) gefec
VIV, MULTIE, SALAMANCA 10 CALICATAO1 | ESTRATOO4 |  1.20-4.50m 2.740
CALLE LOS AZAFRANES 170 URB, CALICATA02 | ESTRATO04 |  1.20-4.50m 2.754
RECAUDADORES - SALAMANCA - ATE
CALICATAO3 | ESTRATOO04 |  1.20-450m 2.726

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

Este método se utiliza en suelos qué presentan un bajo a nulo porcentaje de particulas
menores y baja cohesion, generalmente arenas y gravas. Se ha realizado este ensayo solo
para las calicatas realizadas, se adjunta cuadro resumen:

DENSIDAD MAXIMA - ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para
determinar la relacion entre el Contenido de Aguay Peso Unitario Seco de los suelos {curva
de compactacion) compactados en un molde de 4 ¢ 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de
diametro con un pison de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm),
produciendo una Energia de Compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3).

Se proporciona 3 métodos altemativos. El método usado para este estudio es el “C".

#r

PpZiay
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DENSIDAD MINIMA

La densidad minima seca del suelo ymin debera ser obtenida en laboratorio en el estado
mas suelto, por medio del ensayo ASTM D4254 (Standard Test Methods for Minimum Index
Density and Unit Weight of Soils and Calculation of Relative Density)

Cuadro N° 6: Resumen de Densidades

[ DENSIDADES MAXIMA ¥ MINIIA
¥ UNDIDAD SI EN! D M!
LUGAR EXCAVACION N* | ESTRATO N* e DENSEDAR BAXMA | ROENSRA i)
DE-A grice gr/ec
VIV, MULTIF. SALAMANCA 10 CALICATA 01 ESTRATO 04 120.450m 220 181
O A RONES 170 URO: caucaTa02 | estRaTo04 | 120 450m 221 185
RECAUDADORES - SALAMANCA - ATE
CALICATA 03 ESTRATO 04 120-450m 221 184

4. PERFIL ESTRATIGRAFICO
TRABAJOS DE CAMPO

Se realiz6 el reconocimiento de las prospecciones hechas de acuerdo a la Norma ASTMD
2488, se adjunta cuadro en el anexo A,

TRABAJOS DE GABINETES

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la investigacion de campo realizada en la zona,
en base a las calicatas Iuego del estudio detenido dé los records de las excavaciones, asi
como los ensayos de laboratorio, se puede establecer los parametros del tipo de suelo en
estudio.

5. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con la informacion proporcionada por el solicitante, en el terreno asignado a
construirse, podran emplear cimentaciones con zapatas cuadradas y cimientos corridos, de
ser la necesidad de usar vigas de cimentacion deben ser disefiadas por el ingeniero
estructural en funcion a las cargas a proyectar en la estructura.

5.1 Profundidad de la Cimentacién

Tomando en cuenta las caracteristicas del suelo encontrado en las investigaciones de
campo y laboratorio; las dimensiones de la estructura proyectada zapata se puede
cimentar a una profundidad no menor a 1.5 m donde se ha encontrado material adecuado
para cimentar siendo un suelo gravoso teniendo una capacidad admisible del suelo
promedio de 5.5 kg/cm2 con una zapata cuadrada de 1.5 m x 1.5 m, se ha considerado
una carga axial de 120 toneladas equivalente a la sumatoria de 8 pisos de carga para
conocer si la capacidad actuante supera a la admisible del suelo, verificandose que el
suelo a dicha profundidad responde adecuadamente. Se recomienda para un mejor
confinamiento de la zapata cimentacion a no menos de 1.5 m de profundidad, considerar
que el ingeniero estructural hara las verificaciones respectivas en funcion a las cargas
totales proyectadas de cada estructura en funcion al area tributaria que cada una asume
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con la finalidad de proporcionar a la cimentacion un soporte y confinamiento adecuado
de la estructura a edificar.

5.2 Tipo de Cimentacion

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas se recomienda utilizar una cimentacion superficial cuadrada, o zapatas
cuadradas con cimientos corridos segin disefio estructural,

5.3 Determinacion de los Parametros de Resistencia

Los parametros de resistencia del material involucrado en Ia determinacion de la capacidad
admisible, es decir, el angulo de friccion interna () y la Cohesion (c), han sido determinados
por correlaciones en base en curvas granulométricas y propiedades indices planteadas por
la Norma ASTM D2049 densidad relativa.

A continuacion, se presenta los parametros de resistencia utilizados para el célculo de la
capacidad admisible del terreno.

Cuadro N° 7 Resumen de los parametros de resistencia

Df L% Cohesion ¢ m E
(g/em’)

(m) (kg/cm?) ©) (kg/em?)
1.20a450 2,00 0,0 3293 0.30 12000
1.20a4.50 2.05 0,0 34.00 0.30 12000
1.20a450 2.04 0,0 33.52 0.30 12000

5.4 Calculo de la Capacidad Portante admisible

La capacidad de carga se ha analizado usando la formula de Terzaghi y Peck (1967) con
los pardmetros de Vesic (1973).

4,=S,CN 4§, ;7BNy+quDqu

_u
qnd F;
Dénde:
qu =capacidad tltima de carga
gad=capacidad admisible de carga A
JUAN CARLOS
FS=factor de seguridad = 3.0 PAMNO ARICA
INGENIERO CIVIL
y=peso unitario del suelo Reg. CIP N° 194402
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B = Ancho de la cimentacion,

Df=profundidad de cimentacion

Nc, Ny, Nq =parametros de capacidad portante en funcion de ¢
Sc, Sy, Sq =factores de forma (Vesic, 1979),

B B
se1-04(2), s -tve( 8),

N B
S =1+ L | x| —
e E)
Tomando en cuenta estos criterios se obtienen los siguientes resultados de la capacidad

portante en la zona de estudio 5.50 kg/cm2 promedio de las zapatas y de los cimientos 3.20
kg/cm2 siendo el promedio final con el que se trabajara de 4.35 kg/cm2

Los célculos de las capacidades portantes admisibles se adjuntan en anexo 01

5.5 Prediccion de asentamientos

El disefio de cimientos sobre suelos granulares estara gobernado por un criterio de
asentamiento, es decir, no por la resistencia al cortante a la alta permeabilidad de las
arenas y gravas la mayor parte del asentamiento se efectuara durante el proceso de
construccion y estara casi completo al final de éste. Es probable que los efectos de
deformacion plastica sean despreciables, excepto en el caso de cimientos muy anchos
sobre suelos variables, o donde se tengan mezclas de arena o grava con limo. Otros
problemas de asentamientos pos construccion pueden relacionarse con compactacion
inducida por vibracion, cambios rapidos en el nivel freatico o efectos de Sismos.

En suelos de alta permeabilidad se pueden presentar rapidos cambios en el nivel del agua
subterranea con los efectos consecuentes sobre la densidad del suelo y las presiones de

poro. Los calculos de capacidad de carga se deben efectuar en términos del esfuerzo
efectivo, donde se elimina el término de cohesion y donde el éangulo de resistencia al corte
en términos de esfuerzo efectivo con valores entre moderados y altos, la capacidad de
carga se reduce en forma sustancial, cuando el nivel freatico esta situado entre a zona que
se extiende desde la superficie hasta una profundidad "B" por debajo de la cimentacion.

a)  Asentamiento elastico

Tratandose de suelos tipo GP-GM, SM, SP, SC en su mayoria, grava bien graduada
predominante, se calcula por la teoria elastica aplicada por LAMBE y WHITMAN
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(1969), para los tipos de cimentacion analizadas y el esfuerzo neto transmite un
asentamiento uniforme.

Se adjunta calculo del asentamiento en cuadros de anexo 01b.
6. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION:

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este
efecto, esta en funcion de la presencia de elementos quimicos que actiian sobre el concreto y el
acero de refuerzo, causéandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto
solo ocurre a través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de este modo el
deterioro del concreto, ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de
agua infiltrado por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.),
Debido a la presencia de cloruros y sulfatos en un bajo nivel se recomienda usar un concreto
con cemento Tipo IP puzolanico.

Cuadro N° 8: Resumen de ensayo quimico

| SALES, CLORUROS Y SULFATOS ]
SALES CLORUROS SULFATOS.
LUGAR EXCAVACION N* th
(ppm) (CEL (ppm)
VIV. MULTIF. SALAMANCA 10 CALICATA 01 828 422 339
CALLE 10S AZAFRANES 170 URB CAUCATAGZ 53 545 T
RECAUDADORES - SALAMANCA - ATE
CALICATA 03 860 438 352
PROMEDIO 797 406 326

e Unaconcentracion de sulfatos promedio de 326 p.p.m, menor que 1000 p.p.m. indica que
No va a ocasionar en presencia de agua un ataque al concreto de la cimentacion.
Usar concretos con cemento tipo I, Igualmente recomendable usar cemento Tipo IP.

e Una concentracion de cloruros promedio de 406 p.p.m; menor que 6, 000 p.p.m., indica
Que no ocasionara un ataque por corrosion del acero de la cimentacion.

e Lapresencia de sales solubles totales es de 797 p.p.m; menor que 15, 000 p.p.m, indica
que no ocasionara problemas de pérdida de resistencia mecanica por problemas de
lixiviacion (Lavado de sales).

De los andlisis realizados para las muestras representativas de la zona de estudio, se concluye
que el estrato de suelo que forma parte del contomo donde ira desplantada la cimentacion, no
contiene concentraciones elevadas de sales solubles totales, sulfatos y cloruros, que podrian
atacar el concreto y la amadura de la cimentacion. Por lo tanto, el recubrimiento de las varillas
de acero sera el cominmente utilizado y el cemento a usar sera el Cemento Portland Tipoloel
tipo IP.
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7. CONCLUSIONES

El area de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de Ate - Salamanca, Provincia y
Departamento de Lima.

El presente estudio se ha desarrollado con la finalidad de investigar las caracteristicas del suelo
y determinar la capacidad, portante del terreno “VIVIENDA MULTIFAMILIAR RESIDENCIAL
SALAMANCA 10 CALLE LOS AZAFRANES 170 URBANIZACION RECAUDADORES
DISTRITO DE ATE, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA",

El mecanismo que se utilizo para determinar la condicion de la estructura del suelo, fue por
medio de excavacion de calicatas; las mismas que se ejecutaron de manera manual, a una
profundidad de 0.00 a 4.50 m en el terreno indicado. Las calicatas se ubicaron estratégicamente
para obtener resultados representativos.

Las muestras obtenidas en las exploraciones de campo fueron analizadas en laboratorio, lo que
permitio conocer la estratigrafia de toda la zona dentro de la profundidad investigada Basado
en la clasificacion de los suelos, espesores de estratos y caracteristicas mecanicas, de cada
una de las prospecciones efectuadas; se definio el perfil estratigrafico.

El Perfil estratigrafico de la zona de estudio se encuentra conformada mayormente por suelos
granulares, friccionantes del tipo Grava pobremente graduada con limo ( GP - GM ) con baja
cantidad de finos a los que se les asocia una resistencia media a mas para fines de disefios de
construccion, se verifico en las calicatas 01, 02 y 03 un material de relleno de abono en una
capa aproximada de 0.20 m del nivel del terreno natural y debajo de ella una capa de
aproximadamente 1,00 m de material limo y arena limosa el sector de muestreo de las calicatas
ha sido tomado en el jardin interno de la vivienda parte de atras y en la parte delantera del jardin
de la vivienda.

Se recomienda cimentar en zona firme segura y compacta, material de relleno sera

reemplazado por material de préstamo seleccionado y compactado en capas no mayores a 0.25
m.

En base a los trabajos de campo, ensayos de. laboratorio, perfiles y registros estratigraficos y
caracteristicas de las estructuras que se va a edificar, se recomienda cimentar en el terreno
natural a una profundidad no menor a 1.50 m. con zapatas cuadradas no menores de

1.50mx 1.50 m, previa verificacion del ingeniero estructural en funcion ala capacidad admisible
del suelo y las cargas a proyectar.

La capacidad portante admisible promedio del terreno es de 5.5 kg/cm2 a la profundidad de -
1.5 m, donde se ubica material estable y adecuado, se recomienda cimentacion sugerida no
menos a 1.50 m. de profundidad por tema de un mejor confinamiento de la estructura.

En las calicatas efectuadas no sé encontro el nivel freatico hasta la profundidad de exploracion.
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10. Se concluye que se podrian presentar asentamientos debido a factores que podrian ser;

1.

13.

14.

15.

- Por sobrecarga colocada (zapatas o columnas) a la estructura existente.
- Por lavado de finos proveniente de agua de riego, tuberias dafiadas, rotas
subterraneas.

- Pormala compactacion en el proceso constructivo de la estructura existente.

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificacion E 030 Disefio Sismo resistente y el predominio
del suelo de la cimentacion, se recomienda adoptar en los andlisis sismo-resistente de las
edificaciones, los siguientes parametros:

- Factor de zona ] Z=045

- Factor de suelo : $=10

- Factor de uso i U=10

- Periodo que define la Plataforma del espectro : Tp=0.40"
TL=2.40"

. El subsuelo de actividad de cimentacion no esta sujeta a socavaciones ni deslizamientos, asi

Ccomo no se ha encontrado evidencias de hundimientos ni levantamientos en el terreno. Asi
mismo la geodinamica externa en el rea de estudio no presenta en la actualidad riesgo alguno
como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de tierra, inundaciones, etc.

