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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo la verificacion de desplazamientos para una
edificacion multifamiliar de cinco pisos, en la provincia Constitucional Del Callao. La
investigacion fue realizada bajo un enfoque cuantitativo cuyo tipo de investigacion
es aplicada, no experimental transversal descriptivo simple, cuenta con un nivel de
investigacion de tipo descriptivo, cuya estructura principal son los elementos de
concreto armado, como son: la losa, los muros estructurales, la viga peraltada y
cimientos; asi como los elementos de albafileria confinada como: muros
estructurales de albanileria. La edificacién cuenta con un area de 160.00m2 y un
area techada de 545.249m2 que consta de cinco pisos. El sistema estructural esta
compuesto por elementos de concreto armado con albafiileria confinada. Se realizo
andlisis sismico y de desplazamiento basandonos en lo indicado en la norma E030,
posteriormente se verificd el comportamiento de la estructura mediante el programa
ETABS, obteniendo los datos ideales para la verificacion de los desplazamientos.
Su importancia radica en la zona sismica del proyecto, en la dificultad debido a la
variacion de ambientes y en la poca consecuencia de muros estructurales,
presentados por niveles en la presente edificacion. Siendo estos factores criticos

ante la ocurrencia de sismos.

Palabras claves: Sistema estructural, Analisis sismico y Desplazamientos.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to verify displacements for a five-story multifamily
building in the Constitutional province of Callao. The research was carried out under
a quantitative approach whose type of research is applied, not a simple descriptive
cross-sectional experiment, has a descriptive type of research level, whose main
structure is the reinforced concrete elements, such as: the slab, the structural walls
, the banded beam and foundations; as well as confined masonry elements such
as: structural masonry walls. The building has an area of 160.00m2 and a roofed
area of 545.249m2 consisting of five floors. The structural system is composed of
reinforced concrete elements with confined masonry. Seismic and displacement
analysis was carried out based on what is indicated in the EO30 standard, later the
behavior of the structure was verified through the ETABS program, obtaining the
ideal data for the verification of displacements. Its importance lies in the seismic
zone of the project, in the difficulty due to the variation of environments and in the
little consequence of structural walls, presented by levels in the present building.

These factors being critical to the occurrence of earthquakes.

Keywords: Structural system, Seismic analysis and Displacements.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, segun el libro del Ministerio de Defensa CENEPRED
(Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgo de
Desastre) que lleva como titulo “Escenario De Riesgo Por Sismo y Tsunami
Para Lima Metropolitana y La Provincia Constitucional Del Callao” indica
los registros historicos de mayor impacto sismico en el pais originados al
occidente del Peru, debido a la friccion de las placas Occidental y Oceénica
y a la vulnerabilidad que presenta la zona donde se ubic6 el proyecto se
opto por desarrollar la verificacion de desplazamientos, mediante el analisis
estructural de una edificacién que emplea estructuras de concreto armado
y muros de albafiileria, de ahi la importancia de la investigacion basada en
la vulnerabilidad que presentan este tipo estructuras al no realizar una
buena verificacion de desplazamientos, ante la ocurrencia de sismos, a ello
se agrega la dificultad del proyecto debido a la variabilidad de ambientes y
a los pocos muros consecutivos presentados por niveles, los cuales han

representado riesgo alto ante la presencia de sismos.

Debido a la naturaleza aleatoria de los sismos nace la inquietud siguiente:
¢Es posible reducir la vulnerabilidad ante los sismos de las edificaciones
de concreto armado y albafileria confinada, mediante una verificacién de
desplazamientos? Para ello se emplearon el objetivo general de verificar
los desplazamientos de una edificacion de 5 pisos de concreto armado y

albanileria confinada en la provincia constitucional del Callao.

Se plantearon en el desarrollo de los elementos de concreto armado, como
las losas, vigas, placas, cimientos, escaleras y elementos de albafileria
como es el caso de la mayoria de muros perimetrales, asi como el analisis
sismico y de desplazamiento de la edificacion de cinco pisos ubicado en la

Provincia Constitucional Callao.

En virtud a lo que se mencionaron en los parrafos precedentes se
entendieron que la gran importancia de la verificacion sismica de una

edificacién, se tuvo como finalidad la de verificar los desplazamientos,
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realizar el analisis de edificaciones de mediana altura que emplearon
elementos de concreto armado y albafileria confinada. Para evitar dafios
sismicos significativos ante la ocurrencia de sismos y sobre todo evitar
pérdidas de vidas humanas, asi mismo puede servir de guia para los

estudiantes de ingenieria civil en el desarrollo de proyectos similares.

El desarrollo se baso en el conocimiento adquirido en los cursos de analisis
estructural, concreto armado y albafiileria confinada en la facultad de
ingenieria civil, complementada por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, asi como libros de los ingenieros Angel San Bartolomé,
Antonio Blanco Blasco, Teodoro Harmsen, Roberto Morales Morales, entre

otros grandes autores.
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MARCO TEORICO

En lo que se refiere a investigaciones estructurales de una edificacion, en
el distrito Jesus Maria, la Pontifica Universidad Catdlica del Perd, Gonzales
Tapia (2021) desarrollo la tesis denominada “Disefio estructural de un
edificio de cuatro niveles y un sétano” donde desarrolla el anlisis
estructural de un edificio multifamiliar de concreto armado, realizando el
predimensionamiento usando los criterios del libro “Estructuracién y Disefio

de Edificaciones en Concreto Armado” de Antonio Blanco Blasco (1994).

Del mismo modo en la Pontifica Universidad Catolica del Peru, Llamosas
Consiglieri, Gino (2017), desarrollé la tesis “Edificio de Viviendas con
Concreto Armado y Albafiileria Confinada” donde desarrolla el analisis y
disefio estructural de una vivienda multifamiliar, esta se encuentra

compuesta por muros estructurales de albafileria confinada.

Con respecto al sismo, en la Universidad Nacional de Ingenieria, Kawakami
Okada, Augusto (1977), desarrollé la tesis “Manual de Disefio Sismico de
Construcciones de Albanileria” donde nos da de conocimientos y
aplicaciones practicas para el disefio de construcciones en albafileria

sismo resistente.

Segun la SEAOC (1995) indicaron que el disefio sismorresistente es
definido como una seleccidn de criterios el cual debe contener un sistema
estructural adecuado, proporciones ideales, asi como componentes
estructurales detallados, con el fin de mantener la calidad en la
construccion, procurando que la edificacion pueda soportar los esfuerzos

sismicos sin caer en dafios graves.

La norma ATC- 40 (1996) indic6 que el disefio de edificaciones se basa en

el criterio estructural en funcién a las exigencias de los elementos.
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Segun FEMA- 273 (1997), el desempefio de una edificacion esta en funcion
a la seguridad que ofrece a los ocupantes ante la presencia de un evento

sismico y el dafio a la edificacion.

Segun las investigaciones expuestas anteriormente se entiende que es
fundamental el andlisis de la edificacion, adecuado dimensionamiento y
ubicacion de los elementos estructurales, con la finalidad de que la
estructura, soporte la carga viva y muerta contenidas en el presente edificio,
asi como las sobrecargas y los esfuerzos probables de sismos a los que
podra estar sometido. Como predimensionamiento calcularemos las
dimensiones tentativas para evaluar las diferentes solicitaciones que
exigen para la presente edificacion, teniendo en cuenta su funcionalidad

con los elementos contenidos.

Segun la norma E030, el andlisis sismico de una edificacion debe realizarse
para que la estructura no colapse ante la presencia de un sismo, para que
los servicios instalados en la edificacion continden funcionando luego de un

evento sismico y sobre todo para evitar pérdidas de vidas.

La verificacibn de desplazamientos en el analisis sismico es de vital
importancia para asegurar un adecuado comportamiento de la estructura

ante el sometimiento de esfuerzos sismicos

Luego de hacer mencion a las referencias nacionales e internacionales y
principios, se detalla el marco conceptual referido a conceptos, para ello se

detalla lo siguiente:

La columna es un elemento vertical utilizado para soportar fuerzas de

compresion y flexion, asi como para lograr la transmision de cargas.

La losa es un elemento estructural de espesor variable, utilizara para
separar los pisos, puede ser aligerada, en una o dos direcciones, o de

concreto armado.
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El concreto es una mezcla compuesta de cemento, agregados fino y
gruesos, agua el cual puede contener o no aditivos. Puede ser un concreto
simple, sin refuerzo de acero o un concreto reforzado el cual contiene

armadura de acero.

El estribo es un tipo de refuerzo colocado en la armadura de acero, con el
fin de soportar los esfuerzos cortantes, esfuerzos de torsion, control de
pandeo (para el caso de los elementos longitudinales) y confinamiento del

concreto.

Muro de tabiqueria, es un elemento no estructural, generalmente de ladrillo

hueco, cuya funcidn se centra en la separacién de ambientes.

Un muro estructural o también llamado placa, es aquel elemento vertical
que sirve para rigidizar la estructura, resistir y transmitir cargas, también es

usado para dividir ambientes.

La viga es un elemento estructural que va unido a la columna, se encarga
de soportar las estructuras superiores como las losas y transmitir las

cargas, principalmente trabaja a flexién y cortante.

El peralte efectivo es una distancia, que contiene solo la altura util que va

desde el centroide hasta la fibra extrema.

La resistencia de disefio es la resistencia nominal multiplicada por el factor

de reduccioén de resistencia.

La resistencia nominal, es la resistencia que tiene un elemento antes de ser

afectada por la reduccioén de resistencia.

La resistencia requerida es la resistencia que tiene un elemento que le
permite soportar las cargas amplificadas, fuerzas de combinaciones de

carga, momentos.
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El cortante basal en una edificacion es la acumulacién progresiva de las

fuerzas cortantes de cada piso.
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3.1

3.2.

METODOLOGIA

. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue realizada bajo un enfoque cuantitativo donde se
sometieron los resultados a las exigencias de las normas peruanas.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), hace mencién al enfoque
cuantitativo, el cual indica que es aquel que maneja la recolecciéon de datos
para el desarrollo de una hipétesis con la finalidad de establecer modelos

y demostrar teorias.

El tipo de investigacion es aplicada, segun Lafuente Ibafiez (2008) en el
libro “Metodologia de la investigacion en las ciencias sociales” indica que
un tipo de investigacion aplicada es aquel que pretende brindar soluciones
a los problemas presentados de forma practica, sin desarrollar teorias o
principios. Al respecto Edelsys Hernandez Meléndrez (2006) afirma que el
tipo de investigacion expone elementos base para el fundamento de una
investigacion, en funcibn a los antecedentes y planteamientos de

problemas.

El disefio de investigacion es no experimental transversal descriptivo
simple. No experimental porque se rige a las exigencias establecidos por
las normas, transversal porque se analizan datos de variables de una
poblacion o muestra, descriptivo simple porque se describe el tema de
investigacion. Al respecto Ana Maria Martinez de Sanchez (2013) afirma
gue la investigacion puede ser comprendida en procesos logicos que

permiten una visualizacion en conjunto.

El nivel de investigacion es descriptivo porque describe los datos y
caracteristicas del objeto de estudio.

Variables y operacionalizacion

Al respecto Linton Freeman (1971) afirma que toda variable tiene

caracteristicas de diferentes valores y categorias.
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Como variables se tienen las siguientes:

* Verificacibn de desplazamientos en zona sismica, para una
edificacion de cinco pisos con pocos Muros consecutivos entre

niveles.

* Analisis de una edificacién de concreto armado con albaiiileria

confinada, destinada a vivienda multifamiliar.

Tabla 001 - Definiciones de las variables y dimension. Fuente elaboracién propia

. Definicign Definicign . .
Variable . Dimension
Conceptual Operacional
Es un sistema de referencia en | Eg |3 deformacién obtenida
0 8 el cual se pueden observarlas | de un andlisis modal de una g
o . . - c
T § | posibles propiedades elasticas | estructura, donde se definela| @
SE | einelasticasde los elementos | quctilidad del sistema. Dicho |~ §
[ . -
E N | Que componen la estructura, de | de otro modo, es la distancia q
§ o | este modo se puede garantizar | entre la posicion inicial y final ]
>3 la viabilidad de una edificacidn de un sistema sometidos a -
en relacion a los elementos que movimientos.
la componen.
E= un conjunto de criterios los
- cuales permite la verificacion La fuerza resistente es la © %
E 5 de desplazamientos, el cilculo | carga que ejerce el elemento E @
-f_c'u § de las fuerzas resistentes sobre | esftructural en contraposicion T 'ﬁ
< E la edificacidn y las dimensiones de la fuerza actuante. [va
de los elementos estructurales.

Se considerard el cuadro de la matriz de operacionalizacion de variables en el
*Anexo 02 - Mafriz De Operacionalizacion De Variable”

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se considera como
poblacién al conjunto que concuerda con nuestras especificaciones. Por
otro lado, Arias (2012) precisa a la poblacion como un conjunto finito o
infinito de elementos, que contiene caracteristicas similares a las
conclusiones de investigacion. En base a los conceptos anteriores se
consideré como poblacion a los edificios multifamiliares en la provincia

constitucional del Callao.
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3.4.

Se entiende que la muestra es una parte perteneciente a una poblacion, la
cual representa al total y se separa para su analisis 0 experimentacion.
Tamayo y Tamayo (2006), indica que la muestra un conjunto de
operaciones realizados con el fin de verificar la distribucion de
caracteristicas de una poblacién, el cual parte del anélisis de una fracciéon
de esta. Segun lo descrito se consider6 como muestra de la presente
investigacion a la vivienda multifamiliar ubicada en la provincia

constitucional del Callao.

Para Arias (2006), un muestreo es un proceso que te permite conocer la
probabilidad que cada elemento tiene para formar parte de la muestra. Asi
mismo Tamayo y Tamayo (2006) explica que para un muestreo no
probabilistico “los miembros usados en la investigacién dependeran del
criterio especifico del investigador”’, de este modo se entiende que el
muestreo es la distribucion de probabilidades de un parametro de una o
mas poblaciones, para la presente investigacion se considerard un
muestreo por seleccion intencionada debido al manejo de informacion que
tenemos del elemento a investigar, en consecuencia se tienen como
muestreo a la misma unidad de analisis siendo esté la vivienda multifamiliar

ubicada en la provincia constitucional del Callao.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Como técnica e instrumento de recoleccién de datos tomaremos como

referencias las siguientes normas:

Tabla 002 — Normas Nacionales. Fuente RNE

NORMAS NACIONALES
- EO020 - Normas de Cargas.

- ED30 - Normas de Disefio Sismo resistente.
- EO050 - Norma de Suelos y Cimentaciones.
- EO060 - Norma de Concreto Armado.

- EO70 - Norma de Albafiileria.
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Ademas de las siguientes normas de American Concrete Institute (ACI):

Tabla 003 — Normas Internacionales. Fuente ACI

NORMAS INTERNACIONALES
- ACI 318 — Building Code Requirements for Reinforced Concrete.
- ACI 350 - Environmental Engineering Concrete Structures.

3.5. Procedimientos

1. Trabajos preliminares que comprenden la recoleccion de informacion,

referencias bibliograficas, busqueda en Internet.

2. Clasificacién, ordenamiento de la informacion, dibujo de los planos

basicos con ayuda del programa AutoCAD.

3. Calculo, aplicacion del analisis estructural, empleando las normas
desarrolladas para dicho fin, uso del programa Excel, Sap2000 y el

programa ETABS, para el andlisis y disefio final de la edificacion.

4. Revision e impresién, comprende la revision ortogréfica, semantica y la

preparacion para la impresién y entrega del trabajo final.

Imagen 001 — Diagrama de Flujos. Fuente elaboracién propia

1. Trabajos 2. Clasificacion,

preliminares como ordenamiento y

la recoleccion de tabulacion de la
informacion. informacion.

3. Calculo de
gabinete, aplicacion
del analisis
estructural.

4. Revision e
impresion. Entrega
final.
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3.6.

3.7.

3.8.

Método de andlisis de datos

Como método se utilizd la técnica cuantitativa descriptiva debido a que
permite la obtencion, organizacion, presentacion y descripcion de los datos.
Se consideraron los lineamientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), asi como programas como el AutoCAD para el disefio
de la edificacion, ETABS para el modelamiento estructural, para los
apuntes, procesamiento de datos, representaciones de graficos o cuadros,
se utilizaran los programas Excel y Word. Se recopilara la informacion

documentada del proyecto en la zona de estudio.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, nos comprometemos a
respetar las Normas Técnicas de Edificaciones del Perd, Asi mismo nos
comprometemos a respetar las investigaciones de otros ingenieros
titulados, también nos comprometemos que la obtencion de datos que se

presenta es veridica.

Informacion general.

3.8.1. Ubicacion del terreno

El Proyecto Multifamiliar Vivienda Espejo, se encuentra ubicado en la Urb.
200 Millas, Calle 2-Segunda Etapa Mz. M Lt-25, Callao — Lima — Pera.

La propiedad ocupa una superficie de 160.00 m2, posee una forma regular

y encierra un perimetro de 56.00 metros lineales.

Contiene servicios basicos como agua potable, desagule y alcantarillado y
energia eléctrica. Cuenta con la habilitacion de las vias peatonales y
vehiculares, con una estructura de concreto y una de asfalto

respectivamente.
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Imagen 002 — Ubicacion del proyecto. Fuente elaboracion propia + Google Maps
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3.8.2. Caracteristicas del suelo

l. plottUSt Cam

El informe de estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion para

"El Proyecto Multifamiliar Vivienda Espejo” presentado por Laboratorio

EMSGEO S.A.C. realizados en la provincia constitucional del Callao, se

basa en lo indicado en la norma EO050.

Para definir las caracteristicas dinamicas del suelo se realizaron trabajos

geotécnicos con fines de cimentacion, de este modo se pudieron obtener

los datos necesarios para el modelamiento en el programa ETABS. El

estudio de suelos del presente proyecto se realizé siguiendo las siguientes

normas:

Tabla 004 - Normas consideradas para el estudio de suelos. Fuente EMS

NORMAS CONSIDERADAS EN EL ESTUDIO DE SUELOS

+ Extraccion de muestras representativas ASTM D4220
+ Extraccion de muestras representativas ASTM D4220
+ Descripcion e Identificacion de suelos ASTM D2488
+ Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
+ Contenido de Humedad ASTM D2216
+ Clasificaciéon SUCS ASTM D2487
* Limite de consistencia ASTM D4318
+ Peso especifico relativo de solidos ASTM D854
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3.8.3. Parametros del suelo

El Perd cuenta con diversas zonas de actividad sismica, las cuales estan
establecidas segun las caracteristicas de mayor o menor actividad, para
ello nos guiaremos de lo indicado en la norma E030, de acuerdo a este
criterio se define si nuestra zona de estudio (Lima — Callao) se encuentra
en una zona de alto sismo, para posteriormente obtener los valores de los
parametros del suelo y factores de amplificacion sismica, datos necesarios
para el andlisis de la edificacion y la verificacién de los desplazamientos.