Los ensayos de andlisis quimicos indican lo siguiente: Que el estrato de suelo donde ira
desplantada la cimentacion, no contiene concentraciones elevadas de sales solubles totales,
sulfatos y cloruros, que puedan atacar el concreto y la armadura de la cimentacion. Por [o tanto,
el recubrimiento de las varillas de acero sera el cominmente utilizado el cemento Tipo | 0 el
cemento tipo IP.

En caso de encontrar material de relleno, este debera ser eliminado antes de iniciar las obras
conforme a o indicado en la Norma Técnica de Edificaciones E-050 en el Capitulo 4, acapite
4.3 "Profundidad de Cimentacién” indica que no debe cimentarse sobre turba, suelo organico,
tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario Y que estos materiales inadecuados deberan ser
removidos en su totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplazados con materiales
Que cumplan con lo indicado en el acapite 4.4.1. "Rellenos controlados o de ingenieria”.

Se debe de flexibilizar la construccion y dotarlas de elementos estructurales que absorban la
energia sismica por ductilidad considerando la resonancia sismica. Se recomienda en
consecuencia, la colocacion de columnas de amarre para dictilizar los muros, los que deben
de ir unidos a vigas de amarre tipo collarin para lograr un comportamiento del efecto de
interaccion suelo-estructura y las condiciones locales def suelo de cimentacion,

. Se recomienda que, en el proceso constructivo de la obra, deberan tomarse las debidas

precauciones para proteger las paredes de las excavaciones y cimentaciones en general,
mediante entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los operarios y evitar dafios
a terceros conforme lo indica la Norma E-050,

At
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

En caso de que la cimentacion de las estructuras sea del tipo plateas o losas, éstas se
desplantaran mayormente en el suelo natural encontrado en el area en estudio.

Asimismo, en caso de considerarse el uso de plateas o losas de cimentacion, se descarta
totalmente la presencia de asentamientos diferenciales en las estructuras, debido a que éstos
seran anulados por los elementos estructurales indicados.

Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas ylo plateas o losas de cimentacion, compactar
el suelo de apoyo que generaimente se altera por el proceso de excavacion.

Asi mismo de considerarse en la edificacion la construccion de sétanos o semisotanos, esta se
considerara como nivel 0.00 al nivel de fondo excavado y desde dicho nivel se considera hacia

abajo la profundidad de desplante de la zapata o estructura disefiada por el especialista
estructural.

De las prospecciones y ensayos de laboratorio realizados se concluye la no existencia de
Suelos Orgénicos ni expansivos a lo largo del eje en estudio.

Los resultados, asi como también las conclusiones y recomendaciones de éste estudio se
aplican exclusivamente al &rea estudiada.

RECOMENDACIONES

Mejorar las cimentaciones armadas con concretos menos permeables seguin lo recomendado
por las Normas E-060 equivalentes a concreto de resistencias no menor a 280 kg/em2 relacion
agua cemento 0.50, con la finalidad de evitar tener concretos permeables que con el tiempo
dafien la estructura del acero llevandola al grado de oxidacion y posteriores cambios
volumétricos generando fisuras y rajaduras en la estructura llevandola al deterioro y colapso.

Limpiar los desmontes que estén como relleno al momento de edificar y reemplazar por
material adecuado para compactar por capas.

Impermeabilizar los cimientos en caso si hubiera filtracion de agua.

Considerar los asentamientos diferenciales en el disefio estructural.
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REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING]
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS 1de1 |
Aprobado: P

Informe N*: JCP - 065

Fecha Emision: 28/02/2019

l CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO '
PROYECTO  Residencal Setvmonca 1€
SOLIITANTE Efcaxx Company Xl
ESTUDIO  Macineade suets MATERAL : Suslo & Furstcien
UBICACION : Cale Los Azsbanes 170 Urb Recauiadores - Ax Ki/PROG: -
MUESTRA  :CalcstaN® ) -EsrsbN' 4 PROF.: 1 20245m
FECHA Febroro del 2019 MARGEN : .
= —
Anilisia Granulometrico Por Tamizade (ASTM-D422) Contenido de Humedad Referenclal (W) < 225
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REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING

ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina 1del

ENSAYOS Aprobado: icp

Informe N°: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-5030

PROYECTO  Residencial Sdamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Company Eid

ESTUDIO Mecénca de suelos MATERIAL : Suedo ce Fundecion
UBICACION  Calle Los Azafranes 170 Urh Recaiadares - Al KM/ PROG : -
MUESTRA  CalicaaN® 1 -EstabN° 4 PROF.: 1.20a450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN : -
===
MUESTRAN® u CALICATA
N° ITEM = ESTRATO
1 Volumen del agua en el hoyo cc 2053500
2 Masa de himeda Totl ar 4112500
3 Masa de himedad > 3/4" ar 26207 00
4 Masa de humedad < 3/4” gr 2074500
5 Densidad hiimedad gricc 200
6 Peso Especiico > 314" gricc 266
7 Volumen de Masa > 3/4 cc. 9834 30
DENSIDAD HUMEDA
8 Porcentaje de masa himedad > 3/4" % 320
9 Porcentaje de masa himedad < 3/4" % 229
10 Volumen del agua en el hoyo Corregdo cc 10700 70
1 Densidad himedad Correjido in siud gr.lcc. 194
7=
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CODIGO: LSICP-065-ING
REGISTRO I e
= —— ]
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: jcp
Informe N°:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
|PROYECTO  Residencid Sdamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Company Eil
ESTUDIO Mecénica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundacin
UBICACION : CalleLos Azafanes 170 Urb Recaudadores - Ale KM/PROG: -
MUESTRA CaicataN* 1 -Estrabb N° 4 PROF. : 1.202450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
= ]
MUESTRAN® UND. 1 2 3
Peso de la Tara o
Peso de fa Tara + Muestra Humeda ar 6370 00 631200 647100
Peso de la Tara + Muestra Seca ar 6227 00 6169 00 632800
Peso de la Muestra Humeda ar 637000 631200 647100
Peso de la Muestra Seca ar 6227 00 6169 00 6328 00
Peso de! Agua gr 143 00 14300 14300
Contentdo de Humedad Parcal % 230 232 226
Contenido de Humedad Total % 229
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REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A. | o
ciP 194202
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS eagin vder
robado. 1CP
tnforme N ICP - 065 Fecha Emision. 28/02/2019

T o

PROYECTO - Resconad Sdamorca 10

[SOUICITANTE * Elecxx Compory Fid

ESTUDIO - Mecdncs &= suden MATERIAL : Sues 6 Fundenin
UBICACION  ColleLoo Amfarcs 170 Usb Recoudsdares - At KM/ PROG:

MUESTRA  * CalwoN' | - Eswamh® 4 PROF.: 120048 m
FECHA  Febrerods 19 HARGEN ;
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3 76 200 10000
21T 83500 315060 602 802 9398 w ewesks antes bavedo () @
z 50 600 56500 07 15.10 MR W muesza despues Lvada (grj S
11z 8100 | 61460 [ By | 1w =
[ 2540 | 618®0 5% B0 | e1ot Z | Deo=2300
i 1909 | 50368 [ 617 | 538 g 0308042
3 12700 | 33000 546 5163 | 4837 010% 001
£ 5525 27500 a2 5805 4355 i
A £3%0 8809 [ 574 | a2 i Cu= 240000
(] 4760 1900 e 605¢ 394§ Cez07s
N'8 2380 2600 13 8192 0 |'§
110 2000 EEC) [E] 6248 754 | §
N°18 1180 114 066 CXENN ETU O
W20 0040 320 050 0365 | 3637 8
130 05%0 9300 143 8532 | 3488
40 0420 25250 405 €18 | som Chosheaen SUCS GPGIY
150 030 2798 i1 7368 | 263 <
[ 0250 15680 282 788 |20 | <
N80 CXC ) P10 737 | 206 | &
N 100 0148 13530 2% nn 1928
N200 0074 L] 23 8310 | 1680 e i
BASE Q10 1690 1000 | 000
TOTAL 517460
PERDIDA 105249
r ——
MALLAS US. STAMDARD
w TTET Mt ww wwm 1M & B % e ea am -
1 T——1 ke — 5 e < —
] T [T T T
©
g
-
i i h I[ i
B o 1| i H
s - ]
] ili it
s “ it
9 S of (i I
. ] il [
2] 1 gt
" ]I Pe Li i £
qiL I , i [
B a 8
2832 98 23 53 gy %3 8 3 88 22 8¢
TAMARD DEL GRANO &
(e3catatogaritmica) J

Ing Cilpin Carlos Patfo A,
Registro Cip 194402




ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.L.P. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A. o - g |
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE | ?
Pagina 1del
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N°:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM C-127

:

ESTUDIO Mecénica de sudos MATERIAL : Suelo de Fundacion
UBICACION : Cale Los Azafranes 170 Uth Recaudadores - Al KM/PROG: -
MUESTRA  :CalcataN° 1 - Esra N° 4 PROF.: 120a450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
==
MUESTRAN° | unp. 1 2
A Peso MatSat Sup. Seca ( En Aire ) (ar) 3298.2 34073
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 2106.0 2078.0
Cc Vol. de masa + wl de vacios = A-B (gr) 11922 1329.3
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 3276.8 33846
E Vol. de masa=C-(A-D)(gr) 11708 1306.6
Pe bulk (Base seca ) =DIC 2749 2546
Pe bulk ( Base saturada) = A'C 2.766 2563
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.799 2.590
% de absorcion =((A-D)/D * 100 ) 0.65 0.67
P. Especiico (Promedio) | grke 2.665
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CODIGO: LSICP-065-ING
REGISTRO D ae
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
| Pagina 1ldel
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N°  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D-854
PROYECTO  Residencia Salamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Em
ESTUDIO Mecanica de sudos MATERIAL : Stelo de Fundacion
UBICACION : Calle Los Azafranes 170 Utb Recaudadores - Ae KM/ PROG :
MUESTRA  :CalicataN°® 1 - Esyao N° 4 PROF.: 120a450m
FECHA Fetrero del 2019 MARGEN :
[ =
MUESTRAN® UND. 1 2
Peso de la Muesta Seca gr. 500.000 500.000
Peso de la Fiola + Muesta + Agua ar. 952.10 956.30
Peso de la Fiola + Agua ar. 637.00 63500
Volumen desplazado cc 184.90 178.70
Peso Especiico gr.lec. 2.704 2798
Temperatura def ensayo N ¥ 30 30
Factr de Correccion (K) - 0.9974 09974
Peso Especifco relatvo de sélidos a 20°C gr.lec. 2697 2.791
P. Especfico (Promedio) grlec 2.751
P. Especiico R. solidos a 20°C (promedio) gr.fec. 2744

achifio Huillca
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REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING

NG JUAN CARLOS PATINO A|
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina lde1

ENSAYOS Aprobado: P

Informe N®:  JCP - 065 Fecha Emisi 28/02/2019
I GRADO DE SATURACION
PROYECTO  Residencia Sdamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Company Eid
ESTUDIO Mecénica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundacion
UBICACION : Calle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Al KM/ PROG : -
MUESTRA  :CaicataN° 1 - EstapN° 4 PROF.: 1.202450m
Febrero del 2019 MARGEN :
== ———
MUESTRAN® Und. 1 2 3

Peso de la Muesra Humeda Natural ar 6370 00 631200 647100
Peso de la Muesta seca ar 6227 00 616900 6328 00
Peso del Agua ar 14300 14300 14300
Peso especifico grlec 274 274 274
Densidad in stu griec 200 200 200
Volumen de Masa cC. 3180.74 3151.78 323117
Volumen Solido cc. 226938 224824 2306 19
Volumen de Vacios cc 91136 903 54 92498
Grado de Sawradon % 15.69 15.83 15.48
Grado de saluracion (Promedio) % 16.66

)
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REGISTRO
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: Icp
Informe N°: JCP- 065 Fecha Emision: 28/02/2019
L POROSIDAD l
PROYECTO  Residencial Salamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Caompany Eid
Mecanica de suelos MATERIAL * Suelo de Fundacion
: Calle Los Azakares 170 Urb Recaudadores - Al KM/PROG :
*Calicala N* 1 - EstabN® 4 PROF.: 1.20a450m
Febrero daf 2019 MARGEN :
= ]
MUESTRAN® Und. 1 2 3
Peso de la Muesta Humeda Nauural ar 637000 631200 647100
Peso de la Muesta seca ar 6227 00 6169 00 6328 00
Peso especifico grlce. 274 2.74 274
Densidad n st gricc. 200 200 200
Volumen de Masa cc 318074 316178 323117
Volumen Solido cc 2269.38 224824 2306.19
Volumen de Vacios cc 911.36 903.54 924.98
Porosidad del suelo % 28.65 28.67 28.83
|Porosidad del sueb (Promedio) % 28.65
/
//JJ)/ r
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REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina idel
ENSAYOS | Aprobado: Jcp
informe N*: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
RELACION DEVACIOS

PROYECTO  Residencid Sdamanca 10

SOLICITANTE Edcaxx Company Euf

ESTUDIO Mecirica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundacion

UBICACION : CallaLos Azaranes 170 Urb Recaudadares - At KM/ PROG: -

MUESTRA  :CalicataN° § - Esta N° 4 PROF.: 1202450m

FECHA Febrero del 2019 MARGEN :

[ - —
MUESTRA N° Und. 1 2 3

Peso de o Muestra gr 6370.00 6312.00 6471.00
Peso de la nestra scca gr. 622700 6169.00 632800
Peso especifico grice. 2.74 274 274
Densidad m situ gree, 2.00 200 200
Volumen de Masa ce. 318074 315178 323117
Volumen Solido cc. 2269.38 224824 2306.19
Volumen de Vacios ce, 91136 903 54 924 98
Relacion de vacios Yo 0.40 0.40 0.40
|Relacion de vacios (Promedio) % 0.40
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REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
INGJUAN caRLOs PATIRO A, [ ——1————
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina 1deil
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N*: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

L LIMITE LIQUIDO j
ASTM D-4318

[PROYECTO  Residencial Seilamanca 10

SOLICITANTE Efcaxx Company Eirl

ESTUDIO Mecanica de suslos MATERIAL : Sweho do Fundacién
UBICACION : Callo Los Azafancs 170 Utb Recoudadores - At KM/PROG:
MUESTRA :ColicalaN® 1 - EstroboN° 4 PROF.: 120a450m
FECHA Febroro del 2019 MARGEN :
MUESTRA UND. 1 2 3
N® Gopes z 16 2 28
Peso del Fasco or 2778 2935 2635
Peso del Fasco + suelo humedo o 4323 4398 4388
Peso del Fasco + suelo seco gr. 40.36 4168 41.50
Pesa del agua ar 287 230 238
Peso del suelo seco o 1258 1233 15.15
Contenido de Humedad % 281 1665 1571
Linte Liquido % 2161 18.37 1593
Lime Liquido (promedio) % 18.64
i T e T e e =FT IS o ]
; HUMEDAD VS. N° DE GOLPES ‘
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REGISTRO CODIGO: LSICP-065ING
ING JUAN CARLOS PATIRO A. . o f
CIP 194402 |
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS 1der
M?ﬂ'ﬂﬂn‘ P

tnforme N°:  ICP - 065

[ memee

Fecha Emision: 28/02/2019

[PROYECTO  Rescwad Sckmaa 10

SOLICITANTE : £ bezxx Campony Edt

ESTUDIO - Mesirica de sudns

UBICACION ;€2 Los Azatrones 170 Ut R ecaudkon - At

MATERIAL : Sues e Funbuain

KM/ PROG :
MUESTRA  : Caleaw ™ 1 - Esroons 4 PROF.: 1 0p45m
FECHA Fetiodd 2019 MARGEN -
[MoLDE 01 |VOLUMEN GEL MOLDE 275000 cc. VETODO
N* DE CAPAS 5 [GOLPES POR CAPA { 5 | c
[Peso Such Humedo « Mok '] 10906 11005 NnZ% NZ6
Peso M - I T & B o CIN
Pesc o4 5o Humeds P 61 = &5 435
{Derrictad ¢l Suaio Humedo gries 2475 225 235 234
Peso do Tan 3 100 Im 50 500 7w 600 10m 200
Peso Ton + Suso Hirmots o 2000 000 s0m 000 i) L 00 5000
Pezo Tara « 5o Sexa o %0 50 ) 3% 22 A2 1921 BN
Peso df Az o 557 65 105 E) AT %6 B0
Peso & suto seco o FE] ETEY =¥ 329 =} | e 2 ®2n
C cravac g Humectad % 200 210% 4 12% 119% B00% | 6% [ 820%
[Contanido de Humedad % 209 Lo [T %
[Pensicad od Scmio Soen [ o | 212 i 2183 [ 222 1 2184
DSM 2209
%HUMEDAD 638

DENTDAD S5CA MAXIMA (<)

L — 4t L3t
"

Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 184402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina 1del
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N° JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

L SALES SOLUBLES - CLORUROS - SULFATOS l

SOLICITANTE Efcaxx Company Eil

PROYECTO  Residencial Salamanca 10

ESTUDIO  Mectnica de sueios MATERIAL : Suelo de Fundacién
UBICACION : Calls Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Ats KM/ PROG:
MUESTRA  :CelicataN* 1 - Esta N* 4 PROF.: 12024.50m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
= 20 |
MUESTRA UND. 1 2 3
Sales solubles ppm 783 834 867
Cloruros ppm 399 425 442
Sulfabs ppm 321 342 355
Sales solubles (promedio) ppm 828
Cloruros (promedio) ppm 422
Sulfabs (promedio) ppm 339
A
— co Ing Civil Jdan Carlos Patifio A.
achifio Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO
Pagina lde1l
DE ENSAYOS Aprobado: ICP
Informe N*:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
DENSIDAD MINIMA EN SUELOS GRANULARES
ASTM D-4254
PROYECTO  Residencial Salamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Ei
ESTUDIO Mecanica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundacion
UBICACION  Clle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - At KM/ PROG : .
MUESTRA  CalcaaN° 1 -EstaoN® 4 PROF.: 120a450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
= )
Datos | Didmetro (cm) 1520 Peso (gr ) 639100
Moide | Ajra (om) 1160 |Volumen (cc) 2104 92
MUESTRA N° UND. ;) 2 2
Peso del Molde + Mues¥a Seca ar 10180 00 10256 00 10183 00
Peso del Molde gr 639100 639100 6391 00
Peso de la Muesra Seca ar 378900 3865.00 3792.00
Volumen del Molde c 2104 92 2104 92 210492
Densidad Minma gr lec 1.800 1.836 1.801
Densidad Minma (Promedio) gricc 1.81
f ORI0S
ﬂ
L (& pu
MLy ( O s °
ic| mecanico Ing Civil Juan Carlos Patifio A. ¥ Contitana SAC
s Pathifio Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,

C.LP. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CiP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: icp
Infarme N*: ICP - 065

Fecha Emision: 28/02/2019

L ESFUERZO VERTICAL DEL SUELO l

PROYECTO Residencial Salamanca 10
'SOLICITANTE : Efcaxx Company Eit
ESTUDIO Mecénca de susios MATERIAL : Suelo de Fundacion
UBICACION : Cale Los Azafranes 170 Urb Recaudadares - Al KM/ PROG :
MUESTRA CaicataN® 1 - EstraioN® 4 PROF.: 1202450 m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN : -
=== =
Estato | P-ESPecifico Altura Esf. Vertica Altura
{tn/m3) (m.) (t/m2) {m)
NS, 2744 0.000 0.000 0.000
| 2744 -4 500 12.348 -4.500
S
( ESFUERZD VERTICAL vs ALTURA
0.000 5.000 10.000 15000 20 000
E
E
g
H
12.348
450 g
Bﬁ-ronrH(‘l’h'mZ)
N
K0% ¥
/ & P
Q .
(& S e
Ing Civil Juan Carlos Patifio A gunif
Registro Cip 194402 ~
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A. Version: Fecha:
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE 01 15/02/2015
Pagina 1del
ENSAYOS Aprobado: ICP
Informe N*: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

e

Residencial Saamanca 10

Eficaxx Company Eirf
Mecanica de sueios MATERIAL : Suelo de Fundecion
Calle Los Azafanes 170 Urb Recaudadores - Al KM /PROG:
CalicataN® 1 -EstaoN®4 PROF.: 120a45%m
Febrem dd 2019 MARGEN :
=
l TABLA DE DENSIDADES SECAS _]
DENSIDAD MINIMA 1.81 griem3
DENSIDAD IN SITU 2.00 grlem3
DENSIDAD MAXIMA 221 gricm3
I CALCULO DE LA COMPACIDAD RELATIVA I
C _{gmi@ ,DM) x10C
v
Dmx_% QMT
COMPACIDAD RELATIVA (Cr) 52 894 | %
Cr MEDIO
I CLASIFICACION SUCS I
I&:vapnhvemcmegmdadzmammsy lmospocoonadal GP-CGM ]
l PARA SUELO CON MAS DEL 5% DE FINOS j

$ =25 +(y,% *0.15)
ANGULO DE FRICCION | 3293 | R

\\
<%
ol

]
‘ f canico Ing Civil Juat{Carlos Patifio A
achifio Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.1.P. N° 194402

CALICATA 02

ARICA
INGENIERO Crvy
Reg. CIP N° 19440
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING]
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 ]
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Pagina ldel
Aprobado: P
Informe N JCP - 065 Fecha Emision 28/02/2019
[ CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO j
P’mvmo Rosidercal Salsmanca 10
SOLICITANTE Efcaxs Company Evl
ESTUDIO  Mecicads sueics MATFRIAL - Suslo e Fundaeién
UBICACION - Gels Los Azakanss 170 Urb Recauisdorss - A KMIPROG: -
MUESTRA  CaicesN*2 -EckabN® 4 PROF - 1208450 m
FECHA Fabraes 4o 2019 MARGEN :
Andlisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM-D422) Contsnido de Humedad Referencial (%W): 240
Mata Kot pam Limte Liquido (LL) ASTM-DA318 (%): 1950
N* " [Aberura (mm) Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) -
¥ 76200 10000 Indice Plistico (IP) : -
217 63500 8411 e B R =
2 Saeeo 859 HUMEDAD VS. N° DE GOLPES }
1z 38100 7361 2900
r 25400 “ux ) '
26.00
z ol 19050 un § 2400 v 04479x + 30 235
] " 12700 5128 e <
3 w 9525 467 & 2000 \\
114" 6350 “m 12.00
g N4 4760 a5 1600
H N8 2380 96 e
& N 10 2000 £V :;:
: N 16 1180 E18.] & B 100
g N2 0840 3607 BB % _ NUMERODEGOLPES o VJ
N30 0580 E'T)
N*40 0420 299 Clasificacian (S U.C $) ASTW-D2487
.
:_: g:: :: GP-GM Grava pobremente gradada con arenas y kmos poco o nada
N80 0180 1988
N* 100 0149 7% | Clasificacion (S.U.C.S) ASTH-D3282 |
Nv200 0074 1442 L Ata | Indre de Grupo 0 = |
Distribucién Granulomatrica
. GG % 4331 MALLAS U 5. STANDARD
% Grava GF % 15.19 A Trour v - w3 I - %u uem - -
A% 31 ST METETT I W11
%hena | AW% E o N ] Y | I
AF % 1548 & | | i 3 Sr=—
% Fos 1442 TN [ | |
i o g ! ,‘
Obsenvaciones £ ol | b ] |
Ef peso de lamuestra aumple con lo § i o MR S |
especikado por la norma ol “ i] | | : N |
| | 3 ] |
T 1 [T TN I
23 ¥ tr wa w8y gy sew
TAMANO DEL GRANO €N mm
(escals logarmmica)
«
Ing Civil{ifian Carlos Patific A
Registro Cip 194402




ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
CODIGO: LSICP-065-ING
REGISTRO a0 )
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina 1de1
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N*: IJCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-5030
CTO  Residencial Sdamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Ef
Mecénica de susios MATERIAL : Suelo do Fundacisn
Calle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Al KM /PROG : -
CalicaaN® 2 -EstapN® 4 PROF.: 120a450m
Febrer del 2019 MARGEN : -
== o3 ]
MUESTRA N° UND. CALICATA
N° ITEM i ESTRATO
1 Volumen del agua en el hoyo cc 2143500
2 Masa de humeda Total ar 43950 00
3 Masa de humedad > 3/4" ar 28450 00
4 Masa de humedad < 3/4* ar 21350 00
5 Densidad humedad grlcc 205
6 Peso Especifico > 34" gricc 266
7 Volumen de Masa > 3/4* cc 10703 71
DENSIDAD HUMEDA
8 [Porcentaje de masa himedad > 3/4" % 200
9 [Porcentaie de masa humedad < 3/4* % 240
10 Volumen del agua en ef hoyo Correjdo cc. 1073129
1 Densidad humedad Correjido in situd grlec. 199
ORIOS
PSR N
§ Q
j@ m
3 sl ©
Ing Civil JUAn Carlos Patifio A & W:*W
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.L.P. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
e ———— e b
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: P
informe N°:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO  Residencid Sdamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Company Eir
ESTUDIO Mecanica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundacicn
UBICACION : CdlleLos Azafranes 170 Urb Recaudadores - A KM/ PROG: -
MUESTRA CdicataN® 2 - Estaio N°® 4 PROF.: 1.202450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
.= J
MUESTRAN® UND. 1 2 3
Peso dela Tara ar
Peso de la Tara + Muestra Humeda ar 624500 6395 00 6518 00
Peso de la Tara + Muestra Seca ar 6095 00 622900 6385 00
Peso de la Muestra Humeda ar 6245 00 6395 00 6518 00
Peso de la Muestra Seca ar 6095 00 6229 00 6385 00
Peso del Agua ar 150 00 166 00 13300
Contenido de Humedad Parcial % 246 266 208
{Contenido de Humedad Total % 240
LORIJS,
S g
anico Ing Civil Y1an Carlos Patifio A L
chifio Huillca Registro Cip 194402 g
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402