3.8.3.1. Factor de zona (2)

La Norma EO30, indica el tipo de zona sismica para los diferentes sectores

del Perq, asignando un factor “z” a cada zona” (valor de zona), definiendo

el nivel de sismicidad, el cual se encuentra detallado en la imagen siguiente:

Imagen 003 - Zona sismica del Perd. Fuente Norma E030

SISMICAS
zamA

| ESUUE
ZONAS SiSMICAS

Tabla W Y
PESTORES DE 2ONA T
FZTON z
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Segun la Norma EO030, indica que “el factor “z” esta representado como la
maxima aceleracion horizontal en un suelo rigido, con probabilidad de diez

por ciento de ser excedida en 50 afios. Este factor “z” se expresa como

parte de la aceleracion de la gravedad, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 005 — Factores de zona sismica en el Perl. Fuente Norma E030

FACTORES DE ZONA
FACTORES DE
ZONA ZONA
3 0.35
2 0.25
0.1

Segun lo indicado se recomienda usar un factor de zona de 0.45

correspondiente a la zona 4.

3.8.3.2. Factor de uso (U)

Segun informacién la Norma EO030, indica que cada estructura esta
clasificada segun su categoria, siendo el factor de uso o importancia (U)

definido como sigue en la siguiente tabla:

Tabla 006 — Factor de uso (U). Fuente Norma EQ030

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES FACTOR
CATEGORIA
DESCRIPCION U
Hospitales, Centrales de Comunicaciones,
Cuarteles de Bomberos, Policia, Reservorios, 15
A ;
Instalaciones de generacién de electricidad ()
Centros Educativos, Edificaciones de Refugio.
Teatros, Estadios, Centros Comerciales,
Establecimientos Penitenciarios ,Museos,
B g 1.3
Bibliotecas
, Archivos, Depésitos de Granos, Almacenes.
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Cercos de menos de 1.50m. de Altura,

D Depositos temporales, Pequeiias Viviendas (")

Temporales y Construcciones Similares.

(*) Para edificios con aislamiento sismico en la base se puede considerar U = 1.5
(**) En estas edificaciones a criterio del Proyectista, se podra omitir el Analisis por

Fuerzas Sismicas, pero deberd de proveerse de la Rigidez y Resistencia

Segun se detalla en la tabla precedente el proyecto es de categoria “C”
cuya edificacion estd relacionada a viviendas, oficinas, hoteles y

restaurantes, obteniendo un factor “U” de 1.0 como se indica en la tabla.

3.8.3.3. Paradmetros de sitio (S, TPy TL)

El factor de amplificacion del suelo “S” y los periodos “Tp” y “TL.” fueron
considerados segun el tipo de perfil y la ubicacion del proyecto, conforme

indica la norma E030:

Tabla 007 - Factor De Suelo “S”. Fuente Norma E030

FACTOR DEL SUELO “S”
SUELO
Sa 81 sz S.'i
TIPO
Z 0.80 1.00 1.05
Z; 0.80 1.00 1.15 1.20
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Z 0.80 1.00 1.60 2.00
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Tabla 008 — Periodos “Tp” y “TL”. Fuente Norma E030

PERIODOS “Tp” Y “T,”
PERFIL DE SUELO
So S1 L) S;
Te(S) 0.30 0.40 0.60 1.00
T.(S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Segun el informe del laboratorio realizado por Laboratorios EMSGEO se
tiene un factor de amplificacion de suelo “S3”, con una zona “Z4”, se adjunta
el informe de laboratorio en el “Anexo 016 - EMS”. De este modo se define
que con un factor de suelo “S3” de 1.10 se obtienen los periodos Tp=1y

T.=1.60 referentes al perfil de suelo.

3.8.3.4. Factor de amplificacién sismica (C)

Es la variacion de la respuesta de la estructura al ser sometido a esfuerzos
sismicos (aceleracion del suelo). Segun la norma E030 definen un factor

“C” conforme se detalla a continuacion:

Tabla 009 — Férmulas para definir el factor “C”. Fuente Norma E030

T<T, C=25
T,<T<T, C=2.5(T,/T)
T>T, C=2.5((To.TL) /T2)

El coeficiente “T” es el factor de amplificacion de respuesta respecto a la
aceleracion del suelo. Este coeficiente se relaciona como el periodo en que

vibra la estructura para cada direccion, la cual esta representada como:

T=hm/CT
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Dénde:

Hm = Altura del edificio, para el presente proyecto de cinco pisos

tenemos una altura igual a 14.85 metros.

CT = 60, segun la norma EO30 para edificios duales, de muros

estructurales y muros de ductilidad limitada.

Reemplazando: Se obtiene que el coeficiente “T” es igual a 0.25 segundos.
Donde segun lo prescrito Tp=1y TL=1.60, de este modo se cumple con el

factor de amplificacion sismica:

T<Tp =0.25<1.60

Por lo tanto, segun lo prescrito se obtiene que el valor de C=2.5

3.8.3.5. Coeficiente de reduccion sismica (Ro)

La Norma E030 indica que se pueden clasificar los elementos estructurales
en funcién a los materiales que lo componen y al sistema estructural
sismorresistente. Se considera un menor valor de (Ro), para una edificacion

gue contenga mas de un sistema estructural.

Tabla 010 — Coeficiente de reduccién sismica para ambos ejes. Fuente Norma

E030
R LIMITE DE
SISTEMA ESTRUCTURAL
) (*) ALTURA

PORTICOS DE ACERO. 9.5 ILIMITADO.
PORTICOS DE CONCRETO ARMADO. 8 ILIMITADO.
SISTEMAS DUALES. 7 ILIMITADO.
ALBANILERIA ARMADA O CONFINADA. 3 15m.
CONSTRUCCIONES DE MADERA. 7 8m.
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(%)

verticales y horizontales permitan la disipacién de energia manteniendo Ia

estabilidad de la estructura.

(**) Para estructuras irregulares, los valores de R deberan ser 3/4 de los valores

de

Los coeficientes se aplicaran unicamente a estructuras donde los elementos

la tabla.

Para el calculo es necesario definir el valor de (Ro) en el eje “X” e “Y”, debido

gue en ambos ejes presentan muros estructurales el valor de (Ro) es el

mismo, siendo este igual a 6, correspondiente a un sismo moderado.

3.8.4.

Resumen de parametros del suelo

Segun la norma E030 se agrupan los valores para el calculo de la cortante

basal,

para posteriormente ser

sismorresistente y parametros de disefio.

usados en el

analisis dinamico

Tabla 011 — Resumen de pardmetros del suelo. Fuente elaboracién propia en

base a la norma E030

CLASIFICACION "
FACTOR NOMENCLATURA CATEGORIA TIPO VALOR JUSTIFICACION
ZONA zZ 4 0.45 Zona sismica 4
Uso U c 100 Vivienda_Unif_gmiIiar-
Multifamiliar
S3 1.10
SUELO S Te(s) 1.00 Suelos Blandos
Tu(s) 1.60
Mayor de 70% de la
Rx Muros estructurales 6.00 cortante la absorben los
COEFICIENTE DE muros.
REDUCCION R Mayor de 70% de la
Ry Muros estructurales 6.00 cortante la absorben los
muros.

3.9. Descripcion de la arquitectura

La edificacion “Vivienda Espejo” pretende la construccion de un edificio de

cinco pisos con piscina en la azotea usando sistema de muros estructurales

de

concreto

armado

y albafileria.

Para

ello

se realizd

el
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predimensionamiento, Andlisis Dinamico, Analisis Sismico, Andlisis

Estructural, Verificacion de desplazamientos y Planos.

Imagen 004 — Frontis del proyecto. Fuente fotogréafica propia

El desarrollo arquitecténico del proyecto cuenta con los siguientes

ambientes:

El primer piso cuenta con un dormitorio, SS.HH., almacén, consultorio,

sala de espera, garaje con espacio para dos plazas y una escalera.

El segundo piso esta proyectado para dos grupos familiares, familia “A”
la cual se encuentra en el lado derecho y familia “B” ubicado en al lado
izquierdo de la edificacion. La familia “A” con un area de 47.30m2
cuenta con una sala, dos cocinas, comedor, SS.HH, lavanderia y
dormitorio. La familia “B” con un area de 70.55 m2 cuenta con un
balcén, dormitorios, cocinas, sala, lavanderia, SS.HH y una escalera
compartida.

El tercer piso, disefiada como nivel principal cuenta con una escalera
compartida y escalera flotante, comedor, lavanderia, estudio, SS.HH.,
sala, bar y una escalera.
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» El cuarto piso, disefiado como zona privada, cuenta con un dormitorios,

SS.HHs, sala TV, WC y una escalera.

« El quinto piso, disefiado como area recreativa, cuenta con una piscina

de aproximadamente 36 m3, terraza, SS.HH., lavanderia, zona BBQ y

EstarTV.

A continuacién, se muestra la fachada principal de la edificacion

multifamiliar “Vivienda Espejo”.

Imagen 005 — Fachada principal de la edificacién. Fuente produccion propia

MICROCEMENTO COLOR PLATA

ACABADD MATE SIN JUNTAS

REVESTIMIENTO FACHAL ETA NEGRA

!
121‘00

AJARDIN

ERTICAL Jpg

AZOTEA

NPT.+15.00

5°NIVEL

NPT.+12.00

4°NIVEL

NPT.+8.00

3°NIVEL

NPT.+8.00

2°NIVEL

NPT.+3.00

1°NIVEL

NPT.+-0.00
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El proyecto se desarrolla en un terreno de 8.00m x 20.00m y cuenta con un
area techada total de 545.25 m2 distribuidos de acuerdo al siguiente

cuadro:

Tabla 012 - Cuadro de areas por niveles. Fuente produccion propia

PISO NIVEL AREA TECHADA
Primer piso +0.15 129.0435
Segundo piso + 3.00 129.0435
Tercer piso +6.00 123.3235
Cuarto piso +9.00 129.0435
Quinto piso +12.00 34.7950
AREA TECHADA TOTAL 545.2490

Las siguientes imagenes muestran el esquema de la arquitectura para la

edificacion multifamiliar “Vivienda Espejo”.

Imagen 006 — Distribucién de la arquitectura, pisos 1, 2 y 3. Fuente produccion

propia + AutoCAD

PRIMER PISD SEGUNDO PISO TERCER PISOQ
NIVE. +6.15 NIVE. +3.00 HIVEL +4.00
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Imagen 007 - Distribucién de la arquitectura, pisos 4, azotea y techos. Fuente

produccién propia + AutoCAD

CUARTQ PISO AZOQTEA TECHOS

NIYEL+7.00 NIVEL+12:30 NIVE. +15.00

3.10. Descripcion de la estructura

La estructuracion estd compuesta por un sistema de pérticos y muros

estructurales, que brindan mayor rigidez y reducen los desplazamientos.

Se plante6 una estructura tipo Muros Estructurales en sentido de andlisis
del eje “X” e “Y”, con losa aligerada de 20 cm de espesor en el ler, 2do y
3er piso; para el 4to y 5to piso, llevara en la zona de la Piscina un sistema
de losa maciza e= 20cm, cimentaciéon superficial con zapatas céntricas,
zapatas excéntricas conectadas por una viga de conexion, zapatas corridas

y cimientos corridos.

3.10.1. Normas y codigos empleados

Para el analisis y predimensionamiento de las cimentaciones, columnas,

losas de la presente edificacion, se consideraron las siguientes normas:
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Tabla 013 — Normas Nacionales. Fuente RNE

NORMAS NACIONALES
- EO020 - Normas de Cargas.
- EO030 - Normas de Disefio Sismo resistente.
- EO050 - Norma de Suelos y Cimentaciones.
- EO060 - Norma de Concreto Armado.
- EO70 - Norma de Albafiileria.

Tabla 014 — Normas Internacionales. Fuente ACI

NORMAS INTERNACIONALES
- ACI 318 — Building Code Requirements for Reinforced Concrete.

- ACI 350 - Environmental Engineering Concrete Structures.

3.10.2. Configuracién estructural

Las caracteristicas estructurales para el disefio planteadas para el proyecto
usado para la presente tesis, se basa en la zona en la que se encuentra
ubicado. El predimensionamiento se realizO en base a las cargas de
servicio, el &rea tributaria, fuerzas sismicas, entre otras consideraciones.
Para todos los casos se considerd el EMS, el cual indica que tiene un
esfuerzo del terreno igual a 1.97 ton/m2, para zapatas cuadradas y 1.97
ton/m2, para cimiento corridos. A continuacion, se tienen las siguientes

caracteristicas:

Tabla 015 — Caracteristicas de la configuracién estructural. Fuente EO60

+ La cimentacién es superficial convencional, formado de zapatas
aisladas céntricas en cada columna, conectando a través de una viga
de conexién y en zonas donde funden los muros de albafiileria, la
cimentacion sera a través de cimiento corrido, de acuerdo a los
factores del suelo, rigidez (esfuerzos admisibles y asentamientos
maximos) y carga de las estructuras.

+ Las Vigas, losa aligerada, columnas se han disefiado con el efecto
de la carga viva, carga Muerta y carga sismica de acuerdo al método
de rotura y combinaciones de carga que la Norma EO60 indica,
evitando la falla Fragil.
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3.10.3. Especificaciones de materiales

Especificacion de materiales segun los requerimientos minimos de la
norma E060:

Tabla 016 — Especificaciones de materiales. Fuente Norma E060

Especificacién de materiales:

» Zapatas, Losa Aligerada, Vigas :fc =210 Kg/lcm2
* Columnas :fc =210 Kg/lem2
* Placas :fc =210 Kg/cm2

El acero deberéa garantizar la fluencia y sera del tipo corrugado, grado 60,
con diametros variables dependiendo de la funcién del elemento, y debera
actuar en forma conjunta con el concreto.

» Acero Corrugado : fy=4200 Kg. /cm2

Las albafilerias utilizadas para el disefio de los muros de tabiqueria tienen
las siguientes caracteristicas:
: King Kong 18 Huecos
(muros portantes)

» Tipo de ladrillo

* Dimensiones 1 (9x13x24)
* Mortero : 1:4 (cemento: Arena)
+ Junta : 1.5 cm Méaximo

Los pesos especificos considerados par el Analisis Segin la norma E020
referente a cargas, se consideran:

» Concreto Armado 12400 Kg. /m3

» Unidades de albafiileria (huecas) : 1350 Kg. /m3
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V.

ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Procesamiento de lainformacion usando el programa ETABS

Para el procesamiento de la informacion se utilizé el programa ETABS el
cual ayuda en el analisis y disefio de sistema de edificaciones, siendo una
herramienta confiable para el andlisis de una edificacion en los proyectos
de ingenieria. El programa viene con una interfaz grafica la cual permite
realizar el modelamiento y analisis gracias a una base de datos comun,
permitiendo realizar el analisis de variados y complejos modelos de
edificaciones, el cual incluye un extenso rango de comportamientos no
lineales, varios procedimientos de disefio y cddigos internacionales de
disefio, los cuales ayudan en el procesamiento de datos en los proyectos

de construccion.

Se establecieron los metrado de las cargas gravitantes de la estructura, asi
como la forma de la misma, las caracteristicas de los materiales a utilizar
como son: concreto, acero, unidades de albafiileria entre otros. De igual
modo se establecieron la distribucion de los porticos, altura de los niveles,
entre otros elementos, una vez establecidos se procedio con la creacion de
un solo sistema de modelo de piso, sistema de barras verticales y laterales
para que el programa analice y disefie el edificio completo. Los modelos
son definidos de forma logica como son: piso por piso, columna por

columna, viga por viga, muros por muros y tramo por tramo.

Procesada la informacién, el programa arrojo los resultados de las
combinaciones de carga muerta y viva, esfuerzos axiales, fuerzas
horizontales cortantes, normales y momentos flectores de cada uno de los
elementos que conforman el portico de la estructura. Al termino el programa
arroja los resultados para su interpretacion, de este modo garantizar los
criterios técnicos y econdmicos, segun la factibilidad del proyecto de

construccion.
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4.2. Analisis estructural

421. Albaiiileria confinada

Para el disefio de la albafileria confinada se siguieron los lineamientos de
la norma EO0.70, la cual la define como un conjunto de muros de albafiileria

reforzados con elementos de concreto armado.

Para el disefio de los muros de albafileria nos basamos en la resistencia
gue la edificacion necesita para soportar los efectos sismicos, de modo que

los dafios en los muros sean menores y reparables.

Para el caso de los elementos de concreto armado entre muros, se disefia
de modo que, ante un efecto sismico fallen por ductilidad antes que los
muros de albafiileria, debiendo fallar por corte ante un sismo de gran

magnitud.

4.2.2. Concreto armado

Para el disefio de los elementos de concreto armado se siguen los
lineamientos de la norma EO60 la cual indica que se debe realizar un disefio
por resistencia (disefio a la rotura) para que los elementos que componen
la edificacién tengan una resistencia adecuada, para ello se utilizan los

factores de reduccidén de la resistencia y carga.

4.2.3. Cargas de disefio

4.2.3.1. Cargamuerta (CM)

La norma E020 define a la carga muerta como el peso propio del conjunto
de los elementos estructurales (losas, vigas columnas, muros, entre otros)
asi como el peso de los elementos de losas, acabados y el peso de la
estructura neta, los cuales son permanentes o variables en una amplitud
pequefia. Segun indica la norma estas son algunas consideraciones en

cuanto a los valores de la Carga Muerta:
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» Peso especifico de albaiiileria maciza

» Peso especifico de albaiiileria tubular

» Peso especifico del concreto armado

» Peso especifico del agua dulce

» Peso especifico de la tabiqueria

» Peso especifico de acabados

» Peso especifico de la losa e=0.20m

4.2.3.2. Cargaviva (CV)

1850 kg/m2

1350 kg/m2

2,400 kg/m3

1,000 kg/m3

120 kg/m2

100 kg/m2

300 kg/m2

De igual modo la norma E020 defina la carga viva como el peso de los de

elementos moviles, como son los ocupantes, equipos, materiales,

mobiliario entre otros elementos presentes en la edificacion, los cuales

representan un peso eventual llamado sobrecarga, el cual es calculado

como una carga uniforme distribuida en funcién al peso unitario por metro

cuadrado. La norma E020 (Articulo 06) indica que para el caso de las

cargas vivas para viviendas se deberan considerar los valores minimos

siguientes:

» Peso especifico de la carga viva para viviendas

« Azotea

4.2.4. Combinaciones de carga

200 kg/m2

100 kg/m2

Asi mismo la norma EO060 indica que las combinaciones de cargas que nos

da la envolvente méaxima de esfuerzos en los elementos estructurales, se

disefian con las siguientes consideraciones:
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+ Elementos que deberan cumplir en todas sus secciones cargas de

Sismos:

CuU1 =14CM+1.7CV

CU2,3=1.25(CM+CV)+CS

CU4,5=0.90 (CM) £CS

 Elementos considerando el viento:

CU 6 =1.25 (CM + CV + CVi)

CU 7 = 0.9 (CM) % 1.25 CVi

Segun lo indicado en la norma E060 no es necesario tomar en cuenta las
acciones del sismo y del viento simultdneamente, por tal motivo solo se

consideraran las cargas de sismo.