( REGHTID tm»so: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATIRO A.
CIP 194402 ’
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Pagina 1de)
| Aprobado P
informe N*  JCP-065 Fecha Emision: 28/02/2019
l ANAUISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO j
ASTM Dam
PROYECT L
SOLICITANTE * Edczrx Corrpny i
ESTUDO . Mecancs oo suelcn MATERIAL - Suth éo Furisatn
UBICACIOK  CotaLon Azatores 170 Urb Resoudadres - An Ku/PROG:
MUESTRA  © CalcanN' 2 -EsvaoN® ¢ PROF.- 1200450m
FECHA - Febrorodd 19 MARGEN -
TR [ s, [Matpanme [ nermune Teoue [T T Ty —
2 76 200 10000
21z 8350 | 42500 58 567 sail st artes s s (3 R
z 50600 61500 852 1441 8559  manya deapues biady (g B G
Wz 38100 | 86400 1188 5% | B30t &
T 25400 | @eseco 920 3565 | 6dds Z| bso=21s0
w 19050 | ss300 T& 31 5663 g DI0=0&
17 12700 | 35000 541 @72 5128 D10= 001
ir 9525 32500 4% 5322 | 4678 ;
" 6350 13600 188 551 a9 | = Cu= 21000
[X] 4760 24400 EE] 5849 | 4151 | © Ce= 082
w'e 2380 13600 188 CERN N
W10 2000 EE) 118 6153 | a1 | 8
0 1160 5180 127 N EETN
N'20 0840 812 113 6393 | 360 §
[ 0500 14300 198 €591 | 3a0s =
N*40 0420 30280 a1 00 | 29% W [Chykeaon SUCS G GM
50 0300 3294 457 746, 2533 2
() 0250 208 287 7753 241 | o
N'80 0180 186 258 X 1988 | &
W 100 0148 190 2712 8284 1716
L uge (L 2 LL A *"00s B porzertyp de perdula e cregeo en leborar
BASE 721500 u42 10000 | 0%
TOTAL 617460
PERDIDA 104040
r —
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US. STAMDARD
P i t4 w3 % e ow mm »
: : il T M7 ]
w L i
i \ i r—
™ N T f 1
& = e i
i- , 28 , .
a d it i
i - LL i Wiiize
® n ” F
o -1 = N
e T i
Sy H FTEET 4
, ||| i |
BEY L 2% o2E® 3@ 9y uf% @ o3 o§m ¥z % 5
TAMARD DEL GRAND BN mum
{encabs logaritmica)
Ing Civil Jifgh Carios Patifio A
Ji c| Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.1.P. N° 194402

REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina 1del
: ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N°: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM C-127
PROYECTO  Residencial Sdamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Eirf
ESTUDIO Mecénica de suelos MATERIAL : Suslo de Fundacion
UBICACION : Calle Los Azafianes 170 Urb Recaudadores - Ats KM/ PROG : -
MUESTRA  :CaicataN°® 2 - EstapN° 4 PROF.: 1203450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
=
MUESTRAN® | UND. 1 2
A Peso MatSat Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 3305.0 3375.0
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) r 2096.0 v 2068.0
C Vol. de masa + vol de vaclos = A-B (gr) 1209.0 1307.0
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 3280.0 3355.0
E Vol. de masa =C-(A-D )(gr) 1184.0 1287.0
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2713 2.567
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2734 2582
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.770 2607
% de absorcion = ((A-D)/D * 100) 0.76 0.60
P. Espectico (Promedio) [ o 2.658
\ QI D/[)
ecifto ecanico Ing Civilduan Carlos Patifio A.
achifio Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.L.P. N° 194402

I — CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATIND A.
CiP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: icp
informe N*: JCP-065 Fecha Emision: 28/02/2019
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D-854
[PROYECTO  Residonca Sdanama 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Eir
Mecanica de suelos MATERIAL : Steio de Fundacin
+ Calle Los Azafanes 170 Urb Recaudadores - A KM/PROG:
:CalcataN® 2 - Estap N° 4 PROF.: 120a450m
Fetrero def 2019 MARGEN : -
===
MUESTRAN® UND. 1 2
Peso de la Muesta Seca ar. 500000 500.000
Peso de la Fiola + Muesta + Agua gr. 948.00 946.30
Peso de a Fiola + Agua gr. 630.50 626.00
Volumen desplazado cc. 182.50 17970
Peso Especiico gr/ec. 2.740 2782
Temperalura del ensayo b 30 30
Facbor de Correccion (K) - 0.9974 09974
Peso Espedico relaivo de slidos a 20°C gr.fcc. 2733 2775
P Especiico (Promedio) gr.fec. 2.761
P. EspeciicoR sélidos a 20°C (promadho) gr.lec 2.754
/}v 1\24 i g
Tdcnjco Gk co ing Civil Juan Carlos Patifio A.
S ifio Huillca

Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.LP. N° 194402

e
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
NG JUAN CARLOS PATINO A{
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE

I Pagina lde1

| ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N* JCP - 065 Fecha Emisi 28/02/2019

GRADO DE SATURACION
|PROYECTO  Residencid Sdamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Comgany Eif
ESTUDIO Mecénica de suelcs MATERIAL : Suelo de Fundacién
UBICACION : Cale Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - A KM/ PROG: -
MUESTRA  :CaficataN" 2 - EstamN° 4 PROF.: 1202450m
FECHA Febrero dal 2019 MARGEN :
= e~z |
MUESTRAN® Und. 1 2 3
Peso de la Muesra Humeda Natral or 6245 00 6395 00 6518 00
Peso de la Muesta seca or 609500 6229 00 6385 00
Peso del Agua gr. 150 00 166 00 13300
Peso especifico gricc 275 275 275
Densidad in sits gricc 205 205 205
Volumen de Masa cc. 3045.77 311893 3178.92
Volumen Soldo cc 221323 226189 2318 54
Volumen de Vacios cc 83254 857 04 86038
Grado de Saturacion % 18.02 19.37 15.46
Grado de saluracon (Promedio) % 17.61
Ja%e
-IL‘AFJ
£
anico Ing Civil JUan Carlos Patifio A.
0 Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.1.P. N° 194402

[ REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE e L E
Pagina lde1l
ENSAYOS Aprobado: ICP
Informe N*:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

T

SOLICITANTE Eficaxx Campany Eid
Mecanica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundacion
< Cale Los Azakranes 170 Urb Recaudadores -Ae KM/PROG:
:CalicalaN® 2 -Estrab N° 4 PROF.: 1202d45m
Febrero del 2019 MARGEN :
Dy
MUESTRA N° Und. 1 2 3
Peso de la Muesta Humeda Nawral gr 624500 639500 651800
Peso de la Muesra seca gr 609500 6229 00 6385 00
Peso especifico gricc 275 275 275
Densiad in sits grice. 205 205 205
Volumen de Masa o 304577 311893 317892
Volumen Solido o 221323 226189 231854
Volumen de Vacios o 83254 85704 860.38
Porosidad del suelo % 2733 2748 27.07
Porosidad del suelo (Promedio) % 2129

(
ing Civil Juan Carlos Patifio A.
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.L.P. N° 194402

REGISTRO |coDIGO: LsicP-065-1nG

ING JUAN CARLOS PATIND A. o I
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE

ENSAYOS Aprobado:

Informe N°:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
RELACION DE VACIOS
PROYECTO  Residencid Sdamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Caompany Eirt
ESTUDIO Mecénica de sudos MATERIAL : Susio te Fundacién
UBICACION : CalaLos Azafranes 170 Urb Recaudadores - At KM/PROG:
MUESTRA CaicataN® 2 - Estrao N° 4 PROF.: 120a450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
== ===
MUESTRA N° Und. 1 2 3
Peso de la Muestm er. 6245.00 6395.00 6518.00
Peso de b muestm seca gr. 6095.00 6229.00 6385.00
Peso especifico grice, 275 275 275
Densidad i situ grice. 2.05 205 205
Volumen de Masa ce. 3045.77 311893 317892
Volumen Solido ce. 22133 2261.89 231854
Volumen de Vacios cc. 83254 857.04 860.38
Relacion de v acios % 0.38 038 0.37
|Relacion de vacios (Promedio) % 038
{ —————
Ing Civil Juan Carlos Patifio A.
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.L.P. N° 194402

r REGISTRO

CODIGO: LSICP-065-ING

ING JUAN CARLOS PATIRNO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE )
Pagina — daen |
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N*:  JCP - 065 Fecha Emislon: 28/02/2019
l LIMITE LIQUIDO ’
ASTM D4318
PROYECTO  Residencial Salamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Exf
ESTUDIO Mecanica de suclos MATERIAL : Such de Fundacién
UBICACION - Callo Los Azafanos 170 Urb Recaudadores - Al KM /PROG : -
MUESTRA  :CaiicalaN"® 2 -Estaio N* 4 PROF.: 1208450m
FECHA Febrem del 2019 MARGEN :
L MUESTRA UND. 1 2 3
E‘ Golpes . 17 23 30
50 del Fasco ar 2740 2910 2590
[Peso del Fasco + suelo humedo gr 4310 43.80 43.80
[Peso del Fasco + suelo seco ar 40 18 4140 41.20
Pasa del agua or 292 240 260
Peso def suelo secn gr 1278 12.30 15.30
|Contenido de Humedad % 22 85 1951 16.99
Lime Lquido % 21.81 19.32 17.37
Limie Liqudo (promedio) % 19.50
; » R T % S s B ]
HUMEDAD VS. N* DE GOLPES
30.00 T
2800
® 26.00
| 24.00 Yy =-0.4479x+30.235
l 22.00
¥ 2000
g 1800
16.00
e
| 1200 |
i 1000
1 10 100
[ NUMERO DE GOLPES |
RIO

Ing Civil J{dn Carlos Patifio A.
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.L.P. N° 194402

T B T e SRS - [covcorsichominG |

ING JUAN CARLOS PATINO A. [
CIP 194402 |
INFORME DE RESULTADD DE ENSAYDS Pagina ldcl
Aprobado: wp

tnforme N JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

STy

FROYECTO  Ruscad Sabmrca 10 T e e
SOLICITANTE : Eborx Compory
ESTUDIO  : Mocanies ac sucke

MATERIAL * Suce ée Fuiatn

[UBICACION - CaoLos Azcfrores: 170 Ui Recoundabes - Aw KM PROG .
MUESTRA  : CofcenN® 2 - EsscoN’ § PROF.: 1 06450m
FECHA Febrerod 2019 MARCEN :

N EE CAPAS 5| GOLPES POR CAPA %
650 Surd) Humer - Mokde ['] WGE 1085 11256 11315
T T I (1] ) 4 & — =)
[Peso df Sushs Humeds we [ o B [ [ 21
[Deneidad del S mwio Humedo grice. 2150 2262 2344 23713
et L
- CONTENIDO DE HUMEDAD
fPeco o 1 v 200 50 7 3w Jm 500 w 500
[Pesa T+ Surio Himeds _ e | wow ) 00 @o [ @a [ wow | ww [~ so@ |
Peso Txa + Sueo S 7 200 3650 229 WX | w0 20 W6 WA
[Peso & Ago > o 612 _7“1 | 1075 n 1619 a8 L A6 4
Peso de sueb ero 2. nw Er) Hm 329 X0 W 302 R0
Cartono o Humodas % 22 240 [y 415% €A% G15% 850% Bi0%
[Comenido de Humadad % 230% A C8% AX%
S L R
[Denticad det S uwio Seco [ o [ 2141 [ 21712 i 2208 | 210
DsM 221
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.1.P. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina lde1
ENSAYOS Aprobado: ICP
Informe N°  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