Donde:

U = Resistencias requeridas, las cuales se calculan para las cargas y
fuerzas aplicadas en las combinaciones conforme se indica en la
E060.

CM = Carga muerta

CV = Carga viva

CS = Carga correspondiente al sismo

42.4.1. Resistenciade disefio (gRN)

Cada disefio de los elementos de concreto armado se encuentran en

conexion con otros elementos, secciones transversales de flexion, carga
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axial, cortante y torsion; estos elementos soportan una resistencia de
disefio el cual se considera como una resistencia nominal (resistencia del
elemento antes de aplicar un factor de resistencia), la cual deberd ser
multiplicada por un factor gRn, con el fin de representar una resistencia real
colocada. Segun la norma EO060 el factor gRn, obtiene los siguientes

valores:

Tabla 017 — Valores de reduccion de resistencia gRn. Fuente Norma E060

Flexion sin carga axial 0.90

Carga axial de traccidon con o sin flexion 0.90

Carga axial de compresidén con o sin flexién: -

- Elementos con refuerzo en espiral 0.75
- Para otros elementos 0.70
Corte y torsion 0.85
Aplastamiento de concreto 0.70

Flexién, compresion, cortante y aplastamiento: -

- Concreto estructural simple 0.65

Para nuestra verificacién de desplazamientos es necesario considerar los
factores para el analisis por flexion y por cortante, segun lo prescrito

usaremos los siguientes valores de reduccién de resistencia:

*  @Rn = 0.9 para flexion

* @Rn = 0.85 para cortante.

Tanto las combinaciones de carga como los factores de reducciéon de
resistencia, son colocados en el programa ETABS, realizando el analisis de
alternancia de carga viva (posibles combinaciones de carga a los que
estara sometida la estructura) sometiendo a la estructura a los esfuerzos
prescritos, de este modo obtener los esfuerzos maximos que podran

soportar la estructura, para posteriormente ser considerados en el calculo
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del analisis. En el programa ETABS colocaremos las combinaciones de

cargas las cuales seran consideradas alternandolas tanto en “X” como en

“Y”, segun se muestra en la siguiente imagen:

Imagen 008 - Combinaciones de cargas. Fuente elaboracion propia + ETABS

{43 Load Combinations

Combinations

[0.9D +- SX
0.9D +- SY
14D+ 17L
1.25(D + L) +- SX
1.25(D + L) +- SY

| C. SERVICIO
D
ENVOLVENTE TOTAL
ENVOLVENTE X-X
ENVOLVENTE Y-Y
L

Click to:

Add New Combo...

Add Defauk Design Combos...

OK Cancel

425. Procedimiento de andlisis

En el andlisis realizado en la estructura, se efectué considerando las dos

cargas fundamentales a los que estard sometida esta estructura:

Tabla 018 — Cargas fundamentales a los que esta sometida la estructura. Fuente

Norma E060

Cargas de gravedad (viva y muerta). Que
actuan sobre la estructura por acciones de
la gravedad.

Fuerzas sismicas de inercia, originadas por
los movimientos sismicos, interactuando
con la masa de la estructura.
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En este andlisis se utilizo el programa ETABS, en concordancia con los
capitulos 4, 5y 6 de la norma E030. Para el procedimiento de analisis se

procede del siguiente modo:

Tabla 019 — Procedimiento de analisis. Fuente Norma E030

1. Metrado de cargas de gravedad.

2. Predimensionamiento de los elementos estructurales.

3. Modelamiento en el programa de cémputo.

4. Analisis del espectro sismico.

5. Ladistribucion de las fuerzas sismicas para las direcciones “X” e “Y”.

6. Verificacion de los desplazamientos maximos permisibles.

425.1. Predimensionamiento

Para el dimensionamiento inicial de los elementos estructurales que
componen la vivienda multifamiliar, se establecieron los criterios y
recomendaciones en funcion a lo establecido por la norma E060 y en base

a nuestra experiencia y experiencia de nuestros tutores.

El disefio de vigas, columnas y losa, fueron obtenidos mediante célculos
aproximados, donde se asumieron valores, factores y relaciones
promedios, para el desarrollo se consideraron las condiciones mas
desfavorables para verificar si las dimensiones asumidas son capaces de
soportar los esfuerzos requeridos del analisis sismico. El
predimensionamiento inicial sufrié variaciones hasta obtener un resultado
satisfactorio, que cumpliese con las exigencias de las normas establecidas

para fines del presente desarrollo.
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Debido que las columnas aportan mayor rigidez lateral en el sentido de la
mayor longitud seran estos elementos los que se modifiquen en cuando a
dimensiones, para alcanzar el correcto funcionamiento de la estructura ante

las condiciones desfavorables.
A) Losa aligerada

En su mayoria las losas en nuestro territorio peruano estan conformadas
por losas aligeradas, las cuales se caracterizan por tener un vacio entre
viguetas, también llamadas nervaduras o vigas “T”, las cuales son llenadas
con ladrillos tubulares denominados bovedillas, por lo general las viguetas
de la losa de aligeradas son de 0.10m de ancho separadas una de otras

por los ladrillos los cuales tienen un ancho de 0.3m.

Imagen 009 — Detalle geométrico de la Losa Aligerada. Fuente elaboracion
propia + AutoCAD

-~ —
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Se opta por el uso de este tipo de losas debido al ahorro significativo del
concreto, asi como en el encofrado de las viguetas, puesto que el ladrillo
se encarga de darle la forma lateral y solo se colocaria el encofrado de las
viguetas en las zonas perimetrales que las requieran. Segun la informacion
proporcionada por Teodoro Harmsen, en el mercado peruano se pueden

encontrar los siguientes tipos de ladrillos:
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Tabla 020 — Tipos de ladrillos encontrados en el mercado peruano. Fuente

Teodoro Harmsen

Material | # de huecos | Ancho (cm) Largo (cm) | Altura (cm)
Arcilla 8 30 30 12
25 15
Arcilla 4 30 30 20
25
Mortero 2 30 25 12
15
20
25
30

Para el calculo del peso de la losa aligerada con ladrillos, se pueden estimar
los valores segun lo indica Teodoro Harmsen en funcion a la altura de la

losa, conforme se indica en la siguiente tabla:

Tabla 021 — Peso de la Losa aligerada segun su altura. Fuente Teodoro

Harmsen
Altura de la losa Bloques de mortero | Ladrillos de arcilla
17 cm (12+5) 300 kg/m? 250 kg/m?
20 cm (15+5) 350 kg/m? 280 kg/m?
25 cm (20+5) 400 kg/m? 320 kg/m?®
30 cm (25+5) 450 kg/m? 370 kg/m?

El acero de refuerzo en las losas puede ser en una sola direccion o en dos
direcciones, para ello se considera la relacion entre el lado de mayor

longitud y el de menor longitud.

Para el calculo de la losa aligerada se cuenta con dos opciones, la norma
EO060 donde indica los espesores minimos o peraltes minimos para las
losas (ver tabla adjunta) y segundo lo indicado en el libro de Antonio Blanco

Blasco “Predimensionamientos de elementos estructurales” donde indica
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en el capitulo de “Predimensionamiento de losas” que para luces de 4.0m

a 5.5m se usaria el peralte de 20 cm en el caso de losas aligeradas.

Tabla 022 — Espesores o peraltes minimos para losas. Fuente Norma E060

Espesor o peralte minimo, h

: Con un Ambos
Simplemente En
extremo extremos .
apoyados ; ; voladizo
continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones
Elementos u otro tipo de elementos no estructurales susceptibles
de dafiarse debido a deflexiones grandes.

Losas
macizas en L/20 L/24 L/28 L/10
una direccion

Vigas o losas
nervadas en L/16 L/18.5 L/21 L/8

una direccion

Segun lo prescrito se obtuvieron las siguientes formulas para el calculo del
peralte de la losa aligerada, donde para efectos de disefio utilizaremos el

menor valor que arroje su desarrollo:
hl=L/20yh2 = L/25
Donde:
H = altura de losa

L = Luz libre entre el ancho posible de las columnas, considerando la
luz mas critica. Para este caso la losa se apoya en sentido “X” la cual

cubre una luz de 4.5m.

Reemplazando: Se obtiene que el menor valor de peralte es de 0.18m lo
cual se redondea a 0.20cm como altura del diafragma rigido de la losa

aligerada.
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Tabla 023 — Predimensionamiento de Peralte de Losa. Fuente elaboracién

propia

Espesor | Espesor Tipo

Bloque | Luz libre calculado | colocado Aligerado

BLOQUE

1 45 0.18 0.2 Unidireccional

B) Losa maciza

Debido que la carga de la piscina ubicada en el ultimo nivel afectaria en el
soporte y resistencia del diafragma que lo contiene, se considerd la
inclusién de la losa maciza en el piso cuatro. De este modo segun Antonio
Blanco Blasco al tener bordes formados por vigas y muros, la losa trabajaria
en dos direcciones aportando resistencia y rigidez a la estructura.

Segun Antonio Blanco Blasco en el libro de “Predimensionamientos de
elementos estructurales” indica que las losas macizas podran ser

calculadas considerando espesores de 5¢cm.

» Paraluces de 4.0m podréa tener un espesor de 0.12m 0 0.13m

« Para unaluz de 5.5m podra tener un espesor de 0.15m

* Para unaluz de 6.5m podra tener un espesor de 0.20m

* Paraunaluz de 7.5m podra tener un espesor de 0.25m

Para efectos de aislamiento acustico y vibraciones de la piscina que se
encuentra ubicada en la parte superior de la losa del piso cuatro, se
considerd un aumento en el espesor de la losa de 5cm, de este modo para

una luz de 4.5m obtendremos una losa maciza de 0.20m.

52



C) Viga

Las vigas son las encargadas de recibir la carga de la losa y transmitirlas
hacia los muros o columnas. Se denomina viga peraltada cuando se
encuentra formando un portico con una columna, una viga peraltada que
tenga el mismo peralte de la losa es denominada viga chata, se denomina

viga solera cuando se encuentra sobre un muro.

Las vigas como tal tienen la funcién de resistir los esfuerzos sismicos y
proporcionar la rigidez lateral, flexion y corte, por tal motivo es siempre

recomendable colocar vigas en especial peraltadas en ambas direcciones.

Para proceder con los calculos se determiné la luz de mayor longitud, el
cual representa el elemento mas desfavorable. Para el presente proyecto
se tiene la luz mayor en el eje “B-B” / “1-3”, el cual es de 4.50m, como se

indica en la figura:

Imagen 010 — Seccién de viga critica. Fuente produccion propia + AutoCAD
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Segun la Norma Peruana de Concreto armado E060 una viga debe tener

las siguientes caracteristicas para resistir los esfuerzos sismicos:
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La resistencia a la compresion del concreto (f'c) debe ser como

minimo 210 kg/cm2.

Las relaciones de ancho entre peralte de la viga no deben ser
menores que 0.3 (b/d<0.3). Pudiendo variar la relacion de 0.3 a 0.5

de altura.

El peralte efectivo (d) debe ser menor o igual que un cuarto de la luz

libre.

Indica que el ancho (b) minimo debe ser de 0.25m, para el caso en
gue las vigas formen parte del pértico o parte de elementos

sismorresistente de las estructuras de concreto armado.

Las vigas no deben ser mayores al ancho de la columna.

Adicional se menciona que, si una viga no forma parte de poérticos
de los elementos estructurales, estos pueden tener un valor de
0.15m a 0.20m. Este tipo de vigas se denominan secundarias dado

gue no soportan el peso de la losa de los pisos o techos.

Es recomendable no reducir el peralte de las vigas debido que se

estaria reduciendo la rigidez lateral en dicha direccién.

Debido que en la mayoria de casos se consideran a las vigas de igual

peralte y segun lo prescrito por Antonio Blanco Blasco, se indican las

dimensiones usuales para el caso de vigas, donde se recomiendan factores

de rigidez lateral y disefio sismorresistente, se tienen las siguientes

consideraciones:

L<5.5m 0.25x0.50, 0.30x0.50

L <6.5m 0.25x0.60, 0.30x0.60, 0.40x0.60
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e L<7.5m 0.25x0.70, 0.30x0.70, 0.40x0.70,

0.50x0.70

+ L=<8.5m 0.30x0.75, 0.40x0.75, 0.30x0.80,
0.40x0.80

* L=<95m 0.30x0.85, 0.30x0.90, 0.40x0.85,
0.40x0.90

Para controlar las deflexiones y por efectos de disefio, se procedera con el
calculo de las vigas principales y secundarias segun el libro de Antonio
Blanco Blasco “Predimensionamientos de elementos estructurales” el cual

indica:
» Peralte (d) de viga principal y secundaria, calculo de la altura:
Viga principal = Luz Libre / 10 (Viga)
VP =4.5/10 =0.45 =0.50
Viga secundaria = Luz Libre / 12 (Viga)
VS =4.5/12 =0.375=0.40

* Ancho (b) de viga inferior y exterior, calculo de la base. Se recuerda
gue el ancho minimo segun lo establecido en la norma E060, debera

ser 0.25m.
Ancho principal = 0.30 h
Ancho de VP =0.30x0.5 = 0.15 = 0.25
Ancho secundario = 0.50 h
Ancho de VS = 0.50x0.40 = 0.20 = 0.25
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Segun Teodoro Harmsen las dimensiones de las vigas estan en funcion a

los requerimientos minimos de las deflexiones, por tal motivo recomienda

para luces de 7.0m una relacion de ancho y peralte de 1/2 y 2/3, esto debido

gue para luces mayores es conveniente usar vigas delgadas y con mayor

peralte con relacion de ancho (b) y peralte (d) de 1/4 y 1/3, representandose

como sigue:

1/2<b/d<2/3

1/4<b/d<1/3

Para L<7.0m

Para L>7.0m

Segun los céalculos de viga principal se obtuvo un ancho de 0.25my

un peralte de 0.50m, logrando una relacién ancho peralte de 1/2, por

lo que aseguramos que nuestro calculo se encuentra dentro de los

requerimientos minimos.

Segun los calculos de viga secundaria se obtuvo un ancho de 0.25m

y un peralte de 0.40m, logrando una relacién ancho peralte de 2/3,

por lo que aseguramos que nuestro calculo se encuentra dentro de

los requerimientos minimos.

De este modo se obtienen las dimensiones de las vigas principales y las

vigas secundarias, para mayor entendimiento se detalle en el siguiente

cuadro:

Tabla 024 - Predimensionamiento de Peralte de Viga. Fuente elaboracién propia

Bloque | Luzlibre c:l?::ﬁ:atgo czﬁ:ca:‘:t:o Tipo
BLO1QUE 45 0.40 0.50 0.25x0.50
BLO1QUE 45 0.40 0.40 0.25x0.40
BLO1QUE 45 0.40 0.60 0.25x0.60
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D) Elementos de confinamiento

Para el predimensionamiento de los elementos, como son vigas soleras y
columnas de amarre, se siguieron los lineamientos de la norma EO070, el

cual indica lo siguiente:

Tabla 025 — Lineamiento para elementos de confinamiento. Fuente Norma EQ70

» El peralte minimo de la viga solera debe ser igual al
espesor de la losa.

» EIl espesor minimo de la columna de amarre y la viga
solera debe ser igual al espesor efectivo del muro.

E) Columnas

Debido que las columnas estan sometidas a cargas de flexibn y compresion
(flexocompresion), se analizan simultaneamente para verificar cuél de las
dos cargas es la que influye en el dimensionamiento. Para ello la norma
EO60 indica que para las columnas que se encuentran sujetas a
flexocompresion que resistan fuerzas sismicas, debe tener un ancho
minimo de 0.30m y que la relacién entre las dimensiones menor a mayor

de la seccion transversal de la columna debera ser como minimo 0.4.

Antonio Blanco Blasco indica que la columna es sometida a cargas de
flexion y cargas axiales, para reducir los momentos en las columnas debido
a los esfuerzos sismicos, se recomienda disefiar sistemas mixtos de
porticos y muros de corte. De este modo para edificaciones que contengan
muros de corte en dos direcciones, donde la rigidez lateral y la resistencia
son controladas por los muros, se recomienda dimensionar en funcién a la

siguiente formula:

P servicio

Area de la columna = ————
(0.45f°c)
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Para el desarrollo se considero la columna con mayor carga axial, es decir

la carga que actlua a lo largo del eje longitudinal que produce un esfuerzo

uniforme. Para el desarrollo del calculo, consideramos la columna mas

critica la cual se encuentra entre los ejes “C-C” y “5-5".

Imagen 011 — Columna con mayor carga axial. Fuente elaboracion propia +

AutoCAD
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Gracias al desarrollo en el programa ETABS (Ver imagen adjunta) tenemos

gue la carga de servicio es de 39.3717Tn equivalente a 39,371.7kg, como

maxima carga axial.

Reemplazando obtenemos:
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39,371.7 kg

Area de Columna =

0.45x210kg/cm2

Area de Columna = 416.63cm2

Imagen 012 — Columna con mayor carga axial. Fuente elaboracion propia +

ETABS
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Segun lo calculado se planted colocar columnas que puedan soportar la
maxima carga axial calculada por el programa ETABS, para ello se
colocaron dimensiones de columnas que superen el area requerida, para

mayor entendimiento se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 026 - Predimensionamiento de Columna. Fuente elaboracion propia

soase | S | ey | e |
BLOPUE 23 23 529 0.23x0.23
BLO?UE 23 37 851 | 0.23x0.37
BLO1QUE 23 47 1081 | 0.23x0.47

F) Placas o muros estructurales

La inclusion de placas o muros estructurales fueron necesarios para la
absorcion de la cortante basal, para que pueda absorber la acumulacion
progresiva de las fuerzas cortantes correspondientes a cada piso. Las
fuerzas sismicas de cada piso se acumulan conforme nos acercamos a la
base y la longitud de la placa es la encargada de absorber un porcentaje

de la cortante basal. La norma E030 indica las siguientes consideraciones:

» Para un sistema de poérticos, la placa absorbe el 20% de la cortante
basal.

« Para un sistema mixto o dual, la placa absorbe entre el 20 al 70% de

la cortante basal.

« Para un sistema de muros estructural, la placa absorbe 70% de la

cortante basal.
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Francis D. K. Ching y Adams Cassandra, recomiendan las siguientes

consideraciones en relacion a los espesores minimos para las placas:
Placas estructurales:

*  Minimo 150 mm (6”) para muros de carga o 1/25 de la altura entre

los elementos rigidizantes con las losas.

*  Minimo 205 mm (8”) para muros empleados bajo el nivel de terreno

natural, como sé6tanos.
Placas no estructurales:

*  Minimo 100 mm (4”) para muros sin carga o 1/36 de la altura de

pandeo o de la longitud entre elementos rigidizantes.

* Minimo 51 mm (2”) para muros divisorios interiores sin carga que no

se usen como elementos de cortante.

*  Minimo 150 mm (6”) para muros sencillos (sin refuerzo) con una

relacion de altura a espesor menor que 22.

Tomando en cuenta las consideraciones usamos una placa de 0.25m.
Determinado el espesor de la placa nos disponemos a calcular la cortante

basal:

ZUcs
V= P

R

Dénde:
V = Cortante basal

Z = Factor de zona, segun lo calculado es 0.45
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U = Factor de uso de la edificacion, segun lo calculado es 1.00

C = Factor de amplificacion sismica, segun lo calculado es 2.5

S = Factor o parametro de suelo, 1.10

R = Sistema estructural, segun lo calculado es 6

P = Peso de la edificacion

Reemplazando:

V= ZUCSP _ (0.45)(1)(2.5)(1.1) p

R

6

=123.49Ton

Comparando con el resultado obtenido del célculo con el programa ETABS,

obtenemos que la cortante basal es igual a 123.49 Ton y el peso de la

edificacion es de 598.7392 Ton, segun se indica en la siguiente imagen:

Imagen 013 — Peso de la edificacion y cortante basal. Fuente elaboracién propia
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Conocidos los valores de la cortante basal y el peso de la edificacion, se
procedio a calcular el corte de un elemento estructural, el cual se rige a la

siguiente expresion:
V.= 00.53/f . bd
Dénde:
f'c = Resistencia del concreto, segun lo prescrito es 210kg/cm2

@ = Factor de reduccion al corte, segun lo prescrito es 0.85

b = Espesor del muro, segun lo calculado 25cm
d = peralte de la longitud del muro, donde peralte es 0.8L
Reemplazando estos valores obtenernos:

123.49 = 0.85x0.53v21025x 0.8 L

~ 123.49 x 1073
0.85x0.53xv/210 x25x0.8

= 945.795cm =9.46 m

El resultado nos indica que la edificacion necesita como minimo 9.46m de

placa en total, las cuales distribuiremos para ambos ejes,

Tabla 027 — Longitud total de placas en la edificacion por piso. Fuente

elaboracion propia

Placa Longitud Cantidad Lon.gitud

Final

PL1 1.15 1 1.15
PL2 0.75 3 2.25
PL3 0.7 2 1.4
PL4 0.65 6 39
PLS 2.5 1 2.5
TOTAL 11.2
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Imagen 014 — Distribucion de Placas y Columnas, pisos 1, 2 y 3. Fuente

elaboracion propia + AutoCAD
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Imagen 015 - Distribucion de Placas y Columnas, pisos 4 y azotea. Fuente
elaboracion propia + AutoCAD
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G) Cimientos (zapata)

La cimentacion es la que recibe todo el peso de la edificacion, debido que
el peso de la losa es transmitido a la viga, esta a su vez transmite el peso
a la columna, la columna transmite el peso a la cimentacién y finalmente la
cimentacion se encarga de transmitir todo el peso de la edificacion al

terreno.

Las cargas como las fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos
producen un esfuerzo en el terreno, este valor debe ser menor al esfuerzo
admisible del terreno, dicho valor es 19.6Ton/m2, valor proporcionado por
el EMS.

Existen diferentes tipos de cimentaciones, los cuales varian en funcion a

las caracteristicas presentadas por el terreno y factores del mismo.

Estos pueden ser la resistencia a la compresion, cargas que soportan las
columnas, presencia de napa freatica y su ubicacion dentro de la zona de

influencia y profundidad de la cimentacion de las edificaciones aledafas.

Imagen 016 — Tipos de cimentacion. Fuente Ovidio Serrano Zelada

o &<p

Zapatas de muros  Zopato oisloda Zapata combinada
Vigo de cimentociéné %
Zapoto conectada  Zopalo sobre pilotes E&%gtg :o&g?:g.
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Para poder definir las dimensiones de la zapata se realiz6 el
predimensionamiento, en funcién a la carga de servicio y el esfuerzo

admisible del terreno.

Dimensionamiento de la zapata

Para el predimensionamiento de la zapata solo nos basamos en las cargas
vivas y muertas, teniendo en cuenta que la presion admisible del terreno no
debe ser sobrepasada. Las dimensiones de la zapata estan en funcién a
las cargas transmitidas por las columnas, placas y muros, de igual modo se

consideré la capacidad admisible del terreno.

El EMS recomienda las siguientes dimensiones para zapata y cimiento

corrido, donde “Df” es la altura de desplante y “B” es el ancho de la zapata:

Imagen 017 — Alternativa de zapata cuadrada. Fuente EMS

Zapata cuadrada Leyenda

- Alternativa A: B=ancho (m)
Ds= Profundidad de

desplante (m)

+
[s]
[»]
s}

Df=1.20 m. (min)

B=1.00 m.

Para el proyecto utilizaremos una altura o peralte de zapata de 0.60m para

todas las zapatas.
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Imagen 018 — Alternativa de cimiento corrido. Fuente EMS

Cimiento Corrido
- Alternativa B:

B=0.70 m.

Leyenda

B=ancho (m)

D= Profundidad de
desplante (m)

Df=0.80 m. (min)

Cada columna genera un peso sobre la zapata que lo contiene, al

procesarlo en el modelamiento con el programa ETABS se amplifican las

cargas con las combinaciones de cargas. Para el calculo del area

correspondiente de cada zapata, primero se calcula el peso de servicio que

esta soportando cada columna, en funcién a esos valores se determina el

area de la zapata siguiendo la siguiente férmula:

JQadm = 7+

=
N

Dénde:

Jaam = Presion admisible de trabajo, segun EMS es igual a 19.7

Ton/m2

P, = carga de servicio, sumatoria de la Carga muerta + la Carga viva

gue es soportada por cada columna
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A, = &rea de la cimentacion

Gracias al programa ETABS podemos obtener los valores de carga viva y
carga muerta a los que esta sometida cada columna. Como verificacion
tomamos los valores de la carga de servicio para una zapata céntrica,
columna eje “F-3” con una carga de 37.78 Ton/m2 segun célculo en el

programa ETABS, como se indica en la siguiente imagen:

Imagen 019 — Carga muerta y carga viva en ejes “F-F/1-5”. Fuente elaboracion
propia + ETABS

tion View - F - Restraint Reactions  (C. SERVICIO) [tonf, tonf-m] * X J ,}'3 Plan View - Story1 - Z = 2.85 (m) }

Storys

RefPI1

Story4
» = =
-—

Story3 %—'

Story2

= - P=37.78

Story1

Base

2388
7

147
1

=
1

Reemplazando los valores obtenemos:

1o, _ 3778

N -_— AZ
W 3178
T Y A

Definido el valor del area de la zapata se procedié a demostrar que tanto
como el ancho como el largo de la zapata cumplen con la siguiente

expresion:
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Bc — Lc
ByL=\/Ei¥

Donde:

Az = Area de la zapata

Bc = Ancho de la columna, segun lo calculado 0.25m
Lc = Largo de la columna, segun lo calculado 0.40m

Reemplazando:

(0.40 — 0.25)

B =+v1.92 +f= 1.46 m
0.40 — 0.25
L=+v19 —%z 1.31m

Obtenidas las dimensiones minimas que debera tener la zapata para
soportar las cargas de servicio, se establecen los valores ideales para el
ancho y largo de la zapata, considerando para el ancho un valor de 1.85m
y para el largo un valor de 1.80m. Posteriormente se procedi6 a calcular la
presibn que genera la zapata sobre el terreno para verificar que no

sobrepase la presiéon admisible del mismo (19.70Ton/m2):

B, 3778
Wuz = 8 = 1.85%1.80

11.35Ton/m2 < 19.70 Ton/m2 = Conforme
Disefio por cortante

En el disefio por corte las cimentaciones se pueden estudiar como losas
con comportamientos en dos direcciones (corte por punzonamiento) o

como vigas chatas y anchas (corte por flexion).

69



La norma EO060 indica que la resistencia al corte de los elementos
peraltados es asumida por el concreto junto con el acero de los estribos,
asumiendo que la zapata actia como una viga, en la que contiene una

seccion critica ubicada a una distancia “d” de la cara de la columna o placa.

Imagen 020 — Disefio por corte de una zapata rectangular. Fuente elaboracion

propia en base a la horma E060
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Donde:
d = Peralte efectivo de la seccidn, igual a “h-10” (en cm)
h = Peralte total de la zapata, predimensionando en 60cm
B = Ancho de la zapata en la direccion al analisis
L = Largo de la zapata en la direccién al analisis

Disefio por punzonamiento

Para definir el peralte de la zapata, el cual debe ser como minimo 0.60m,
se debe partir desde la altura minima requerida, de este modo aseguramos
gue desarrolle la longitud de anclaje en los elementos verticales. Para el

calculo se asumio que el peralte efectivo “d” sera igual a:
d=h-10cm

Reemplazando se obtuvo que el peralte efectivo d = 50cm.
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Para definir la seccion critica se asumio que la zapata actia como una losa
en dos direcciones, cuya seccion critica se encuentra perpendicular al
plano de la losa, dicha seccidn critica esté ubicada a “d/2” de la cara de la

columna la cual contiene un perimetro minimo “d”.

Imagen 021 — Seccion critica para el disefio por punzonamiento. Fuente

elaboracion propia en base a la norma E060
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Se debe tener en cuenta que los esfuerzos calculados no deben sobrepasar
la capacidad portante del suelo, ni tener esfuerzos en traccién. Una vez
obtenido el disefio se tomard el maximo valor obtenido después de
amplificar las cargas actuantes “Pu maximo” Para definir el peralte efectivo
se consider6 que este debe resistir el cortante por penetracion
(punzonamiento), segun indica Roberto Morales en el libro de Disefio de
Concreto armado - capitulo Cimentaciones. Se asume que el
punzonamiento es resistido por el area que conforma “Z1” y “Z2”, por ello
es denominada como la seccion critica, para mayor entendimiento se tiene

la siguiente imagen:

Imagen 022 — Disefio por punzonamiento de una zapata rectangular. Fuente

elaboracion propia en base a la norma E060

B Pp
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Para el calculo de la cortante por punzonamiento actuante nos regimos a

la siguiente expresion:
Vu = Pu — qadm (Z1 + Z2)
Donde:

Vu = Cortante por punzonamiento actuante, segun lo calculado por el
programa ETABS es 37.78 Ton.

Jadm = Presion admisible, segun EMS 19.7 Ton

Z1 = Seccion critica. Largo de la columna mas “d”, calculando:
(0.50+d)

Z2 = Seccion critica. Ancho de la columna mas “d”, calculando:
(0.25+d)

d = Peralte efectivo de la cimentacién, segun lo calculado 0.50m
Reemplazando:
Vu =37.78 —19.7x (0.50 + d + 0.25 + d)
Vu = 37.78 — 19.7x (0.75 + 2(0.50)) = 3.305 Ton

Para poder definir el peralte efectivo de la zapata debe cumplir la siguiente

expresion:

V. = 1.06./f.bxd..(1)

b=2(0.80 +d) +2(0.55+d) = 2.7 + 4d ... (2)
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Donde:
V¢ = resistencia del concreto al cortante por punzonamiento
b = Perimetro del punzonamiento
d = Peralte efectivo de la cimentacion, segun lo calculado 0.50m
f'c = Resistencia del concreto
Reemplazando (1) y (2):
V. = 1.06 \/f (2.7 + 4d)x d
V. = 1.06 v/210 (2.7 + 4(0.50))x (0.50) = 36.10 Ton
El calculo por punzonamiento debe cumplir la siguiente expresion:
Vn < Vc
Dénde:
Vn = Cortante nhominal
Vc = Resistencia del concreto al cortante por punzonamiento
Vu = Cortante por punzonamiento actuante

@ = Resistencia al disefio (factor de seguridad), segun lo calculado

tiene un valor de 0.85

Reemplazando:

Vn < Vc
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—3'305 = 3.89 < 36.10 C l
— -
0.85 .89 < 36. umple

4.2.5.2. Resumen del predimensionamiento

La altura proyectada es de 2.85m en el ler piso y 3.00 m en el resto de
pisos, con un techo maximo de +15.000 m sobre la via publica. El sistema

estructural planteado consiste en:

* En el eje “X”, cuenta con un sistema de muros estructurales, en
combinaciéon con columnas, vigas, muros entre si, pero con
predominancia de muros estructurales las cuales absorben mas del

70% de la cortante en la base.

 En el eje “Y”, cuenta con un Sistema de Muros Estructurales y
albafileria estructural en el perimetro de la estructura, en
combinaciéon con columnas, vigas, muros entre si, pero con
predominancia de muros estructurales las cuales absorben mas del

70% de la cortante en la base.

+ Se tiene 3 secciones de columnas: Cuadrada de 0.23x0.23 m.
Rectangular de 0.23x0.37 m., 0.23x0.47 m.

+ Se tiene 5 Secciones de placa con Nucleos en los extremos:
PL1(0.23x1.12), PL2(0.23x0.72), PL3(0.23x0.67), PL4(0.23x0.62),
PL5(0.23x2.47).

+ Eldiafragma rigido esta compuesto por una losa aligerada de 20 cm.
En el primer, segundo, tercer, cuarto piso. Y una combinacion de
losa maciza donde se encontrara la piscina y aligerada para el resto

del quinto piso.
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4.2.6. Metrado de cargas

Para el metrado de cargas aplicadas a la estructura se consideran las
cargas de gravedad, carga vida y carga muerta, para ello se considera un
ancho unitario de 1.0m donde la resistencia requerida (U) se regira a lo

siguiente:

U=14CM + 1.7CV

Donde:

U = Resistencia requerida

CM = Carga Muerta

CV = Carga Viva

Segun la norma E020 para el metrado de cargas se consideran las zonas
de influencia (area tributaria) donde se separa la carga viva de la carga

muerta, los siguientes pesos unitarios:

» Peso especifico del concreto armado 2,400 kg/m3
» Peso especifico de la tabiqueria 120 kg/m2
» Peso especifico de acabados 100 kg/m2
» Peso especifico de la losa €=0.20m 300 kg/m2

Para el analisis usamos el programa ETABS, para ello se colocaron las
cargas de gravedad y se definieron las cargas sismicas. Para el
modelamiento se colocaron las dimensiones de los elementos, definiendo
también la densidad del concreto para poder tener una idea mas real de

como se comportara la estructura en conjunto, ante la presencia de sismos.
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4.2.6.1. Determinaciéon de masa de la estructura para las fuerzas

sismicas

Segun indica la norma E0.30 para la determinacién de la masa de la

estructura para las fuerzas sismicas, se considera lo siguiente:

100% de la carga muerta + 25% de la carga viva

4.2.6.2. Modelamiento de la estructura

EL modelo de la estructura esta formado por elementos en tres
dimensiones, para brindar una mayor realidad en cuanto al comportamiento

estructural. Se utiliza el programa ETABS para el modelamiento estructural.

Imagen 023 - Vista en 3D del modelamiento. Fuente elaboracién propia +
ETABS
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427. Analisis sismico

La norma E030 de Disefio Sismo Resistente, para en andlisis estructural se

puede emplear el andlisis estatico y dinamico, para efectos de disefio

consideramos las referencias del RNE y las especificaciones del ACI.

Debido que los elementos verticales estan conectados con diafragmas

horizontales, se realiza un modelo matematico tridimensional, los cuales se

presumen infinitamente rigidos en sus planos. La norma EO030 indica que

para cada direccion se considera una excentricidad accidental de 0.05

veces la dimension de la edificacién en direccién perpendicular a la accion

de la fuerza. Segun los lineamientos de la norma E030 se calcularon los

parametros sismicos en el capitulo “Parametros de suelo”, para facilidad de

entendimiento se tiene la siguiente tabla:

Tabla 028 — Resumen de pardmetros del suelo. Fuente elaboracién propia

CLASIFICACION z
FACTOR NOMENCLATURA CATEGORIA TIPO VALOR JUSTIFICACION
ZONA Z 4 0.45 Zona sismica 4
uso U c 100 VivieMnda_UnifgmiIiar-
ultifamiliar
S3 1.10
SUELO S Te(s) 1.00 Suelos Blandos
Ti(s) 1.60
Mayor de 70% de la
Rx Muros estructurales 6.00 cortante la absorben los
COEFICIENTE DE Muros.
REDUCCION R Mayor de 70% de la
nY Muros estructurales 6.00 cortante la absorben los
muros.

4.2.8. Irregularidades estructurales

4.2.8.1. Irregularidad de rigidez — Piso blando

Tabla 029 - Irregularidad de rigidez. Fuente Norma E030

Existe un factor de irregularidad para piso blando cuando en un
entrepiso, larigidez lateral es menor que el 70% de larigidez
lateral del entrepiso superior a este, o es menor que el 80% de la

rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores.
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Siguiendo lo indicado en la norma EO030 se calculé6 mediante el programa

ETABS, la presencia de irregularidad tanto en sentido “X” como en “Y”.

Tabla 030 — Irregularidad en el gje “X”. Fuente elaboracién propia + ETABS

ALTURA | DESPLAZ. IRREGULARIDAD
PISO m) PROMEDIO DERIVA DE RIGIDEZ- PISO
(m) BLANDO
NO EXISTE
4 3 0.015297 | 0.001185667 1.241495642 IRREGULARIDAD
NO EXISTE
3 3 0.01174 0.001472 1.069519928 IRREGULARIDAD
NO EXISTE
2 3 0.007324 | 0.001574333 0.779693995 IRREGULARIDAD
1 2.85 0.002601 | 0.000912632
BASE 0 0

Tabla 031 — Irregularidad en el egje “Y-Y”, Fuente elaboracién propia + ETABS

ALTURA | DESPLAZ. IRREGULARIDAD
PISO (m) PROMEDIO DERIVA DE RIGIDEZ- PISO
(m) BLANDO
NO EXISTE
4 3 0.001393 | 0.000100333 1.212624585 IRREGULARIDAD
NO EXISTE
3 3 0.001092 | 0.000121667 1.095890411 IRREGULARIDAD
NO EXISTE
2 3 0.000727 | 0.000133333 0.783928571 IRREGULARIDAD
1 2.85 0.000327 7.79E-05
BASE 0 0
4.2.8.2. Irregularidad de masa

Segun la norma EO030 la irregularidad de masa o peso se presenta cuando

el peso de un piso es mayor que 1.5 veces el peso del piso superior, se
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tiene en cuenta que este criterio no es aplicado en azoteas o en sotanos.