L SALES SOLUBLES - CLORUROS - SULFATOS j

Registro Cip 194402

PROYECTO  Residencia Salamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Compary Eir
ESTUDIO Mecanica de sueios MATERIAL : Suelo de Fundacion
UBICACION : Cale Los Azafanes 170 Urb Recaudadores - Ate KM/ PROG :
MUESTRA  :CalicaaN° 2 - Estab N° 4 PROF.: 120e450m
FECHA Febrero dei 2019 MARGEN :
[ = ]
MUESTRA UND. 1 2 3
Sales solubles ppm 670 735 705
Cloruros ppm 342 375 360
Sufiaibs ppm 275 301 289
Sales solubles (promedio) ppm 703
Cloruros (promedio) ppm 359
Suffabs (promedio) ppm 288
0
o
} g
ing Civil JVan Carlos Patifio A. <34
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO
Pagina 1de1l
DE ENSAYOS Aprobado: Jcp
Informe N*:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
DENSIDAD MINIMA EN SUELOS GRANULARES
ASTM D-4254
PROYECTO  Residencial Salamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Eirl
ESTUDIO Mecénica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundacisn
UBICACION  Calle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Al KM/ PROG : -
MUESTRA Calicala N*® 2 - Eskalo N° 4 PROF.: 1208450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
= x|
Datos |Didmetro (cm) 1520 Peso (gr.) 6391.00
Molde | Awra (om) 1160 |Volumen (cc) 2104.92
MUESTRAN® UND. 1 2 2
Peso del Molde + Muesta Seca ar 10275.00 10285 00 10295 00
Peso del Molde ar 639100 639100 639100
Peso de la Muesta Seca ar. 3884 00 3894.00 3904.00
Volumen del Mokde cc 2104 92 2104 92 2104 2
Densidad Minima gr fec. 1.845 1.850 1.855
Densidad Minima (Promedio) gr fec 1.85
LRIOS
,@ V°BY [ o)
: g ™
5
7 5 1
% - v S R Y Tz e Ty Inges, SAC
edride’Gédmecanico Ing Civil JGan Carlos Patifio A. e
epds|P Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.L.P. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina _ ldel
Aprobado: JcP
Informe N°: ICP-065 Fecha Emision: 28/02/2019
' ESFUERZO VERTICAL DEL SUELO
Residencia Salamanca 10
Efcaxx Company Ein
Mecénica de suelos MATERIAL : Suelo de Funcecion
Cale Los Azskanes 170 Urb Recaudadares - A KM/ PROG : -
CafcataN® 2 - EstaloN® 4 PROF.: 1.202450m
Febrero de! 2019 MARGEN :
==
P Especifico Altura Esf. Vertical Altura
) m) toim2) m)
NS 2754 0000 0.000 0.000
| 2754 -4 500 12393 -4.500
=
( ESFUERZD VERTICAL vs ALTURA
0.000 5.000 15.000 20.000
E
[
3
<
12393
-450 -
Esfuerzo Vertical(Thim3)
e
&
Q
3
) Sy £ e S e—
recanico Ing CivilJuan Carlos Patifio A, \
& Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.L.P. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A. Version: Fecha:
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE 01 15/02/2015
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N%: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
' DENSIDAD RELATIVA '
[ProYECTO Residencial Salemanca 10
SOLICITANTE : Eficaxx Company Eir
ESTUDIO Mecanica de suelos MATERIAL : Suek do Fundacion
UBICACION Callo Los Azafranes 170 Urb Recaudodores - Ale KM/PROG :
MUESTRA CaicanN° 2 - Estan N* 4 PROF.: 1208450 m
FECHA Febrero ddl 2019 MARGEN :
=
L TABLA DE DENSIDADES SECAS |
DENSIDAD MINIMA 185 grfemd
DENSIDAD IN SITU 205 grlcm3
DENSIDAD MAXIMA 221 grlem3
| CALCULO DE LA COMPACIDAD RELATIVA ]
C =[QVAT_DMN D/mx)x 10C
Dmx_% Qur
COMPACIDAD RELATIVA (Cr) 60.002 | %
Cr MEDIO
| CLASIFICACION SUCS |
lGrava pobraments gradada con arenas y lmas poco o nada l GP-GM I
| PARA SUELO CON MAS DEL 5% DE FINOS ]
=25+ (y,% * 0.15)
A ANGULODEFRICCION | 34.00 | ] o
ORI
W d o Ve, %
Q@ o»
~A 3 . [=
A 0 /D { ng Jj g
Tdc ico Ing Civil Juat Carlos Patifio A. T e
Huillca Registro Cip 194402 \_/
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.L.P. N° 194402

CALICATA 03

PATINO ARICA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP Ne 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
- — =
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A. |
CiP 194402
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Pagina 1del
! Aprobado: e

Informe N*: ICP - 065

Fecha Embsion.  28/02/2019

l CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

=

Fmv:cru Resdecal Sdamanca 10
BOLICITANTE Efcaxs Campany Eid
ESTUDIO  Mechnica de suelos MATERIAL : S uelo de Fundacidn
UBICACION  Catie Los Azatanes 170 Urb Recadakores - At XN/ PROG -
UUESTRA  CaicatsN" 3-Esteo N 4 PROF. - 1202450m
FECHA Febeo def 2019 MARGEN -
Andfisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM D422) Contenkio de Humedad Referencial (%W) : 24
Mad R Limite Liquido (LL) ASTM-DA3I8 (%) : 1895
N" [Aberura (mmy e Limite Plistico (LP) ASTM.DA318 (%) :
A 76200 10000 Indice Pléstico §iF) :
212 63500 100.00
z &a501 e HUMEDAD VS N* DE GOLPFS |
112" 38 100 nu | m®
1 25400 8058 Ll |
7 u 19050 5248 g v 0230 34081
z 2400
F1 iy 12700 4648 e
& KLY 9525 4200 |
8 | 2000
s 140 8350 w0m 12 e .. |
g N4 4760 787 | E o |
H N 2380 37 1400
N'10 2000 62 g
N 16 1180 3350 ks 73 e |
N*20 0840 BN l B = E __MusmmOOCEovrey 1
N*30 0590 nn
N40 0420 2012 Clasificacidn (3.U.C S) ASTM- 02487
.
:.: : ::: :ﬂ GP.GM l Grava pobrement gradada conarenas ¥ Imos poco o nada
N* 80 0 180 258
N° 100 0 ug 1953 [ Clasificacion (S.U.C.5) ASTM-D3282 ]
N* 200 0074 1752 LA ] Indee de Grupo 0 |
Distribucion Granulometrica % e 0 ca e
% [ MALLAS U S 31ANOARD
g o : !
= oo SN s T
P — [N maymm T
% Arena A% 547 s Sl | 3
AF % 1260 R i1/ T | ]
% Finos 1752 Lt ‘«m B = t—HiHH !
3 N e
Observaciones : S TEl ]
Elpeso de la mussta cumpb o 1o X '![% e L1 i {
especdcada por a norma LT TT w, Ll
TAMARO DL SRARO £ e
(wrca tosermes;
- S— — - — — S — —eeee?
cb Geomecanico ing Civi Carlos Palifo A. y Ghesubona SAC
P ullica Rejfistro Clp 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.1.P. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATING A.
CiP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina 1de1l
ENSAYOS Aprobado: jcp
Informe N° JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

L DENSIDAD INSITU j

PROYECTO  Residencial Saamanca 10

ESTUDIO Mecanica de suelos MATERIAL : Sudo de Fundacidn
UBICACION  Calle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Ae KM /PROG : -
MUESTRA  CefcaaN' 3-FstanN* 4 PROF.: 1208450m
FECHA Febrero det 2019 MARGEN : -

MUESTRA N° CALICATA
UND.

N° ITEM ESTRATO
$ Volumen del agua en el hoyo cc 2134500
2 Masa de humeda Total gr 43456 00
3 Masa de humedad > 3/4* ar 21693 00
4 Masa de humedad < 3/4" ar 26150 00
5 Densidad humedad gricc 204
6 Peso Especifico > 3/4" grice 269
7. Volumen de Masa > 3/4* cc 814397

DENSIDAD HUMEDA
|Porcentaje de masa humedad > 3/4" % 210
9 |Porceniaje de masa humedad < 3/4° % 244
10 Volumen del agua en el hoyo Correydo cc 1320103
11 Densidad humedad Correjido in situd gr.lcc. 1.98

ORIDS

ing Civil Judn Carlos Patifio A
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CiP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYQS Aprobado: icp
Informe N°:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

[PROYECTO  Residencid Sdamanca 10

SOLICITANTE Efcaxx Company Eirt

ESTUDIO Mecanica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundaciin

UBICACION : CdleLos Azafianes 170 Urb Recaudadares - Ale KM/PROG: -

MUESTRA CaicataN* 3- Esrab N* 4 PROF.: 1.202450m

FECHA Febroro dol 2019 MARGEN :

= )
MUESTRAN® UND. 1 2 3

Peso de la Tara ar

Peso de la Tara + Muestra Humeda gr 642000 645300 6384 00
Peso de la Tara + Muesta Seca ar 6324.00 6234 00 6242 00
Peso de la Muesta Humeda ar 6420 00 6453 00 6384 00
Peso de la Muestra Seca ar 6324 00 6234 00 6242 00
Peso del Agua ar 9600 21300 142.00
Contenido de Humedad Parcal % 1.52 3.51 221
Contenido de Humedad Total % 244

«

Ing Civil J¥an Carlos Patifio A
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

o
C.LP. N° 194402
F REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATIRO A. | o if
CIP 198402
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Pagina 1de1
Aprobado. P
Informe N*:  JCP - 065 Fecha Emision 28/02/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
ASTM Dam
{PROYECTO : Reseoncd Soamvea 0
SOLICITANTE - Ficaxx Campany £t
ESTUDIO © Mocine & suds WATERIAL ; Sueh de Fundooin.
UBICACION ©  CaleL2a Azntenes [70 Lirk Recaudoderss - Al Ku/PROG -
MUESTRA CalcooN' 3 Esvamo ' 4 PROF : 120045 m
FECHA : Febre g 019 MARGEN : -
e || antis, Prmmee e T e -
3 76 200 100 00
21z 850 | 4020 5% 5% | w0z P e —— e
7 60| 60200 3 e | 8505 o dames bvads () B9
1 38.100 92100 137 28 66 7134 <
1 8 25300 723 00 078 942 6058 > D80= 2540
w 19 050 54500 an 47284 5246 g D30= 042
17 12.700 40200 598 5352 4648 D10= 000
e 95% | s i 800 | 4200 :;
W 530 | 7809 s XN R cus
N'4 4760 20100 2% 6213 387 Cen
[ 38| 7660 e [N N
[0 200 EES 081 077 %5 |35
N*18 1180 4312 064 6441 3559
N'20 0340 3248 043 84 82 S
N*30 05%0 8980 123 6823 nn7 ;
N*40 0420 24530 365 4388 3012 a‘ Cosfeacon SUCS GP GM
N'50 030 | 0320 i5 ZENN EST <
N*8a 0250 14320 21 7852 2348 s
N80 0180 127 30 190 7842 2158 | T
W 100 T | wa 268 04| 185
N* 200 0074 13543 202 8248 1752 b N
s
BASE 8717 60 me 160 00 000
TOTAL 5540 30
X PERDIDA 17870
r T
CURYA GRANULOMETRICA
WALLAS US. STAMDARD
THrr W v ow wow wom 14 4 3 % e oae oEmm  om
= I T T
& I [T
g i
=
N\ ili i =
L < - i
B ol = et -
i
2 bt \\ | ! l !
g e | T
— T
# = i - " I ]
» [Ny +
0 H +
oL i i | | |
]
833: 328 8 g8 8% ¢33 8 = gg 8¢ S
TAMASO DEL GRAND EN mam
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,

C.L.P. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CiP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: icp

Informe N°: JCP - 065

Fecha Emision: 28/02/2019

ASTM C-127

L GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

|

PROYECTO  Residencial Saamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Eirf

ESTUDIO Mecéanica de suelos MATERIAL : Susio de Fundacien
UBICACION : Calle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Al KM/ PROG : -
MUESTRA  :CalcataN" 3- Estrao N 4 PROF.: 120a450m
FECHA Febrero ddl 2019 MARGEN *
(o=
MUESTRAN® | UND. 1 2
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 33783 34233
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 21183 21532
o] Vol. de masa + vl de vacios = A-B (ar) 1260.0 1270.1
D Peso material seco en estufa (105 °C Xgr) 3356.0 33846
E Vol. de masa=C-(A-D )(gr) 12377 12314
Pe bulk (Base seca ) =D/C 2663 2665
Pe bulk ( Base saturada) = AC 2681 2695
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.7111 2749
% de absorcién =((A-D)/D *100) 068 1.14
P. Especiico (Promedio) | grke 2.688

[
Ing Civil Jn Carlos Patifio A.
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.L.P. N° 194402

e ——
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina 1del
ENSAYOS Aprobado: Jcp
Informe N°: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
L GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS j
ASTM D-854
PROYECTO  Residencid Sdamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Eir
ESTUDIO Mecanica ds sudos MATERIAL : Suelo de Fundasion
UBICACION : Calle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - At KM/ PROG : -
MUESTRA  : CalicataN" 3- EstaioN" 4 PROF.: 120a450m
FECHA Fetrero del 2019 MARGEN :
| =

MUESTRAN® UND. 1 2
Peso de la Muesta Seca . 500.000 500.000
Peso de la Fiola + Muesta + Agua gr. 95170 954.30
Peso de la Fiola + Agua gr 637.00 63500
Volumen desplazado cc. 185.30 180.70
Peso Especiico ar fec 2698 2.787
Temperatura del ensayo °Cc 30 30
Facbr de Correccion (K) - 0.9974 08974
Peso Espedico relativo de sikidos a 20°C gr.fcc 2.691 2.760
P. Especfico (Promedio) grfec. 2733
P_EspecificoR. sélidos a 20°C (promedio) gr.ec 2.726

4l

o Huilica

Ing Civil Jifan Carlos Patifio A,
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.I.P. N° 194402

'7 REGISTRO CODIGO: LSJCP-065-ING
NG JUAN CARLOS PATIfNO A!
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: Jcp
Informe N®:  JCP - 065 Fecha Emisi 28/02/2019
GRADO DE SATURACION
PROYECTO  Residencid Sdamanca 10
SOLICITANTE Eifcaxx Company Eif
ESTUDIO Mecénica de suelos MATERIAL : Sueie de Fundacién
UBICACION : Calle Los Azaranes 170 Urb Recaudadores - Ale KM/ PROG : -
MUESTRA  :CdicataN" 3- Estaio N* 4 PROF.: 12034 50m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :
== — .22 ]
MUESTRA N°® Und. 1 2 3
Peso de la Muesra Humeda Nawral ar. 642000 645300 6384 00
Peso de la Muesta seca ar. 6324.00 6234 00 6242 060
Peso del Agua ar 9600 21900 14200
Peso especifco gricc 273 273 273
Densidad in st grlcc 204 204 204
Volumen de Masa cc 315342 316963 313573
Volumen Solido cc 232025 228723 2290 17
Volumen de Vacios cc 83317 88240 84557
Grado de Saturacon % 11.52 24.82 16.79
Grado de saturacion (Promedio) % 1.1
E (’92 0§
& VB9
[*) ©
©
g 2
/ et Congauccudn
ing Civil\Juan Carlos Patifio A. ) Garstonf SAC
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
==
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldetl
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N°®:  JCP- 065 Fecha Emision: 28/02/2019
L POROSIDAD