Segun lo indicado se obtuvieron los siguientes resultados por piso:

Tabla 032 — Irregularidad de masa. Fuente elaboracién propia + ETABS

PISO MASA POR GRAVEDAD PESO IRREGULARIDAD
PISO (TON-S%/M) Mmis? (TON) DE MASA O PESO
4 12.60859 9.806652 123.65 1.090806347
3 13.75353 9.806652 134.88 0.992066764
2 13.64442 9.806652 133.81 1.017081708
1 13.87749 9.806652 136.09 0
BASE 0 9.806652 0

Como se expresa en la tabla la edificacion no presenta irregularidad de

masa, debido que, para cada caso, el peso del piso de abajo no llega a ser

mayor en 1.5 del peso del piso superior.

4.29. Anéalisis dinamico

4.29.1. Espectro de pseudo aceleracion

Conforme indica la norma EO030, se debe comparar la fuerza cortante

minima en la base con los resultados del analisis estatico, para ejes “X” e

“Y”, para calcular el espectro inelastico de pseudo aceleracion se considera

la siguiente expresion:

Dénde:

T<Tp C=2,5
Te<T<T, c=25-(Z)

T>T, C=25- (%)

Sa = Espectro inelastico de pseudo aceleracion
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Z = Factor de zona, segun lo calculado es 0.45

U = Factor de uso de la edificacion, segun lo calculado es 1.00

C = Factor de amplificacién sismica, este valor varia conforme varie
el coeficiente “T” (ver taba 016 - Resultados del espectro de pseudo
aceleracion en “X” e “Y”), teniendo en cuenta que el valor de periodos
es igual a Tp=1 y TL=1.60. Se calcularia el valor de “C” segun las
férmulas prescritas en los capitulos anteriores y mencionadas en la
norma E030.

Tabla 033 — Férmulas para definir el factor “C”. Fuente Norma E030

T<T, C=25
T,<T<T, C=2.5(T,/T)
>T, C=2.5((T,.T) M)

S = Factor o parametro de suelo, segun lo calculado es 1.10
R = Sistema estructural, segun lo calculado es 6

g = gravedad, para facilidades de calculo y dado que la gravedad es
aplicada a cada uno de los esfuerzos, se le considera como 1, esto

para evitar que se dupliquen valores.
Reemplazando para el caso en que C sea igual a 2.5 tenemos:

_ZUCS _ (0.45)(1)(2.5)(1.1)

1=0.206T
Rg 5 0.206 Ton

Sa

De este modo podremos calcular la cortante basal tanto para “X” como para
“Y” junto al factor de amplificacion sismica en funcion a la variacion del

coeficiente “T”.
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Imagen 024 — Gréfica de espectro de pseudo aceleracion en “X” e “Y”. Fuente

produccién propia

ESPECTRO DE PSEUDO - ESPECTRO DE PSEUDO -
ACELERACIONES X-X ACELERACIONES Y-Y
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Tabla 034 — Resultados del espectro de pseudo aceleracion en “X” e “Y”. Fuente

elaboracion propia

I_ SADIR SA DIR
X-X Y-Y
25 0 0.206 0.206
25 0.02 0.206 0.206
25 0.04 0.206 0.206
25 0.06 0.206 0.206
25 0.08 0.206 0.206
25 0.1 0.206 0.206
2.5 0.12 0.206 0.206
25 0.14 0.206 0.206
25 0.16 0.206 0.206
2.5 0.18 0.206 0.206
25 0.2 0.206 0.206
25 0.25 0.206 0.206
25 0.3 0.206 0.206
25 0.35 0.206 0.206
25 0.4 0.206 0.206
25 0.45 0.206 0.206
25 05 0.206 0.206
25 0.55 0.206 0.206
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25 06 0.206 0.206
25 0.65 0.206 0.206
25 07 0.206 0.206
2.5 0.75 0.206 0.206
2.5 0.8 0.206 0.206
2.5 0.85 0.206 0.206
2.5 09 0.206 0.206
2.5 0.95 0.206 0.206
2.5 1 0.206 0.206
227 1.1 0.188 0.188
2.08 1.2 0.172 0172
1.92 1.3 0.159 0.159
1.79 1.4 0.147 0.147
1.67 1.5 0.138 0.138
1.56 1.6 0.129 0.129
1.38 1.7 0114 0114
1.23 1.8 0.102 0.102
1.1 1.9 0.091 0.091

1 2 0.083 0.083
0.79 2.25 0.065 0.065
0.64 25 0.053 0.053
0.53 275 0.044 0.044
0.44 3 0.037 0.037
0.25 4 0.021 0.021
0.16 5 0.013 0.013
0.11 B 0.009 0.009
0.08 7 0.007 0.007
0.06 8 0.005 0.005
0.05 9 0.004 0.004
0.04 10 0.003 0.003

4.2.9.2. Andlisis dinamico en el programa ETABS

Una vez obtenido los valores de la cortante basal en eje “X” e “Y” se
exportaran estos resultados al programa ETABS para el procesa miento de
analisis. Para la “Funcion X” estableceré como nombre de carga “U1”, para

la “Funcion Y” estableceré como nombre de carga “U2”,
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Imagen 025 — Anaélisis dinamico para Funcién “X”. Fuente elaboracion propia +
ETABS

rﬁ Losd Case Data

General

Imagen 026 — Analisis dinamico para Funcién “Y”. Fuente elaboracion propia +
ETABS

iy Load Case Data

General
Load Case Name:
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4.2.9.3. Periodos y masa participante

Segun la norma EO030 para desarrollar un analisis dinamico modal espectral
(el modo en el que vibra la estructura) se debe determinar los modos de
vibracion, los periodos de vibracion y las masas participantes. Para
calcularlos se debe seguir un analisis dindmico para 3 modos de vibracién,
simulando que la estructura se mueve como un péndulo en sentido “X”, “Y”
y “Z Rotacional”’, de este modo al someterlo a los esfuerzos estaticos y
dinamicos podremos comparar el ratio de participacion para cada uno de
los sentidos, para posteriormente verificar si el modelos estd mal disefiado
0 si presenta cargas mal colocadas. Para un sistema aporticado el analisis
estatico de los elementos (parapetos, columnas, vigas) tienen un
desplazamiento y el andlisis estatico debe cumplir el 90% de participacion.
Los porcentajes que se muestran en la siguiente tabla representan la forma
en la que el elemento se desplaza en los diferentes modos al ser sometido
a los esfuerzos dindmicos y estéticos. Al realizar el modelamiento se debe
tener porcentajes equitativos mayores a 90% en los 3 modos de vibracion,
de lo contrario es un indicativo que las cargas estan mal colocadas o que

las vigas no se encuentran colocadas en los nudos.

Tabla 035 - Ratios de participacion de carga modal. Fuente elaboracién propia +

ETABS
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Iltem Type Iltem Static Dynamic
% %
Modal Acceleration | UX 99.98 95.68
Modal | Acceleration | UY 99.75 92.52
Modal Acceleration | UZ 99.98 95.68

Una vez calculado los ratios de participacion y verificando que el porcentaje
se encuentra acorde a lo indicado en la norma E030 (mayor a 90% de
participacion) procedemos a calcular los modos de vibracion por piso,
recordando que se presentan 3 modos de vibracién por cada piso, para 5
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pisos obtendriamos 15 modos de vibracion, los cuales se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla 036 - Periodos y frecuencias modales, Modos de vibracion por piso.

Fuente produccion propia + ETABS

TABLE: Modal Periods and Frequencies

Case Mode | Period | Frequency F:::;?Jﬂ:::y Eigenvalue
sec CYC/SEC rad/sec rad?/sec?
Modal 1 0.44 2.271 14.2676 203.5657
Modal 2 0.172 5.825 36.5967 1339.3194
Modal 3 0.144 6.961 43.7377 1912.9888
Modal 4 0.134 7.485 47.0324 2212.0513
Modal 5 0.092 10.893 68.4404 4684.087
Modal 6 0.086 11.679 73.3812 5384.8017
Modal 7 0.082 12.179 76.5199 5855.2935
Modal 8 0.068 14.647 92.0308 8469.6711
Modal 9 0.06 16.543 103.9446 | 10804.4877
Modal 10 0.055 18.053 113.4324 12866.908
Modal 11 0.051 19.535 122.7402 | 15065.1459
Modal 12 0.044 22.595 141.9676 | 20154.8094
Modal 13 0.042 23.994 150.7564 | 22727.4817
Modal 14 0.041 24.437 153.5415 | 23574.9813
Modal 15 0.04 25.129 157.8923 | 24929.988

En la siguiente tabla verificaremos el porcentaje de participacion para los 3

modos de vibracién por piso:

Tabla 037 - Ratios de masa de participacidon modal para 3 modos de vibracion.

Fuente produccién propia + ETABS

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case | Mode | Period UX Uy UZ | SumUX | Sum UY | Sum UZ
sSec
Modal 1 044 | 07583 | 0.0001 | O | 0.75830 | 0.00010 0
Modal 2 0.172 | 0.0058 | 0.0052 | 0 | 0.76410 | 0.00530 0
Modal 3 0.144 | 01117 | 0.0008 | 0 | 0.87580 | 0.00620 0
Modal 4 0.134 | 0.0000 | 0.7881 | 0 | 0.87590 | 0.79430 0
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Modal 5 0.092 0.0000 | 0.0063 0 0.87590 | 0.80050 0
Modal 6 0.086 0.0336 | 0.0006 0 0.90950 | 0.80110 0
Modal 7 0.082 0.0080 | 0.0006 0 0.91750 | 0.80170 0
Modal 8 0.068 0.0029 | 0.0020 0 0.92040 | 0.80370 0
Modal 9 0.06 0.0149 | 0.0054 0 0.93530 | 0.80910 0
Modal 10 0.055 0.0066 | 0.0007 0 0.94190 | 0.80970 0
Modal 1 0.051 0.0113 | 0.0196 0 0.95320 | 0.82940 0
Modal 12 0.044 0.0022 | 0.0363 0 0.95540 | 0.86570 0
Modal 13 0.042 0.0000 | 0.0594 0 0.95540 | 0.92510 0
Modal 14 0.041 0.0013 | 0.0000 0 0.95680 | 0.92510 0
Modal 15 0.04 0.0000 | 0.0001 0 0.95680 | 0.92520 0
95.67% | 82.52%

Mayor porcentaje de participacion de carga en “X” para el “modo 1”. Los
resultados resaltados en el “modo 1”, periodo de vibracién 0.44 segundos,
en el cuadro del eje “X”, significa que cuando la estructura cumple un
periodo de vibracion y demora 0.44 seg, en el eje “X” participa un 75.83%
del peso de toda la estructura y ahi se concentra la vibracion,
representando que en dicho modo critico que los elementos en “X” son los

gue van a trabajar mas.

Mayor porcentaje de participacion de carga en “Y” para el “modo 4”. Los
resultados resaltados en el “modo 4”, periodo de vibracién 0.134 segundos,
en el cuadro del eje “Y”, significa que en dicho eje hay una participaciéon de
78.81% del peso de la estructura, quiere decir que los muros mas

representativos ante ese periodo de vibracion, se encuentran en el eje “Y”.

La siguiente tabla es una continuacion de la tabla anterior, la cual

representa los 3 modos de vibracién por piso, para el caso de rotacion:

Tabla 038 - Ratios de masa de participacion modal para rotacion en los 3 modos

de vibracién. Fuente elaboracion propia + ETABS

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ
0.000033 0.2549 0.0013 0.000033 0.2549 0.0013
0.0016 0.0011 0.7676 0.0017 0.256 0.7688
0.0004 0.424 0.019 0.0021 0.68 0.7878
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0.2144 0.0006 0.0039 0.2165 0.6806 0.7917
0.0012 0.0000159 0.0003 0.2176 0.6806 0.7921
0.0006 0.077 0.0076 0.2183 0.7576 0.7997
0.001 0.0162 0.0088 0.2192 0.7738 0.8085
0.0011 0.0035 0.0204 0.2204 0.7773 0.8289
0.014 0.0344 0.0037 0.2344 0.8117 0.8326
0.0079 0.0117 0.0533 0.2423 0.8234 0.8859
0.0944 0.0307 0.0221 0.3367 0.8541 0.9081
0.1689 0.0082 0.00000914 0.5056 0.8623 0.9081
0.2684 0.0000157 0.0133 0.774 0.8623 0.9214
0.000012 0.0048 0.0008 0.774 0.8672 0.9223
0.0003 0.00000191 0.0007 0.7744 0.8672 0.9229

4.2.10. Analisis estatico

Se calcula la cortante basal estatica, para ello se usaron los valores

obtenidos precedentemente, de este modo se define el peso de la

estructura “P” y el factor de amplificacion sismica “C”.

4.2.10.1. Peso delaestructura

La norma E030 indica que, dentro de la etapa de Andlisis Estructural, indica

gue se puede determinar el peso “P” para el calculo de la fuerza sismica

adicionando a la carga permanente total (carga que actla en toda la vida

atil de la edificacion) un porcentaje de la carga viva la cual depende del uso

y categoria de la edificacién, como se detalla a continuacion:

Tabla 039 — Consideraciones para la fuerza sismica adicional. Fuente Norma

EO030

v’ Edificaciones de categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.

v’ Edificaciones de categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

v’ Para depdsitos, se toma el 80% del peso total que pueda almacenar.

v En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.
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v' En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el
100% de la carga que pueda contener.

Segun lo prescrito, nuestra edificacion clasifica a una categoria “C” por tal

motivo se considero para el andlisis sismico el 25% de la carga viva.

100%CM + 25%CV

Para el caso de azoteas y techos considerd de igual modo el 25% de la

carga viva.

100%CM + 25%CV

A) Valores de carga muerta

Segun lo detallado en la norma, se consideraron las siguientes cargas

muertas:

Tabla 040 — Carga muerta de disefio. Fuente elaboracién propia en funcion a la

norma E060

CARGAS CONSIDERADAS EN EL DISENO.

Peso especifico de Acabados: 100 kg/cm?2
Losa Aligerada espesor 0.20m: 300 kg/cm2

PISO TIPICO
Peso especifico de albafiileria tubular: 1,350 kg/m?2
Peso especifico de albaiiileria maciza: 1,650 kg/m2
Peso especifico de Acabados: 100 kg/cm?2
AZOTEA Losa Aligerada espesor 0.20m: 300 kg/cm2

Peso especifico del agua dulce: 1,000 kg/m3Peso

B) Valores de carga viva

De igual modo segun lo indicado en la norma y lo prescrito, para la carga

viva se consideraron los siguientes valores:
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Tabla 041 — Carga viva de disefio. Fuente elaboracion propia en funcion a la
norma EO60

SOBRECARGAS CONSIDERADAS EN EL DISENO.

Peso especifico de la carga viva para viviendas: 200kg/m2
. Peso especifico de oficinas: 250kg/m2
PISO TIPICO Peso especifico de corredores para viviendas: 400kg/m2
Peso especifico de escalera: 400kg/m2
AZQOTEA Azotea: 100 kg/cm2

C) Peso de la estructura

El peso de la edificacion se puede calcular considerando 1m2 de area de
la edificacién, en la cual se calculan los pesos de los elementos que lo
conforman para posteriormente multiplicarlo por el area de la losa y el
namero de pisos, por facilidad de calculo obtenemos este valor gracias al
programa ETABS, el cual arroja un valor de P = 598.74tn.

Tabla 042 — Peso propio por elemento estructural. Fuente elaboracién propia +

ETABS
1 de16 | I Pl | Reload Apply
Section Element Type H Fieces Total Length Total Weight # Studs
m tonf
Column 9 267 545321
Col. 0.23x0 47 Column 38 1128 2926433
Col. 0.23x0.23 Column 1 327 415159
Viga 0.22x0.60 Beam 10 38.75 12.834 0
Viga 0.23x0.20 Beam 43 1155 12.5729 0
Viga 0.15x0.20 Beam 25 31 22352 0
Viga 0.30x0.20 Beam 3 6.775 0.9756 0
Viga 0.22¢0.40 Beam 64 155.2 32.09687 0
Viga 0.22x0.50 Beam 51 158.45 40.83696 0
Viga L{ PD.50, AD... | Beam az 9145 3451115 0
Viga L{ PD.60. AD... | Beam 1 15 0.6912 0
Aligerado h= 20 c... | Floor 51.75163
Placa de concret... | Wall 70.26863
Muro de Albafiler... | Wall 109.83006
Loga Macizae= ... | Floor 19.13688
Muro de Albariiler... |'Wall 37.61895
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4.2.10.2. Periodo fundamental (T)y Factor de amplificacion sismica (C)

Segun lo calculado en “Parametros del suelo” se cuenta con un factor de

amplificacion sismica T<Tp =10.25<1.60. por o gue se tiene que C=2.5. De

igual modo se tiene que el coeficiente “T” se rige a la siguiente expresion:

Dénde:

T= hm/CT

Hm = Altura del edificio, para el presente proyecto de cinco pisos

tenemos una altura igual a 14.85 metros, contados desde el piso

terminado hasta el techo.

CT = Para el eje “X” toma un valor de 60, segun la norma E030 para

edificios de albafileria y de concreto armado duales, de muros

estructurales y muros de ductilidad limitada y para el eje “Y” toma un

valor de 45, para edificios que contengan elementos resistentes como

porticos de concreto armado en muros de cajas de escaleras y

porticos de acero arriostrado.

Conforme indica la norma E030 para el calculo de la fuerza cortante en la

base, se debe asegurar que el factor “C” entre el sistema estructural (R=6)

sean mayores o iguales a 0.11, tanto para “X” como para “Y” segun lo

prescrito se tiene la siguiente tabla:

Tabla 043 — Valores de C/R para ejes “X” y eje “Y”. Fuente produccién propia

Direccion CT Hm T=Hm/CT Cc C/R>0.11
X-X 45 | 14.85 0.330 2.50 0.4167
Y-Y 60 | 14.85 0.248 2.50 0.4167
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4.2.10.3. Fuerza cortante en la base

Se define como una parte del peso total, el cual debe ser calculada tanto

para “X” como para “Y”, segun la siguiente expresion:

ZUCS
V =

R
Donde:
V = Representa la cortante basal
Z = Factor de zona, segun lo calculado es 0.45
U = Factor de uso de la edificacion, segun lo calculado es 1.00
C = Factor de amplificacién sismica, segun lo calculado es 2.5
S = Factor o parametro de suelo, 1.10
R = Sistema estructural, segun lo calculado es 6
P = Peso de la edificacion

Reemplazando:

_2ucs , _ (045)(MH@S)AD)

R G =123.49Ton

Vx

_2ucs (045 (M)@5)(LD) |

=123.49T
R 5 3.49 Ton

Vy
Comprobando los resultados en el programa ETABS obtenemos que la
cortante basal es la misma que el calculo manual. Obtenidos los valores de
la cortante basal, se calcularon los valores de las fuerzas y momentos

sismicos en cada piso. Gracias al programa ETABS obtuvimos el momento
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torso en funcion al ancho y largo de la edificacion (se considera una
excentricidad de 5% de la longitud), asi como los momentos en los ejes “X”

e “Y” como se indica en el siguiente cuadro:

Tabla 044 — Fuerzas actuantes. Fuente elaboracién propia + ETABS

TABLE: Story Forces

Load P VX VY T MX MY
Story Case/ | Location
Combo kgf kgf kgf kg-m kgf-m kgf-m
TECHO -
y Sx+e Bottom 0 123488.38 0 1042573.8 | 0.0001001 | -1178904.9
TECHO - -
Sy+e Bottom 0 -0.00166 12349109 | 511534.07 1178945.6 -0.34

4.2.10.4. Sistema estructural

Se verifico el tipo de sistema estructural para estructuras de concreto
armado segun la norma EO030, para ello se obtuvo el célculo de la cortante
de la columna y muros en los ejes “X” e “Y”, esto mediante los resultados

obtenidos por el programa ETABS.