J

|PROYECTO  Residencidl Salamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Company Eil
ESTUDIO Mecanica de sudos MATERIAL : Suelo de Fundacin
UBICACION : Calle Los Azafanes 170 Urh Recaudadores - Ale KM/PROG :
MUESTRA  :CalicataN" 3- EstatoN* 4 PROF.: 120a450m
FECHA Febrero del 2019 MARGEN :

[ —

MUESTRA N° Und. 1 2 3

Peso de la Muesta Humeda Nalural ar 6420 00 6453 00 6384 00
Peso de la Muesta seca gr 6324.00 6234 00 624200
Peso especifico gricc 273 273 273
Densidad in sty griec 204 204 204
Volumen de Masa o 315342 316963 313573
Volumen Solido o 232025 28723 229017
Vofumen de Vacios < 83317 868240 845.57
Porosidad del suelo % 2842 27.84 26.97
Porosidad del suelo (Promedio) % 27.08

Ing Civil Juah Carlos Patifio A.
Registro Cip 194402

122



ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
S—emmss e &
CODIGO: LSICP-065-1
REGISTRO oo
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N°:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
RELACION DE VACIOS
[PROYECTO  Residnci Saamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Eid
Mecanica de sueios MATERIAL : Sueio de Fundacién
+ Calle Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Ale KM/PROG: -
:CaicataN* 3- Estap N* 4 PROF.: 1.20a450m
Febrer del 2019 MARGEN :
—)
MUESTRA N° Und 1 2 3
Peso de Ia Muestra er. 642000 6453.00 6384.00
Peso de la muestra seca gr. 632400 623400 624200
Peso especifico grice, 27 27 27
Densided in sty grec. 204 204 204
Volumen de Masa cc. 3153.42 3169.63 313573
Volumen Solido ce. 232025 228723 229017
Volumen de Vacios ce 83317 88240 84557
Relacion de vacios % 0.36 0.39 0.37
Relacion de vacios (Promedio) % 0.37
RIOS OAF‘
20,
V°B°,
Q?/»Mﬂ Lot DR
e 9
- = - P
e Ing Civil'{(ian Carios Patifio A ,.wc.:f g
o Humca Registro Cip 194402 X
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.I.P. N° 194402

Ing Civil\llan Carlos Patifio A
Registro Cip 194402

e
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CiP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Fglna e ldel
ENSAYOS Aprobado: Icp
Informe N:  iCP - D65 Fecha Emision: 28/02/2019
L LIMITE LiQUIDO j
ASTM D-4318
PROYECTO  Resdencial Saamanca 10
SOLICITANTE Efcaxx Compeny Exi
ESTUDIO  Mecénica do suelos MATERIAL : Sueo do Fi
UBICACION : Calle Los Azafancs 170 Urb Recoudoderes - Al KM/ PROG : -
MUESTRA  :Caiicala N 3- Estaio N 4 PROF.: 1.20a450m
FECHA Febror dol 2015 MARGEN :
MUESTRA UND. 1 2 3
N° Golpes 2 17 23 27
Peso del Fasco gr. 2635 2935 2778
Peso del Fasco + suelo humedo ar 4324 44.10 4434
Peso del Fasco + suelo seco ar 40.37 4174 4178
Peso del agua or. 287 236 256
Peso del suelo seco g 14.02 1239 14.00
Conenido de Humedad % 2047 19.05 1829
Linve Liquido % 19.54 18.86 18.46
Limie Liquido (promedio) % 18.95
]
} HUMEDAD VS. N° DE GOLPES |
i 30.00
oo |
| & 200 y=-022x+24181 {
24.00 t
[ 2200 [
| ® 2000 ‘\
) 18.00
| B 1600 .
| & 1400 1
‘ 1200 |
| 10.00 f
| 1 10 100 |
i 2 NUMERO DE GOLPES |
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

| REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING

ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

“T

| Aprobado. e

informe N*.  XCP-065 Fecha Emision: 28/02/2019

e

PROYECTO Remdorcud Sabearea 10 — e

[SOLICITANTE : Etczx Campeny Ei¢

ESTUDIO Medren do sudos MATERIAL : Sueh: do Fuvimin

: Colel m A KM/ PROG : -

MUESTRA - CofeanN®3- Esva " 4 FROF.. 120045

FECHA Fedsisodd 201 MARGEN -
WOLDE W G [VOLUGSN DEL MOLOE 27500 o 1000
W DE CAPAS 5 |coLPespoRcAPA i % |_ =3

‘20 Such Humadn - Mokl 7 10890 11045 4 23

o dd stk ¥ &8 551 3] )

750 84 Susb Humeds e [ ] @0 30

|Denedad del S uwio Kumedo gtice 2168 2243 234 234

Peso de T
[Peso Taa + Sueio Humedo
Prso T + Susko Som

ing Civil Jih Carlos Patifo A
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N°: JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

L SALES SOLUBLES - CLORUROS - SULFATOS

3

PROYECTO  Residencial Saiamanca 10

SOLICITANTE Efcaxx Company £l

ESTUDIO Mecénica de suclos MATERIAL : Suelo ce Fundacién

UBICACION : Calle Los Azafanes 170 Utb Recaudadores - Ate KM/ PROG:

MUESTRA :Calicala N* 3- Estap N* 4 PROF.: 1202450 m

FECHA Febrero del 2019 MARGEN :

=== )
MUESTRA UND. 1 2 3

Sales solubles ppm 789 845 945

Cloruros ppm 402 431 482

Suliabs ppm 323 346 387

Sales solubles (promedio) ppm 860

Cloruros (promedio) ppm 438

Suffabs (promedio) ppm 352
FRy

J g 5 E

"‘l"r cmm‘me-

Tegnj nico
Ji chifio Huillca

[
Ing Civil Juan Carlos Patifio A.
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.1.P.N° 194402

e

REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO
Pagina 1del
DE ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N* JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019

DENSIDAD MINIMA EN SUELOS GRANULARES
ASTM D-4254

PROYECTO  Residencial Salamanca 10
SOLICITANTE Eficaxx Company Eirf
ESTUDIO Mecanica de suelos MATERIAL : Susio de Fundacién
UBICACION  Calie Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Al KM/ PROG : -
MUESTRA Calicata N* 3 - Eskab N* 4 PROF.: 1203450 m
FECHA Febrero de) 2019 MARGEN :
= =)
Datos  |Diémeto (cm) 1520 Peso (gr ) 639100
Molde  Japra (om) 11.60 Volumen (cc) 2104.92
MUESTRAN® UND. 1 2 2
Peso del Molde + Mueska Seca ar 10234 00 10345 00 1024300
Peso del Molde gr. 639100 639100 6391.00
Peso de la Mueska Seca ar 3843 00 3954 00 3852 00
Volumen def Molde o 2104 92 210492 2104 92
Densidad Minima gr/fec 1.826 1.878 1.830
Densidad Minma (Promedio) gr fec 1.84
RIO
P

<
£

/ = i, aul S
Ing Civil Xan Carlos Patifio A, | s
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

Altura (m}

Bsfuerzo Vertical(Trimz)

REGISTRO (CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A,
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE
Pagina ldel
ENSAYOS Aprobado: icp
Informe N*: ICP-065 Fecha Emision: 28/02/2019
l ESFUERZO VERTICAL DEL SUELO
[PROYECTO Residencial Saiamanca 10
SOLICITANTE : Efcaxx Company Eit
ESTUDIO Mecanca de sueios MATERIAL : Stelo de Fundecion
UBICACION : Cale Los Azatanes 170 Urb Recaudadares - Al KM/ PROG : -
MUESTRA - CaicataN* 3 - EstaN® 4 PROF.: 120a450m
FECHA S Febrero del 2019 MARGEN : -
P Especifico Altura Est, Vertical Altura
B gy m) trim2) m)
NS 2726 0000 0.000 0000
| 2726 -4 500 12.265 -4.500
N
r ESFUERZD VERTICAL vs ALTURA
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000

&
@
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.L.P. N° 194402
ING JUAN CARLOS PATIRO A, Fecha:
CIP 194402 INFORME DE RESULTADO DE 15/02/2015
ENSAYOS Aprobado: Jcp
Informe N*: icp- 065 Fecha Emision: 28/02/2019
' DENSIDAD RELATIVA
|PROYECTO Residencial Selamanca 10
SOLICITANTE : Efcaxx Company Eir
ESTUDIO 3 Mecanica de suclos MATERIAL : Suclo co Fundecién
UBICACION : Celle Los Azafanes 170 Urb Recaudadores - Al KM /PROG :
MUESTRA - CalicaaN® 3- Estran N* 4 PROF.: 120645 m
FECHA > Febrero del 2019 MARGEN : -
I TABLA DE DENSIDADES SECAS I
DENSIDAD MINIMA 1.84 gricm3
DENSIDAD IN SiTU 204 griem3
DENSIDAD MAXIMA 221 gricm3
l CALCULO DE LA COMPACIDAD RELATIVA l
= Qur*Dum Dwx)xl oc
T
%‘% Qur
COMPACIDAD RELATIVA (Cr) 56.809 %
Cr MEDIO
l CLASIFICACION SUCS l
leva pobrements graada con arenas y Iimsmmonadal GP-GM l
L PARA SUELO CON MAS DEL 5% DE FINOS I
¢ =25 4 (7:% *.0.15)
[ wauiooe FRICCION | 3352 | e |

Ing Civil Juah Carlos Patifio A
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.L.P. N° 194402

ANEXO O1la

CAPACIDAD PORTANTE

INO ARICA
INGENIERO CIviL
Reg. CIP Ne 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.1.P. N° 194402

REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
- — —— e e e —
ING JUAN CARLOS PATINOD A. ‘
CIP 194402
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Pagina 1de1
Aprobado: icp
informe N*:  JCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
|PROYECTO : Residencia Salamenca 10
SOLICITANTE : Efcaxx Company E
ESTUDIO  : Mecénza de suslos MATERIAL : Sue's de Fundac on
UBICACION : Calle Los Azekencs 170 Urb Recaudadoms - Al KM/ PROG: -
MUESTRA  : CalicataN* | -EstabN* 4 PROF.: 1 0a450m
FECHA  Febrom dot 2019 MARGEN : .
H,/r’ NNT
DATOS GENERALES l
Angulo de Friccién 3283 Y
Cohesion 0.00 bnim2
Densidad Natural dal
Suelo ;or encimadelNG. | 4V oo ZAPATA
sidad Natural del
Sulzl'c:‘p::debajo';l Hoo| e ool o
Slaon 100 8
Ancho Largo (B/L)
Factor de Seguridad 1 Donde Df Profinddad de amenbcidn DE 150
Carga Total 120 | e B Ancho de la zapata B 150
NT NwelNaural de Terreno
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
FORMA
Nc Ng Ng Sc Sg 8q
Continua 167 060 165
Cuadrada e e 280 167 060 165
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
d o it ad| ndicién |~ CAPACIDAD PORTANTE
T1po da Clmantacién Proh::‘c:ldn M'}':n) = (K:l:m) (I;lcn’;) tu:::ﬂ) ?:Tmin * Keﬁ:nz
1.20 120 1276 425 830 No Cumple 425
120 150 13.39 445 531 No Cumple 445
1.20 1.80 14.02 467 369 Curple 467
150 1.20 15.33 511 830 No Cumple 5141
150 1595 532 531 Cumpls 532
1.50 180 16.58 553 369 Cumple 553
1.80 120 17.89 596 8.30 No Cuple 596
CUADRADA 180 150 1852 617 531 Cumple 617
R N T G T Cumgle 538
210 1.20 2045 682 830 No Cumple 6.82
2.10 1.50 21.08 7.03 531 Cumple 7.03
210 180 2071 724 369 Cumple 724
240 120 2301 767 830 No Cumple 7.67
20 A A0 2364 788 531 Cumple 7.88
240 [ |1 [ Teeo ]y 2427 809 369 Cumple 8.09
2%
A
3 .
cfide’ canico Ing Civil {udn Carlos Patifio A, S
e chifio Huillca Registro Cip 194402 kal
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A. | - = )
CIP 194402 f
[
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Pagina ldel
hamnadm icp |
Informe N*:  JCP-065 Fecha Emision: 28/02/2019
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
WPROVECTO : Residorcial Selemenca 10
SOLICITANTE : Efcaxx Company Eid
ESTUDIO - Mocanka de suglos MATERIAL : Suclo do Fundacién
UBICACION : Cale Los Azakancs 170 Urb Recaudadores - Ate KM/PROG: -
MUESTRA  : CeicsaN* | -EskabN' 4 PROF.: 10a4%0m
FECHA + Febrer dol 2019 MARGEN : -
NNT
DATOS GENERALES Ha—
Angulo de Fricclon 32834 2
Cohesion 0 bn/m2
Densidad Natural del 2 DI
Suslo porencimadeiNC. | %0 Gndnd CMiENT]
Densidad Natural del
200 bn/m3
Suelo por debajo dei N.C.
olacion B
015
Ancho La
Factor de Seguridad 1 Dende: Dt Protindidad de cmentacion Di= 120
Carga Total @ | won 8 Ancho de la zapata B= 060
L Longaud del camiento L= 400
NT NrelNaural de Terreno
ACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
MEYERHOF FACTORES DE FORMA
FORMA
Nc Ng Ngq Sc Sg 8q
1 1
Continua o 483 2580 10 094 10
Cuadrada 110 094 110
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacién [Profundided| Ancho (B) Quit Qadm Qact Condicion | CAPACIDAD PORTANTE
(m) (m) (Ko/om2) | (kgiem2) | (kgiem2) | Quit>Qact KGICM2
030 050 676 225 288 No Cumple 225
[T e 708 236 200 Cumple 2.38
080 070 741 247 147 Cumple 247
090 080 774 258 113 Cumple 2.58
1.20 050 847 282 288 No Cumple: 2.82
120 060 879 293 200 Cumpla 293
CORRIDA 120 070 912 304 147 Cumple 3.04
1.20 080 945 318 113 Cumple 3.15
150 059 1017 339 288 Cumple 3.39
1.50 060 1050 350 200 Cumple 3,50
150 070 1083 361 147 Cumple 361
150 080 11.16 372 113 Cumple 372
10|
P
§ Ve
@ m
3 o
[ JEH
Ing Civillan Carlos Patifio A aeaa, Soltuccain
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,

C.I.P. N° 194402

ING JUAN CARLOS PATINO A.