Imagen 027 — Cortante debido al sismo absorbido por columnas en el gje “X”.

Fuente produccién propia + ETABS

| 4y Section Cut Forces

Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point TE B Global X [0.6931 m
Global X [9.5327 | [-8.1465 |m
) Global Y _5.5'854 m
Global Y [-6.1719 | [5.801 |m Qbiscisionciude Gadz 0
obal m
- Columns [] Beams [ Braces
Angl 178.738 d
[1 Foors [ walls [ Links = =
Integrated Forces
Right Side Left Side
2 = 1 2 z
Force 0.0597 25.9995 227164 -0.0557 -25.9995 tonf
Moment -438.54 -178.905 -302.763 439.54 178.905 302.763 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
22.7164 Ton ok Cancel
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Imagen 028 - Cortante debido al sismo absorbido por muros en el gje “X”. Fuente

4% Section Cut Forces

produccién propia + ETABS

Section Cutting Line Load Case Resultart Force Location and Angle
Sortbon: Endiovk SISMD XX Global X [0.6831 m
Global X [3.5327 | [8-1465 [m
) Giobal Y [-5.9864 m
Global ¥ [-6.1719 | [58m [ m Objects to Include ol 2 Cl
obal m
m [] Columns [] Beams [] Braces
Angl 178.798 d
[ Focors Walls (] Links L= il =
Integrated Forces
Right Side Left Side
2 Z 1 2 =
Force -2.6161 -25.9995 99.1377 26161 25,9995 tonf
Moment 464238 -998.345 -1456.238 -464.238 998.345 1456.238 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
99.1377 Ton — —

Imagen 029 — Cortante debido al sismo absorbido por columnas en el gje “Y”.

Fuente produccién propia + ETABS

14y Section Cut Forces

Section Cutting Line Load Case Resultart Force Location and Angle
Start Point End Point SISMO Y'Y Global X [1.7027 m
Global X [7.2399 | [10.6454 [m
Global ¥ |-6.274% m
Giobal ¥ [-6.377 | [61718 [m Objects to Include Gobaz 0]
obal m
= Columns [] Beams [] Braces
T S—
[ | Foors [ walls [] Links L= =
Integrated Forces
Right Side Left Side
2 = 1 2 Z
Force I S 04741 0056 43401 04741 torf
Moment 69662 -21.266 -13.108 -69.662 21.266 13.108 tanf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
oK Cancel

0.056 Ton

Imagen 030 - Cortante debido al sismo absorbido por muros en el eje “Y”. Fuente

43 Section Cut Forces

produccion propia + ETABS

Section Cutting Line Load Case Resultart Force Location and Angle
Start Point End Paint T Global X m
Global X [7.2399 | [10.6454 |m
Global ¥ |-62743 m
Global Y [6.377 | [81719 [m Objects to Includs sz [0
obal m
m [ Columns [] Beams [] Braces
] Floors Walls ] Links baz2 [gs e
Integrated Forces
Right Side Left Side
2 z 1 & z
Force 4635 -117.8264 0474 1.4635 117.8264 04741 torf
Moment 1108.253 7.695 -284.834 -1108.253 -7.695 284834 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
oK Cancel
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Al realizar un corte en el primer piso puedo averiguar el porcentaje de
cortante que esta absorbiendo el muro y la columna, este resultado es el

determina el tipo de sistema estructural que corresponderia utilizar.

Tabla 045 - Resistencia sismica de muros en eje “X”. Fuente produccion propia +

ETABS
CORTANTES
SECCION X-X
CORTANTE % CORTANTE TOMADA
COLUMNA (Kg) MUROS (Kg) COLUMNA % MUROS %
22716.40 99137.7 18.64 81.36

Tabla 046 - Resistencia sismica de muros en eje “Y”. Fuente produccion propia +

ETABS
CORTANTES
SECCION Y-Y
CORTANTE % CORTANTE TOMADA
COLUMNA (Kg) MUROS (Kg) COLUMNA % MUROS %
56 1463.05 3.69 96.31

La norma EO30 indica que, para el caso donde la resistencia sismica para
muros estructurales actie en un 70% de la fuerza cortante de la base para
los ejes “X” e “Y” se denominara “Sistema De Muros Estructurales”. Por tal
motivo segun los resultados obtenidos en las tablas anteriores se cumple

con lo indicado en la norma.

4.2.10.5. Distribucién de fuerza cortante en elevacion

La norma EO30 indica lo siguiente, respecto a la distribucién de la fuerza

cortante en elevacion, para el caso de un periodo fundamental “T”

Tabla 047 - distribucion de la fuerza cortante en elevacion. Fuente Norma E030

Para un periodo fundamental “T” mayor a 0.7seg (el caso
de edificios mayores a 8 pisos) una parte de la fuerza
cortante “V” (Cortante basal) denominada “Fa” debera

aplicarse como fuerza concentrada en la parte superior de
la edificacion.
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Imagen 031 — Esquema de Fuerza “Fa” aplicada a la estructura. Fuente Norma

Bh ...
F,=—"——(V —Fa)
Ph,
1
Si:
T<0.7 s Fa=0
T>0.7s

Para calcular la fuerza cortante aplicada de la edificacion se necesita saber

EO30

Fa_+ Fn

Pison

Fi

Pi

Fa=0.07TV <0.15V

1

hi

Fuerzas estaticas equivalentes

el periodo “Tx” y “Ty”, segun el programa ETABS obtenemos el siguiente

resultado:

Imagen 032 — Periodos de participacion de masa “Tx” y “Ty”. Fuente elaboracion

propia + ETABS

[ id5Pian View - Story1-Z=285(m) | - X
e
J 1 43 Modal Participating Mass Ratios T 144 Mass Summary by Story T 144 Auto Seismic - User Coefficients } - X
M 4|4 de15 | b bl | Reload Apply
Case Mode Period X uy Uz Sum X Sum Y Sum UZ RX
sec
Modal 1 07583 0.0001 [) 07563 0.0001 0 3295605 02|
Modl 2 0.172 00058 00052 0 07641 0.0053 0 0.0016 0.0{
Modl 3 0.144 01117 00008 0 08758 0.0062 0 0.0004 04
b [Modal 4 4614605 07881 0 08759 07943 0 02144 0|
Modl 5 0.0%2 1128606 00063 0 08759 0.8005 0 00012 18]
Modal 6 0.086 00338 0.0006 0 05095 0301 0 0.0006 00
Modal 7 0.082 0008 0.0006 0 09175 03017 0 0.001 00,
Modal 3 0.088 00029 0,002 0 09204 0.3037 0 0001 0.0{
Modal 3 0.06 00143 00054 0 09353 0.3091 0 0014 0.0]
Modal 10 0.055 00068 00007 0 05413 0.3097 0 0.0079 00,
Modal 1 0.051 00113 00197 0 09532 0.8294 0 D.0944 0.0]
Modal 12 0.044 00022 00363 0 0.9554 0.3657 0 0.1689 0.0{
Modsl 13 0.042 2085E-05 00534 0 09554 09251 0 02683 1.5}
Modsl 14 0.041 00013 3527E-06 0 09563 09251 0 1.15E05 0.0{
Modsl 15 004 2696E-06 0.0001 0 09563 09252 0 00003 18

Segun lo indicado la fuerza “Fa” se calcula segun lo siguiente:
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Fa = 0.07TV < 0.15V

Donde:
Fa = Fuerza cortante aplicada

T = Periodo el cual tendr& el mismo valor que el usado para determinar
la fuerza cortante de los componentes estructurales. Segun lo
arrojado por el programa ETABS Tx = 0.440 seg y para Ty = 0.134

seg
V = Cortante basal, segun lo calculado Vx = 123.49, Vy = 123.49
Reemplazando:

Fa, = 0.07(0.44)(123.49) < 0.15(123.49)

Fax = 3.80 < 18.52

Fa, = 0.07(0.134)(123.49) < 0.15(123.49)

Fay = 1.16 < 18.52

El resto de las fuerzas cortantes (V-Fa) deben ser distribuidas entre los

niveles, incluido el dltimo nivel de la edificacion, segun lo siguiente:

Pix hi

Fi = mx(V—Fa)

Dénde:
Fi = Fuerza cortante por piso

Pi = Peso del piso, calculado en el capitulo de Irregularidad de masa

(ver tabla de Irregularidad de masa)
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hi = Altura de piso
V = Cortante basal, segun lo calculado Vx = 123.49, Vy = 123.49

Fa = Fuerza cortante aplicada, segun lo calculado Fax = 3.80, Fay =
1.16

Reemplazando para calcular (V-Fa) obtenemos:

(Vx — Fax) = 123.49 — 3.80 = 119.69

(Vy — Fay) = 123.49 — 1.16 = 122.33

Obtenidos los valores necesarios para calcular la fuerza cortante por

entrepiso, obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 048 — Fuerza cortante por entrepiso. Fuente produccién propia

“Fix” - entrepisos
NIVEL | "Pi"(Tn) | hi(m) Pix hi | Fix(Tn) Fiy (Tn)
4 123.65 3 37095 | 29.273 29.273
3 134.88 3 404.64 31.932 31.932
2 133.81 3 401.43 31.678 31.678
1 136.09 2.85 387.86 30.607 30.607
TOTAL 540.41 - 1564.88 | 123.49 123.49

4.2.10.1. Fuerza cortante, disefio de componentes estructurales

El RNE indica que para ambas direcciones la fuerza cortante minima en la
base de la edificacion no debe ser menor que el 80% de la cortante estéatica

para edificios regulares, no menor al 90% para edificios irregulares.
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Debido que la edificacidon es regular tanto en planta como en altura,
corresponderia al primer criterio indicado por el RNE, considerando el 80%

del corte estético, para ello compararemos los resultados obtenidos con el
valor minimo requerido para el disefio estructural.

Tabla 049 — Verificacion de la fuerza cortante. Fuente elaboracion propia +

ETABS
ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO FUERZA
I ,
T(s) V (Tn) 80%V (Tn) T(s) V (Tn) DISENO
X-X| 0.440 123.49 98.792 0.440 98.791 123.49
Y-Y | 0.134 123.49 98.792 0.134 98.793 123.49

4.2.11. Control de desplazamiento

Segun lo indicado en la Norma EOQ30, para realizar el control de los
desplazamientos laterales, para poder calcular los maximos
desplazamientos laterales de la edificacion, se debera multiplicar un valor

de 0.75R a los resultados obtenidos.

Imagen 033 — Representacion del desplazamiento. Fuente elaboracion propia +
ETABS

| [1433-DView - Displacements (ENVOLVENTE TOTAL) [m] | v X

J 1413-D View - Displacements (ENVOLVENTE TOTAL) [m] ]

oy ).

iz,
2

17
25,
LI,

2z

7
L

LA

98



Para el célculo se consideran los valores del desplazamiento del centro de
masa y de los ejes mas alejados. La norma E030 en “Desplazamientos

Laterales Relativos Admisibles” indica lo siguiente:

Tabla 050 - Limites para la distorsion del entrepiso. Fuente Norma E030

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

MATERIAL PREDOMINANTE ( Ai / hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada ’

El maximo desplazamiento relativo de un entrepiso no debera exceder la

fraccidon de la altura de entrepiso segun se indica en la siguiente tabla:

Donde:

Ai/he = Desplazamiento relativo de entrepiso.

Para la presente edificacion, predominan los muros de concreto armado en
eje “X” y muros de albafileria en eje “Y”. Por tal motivo los limites para la
distorsion del entrepiso para un desplazamiento relativo de entrepiso

maximo fueron los siguientes:

AiX/heX (max.) = 0.0070

AiY /heY (max.) = 0.0050

Conforme lo prescrito se verificaran los desplazamientos relativos maximos
permisibles de entrepiso (Ai/he) max en ambas direcciones, segun lo
calculado se obtuvieron los siguientes desplazamientos para el eje “X” y

para el eje “Y”:
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Tabla 051 — Desplazamiento de sismo “X+E”. Fuente elaboracion propia +

ETA

BS

TABLE: STORY MAX/AVG DISPLACEMENTS

Max

story Casl:?gg " Direccion Altura Momento Deriva Deriva Deriva Deriva
cm Cm ELASTICA | INELASTICA | INELASTICA | LIMITE
TECHO4 Sx+e X 1185 15311 | 0.001208667 | 0.005439 5.44 9% 7% | OK
TECHO3 Sx+e X 885 1.1685 | 0.001455333 | 0.006549 6.55 9% 7°% | OK
TECHOZ2 Sx+e X 285 0.7319 | 0.001542667 | 0.006942 6.94 o/ 7°° | OK
TECHO1 Sx+e X 285 0.2691 | 0.000944211 | 0.004248947 4259 7% | OK
BASE Sx+e X 0 0 0

Imagen 034 — Representacion de las derivas Inelasticas sismos “X + E”. Fuente

1400

1200

1000

800

Altura Piso

600

400

200

elaboracion propia

DERIVAS INELASTICAS-SISMO X + E

—¥— Derivas Inelasticas, NTE E.030

0.001

0.002

0.004

-=8--Deriva Limite, Tabla N°08

A(%)

0.005

0.006

) Ty U U DRSPS

0.007

0.008
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Tabla 052 — Desplazamiento de sismo “Y+E”. Fuente elaboracion propia +

ETABS

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Max

Story cas:f?:mbo Direccion Altura Momento Deriva Deriva Deriva Deriva
cm cm ELASTICA | INELASTICA | INELASTICA | LIMITE
TECHO4 Sy+e Y 1185 0.1479 | 0.000123556 | 0.000556 0.56 o/o° 500 | OK
TECHO3 Sy+e Y 885 0.1175 | 0.000132768 | 0.000597458 0.60 o/ 50 | OK
TECHO2 Sy+e Y 585 0.0794 | 0.000135726 | 0.000610769 0.61 o/ 50 | OK
TECHO1 Sy+e Y 285 0.0367 0.000128772 | 0.000579474 0.58 ¢/ 5¢9r | OK
BASE Sy+e Y 0 0 0

Imagen 035 — Representacion de las derivas inelasticas sismos “Y + E”. Fuente

1400

1200

1000

800

Altura Piso
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400
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elaboracion propia

DERIVAS INELASTICAS-SISMO Y+ E

—#— Derivas Ineldsticas, NTE E.030

0.001

0.002

~-@--Deriva Limite, Tabla N°08
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4.3.

Como se puede apreciar tanto en el eje de centro de masa como en los
ejes alejados en cada direccion, los entrepisos cumplen con los
desplazamientos relativos maximos permisibles de entrepiso (Ai/he) wix en

ambas direcciones.

Disefio estructural

Si bien el fin del presente proyecto es la verificacion de los desplazamientos
de la edificacion, analizamos los valores obtenidos del
predimensionamiento para el disefio estructural en el programa ETABS,
cuyos resultados obtenidos se muestran en tablas y diagramas, faciles de

identificar para los elementos estructurales que componen la edificacion.

4.3.1. Diseilo de componentes de concreto armado

Modelados los valores del predimensionamiento y segun el analisis
correspondiente podemos realizar el disefio de componentes de concreto
armado como son vigas, losa aligerada, columnas y zapatas de concreto

armado.

4.3.1.1. Disefio de vigas

Se desarrollé el disefio en el programa ETABS en el caso mas desfavorable

bajo la combinacion “Envolvente”.

A) Disefio por flexion —piso 1

Tabla 053 — Resumen del disefio por flexion de la viga. Fuente elaboracion

propia
RESUMEN DE MOMENTOS Y Asa
o | “RREE®
Rl 15.883 Ton-m
EWEEJSNST(E) 17.786 Ton-m
AS (+) REQUERIDO 8.41 cm2
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9.53 cm?2

3.44 cm2

15.60 cm?

11.88 cm?2
11.88 cm?2

G o 58"

G o 58"

Imagen 036 — Diagrama de momentos maximos de viga. Fuente elaboracion
propia + ETABS

5,-, ratic

M_‘ StoryS
~ =
1] T RefPl 1
g &
W Story4
r~ o
o w
Story3

Story2

MOMENTO MAX (+) MOMENTO MAX (-)

15.883 ton-m story 17.786 ton-m

Base
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B) Disefio por cortante — piso 1

La norma EO60 en el capitulo “Disposiciones especiales para el disefio

Sismico” indica los siguientes requisitos:

Tabla 054 — Disposiciones para el disefio por cortante. Fuente Norma E060

» La longitud de confinamiento en ambos extremos debe ser de
dos veces el peralte “2d”, medido desde la cara del elemento de
apoyo hacia el centro de la luz.

» El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a
no mas de 0.10m de la cara del elemento de apoyo.

» El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no
debe exceder del menor de (a), (b), (c) y (d).

(@) d/4, el 25% de longitud del peralte.

(b) Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada
de menor diametro.

(c) 24 veces el didametro de la barra de estribo cerrado de
confinamiento.

(d) 300 mm.

Para la viga de 0.25m de ancho y 0.60 m de altura, consideramos la opcion

“(a) d/4”, donde “d” es igual a:

d = altura de viga — recubrimiento — @ barra estribo

— (@ barra longitudinal) /2

1.5875

d= 60—-4-0.9525— = 54.25 cm

De este modo se obtiene el espaciamiento dentro de la longitud de

confinamiento igual a (a) 54.25/4=13.56 cm.
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Para la viga de 0.25x0.60 se tiene 110cm de longitud de confinamiento,
cuya separacion es 2 estribos a 5 cm, 10 estribos a 10 cm, la cual segun lo

prescrito debe ser mayor o igual a dos veces el peralte

2d

2x54.25 = 108.50cm

La longitud de confinamiento de nuestra viga de 0.25x0.60 es de 110 cm el
cual es mayor a 2(54.25) = 108.50 cm requeridos, por tal motivo se
considera el disefio CONFORME.

El espaciamiento de los estribos de confinamiento es 13.56 cm mayor a

10cm requeridos como minimo, por tal motivo se considera CONFORME.

Tabla 055 — Resumen de disefio por cortante de viga. Fuente elaboracion propia

VIGA 0.25X0.60
(EJE G-G)
17.932

0.85
= 21.10 Ton.

958 Ton
5l

11.52 Ton

@3/8"
Avmin=1.42
cm2

28.08 cm

58.16 cm

2713 cm

0 3/8" 2@0.05,
10@0.10,
3@0.15,
Rto@0.20
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Imagen 037 - Diagrama de cortante Gltima de viga. Fuente elaboracion propia +
ETABS

f. J1Elevation View - G Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE TOTAL) [tonf]
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4.3.1.2. Diseiio delosa aligerada

A) Disefio por flexion metrado de cargas

Se desarrolla el disefio por flexion en el caso de mayor carga por gravedad,
bajo la combinacion “1.4D + 1.7L”. Se realiza el disefio para el primer piso
ejes “F-G/1-5".

carga muerta (D)
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CARGA MUERTA (D)

Cargaviva (L)

Peso propio: 300 Kg/ m2 x0.40 m. 120 kg/m
Piso terminado: 100 Kg/ m2 x 0.40 m. 40 kg/m.
TOTAL 160 Kg/m
CARGA VIVA (L)
Vivienda: 200 Kg/ m2 x 0.40 m. 80 kg/m
TOTAL 80 Kg/m

Combinacién de carga

CU=14CM+1.7CV

Imagen 038 — Distribucion de carga muerta en el ler piso. Fuente elaboracion

propia + SAP2000

C.D.=160 Kg/m

ol
[(a]

N4

Imagen 039 — Distribucion de carga viva en el ler piso. Fuente elaboraciéon

propia + SAP2000

C.L.=80 Kg/m

[ |

V.
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Imagen 040 - Diagrama de momento flector. Fuente produccién propia +
SAP2000

MOMENTO FLECTOR

MOMENTO MAX (-)

MOMENTO MAX (+)

0.72 ton-m
0.64 ton-m

En el DMF (Diagrama de Momento Flector) se aprecia que la zona que se
encuentra entre el eje “F-F’ y “G-G”, presenta el Momento Flector Maximo
Mu max. (+) de 0.64 Ton-m. en relacion al resto y que tiene una cuantia
obtenida de 1.04 cm2, para este caso se estara empleando 1 g 1/2"= 1.27

cm2.

Del diagrama se observa un momento de M (-) = 0.72 Ton-m obteniendo
una cuantia de 1.18 cm2, para efectos constructivos todos lo balancines
serande 1 @ 1/2"= 1.27 cm2.

Resumen de la distribucion del acero de la losa aligerada.

Tabla 056 — Resumen de momentos y acero de losa aligerada. Fuente

produccién propia

RESUMEN DE MOMENTOS Y Asg

VICUETA ENTRE EJE F-G ¥
1-5
MOMENTOS (+)
ENVOLVENTE 0.64 Ton-m
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0.72 Ton-m

1.04 cm2
1.18 cm2

0.42 cm2

1.86 cm2

1.27 cm2
1.27 cm2
1g1/2"
19 1/2"

Distribucién de los elementos de acero en la losa aligerada:

Imagen 041 — Distribucion del acero de la losa aligerada en los pisos 1, 2y 3.
Fuente elaboracién propia + AutoCAD
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Imagen 042 — Distribucion del acero de la losa aligerada en los pisos 4 y 5.

Fuente elaboracion propia + AutoCAD

)
>/

CUARTO PISO

NIVEL +12.00

B) Disefio por cortante

Disefio por cortante diagrama de fuerza cortante (mayor carga por
gravedad) combinacion: “1.4D + 1.7L". Se realiza el metrado de cargas para

el primer piso ejes “F-G/1-5".
Imagen 043 — Cortante ultimo de losa aligerada. Fuente elaboracion propia
m
[=] o
- |

— e

CORTANTE ULTIMO (Vu)

0.98 ton-m
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Tabla 057 — Resumen de cortantes para losa aligerada. Fuente elaboracion

propia

RESUMEN DE CORTANTES

VIGUETA ENTREEJEF-GY 1-5

CORTANTE ENVOLVENTE

Vi 0o 11T
Vi = m E = 1. an.
Ve=053=+,/fc+b+d 1.34 Ton
CUMPLE POR CORTANTE ]

REQUIERE REFUERZO TRANSVERSAL - NO

4.3.1.3. Disefio delalosa de concreto armado

A) Metrado de cargas (losa de la piscina)

Carga muerta (CM)

Peso propio: 2400 Kg/ m3 x 0.20 m. =480 kg/m2

Carga por agua (CL)

Presion de liquidos: = 1700 kg/m2.

Combinacién de carga

CU=1.4CM+1.7CV

En la siguiente imagen se muestra la carga viva que actua en el techo de
la losa de concreto armado (losa de la piscina). El peso propio se encuentra

incluido en el modelo.
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imagen 044 — Carga viva de losa de piscina.

Fuente elaboracién propia + ETABS

I ¢ y 9

0.39 CARGA VIVA:
1700 kg/m2

112



Imagen 045 - Diagrama de momento flector eje “X”.

Fuente produccion propia + ETABS
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Mu (+) : 2.03 Ton-m

Mu (-) : 0.26 Ton-m

Tabla 058 — Resumen de momento y acero de losa de piscina en el gje “X”.

Fuente elaboracion propia

RESUMEN DE MOMENTOS Y Asg EN EL EJE X-X

LOSA DE LA
LOSA MACIZA e= 15 CM. SCINA
MOMENTOS (+)
ENVOLVENTE 205 Ton-m
MOMENTOS (-) ENVOLVENTE 0.55 Ton-m
AS (+) REQUERIDO 3.13 cm2/m
AS (-) REQUERIDO 0.84 cm2/m
AS MINIMO-=

- bxd 3.15cm2/m
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3.55 cm2/m

3.55 cm2/m

# 3/8" @0.20

@ 3/8" @0.20

Imagen 046 - Diagrama de momento flector eje “Y”. Fuente Elaboracién propia +
ETABS

Mu (+) : 2.43 Ton-m

Mu (-) : 1.65 Ton-m

o o o . | ot o e e
o kel e EEELEE] 1-5°
o o T Z S bBELLEL] 22
o o R LA S < FFEFFIEL 275
o - - o ol « FFEEFRE
o = - = -~ o LR R
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Tabla 059 — Resumen de momento y acero de losa de piscina en el eje “Y”.

Fuente Produccion propia

LOSA DE LA
PISCINA

2.43 Ton-m

1.65 Ton-m

3.77 cm2fm

254 cm2/m

3.15 cm2/m

499 cm2/m

489 cm2/m

s 3/8" @0.15
s 3/8" @0.15

Imagen 047 — Distribucion del acero en losa de concreto armado para piscina.

Fuente Produccién propia + AutoCAD
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4.3.1.4. Disefio de columnas

Se disefa la columna rectangular. Las tablas a continuacion muestran las
combinaciones de carga y momento axial provenientes del andlisis del

primer piso.

A) Diseio por flexocompresion - Columna C1 (0.23x0.47)

Una vez definida la columna, se estima la distribucion del refuerzo, para
obtener el diagrama de interaccion, el cual representa las combinaciones
de carga axial y momento flector que podré ser resistida por la columna. En
la siguiente tabla se tiene las fuerzas actuantes sobre la columna
C1(0.23x0.47)en el eje “B-B/3-3".

Imagen 048 — Distribucion de acero de columna C1 (0.23x0.47). Fuente

elaboracion propia + ETABS

60 3/4" + 49 5/8"

Tabla 060 — Cargas y momentos en eje “X” y eje “Y”. Fuente elaboracién propia

+ ETABS
P (ton) Vx-x (ton) Vy-y (Ton) Mx-x {ton-m) My-y (ton-m)
C.I. -16.26 017 012 010 015
c.V. 179 0.09 -0.09 -0.05 -0.06
SISMO X 20.01 -2.18 -0.07 -0.082 -2.65
SIsSMO Y 0.66 001 070 099 -0.01

Donde el momento en “My-y” es la direccion fuerte y el momento en “Mx-
x”, la direccién débil. En la siguiente tabla se tiene las combinaciones de
carga, donde se realiza la verificacion de los momentos “Mu” y cargas “Pu”

los cuales deberan encontrarse dentro del diagrama de interaccion.
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Tabla 061 — Combinaciones de cargas en eje “X” y eje “Y”. Fuente produccién
propia + ETABS

COMBINACIONES P (ton) Vx-x (ton) Vy-y (Ton) Mx-x (ton-m) My-y (ton-m)

0.9D +- 8X -1.81 -240 -0.15 -0.15 -2.84
0.9D +- 8Y -27.17 -0.22 063 0.92 -0.20
1.25(D+L) +- 8X -28.38 -259 -0.25 -0.23 -3.01
1.25(D+L) +- SY -47.74 041 053 0.83 -0.37
14D +1.7L -56.54 -0.48 -0.22 -0.18 043

1.4D +1.7L +1.4CL -57.04 -0.46 -0.22 -0.19 -0.41

De la tabla anterior se puede apreciar que las columnas trabajan
basicamente por cargas de gravedad; sin embargo, toman una pequena

parte de las solicitaciones sismicas.

Imagen 049 — Columnas y placas de la edificacion. Fuente elaboracién propia +

ETABS
—_— ——
— —
—_—
L i =
=== —
—_— —
it [ |
—— -—
=0 40

Debido a que esta columna que confina el muro se encuentra en la
direccion “Y” se puede comprobar que los momentos flectores en dicha

direccién son los predominantes. Entonces se tiene:

M2 = MY-Y M3 = MX—-X
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Imagen 050 — Interaccién de la columna C1(0.23x0.47). Fuente elaboracion
propia + ETABS

" 14} Interaction Surface for Section Col. 0.23x0.47 (ACI 318-14) Station 2.35m

Display Options

© Show Fiber Model Data

3D Interaction Surface

Combo: 14D +1.7L

P 55.684 tonf

M2: 0.692 tonf-m

M3: 1.634 tonf-m

DI/C Ratio: 0.489

M2 torf-m M3 torf-m
0 0
2 1214084 0591 1397
3 121.4084 1347 3183
4 105.2507 2145 5.069
5 75.1081 265 6262
3 39,5066 2646 625
7 191299 2626 6204
8 48425 2206 5211 Plan s ™ g
9 255572 1137 2686 =
10 37.7031 0286 0675 Bevation 3 =
1 -40.8618 (] 0 As
N = M 4« Curve #1 Ddeg > 3D MM PM3 PM2

Current Interaction Curve

280 -
240 -
200 -
160 -
120 -

80 -
40-
0-
40 -

S P e e et e e
40 00 40 80 120160200
M (tonf-m)

P (tonf)

[ Superimpose Dashed Fber Curve

Note: Compression is postive in this form.

Done

Segun detalla los resultados de la interaccion de la columna, los puntos se

encuentran dentro del diagrama de interaccién. Criterio de disefio:

* Asmin=1%

c 60 3/4 +4 @ 5/8 =27.24 cm2, siendo el 2.31 % por lo cual se
determina el disefio como CONFORME

B) Resumen de disefio de columnas

Tabla 062 — Cuadro de acero y detalles de columnas y columnetas. Fuente

produccién propia + AutoCAD

CUADRO DE COLUMNAS
b CONCRETO
PISO fc'(Kg/em?2) C1 Cc2 Cc3
COL. 0.23x0.47 COL. 0.23x0.37 COL. 0.23x0.23
6 O 3/4" + 4 O 5/8" 8 @ 3/4" 6@ 1/2"
19 PISO 210 2 ™3/8" 2 03/8" 102 8mm.
z % 3
1@.05.8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E | 1@.05,8@.10, 3.15 Rto@.20 C/E | 1@.05,6@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E
COL. 0.23x0.47 COL. 0.23x0.37 COL. 0.23x0.23
6 O 3/4" + 4 & 5/8" 8 @ 3/4" 6@ 1/2"
20 PISO 210 2 (93/8" 2 03/8" 103 8mm.
c1 c2 c3
1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E | 1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E | 1@.05,6@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E
COL. 0.23x0.47 COL. 0.23x0.37 COL. 0.23x0.23
6O 3/4" + 4 B 5/8" 8 @ 3/4" 6@ 1/2"
39 PiSo 210 2 (3/8" 2 (3/8" 102 8mm.
c1 c2 ca
1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E| 1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E | 1@.05,6@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E
COL. 0.23x0.47 COL. 0.23x0.37 COL. 0.23x0.23
6 O 3/4" + 4 & 5/8" 8 @ 3/4" 6@ 1/2"
PSS 210 2 (73/8" 2(3/8" 109 8mm.
c1 c2 c3
1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E | 1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E | 1@.05,6@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E
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AZOTEA

210

COL. 0.23x0.47
6 @ 3/4" + 4 @ 5/8"
2[3/8"

c
1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E

COL. 0.23 x 0.37
8 @ 3/4"
2 [3/8"

c
1@.05,8@.10, 3@.15 Rto@.20 C/E

COL. 0.23x0.23
6@ 1/2"
107 8mm.

c
1@.05,6@.10, 36.15 Rto@.20 C/E

Tabla 063 — Cuadro de acero y detalles de columnas y columnetas. Fuente

produccién propia + AutoCAD

CUADRO DE COLUMNETA . CUADRO DE COLUMNAS
oo~ ||‘ctioemsy || L s = c4
25
0.13x0.25 COL. 0.23x0.13
4@3/8" 4@ 12
TODOS 175 4 @ 12 PISO 175 1 o
103 @1/4" (a)
co
(a) 1@.05,5@.70, Rto@.20 C/E
[ @1/4"1@.05,4@.10 Rto@.20 C/E
.47 .37 23
LEYENDA B y N N N
- ¥ I r I r I
<1 CL1 Columneta de amarre "Pa" que
= [STA| = (M7 = [(4] =
C1 c2 c3

Tabla 064 - Cuadro de acero y detalles de placas. Fuente produccién propia +

AutoCAD
CUADRO DE PLACAS
PL-1 PL-2 PL-3 PL-4 PL-5
PISO
PL-1. 023x1.12 PL-2. 0.23x072 PL-3. 0.23 X067 PL-4. 0.23x062 PL-5. 0.23x247
8@31" 8034 803" 8@31" 6@ 34"+ 4058
ACEROH. @ 3/8"@.15 ACEROH. @38"@. ACEROH. 038" @. ACEROH. ©3/8" gauz |
1°PISO 210 Serady. 2e B ACEROV. 60 3/8" ACEROV. 40 3/8° ACEROV. 40 ACEROH 038" @15
20038 208" 20308 2038 .
20038
101308
PL-1 PL-2 PL-3 PL-4 PL5
1@.05,8@.10, 3@.15 Rio@.20 C/E [1@.058@.10, 3@.15 Rto@ 20 C/E  [1@.05,8@.10, 3@ 15 Rlo@20 CE |1@.05,8@.10, 3@ 15 Rlo@ 20 C/E |1@.05,8@.10, 3@.15 Rio@.20 C/E
PL-1. 023x1.12 PL-2. 023x072 PL-3. 0.23x067 PL-4. 0.23x062 PL-5. 0.23x247
8@3M" 8034 803" 8@3M" 63347+ 4058
EROH. @ 38" @15 ACEROH. @ 3/8" @.15 ACEROH. @38 @.15 ACEROH. ©3/8"@.15 sevz |
ZPISO 2 ARty s ACEROV. 60 36" ACEROV. 4@ 3/6° ACEROV. 40 3/8* ACEROH. 035" @.15
2038 208" 20308 203" o
2038
fluilg
PL-1 PL-2 PL-3 PL-4 PL5
1@.05,8@.10, 3@.15 Ro@.20 C/E [1@.05,@.10, 3@.15 Ro@20 CE | 1@ .05,8@.10, 5@ 15 Ro@.20 CE |1@.05,8@.10, 3@.15 Ro@ 20 CE. [1@.05,8@.10, 3@.15 Rio@.20 C/E
PL-1. 0.23x1.12 PL-2. 0.23x0.72 PL-3. 0.23x0.67 PL-4. 0.23%062 PL-5. 0.23x247
803" 80 34" 80314 803" 634" +4.0506"
ACEROH, 038 @15 ACEROH. 38" @.15 ACEROH. @3/8"@.15 ACEROM. 038" @15 .
¥ PISO 210 ACERO & & ACEROV. 60 315" ACEROV. 40 378" ACEROV. ACEROH. 238" @15
2 mm' 20038 209308 2 PSIB" - 4
20038
130"
PL-1 pL-2 -3 PL-4 PL5
1@.05,3@.10, 32.15 Ro@.20 G [1@.05,5@.10, 3@.15 Ro@.20 CE | 1@.05,8@.10, 3@ 15 Ro@20 CE |1@.05,8@.10,3@.15 Ro@20 CE [1@.05,8@.10, 3@.15 Rio@.20 CIE
PL-1. 0.23x1.12 PL-2. 0.23x0.72 PL-3. 0.23x0.67 PL-4. 0.23%062 PL-5. 0.23x247
8@ 8@ 8o 8@ 60w+ 4 05w
ACEROH. ©3/8"@.15 ACEROH. 838" @.1 ACEROH. @3/8"@.15 ACEROH. @3/8" .
4°PIsO 210 ceroy. Zite & ACEROV. 60 315" ACEROV. 40 3/8° ACEROV. 4@ ACEROH. @38
20938 20038 209308 2038 :
20038
173/8"
PL-1 PL-2 PL-3 PL-4 PL5
1@.05,3@.10, 38.15 Ro@.20 GE [1@.05,5@.10, 3@.15 Rio@.20 CE | 1@.05,8@.10, 3@ 15 Ro@20 CE |1@.05,8@.10, 3@.15 Ro@.20 CE [1@.05,8@.10, 3@ 15 Rio@.20 CIE
PL-1. 023x1.12 PL-2. 0.23x072 PL-3. 0.23x0.67 PL-4. 0.23x062 PL-5. 0.23x247
8@ 8@ 8@ 8@ 603 4058
ACEROH. @38 @15 ACEROH. 038" @.15 ACEROH. @3 @15 ACEROH. @3/8" @15 .
AZOTEA 210 SRRy %G & yTaLN I yTaL NI ACEROV. 40 ACEROH. 038" @.15
2038 2038 2 m;a- 2038 o
20938
107308
PL-1 PL-2 PL-3 PL-4 PL5
1@.05,8@.10, 3@.15 Ro@20 G/ [1@.05,@.10, 3@ 15 Ro@20 CE |1@.05,6@.10, 3@ 15 Ro@.20 CE | 1@.05,3@.10, 3@ 15 Ro@ 20 GE. [1@.05,8@.10, 3@ 15 Rio@.20 CIE
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Imagen 051 — Distribucion de acero en placas, PL-1, PL-2. Fuente produccién

propia + AutoCAD

ACEROH. @3/8"@.15
ACEROH. @3/8"@.15

23 g 66 23

LSS
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.23
4 @314"

RN
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]

4 @3/4"

10 @3/8"@.15

Imagen 052 - Distribucién de acero en placas, PL-3, PL-4, PL-5. Fuente

produccién propia + AutoCAD
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4.3.1.5. Diseno de cimentacion

Para el disefio de la cimentacién tomaremos como la zapata ubicada ente

el eje “B-3”, siguiendo la siguiente combinacion de carga:
CU =14CM + 1.7CV

Dénde:
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CM= Carga muerta, segun lo analizado con el programa ETABS, se

obtiene el valor de 30.92 ton.