REGISTRO

!cémco: LSICP-065-ING

CiP 194402
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
| Aprobado: icp
Informe N*:  iCP - 065 Fecha Emision: 28/02/2019
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
[PROYECTO - Resdorcid Saamanes 16
SOLICITANTE : Efcexx Compeny Eirf
|ESTUDIO  : Mecdnica d suokes MATERIAL : Sucio de Fundscitn
+ Celle Loa Azakanes 170 Urb Recaudadores - Al KM/ PROG :
MUESTRA  : CalicataN* 2 - Espab N* 4 PROF.: 1202450m
FECHA : Febrero del 2019 MARGEN : .
NAT
DATOS GENERALES I
Angulo de Friccion 34 00 -
Cohesion 000 bnim2
1 del
s-:;l;‘:: :n::::: ul.c_ 24 bns ZAPATA
Densidad Natural del = boes
8 de
uelo pov.d:::l: INC = . —
Ancho Lai
Factor de Seguridad ] Donde" Dt Protindidad de cmentacidn Df= 150
Carga Total 120 | Ton B. Ancho de a zapata B= 150
NT NwelNabral de Terreno
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
FORMA
Ne Ng Ng Sc Sg Sq
Continua 4218 4107 264 170 060 167
Cuadrada 170 060 167
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Prof Ancho (B) Qit T Oadm | eat | Gondicion CAPACIDAD PORTANTE
(m) (m) (Kolem) | (kg/em2) | (kglem2) | Quit>Qact KG/ICM2
1.20 1.20 15.16 505 830 No Cumple 505
120 156 15.92 531 531 No Cumple 531 |
120 1.80 16.68 55 | 369 [ cumpe T 556
150 120 1819 606 830 No Cumple 6.06
15 150 [ 1895 532 531 Curpie [ 632
s | w 1671 657 369 Cume [ e ]
180 120 a3 [ e T s NoCurge | 708
CUADRADA 1.80 150 2198 733 531 Cumple 7.33
120 1% | 278 | 758 T e T Cumpe | 7.58
210 1.20 2426 809 830 No Cumple 809
210 150 25.02 834 [ 53 Cumple 8.34
2.10 180 2577 859 369 Cumple 8.59
2@ | m I am 50 [ sw | Cumple 9.10
40 / 1.50 28.05 935 531 Cumple 9.35
240 oo\ [\ 2881 960 369 Cumple 9.60
{«b\i
&V
— — e e -
Ing Civil Jg&n Carlos Patifo A. E é
Registro Cip 194402 e
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.LP. N° 194402
REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING
ING JUAN CARLOS PATINO A. N TR [
CIP 194402
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS __Pagina__ 1de1
| _Aprobado: ice
Informe N xCP- 065 Fecha Emision: 28/02/2019
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
+ Rosdencial Salamanca 10
Ebcaxx Company Eid
+ Mecanica d2 suclos MATERIAL : Suco de Fundacion
+ Cella Los Azafanes 170 Uth Rocaudadores - Al KM/ PROG : -
MUESTRA  : CaicataN® 2 -Esrab N° 4 PROF.: 10ad5%m
FECHA : Febroro dol 2019 MARGEN : -
ae=—n
NNT
DATOS GENERALES
Angulo de Fricclén 34 000 L
Cohesion 0 bnfm2
Densidad Natural del Dt
Suslo por encima del N.C. s bnfm3 CMENT]
Densidad Natural del
205 bn/m3
Suelo por dobl’E delN.C.
elacion 015 B
Ancho Largo (BIL
Factor de Seguridad 3 Donde Df Prounddad de cmentacibn D& 120
Carga Total 44 on B . Ancho de ka zapata B= 080
L Longiud del cmiento L= 400
NT NwelNaural de Temreno
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
" HOF! FACTORES DE FORMA
FORMA
Ne Ng Ng Sc Sg Sq
Continua 110 094 110
1 1
Cuadrada 4218 ALoE B 110 094 110
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
g Profundidad| Ancho (B) Quit Qadm Qact Condicion | CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion m (m) (Kglem2) {kglom2) (kglcm2) Quit>Qact KGICM2
080 050 796 265 288 No Cumple 2.65
050 36 836 279 200 Cumple 279
080 070 875 292 147 Curple 292
090 o080 915 305 113 Cumple 3.05
129 050 966 332 288 Cumple 332
120 060 1035 345 200 Cumple 345
CGORRIDA ¥ o70 1075 358 a7 Cumpe 358
120 080 11.14 371 1.13 Cumple 3.71
150 050 1195 398 288 Cumple 398
1.50 060 1235 412 200 Cumpls 4.12
150 070 1274 425 147 Cumple 425
150 080 1314 438 113 Cumple 4.38
’ i<l
el canico Ing CiwiLduan Carlos Patifo A
J Huilica Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.I.P. N° 194402

ING JUAN CARLOS PATINO A.

CiP 194402

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSICP-065-ING

Informe N icp - 065

Fecha Emision: 28/02/2019

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO  : Residencidl Salamencs 10

SOLICITANTE : Efcaxx Company Eid

ESTUDIO  : Mecénica de sucios

UBICACION : Calle Los Azatanes 170 Urh Recaudadors - Aty

MATERIAL : Suelo de Fundacién

KM/ PROG : -
MUESTRA  : Caliceta N* 3-Esteio N* 4 PROF.: 1202 450m
FECHA : Febroro dof 2019 MARGEN :
NNT
DATOS GENERALES
Angulo de Fricclén 3352 *
Cohesion 000 bnim2
nsi {1 ol
s::l‘o p':r.:n':;n'::nc. o i 2APATA
nsidad Natural dei .
Su?.lo p:r.dlblh deing. | 2™ bl
waekn 100 8
Ancho La B/
Factor de Seguridad 3 Donde. Df Profundidad de cmentacdn D 150
Carga Total 2 [ oo B Ancho de la zapata B= 150
NT NwelNaural de Terano
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
FORMA
Nc Ng Ng Sc Sg Sq
Continua 2043 %3 2778 169 060 166
Cuadrada 169 0.60 166
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
- — [Prof ho (8 Quit Qadm ot Condicién | CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion (m) Mc(m) » (Kglem2) | (kglem2) (a:amz; Quit>Qact KGITM2
120 120 14.08 469 833 No Cumple 469
TT‘TTT No Cumple | 493
1.20 100 1547 516 370 Cumple 5.16
150 120 | 165 | 563 833 No Cumple 563
150 | 150 [ 1760 587 [ 53 Cumple | 587
150 180 18.29 6.10 370 Cumple 6.10
120 10 [ 1972 [ est 833 No Cumple 6.57
CUADRADA 1.80 150 2042 681 | 533 | Curpk 681
180 1.80 2111 7.04 3.70 Cumpe 7.04
210 120 2254 751 833 No Cumple 7.51
2.10 150 2324 775 533 Cumpie .15
P T T G T & 370 [ cume [ 798
240 120 2536 845 833 Cumple 845
240 /N 1% %606 [ 885 [ 533 Cuirpl 863
240 ps0 y [ 2676 852 370 Cumple 892

Ing Civil {lyain Carlos Patifo A.
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JuaN CARLOS PATIfO A.
C.LP. N° 194402

ING JUAN cARLOS PATINO A,
CIP 194402

MATERIAL - Sueo de Findsc g

H C&LasAniarmﬂoUchumns-Ab KM/ PROG ; -

: Calicata N* 3- Estraio N~ 4

PROr.. 12080 ;um
: Febroro dei 2019 o
NNT
DATOS GENERALES
Anguio de Friccibn 352 °
Cohesion ] bn/m2
Densidad Naturaldel || ks Of
Suslo porencimadeiNe. | 7 & CIMIENT
Densidad Natural del
2036 bnim3
Suelo por debajo del N.C . >
Relacion 015 B
10 L
Factor de Seguridad 3 Donde Dt Probinddad de amentcsn D 120
Carga Total @ T on B Ancho de a zapata B= 060
L. Longitud del cmsento L= 400
NT NwelNaural de Terreno
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
MEYERHOF FACTORES DE FORMA
FORMA
Ne Ng Ng Sc 8g 8q
Continua 110 094 110
404 1 2778
Cuadrada 943 B 110 094 110
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
[Protundidad] Ancho (B) Quit Qadm Qact Condicién [~ CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion (m) (m) (Kalema) | (kgiem2) | (kglem2) | Quitact KGICM2
090 050 742 247 288 No Cumgle 247
090 060 778 259 200 Cumple 259
09) 070 815 [ 272 147 Cumple 212
0.90 0,80 851 284 113 Cunple 284
1.20 050 S8 | 310 [ 28 T Cumple 310
120 0.60 965 322 200 Cumple 322
CORRIDA 129 070 1001 EE] 147 Cunple 334
1.20 080 1038 148 1.13 Cumple 346
150 050 115 372 288 Cumple 312
150 060 1152 384 200 Cumpe 384
150 070 1188 39 147 Cumple 396
150 0.80 408 1.13 Cumple 4.08
P glbs\é,_
(VB
[S) [
(7] | oo
5 1 °
s PuneaM
Ing Civil Judh Carlos Patifio A. o S SAC
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,

C.IP. N° 19440,
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ANEXO 01b

ASENTAMIENTO ELASTICO

P
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ING. CIvj
C.LP.N°

IL JUAN CARLOS PATINO A.
194402

ING JUAN CARLOS PATIfiO A,

CODIGO: LSICP-065-ING

REGISTRO

CiP 194402

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

Apiobado: JCP

Informe N*:  icp. 065 Facha Emision: 28/02/2019

-; Resdencial Satamarca 10 s o

L CALCULO DE ASENTAMIEN'IOS-METODOBAS'IICO

SOLICITANTE : Eicaxx Company £if
: Mecinica da suplos. MATERIAL : Suelo de Fundacin
§ Ca!nlnsAzsfrmlTUUrbRecMg-Ab KM!PROG: -
: CaicaBN® 1 - Estap e PROF. 1206450m
: Fetrero del 2019
Cimentacion | Valores de If (cmim)
Rigda 82
Cuadrada Centro 12
Fiexble Esquina 56
Medo 95
Rigda 88
Centro 100
Clrcular Flexibie Esquna ]
Medo 85
Rectangular Rigda 120
Centro 153
(5L/B =2) Flexibe Esquina 77
Medo 130
S (cm) S (cm) S (cm)
Materia | "":;f. 0t (m) B :'m"'w ;‘Z".’ Flaxible | Floxibla | Floxibie
e {on 9 Centro | Esquina |  Modio
8299 062 085 042 072
5311 050 068 034 057
3688 041 056 028 048
8299 062 085 042 072
5311 050 068 034 057
3688 041 056 028 048
8299 062 085 042 0.72
sP CUADRADA 5311 050 068 034 057
36,88 041 056 028 048
8269 062 085 042 072
5311 050 068 034 057
36,88 041 056 028 04
8209 062 085 042 072
5311 050 068 034 057
36,88 041 056 02, 048 1
A /&pRI0
&V o
i
- - - o,
cni ofnécanico arlos Patifio A, - P
"R Construccugn
Jesys PachiBotuilica Registro Cip 194402 ) Cofeforia SAC

138



ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.1P. N° 194402

REGISTRO

ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402

Informe N*  Jcp. 065

Facha Emision: 28/02/2019

l CALCULO DE ASENTAMIENTOS - METODO ELASTICO

:

+ Resdencial Salamanca 10
SOLICITANTE : Efcaxx Compeny Exl

: Mecnica de suelos MATERIAL : Suelo de Fundaciin
: Calls Los Azatanas 170 Urb Recaudadores - A KM/ PROG : -
: CaicaaN® 1 -EsvanN® 4 PROF.: 1208450 m
: Febrero def 2019 MARGEN :
Cimentacion Valores de If (cm/m) Peisson (u) 03
Rigida 82 Médubo de Elasicided (bvm2)| 12000
Cuadrada Centio 112
Flexible Esquina 56
Medio 95
Rigida 88
Cenro 100
I et
eifa: Flexbie Esquina 64
Medio 85
Rectangular Riida 120
Centro 153
(5=L/B =2) Flexiia Esquina 77
Medo 130
S (cm) S (cm) S (cm)
Material | ““"h"; of (m) B8 ""M':m 8 “;;"’ Flexible | Fiexible | Fiexiie
paneton o Rigida Centro Esquina Medio
090 0.50 28.80 0.09 0.12 0.06 0.10
0.90 0.60 20.00 0.07 0.10 0.05 0.09
[TT) 0.70 14.69 0.06 009 0.04 007
090 0.80 11.25 0.06 008 004 006
120 £.50 28.80 0% 012 0.06 010
. CoRRITR 120 060 2000 007 [ om0 0.05 0.09
120 070 14.69 0.06 009 0.04 0.07
120 0,80 11.25 0.06 008 0.04 006
1.50 0.50 28.80 009 0.12 0.06 010
150 060 20.00 007 0.10 0.05 009
150 0.70 14.69 006 009 004 007
AT 0.80 11.25 006 008 004 006 S
RIOS s,
/ @_’ Fvg e
{ )
\ 1‘ /ﬁ, L .
o - n
ec bfhecanico Ing Civil Judd Carlos Patiio A “l
Jes ch[I Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.LP. N° 194402

ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Pagina ldel
e m— - S

N_\
CODIGO: LSICP-065-ING

REGISTRO

M=

Apiobado: P

Informe N*  JcP. 065

Facha Embsion: 28/02/2019

SOLICITANTE : Efcaxx Company Eii
ESTUDIO  : Mecnica da sueks
|UBICACION : Cale Los Azafranes 170 Urb Recaudadores - Al

L CALCULO DE ASENTAMIENTOS - METODO ELASTICO I
PROYECTO : Resencidl Satamarca 10 e

MATERIAL : Suele de Fundacisn

KM/ PROG:
MUESTRA  : CesconN® 2 - EskabN® 4 PROF.: 120845 m
FECHA  Fetrero del 2019 MARGEN : -
—
Cimentacion Valores de If (cm/m) Possson (u) 0.3
Rigda 82 Modubo de Elasicdad fovme)] 12000
Cuadrada Centro 12
Flexibie Esquna 56
Medo 95
Rigda 88
Centro 100
Clraular Fixible | Esquna E]
Medo 85
Rectangular Rigda 120
Centro 153
(5=>UB =2) Flexible Esquna 7
Medio 130
s S (cm) S (cm)
Material ci:;’:;ﬂ Of (m) B (:n:v:l) ;;‘:") rl-S:: n-fam)- Fhilbl)o
Centro uina Medio
120 120 8299 062 085 042 072
1.20 1.50 5311 050 068 034 057
1.2 180 3688 041 056 028 048
1.50 120 6299 062 085 042 072
1.50 150 5311 050 068 034 057
1.50 1.60 3668 041 056 028 048
180 120 8299 062 085 042 0.72
SP CUADRADA 1.80 159 5311 050 068 034 057
1.60 1.60 3688 041 056 0.28 048
210 1.20 8209 062 085 042 072
2.10 150 5311 050 068 034 057
210 1,60 3688 041 056 028 048
2.40 126 8299 062 085 042 072
| e | % [ wmn [ om 068 | o034 057
A 36,88 041 058 028 048
J
fc ecanico Ing Civil Jugh Carlos Patifio A,
JesyS Pachisg Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

REGISTRO

ING JUAN CARLOS PATINO A,
CiP 194402

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

Aprobado: 1CP

Informe N*:  Jcp. gg5

Focha Emision: 28/02/2019
' CALCULO DE ASENTAMIENTOS - METODO ELASTICO ,

+ Resdencal Salamanca 10
SOLICITANTE : Efcaxy Company Edl

* Mecanca de sueks

: Calie Los Azafanes 170 Uth Recauctadores - A

MATERIAL : Suekc de Fundaciin

KM/ PROG:
: CalcaaN* 2 -EstranN® 4 PROF.: 1202450 m
: Febrero del 2019 MARGEN : -
Cimentacion Valores de It (cm/m) Poisson (u) 03
Médulo de Elasicidad (bnimg)| 12000
Cuadrada
Circular
Rectangular
153
(5=L/B =2) Flexibie LEsqu‘na 7
| Medo 130
S (cm) S (cm) S (cm)
Materal | “‘:::;6 ’ Dt (m) 8 i a =i :I“I:‘"’ Flexible | Floxible | Fiaxiple
[ 3 el i Centro Esquina Medio
0.90 0.50 2880 0.09 012 006 0.10
090 0.60 20.00 0.07 010 0.05 0.09
070 1469 0.06 009 004 007
0.80 11.25 006 008 004 006
(5] 2880 0.09 012 0.06 010
55 CORRIDA 060 2000 0.07 010 0.05 009
070 14.69 006 008 004 007
0.80 11.25 0.06 008 004 006
0.50 28 80 009 012 006 010
0.60 00 | oo 0.10 005 009
150 0.70 1469 006 009 004 007
Nl [, 0.30 1125 0.06 008 004 006
RIOS |~
Q_\“ovo o 96‘ -
9 ¢
2 m
ing Civil Juag Carlos Patifo A. 19, » =

Registro Cip 194402 \ \g:/




ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A,
C.LP. N° 194402

REGISTRO

ING JUAN CARLOS PATIFO A, o e
CIP 194402

Aprobado: icp

Informe N*;  1cp. pg5

Fecha Emision: 28/02/2019

: Residencial Salamanca 10
SOLICITANTE : Edcaxx Company Eil

+ Mecinta do suelos

: C&LxmimumRum»Ab

MATERIAL : Suelo db Furbcin

KM/PROG:
: CaiaaN" 3- Esrao N 4 PROF.: 1202450m
: Fetrero del 2019 MARGEN : -

Valores de It {em/m) Possson (u) 03
Rigua 82 Moduto de Elastadad onme)  y200n
Cuadrada Centro 112
Flex ble Esquna 56
Medio 95
Rixda 88
Circular ol hLD
Flexbie Esquna ]
Medio 85
Rectangular Rigila 120
Centro 153
(5=>LB =32) Flexible Esquna 77
Medo 130
S (cm) S (cm) S (cm)
Motori | Teode | 8 il T ] Flexiblo | Flexibio
Cimentacion (ton/m2) Riglda Centro ina Medio
12 085 042 072
2 034

Sp CUADRADA
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

REGISTRO
ING JUAN CARLOS PATINID A, T '
CIP 194402
ldet
Aprobado: icp
1P - 065 Facha Emision: 28/02/2019
CALCULO DE ASENTAMIENTOS -METODO ELASTICO
: Residencial Sabamanca 10
+ Efcaxx Company Ex
: Mecinca de suslos MATERIAL : Susle de Fundacién
3 CHthsAlhasl?OUrtRecldnda:~Ah KM/PROG: -
 CalcaaN* 3- Esrab N 4 PROF.: 120845 m
Febroro del 2010 MARGEN =
Clmentacién Valores de If {cm/m) Poisson (u) 03
Rigida ’ 82 Moduo do Elasicidad (bumg)| 12000
Cuadrada
(55U =2) 7
130
S (em) S (cm) S (cm)
Material | "’:m;n Df (m) ':“':"2 :I“"”‘.’ Floxible | Floxible | Fiaxinlo
i {tonim2) 9i Centro | Esquina | Medio
090 0.50 2880 009 012 006 010
090 060 2000 0.07 010 005 009
090 0.7 1469 006 009 004 007
090 080 1125 0.06 008 004 006
120 % 28.80 009 012 0.06 0.10
% CohRiDs. L 1 060 20,00 007 010 005 009
120 070 1469 0.06 009 004 007
120 080 11.25 006 008 004 006
150 0.50 2880 009 012 006 010
50 0 2000 007 010 005 009
150 070 1469 006 005 004 007
/‘\ 1o uou 11.25 006 008 004 006
RO D
K S,
&
—d - S
ic nico Ing Civil Juayj}:aﬁos Patifio A
é 1 8, achifio Huillca Registrd Ci 194402
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l

ING. CIVIL JuaN CARLOS PATINO A,

C.LP. N° 1944

02

ANEXO 02

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Ji
PATINO ARICA
INGEN/ERO CIviL

TP NP 194402
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ING. CIVIL JuAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

REGISTRO CODIGO: LSICP-065-ING

ING JUAN CARLOS PATIfiO A
CIP 194402

INFORME DE RESULTADO

DE ENSAYQS

Informe N jcp . 065 Fecha Emision: 4/03/2019

l PERFIL ESTATIGRAFICO ’

: Residencial Salamanca 10
SOLICITANTE - Eficaxx Company Eif
ESTUDIO * Mecanica de suelos MATERIAL : Sudo de Fundacién
UBICACION Cete Los Azafanes 170 U Receudadores - Al KM/ PROG : -
MUESTRA - Ceicata N° 1 -Estab N° 4 PROF. : 1.20a450m
FECHA : Febrero del 2019 -

::;;f:? SIMBOLOGIA CLASIFICACION DESCRIPCION DEL sugLO [ IMAGEN

| METROS _
00 TRea  [EEae—d
0.20 &=
0.40 r
0.60 ML
0.80
1.00
120
1.40
1.60
| 180
2.00
220
2.40
2.60
2.80
3.00 GP-GM
3.20
3.40
3.60
3.80
1.00
4.20
4.40
4.50

MATERIAL DE TURBA

— A~ ]

Limo

Sm ARENA LIMOSA

Distribucion Granulometrica
GG % 4617
GF Y% 437
46% 258
%a.4rema Y% )
A% 139
S Fings 1690

%Graia

Teédnic nico Ing Civil Juah Carios Patifio A
Je~iu Paghifid Huillca Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JuAN CARLOS PATIfiO A.
194402

C.LP.N° 19
[ e

Pagina
Aprobado:

ING JUAN CARLOS PATINO A.
CIP 194402

INFORME DE RESULTADO

DE ENSAYOS

Informe N*;  jcp. 065 Fecha Emision:

4/03/2019

> MATERIAL : Suelo de Fundacion
S CdaLosAZahmeDUl’lehbvm-Ab KM/ PROG :

: CalicaaN® 2 - Esrap n° 4 FROF. tmwaamm
* Febrero dd 2019 MARGEN :

\\:ﬂ

IFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
METROS SIMBOLOGIA CLASIFICACI

TURBA P — MATERIAL DE TURBA

0.60 ML LIMO

SM ARENA LIMOSA

Distribucitn Granulometrica
66% | By
GF% | 1518
6% kil
A

P\
=000

4Giava

oy
-0

3.00 GP-GM

- =0-0—0-0—9

%
i

/{% :

iy : il 4DP u6n°
Tecnlg nico Ing CivifJuan Carlos Patifio A \ e S
Jesmalta Registro Cip 194402 N
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ING. CIVIL Juan CARLOS PATINO A,
C.LP. N° 194402

CODIGO: LSICP-065-ING

Aprobado: icp

Fecha Emision; 4/03/2019

REGISTRO

ING JUAN cARLOS PATINO A.
CIP 194402

INFORME DE RESULTADO

DE ENSAYQS

Informe N*:  jcp. 065

PERFIL ESTATIGRAFICO

: Residencial Saamanca 10
SOLICITANTE : Efcaxy Company Eif
ESTUDIO : Mecanica de suelos

UBICACION - Calle Los Azafranes 170U Receudadores - Ap
MUESTRA - CaicaaN® 3 - Esyao N° 4
FECHA : Febrero ddl 2019

MATERIAL : Suglo de Fundacicn
KM/ PROG : -

PROF.: 1206450 m
MARGEN : -

';‘ "g; OE:' simBoLoGia CLASIFICACION DESCRIPCION DEL sugLa aGhn

0.00
0.20
0.40
0.60 ML LMo
0.80
1.00

TURBA

MATERIAL DE TURBA

ARENA LIMOSA

1.20

1.40
1.60
1.80
2.00

-9

-

Distrbucidn Granulometriea
66Y% 754
GF% 1458
AGY 28
% Arena AM % 4

—

Y 126

[ os i | i

¢ Grava

e
ol

-
OBl & B
"~ >

¥

P\
A

d
p
p
®
p
p

Carlos Patifio A.
Registro Cip 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.

C.1.P. N° 194402

ANEXO 03

GALERIA FOTOGRAFICA

s
INGENIERQ SA\},,_
Reg. CIP No' 164400

PATINO
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.L.P. N° 194402

« Rlieata of
CLE=1E - TEiavx parary el
PasywTo Qs deniol alnao

P afunoncan “vo iy

Segue 2%/ 02 f2ern

Foto 02 - Calicata 01

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 194402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.L.P. N° 194402

ciiwmte
Yevyscin
Pasfaacine

Frava

23/ 03 000y

N INGENIER
Foto 04 Calicata 02 Reg. cmE ngmwgi
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

Foto 06 - vista zona de excavacion

INGENIERO CIVIL
’ . Reg. CIP N° 184402
Foto 06 - vista superior

93
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.1.P. N° 194402

ANEXO 04

PLANO UBICACION

CARLOS
PATINO ARICA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 104402
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ING. CIVIL JUAN CARLOS PATINO A.
C.LP. N° 194402

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 10447"
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