CV= Carga viva, segun lo analizado con el programa ETABS, se

obtiene el valor de 7.79 ton

Reemplazando:

CU = 1.4(30.92) + 1.7 (7.79)

CU = 56.53 ton.

Tabla 065 — Resumen del disefio de cimentacion. Fuente elaboracion propia

DISENO DE CIMENTACION

Reaccion del Terreno

Pu
Wu =
Azap

o =0.86 kg/cm?

CUMPLE gsuelo = 1.97 kg /em2

Verificacién por cortante
Vu=Wux*S+(Lv—d)
Vu v
—=Vn
0 :
Comparacion
Ve =053 +v210+b+d

Vu= 1550 ton
Vn=18.22 ton
Ve=105.61 ton

CUMPLE Ve > Vn

Disefio por Flexion

Longitud mas Larga

ay o VS Lv? Mu=16.97 Ton-m
M2 lterando
As=—— As=8.31 cm2
O=fy+(d—>5)
Asmin=00018=b=d Asmin= 9.7 e

LA DISTRIBUCION DE LOS ACEROS DE LA ZAPATAESTARAN ESPECIFICADA EN LOS PLANOS

Dénde:

S = Lado mas corto de la zapata

Lv = Diferencia entre la longitud mas larga y la columna

D = Peralte de la zapata
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Wu = Carga de la estructura por m2

Imagen 053 — Cortes de cimentaciones, corte 1-1, 2-2, 3-3. Fuente elaboracion

VIGA (25X60)
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propia + AutoCAD
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Imagen 054 — Cortes de cimentaciones, corte 4-4, 5-5. Fuente elaboracion

propia + AutoCAD

25 15
* N L%
VIGA (25X20) Se interrumpe VIGA (15X20)
— Se interrumpe
403/8" onvanoe 403/8" en vanos
101/4"1@.05,6@.10 C%“J‘W'sof 101/4"1@.056@.10\ [ & ’g‘%pﬁ’sﬂf
.RTO@.20C/E Le ,RTO@.20C/E — ’
NEP+10 | NFP +.10 NFPe10 | NFP +.10
fi 1 Afirmado Afirmado 1 fi
Compactado .30 ) Compactado Compactado .30 | 10 Compactado
| > % 5 Y, |10
, e ]
Cimiento Corrido > ] Cimiento Corrido
C:H. 1:10 +30% PG, MAX 8" C:H. 1:10 +30% PG, MAX 8"
.60 .60
NFC.070 | NFC.070 | % é

Imagen 055 — Cortes de cimentaciones, 6-6, 7-7,

15
VIGA (15X20) |
= Se Interrumpe
403/8" &N vanos
014"1@.056@.10 . [ CONTRAPISO
RTO@.20C/E L 0.0
NEP4O | NEP +10
Afirmado /| A )/ Afemado
Compactado 30 @ - 10 Compactado
R DU i AL
v Cimiento Corrido
0 CH. 1110 +30% PG, MAX 8"
NFC.-0.70 %
e
\ \
50
CORTE 6-6

+ AutoCAD

.50

CORTE 5-5

LN
VIGA (15X20) e interumpe
438"
UG 0810 J c?unar‘mmso
RTO@.20CIE hd =
NFP +.10 | NFP +.10
L
Afirmado | ! ! P
Compactado 30| il 0 R
DR (W) 3 1
il b x10
7 : ~\(] Cimiento Corrido
& CH.1:10 +30% PG, MAX 8"
NFC.-0.70
’
\
50
CORTE 7-7

8-8. Fuente elaboracion propia
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Imagen 056 — Cortes de cimentaciones, 9-9, 10-10. Fuente elaboracién propia +
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Imagen 057 — Plano de planta de Cimientos.
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4.3.2. Diagrama de presiones en el suelo

Para la evaluacion de las presiones en el suelo se utilizé el programa SAFE
y se puede observar en la imagen las presiones que ejercen las cargas de
disefio por SERVICIO que no llegan al limite de la presion admisible del
suelo, o =1.97 kg/cm2, por lo cual se determina el disefio como

CORRECTO, segun se aprecia en la siguiente imagen de presiones:

Imagen 058 — Diagrama de presion del suelo. Fuente elaboracién propia +
ETABS

De igual manera para la evaluacion de los asentamientos, se puede
observar que por Carga de SERVICIO los asentamientos minimos, llegan
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a alcanzar 0.69 cm. Se observa que los asentamientos esperados en
ambos casos son inferiores a 2.54 cm. Segun la Norma E.050, se concluye

gue no presentan problemas de asentamiento.

Imagen 059 — Asentamientos. Fuente elaboracion propia + ETABS
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V.

DISCUSION

Previo al procesamiento de la estructura en el programa ETABS se

abastecié con informacion para su analisis y disefio, como el tipo de

material a utilizar, distribucién de porticos, altura de niveles, entre otros

elementos, los cuales contribuyen en el andlisis y modelamiento del edificio

completo en el programa ETABS. Los resultados del predimensionamiento

son:

Para el caso de la losa aligerada se considera un espesor de 0.20m,

calculado en funcién a lo indicado en la norma E060.

La losa maciza fue calculada segun las recomendaciones de Antonio
Blanco Blasco en el libro de “Predimensionamientos de elementos
estructurales”, el cual indica que se debe considerar a la losa de
concreto armado como una losa que trabaja en dos direcciones las
cuales aportan resistencia y rigidez a la estructura, indicando en su
libro las consideraciones para los espesores de losa en funcion a la
luz, de este modo obtenemos un valor de 0.20m para la losa de la
piscina, considerando el aumento del espesor original de 0.15m a
0.20m con la finalidad de obtener un aislamiento acustico y disipar

las vibraciones de la piscina.

Las vigas fueron disefiadas segun los alcances de Teodoro Harmsen
(1997), “Disefo de Estructuras de Concreto Armado” y la norma
E060, donde considera que las dimensiones de las vigas estan en
funcion a los requerimientos minimos de las deflexiones. Obteniendo
un ancho de 0.25m por un peralte variado de 0.40m, 0.50m y 0.60m,
los cuales cumplen con la relacion ancho peralte de 2/3.

Para el caso de las columnas seguimos el desarrollo segun lo
indicado por Antonio Blanco Blasco en el libro de
“Predimensionamientos de elementos estructurales”, el cual indica

gue las columnas estaran sometidas a cargas de flexion y cargas
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axiales, para reducir significativamente los momentos en las
columnas debido a los esfuerzos sismicos, calculando las
dimensiones de las columnas en funcion a la carga de servicio a
soportar, obteniendo columnas de 0.23x0.23 metros, 0.23x0.37

metros, 0.23x0.47 metros.

El célculo de placas o muros estructurales fue realizado segun las
consideraciones de la norma E030 (2019) “Disefio Sismorresistente
Reglamento Nacional de Edificaciones” y las recomendaciones de
Francis D. K. Ching y Adams Cassandra (2006) en el libro de “Guia
de construccién ilustrada”, los cuales indican espesores minimos
segun la altura, ubicacion, si son portantes o no, entre otras
consideraciones, asi como la longitud total de placas a considerar
para reducir significativamente los esfuerzos sismicos de la
estructura, en base a ello obtenemos un total de 11.2 metros lineales
de placa para la edificacion. Se incluyeron placas o muros
estructurales para rigidizar la estructura y evitar grandes momentos
de torcién contribuyendo con la absorcién de parte de la cortante
basal, de este modo se pudo determinar la importancia de la
inclusion de placas para la resistencia de la edificacion ante el

sometimiento de los esfuerzos sismicos.

Colocados los valores del tipo de material, las distribuciones, alturas,

elementos predimensionados en el programa ETABS, se pudo obtener las

cargas de servicio las cuales sirvieron para verificar el cumplimiento de las

dimensiones de los cimientos segun la norma E060.

Establecido los valores de los elementos se procede con el modelamiento

de la estructura, arrojando los valores de la irregularidad de rigidez para

piso blando, obtenemos que en ningun caso la rigidez lateral es menor al

70% de la rigidez lateral del entrepiso superior a este, 0 menor que el 80%

de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores, tanto para el

eje “X” como para el eje “Y”.
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Del mismo modo se obtuvieron los valores de irregularidad de masa por
piso, los cuales en ningun caso llegan a ser mayor en 1.5 del peso del piso
superior, indicando que la edificacion no presenta irregularidad de masa

por pisos.

Se analiz6 el espectro de pseudo aceleracion para el eje “X” y el eje “Y”
donde se obtuvo la cortante basal para los diferentes periodos de pseudo
aceleracion, obtenidos los resultados se procedié con el analisis dinAmico
en el programa ETABS para los tres modos de vibracién (“X”, “Y” y “Z
Rotacional), sometida la estructura a los esfuerzos estaticos y dinamicos,
se compararon los ratios de participacion para cada uno de los sentidos y
segun los resultados obtenidos se pudo verificar la conformidad del disefio
y que efectivamente las cargas se encuentran bien colocadas dado que la
estructura presenta ratios de participacion superiores al 90% acorde a lo

indicado en la norma EOQ30, para los tres modos de vibracion.

Gracias al analisis del sistema estructural en el programa ETABS, se pudo
verificar el tipo de sistema que presenta la estructura, conforme lo indicado
en la norma E030 (2019) “Disefio Sismorresistente Reglamento Nacional
de Edificaciones”, segun la verificacion de la resistencia sismica se
obtuvieron que el tipo de sistema es de muros estructurales, debido que,
son los muros de la estructura los que participan en mas del 70% de la

fuerza cortante de la base para el eje “X” y el eje “Y”.

Una vez calculada la distribucién de la fuerza cortante para los entrepisos,
se verifico que la fuerza cortante no es menor que el 80% de la cortante

estatica, para edificios regulares.

Luego de modelar la estructura en el programa ETABS y de realizar la
verificacion de los desplazamientos de la vivienda multifamiliar de cinco
pisos, de concreto armado y albafiileria estructural, ubicado en la provincia
constitucional del Callao, Se pudo determinar que el desplazamiento no

sobrepasa la deriva limite de 7 %o para el eje “X” y 5 %o para el eje “Y”, por
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tal motivo podemos concluir en base a lo estipulado en la norma E030
(2019) “Disefio Sismorresistente Reglamento Nacional de Edificaciones”,
gue el desplazamiento de la estructura se encuentra por debajo del
desplazamiento limite permitido, Por tal se determina como correcto el
comportamiento de la estructura ante el sometimiento de esfuerzos

sismicos.

Al respecto Borda Meza y Pastor Dulanto (2007) en la tesis de “Desempefio
sismico de un edificio aporticado peruano de seis pisos” realizd el
desempeiio de una estructura ante diferentes desplazamientos laterales
indicando que para una deriva de 7 %o y 10 %o el desempefio de la
estructura se realiza de manera funcional, de igual modo verifico que para
una deriva de 20 %o la estructura recién se encontraria en un estado de
colapso pero aun resguardando la vida de las personas que se encuentran
dentro de la edificacion, indicando que la deriva limite exigida por la norma

peruana, sea un valor conservador.

129



VI.

CONCLUSIONES

Un predimensionamiento estructural correcto e integro se logra siguiendo
las recomendaciones fundadas por los diferentes autores mencionados
precedentemente y bajo la recopilacion de experiencias en construccion, el
predimensionamiento exhaustivo nos sirve para obtener los datos reales de
los elementos y de este modo obtener una buena base para ser analizados
correctamente, demostrando que son herramientas de gran aporte para el

analisis de una estructura.

La distribucién inicial de muros de la estructura, fue ajustada a la geometria
de la edificacion, respetando la distribucion de los ambientes para reducir
en lo posible los efectos de torsion ante los esfuerzos sismicos a los que
podria someterse la edificaciébn. Concluyendo que la correcta distribucion
de muros es fundamental para el comportamiento ideal de la estructura al

ser sometido a los esfuerzos sismicos.

Para un disefio donde la consecuencia de muros es escasay en su mayoria
de diferente ubicacion para cada nivel, se concluye que la colocacién de
placas o muros de concreto armado es clave para poder soportar las

fuerzas sismicas a los que es sometida la edificacion.

Podemos concluir que el metrado de cargas es practico y sencillo de
obtener, gracias a los valores indicados en la norma E020 donde indica el

tipo de estructura y uso correspondiente.

La verificacién del desplazamiento de la estructura desarrollado con el
programa ETABS, indica que la estructura no colapsara, ni sufrird dafos
significativos, debido que cuenta con una correcta distribucion de masas y
rigideces, indicando a su vez que la edificacion cuenta con el peso
adecuado y elementos estructurales ideales para soportar la resistencia de
las cargas laterales tanto en planta como en elevacién, de este modo se
concluye que la verificacion de desplazamientos contribuyen con la

reduccion de la vulnerabilidad de una edificacion.
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Al realizar el andlisis y la verificacion de los desplazamientos de la vivienda
multifamiliar, estos analisis y resultados pueden contribuir con el proyecto

“Vivienda Espejo” al formar parte del expediente técnico del proyecto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con el estudio de suelos para desarrollar el analisis

del desplazamiento de una edificacion.

Se recomienda realizar un correcto e integro predimensionamiento para
gue la realizacion del analisis sea mas preciso y evitar reprocesos al
momento de modificar secciones. Asi mismo se recomienda seguir los
lineamientos establecidas por el reglamento nacional de edificaciones para

el predimensionamiento de los elementos estructurales.

Se recomienda no reducir el peralte de las vigas debido que se estaria

reduciendo la rigidez lateral en direccion a la reduccion.

Se recomienda el uso del programa ETABS, para el procesamiento de la
informacion en el andlisis y disefio de sistema de edificaciones, por ser una
herramienta confiable y versatil, gracias a la interfaz gréfica la cual permite
realizar el modelamiento y analisis de pequefos, grandes y complejos

modelos de edificios.

Se recomienda para el caso de poca concurrencia de muros entre niveles,
el uso de placas o muros de concreto armado para poder soportar las

fuerzas sismicas a los que podra estar sometidas a la edificacion.

Se recomienda para futuras investigaciones, realizar la verificacion de
desplazamientos para evaluar el comportamiento estructural ante el
sometimiento de fuerzas sismicas y de este modo poder comprobar que el
analisis de nuestra edificacién es adecuado, dado que no sufrira dafios
sismicos significativos, al obtener una correcta distribucion de masas,
rigideces, peso adecuado y elementos ideales que componen la estructura,
reduciendo de este modo la vulnerabilidad en las edificaciones ante el

sometimiento de fuerzas sismicas.
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Anexo 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES/ DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢(Es posible reducir la
vulnerabilidad ante los sismos de
las edificaciones de concreto
armado y albafiileria confinada,
mediante una verificacién de
desplazamientos?

Problemas especificos

¢Es posible comprobar el
adecuado funcionamiento de la
estructura al realizar la
verificacion de desplazamientos
de una edificacion en la provincia
constitucional del Callao?

un adecuado
predimensionamiento inicial
contribuye en gran medida al
andlisis posterior de la
edificacion de 5 pisos ubicado en

Objetivo general

Verificar los desplazamientos
de una edificacion de 5 pisos
de concreto armado vy
albafiileria confinada en la
provincia constitucional del
Callao.

Objetivos especificos

- Establecer un diagndstico
de la wvulnerabilidad vy
comportamiento sismico en
la edificacién, mediante la

verificacion de
desplazamientos.
- Realizar un adecuado

predimensionamiento de los
elementos que conforman la
edificacion  para  obtener
resultados reales en el

Hipotesis General

La verificacion
desplazamientos, para
edificacion, que
estructuras de
armado con albadileria; en

de
una
utiliza
concreto

la

provincia constitucional Callao
contribuyen con la reduccion

de la vulnerabilidad de
edificacion.

Hipotesis especificas

- La comprobacion d

la

el

comportamiento estructural se
logra al realizar la verificacion

de desplazamientos.

- El
inicial es
fundamental en el desarrol
del andlisis de una edificaciéon

predimensionamiento
una herramienta

lo

Variable

Verificacion de desplazamientos en
zona sismica, para una edificacion de
cinco  pisos con  pocos  muros
colindantes entre niveles.

Analisis de una edificacién de concreto
armado con albafileria confinada,
destinada a vivienda multifamiliar.

Dimensiones:

1. Predimensionamiento.

2. Metrado de cargas.

3. Andlisis sismico.

4. Andlisis dinamico.

5. Andlisis estatico.

Tipo de investigacion
Cuantitativa
-Disefio de investigacion

No experimental transversal
descriptivo simple.

-Poblacion Muestral

Conformada por edificios
multifamiliares en la provincia
constitucional del Callao.
Muestra: Edificio de 5 pisos
ubicado en la provincia
constitucional del Callao
Técnicas

- Redaccion en el programa

Word

- Disefio en el programa
AUTOCAD

- Procesamiento en el
programa ETABS

- Cumplimiento de las

normas:
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Anexo 02

Variables
De Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensién Indicador Escala De
Fuerzas
Es un sistema de referencia R?eréll :l:tgru
en el cual se pueden observar ., .
o Sep _ Es la deformacion obtenida de a
Verificacion de las posibles propiedades un analisis modal de una
i elasticas e inelasticas de los . Darind
desplazamiento clementos aue combonen la. | €S, donde se define la anncns
Sy d P ductilidad del sistema. Dicho ,: -
i estructura, de este modo se ) ) Larza carfanta
comportamient ’ de otro modo, es la distancia Fuerzas
farni i iabili ! De Razo6n
O sismico puede garantizar la viabilidad entre 1a nosicidn inicial v final Nacnlazamianta
Parametros
de sueln
Poen nronin
Andlisis Es un conjunto de criterios los )
les permite la verificacion Berindns
Cua . - - - 7
estructura P ) , La fuerza resistente es la Participacion
de desplazamientos, el calculo . de maca
: carga que ejerce el elemento
de las fuerzas resistentes L, Fuerzas
T estructural en contraposicion )
cnhro la adificacridAn v lac Decnlazamientn NA DAa=ZANn
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Anexo 03

Plano de Arquitectura

Nro. de Lamina A-01
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Anexo 04

Plano de Arquitectura

Nro. de Lamina A-02
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Anexo 05

Plano de Arquitectura

Nro. de Lamina A-03
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Anexo 06

Plano de Arquitectura

Nro. de Lamina A-04
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Anexo 07

Plano de Arquitectura

Nro. de Lamina A-05
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Anexo 08

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-01
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Anexo 09

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-02
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Anexo 10

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-03
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Anexo 11

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-04

160



@

@ ©® @0 ®

®

A

————— 0
|

. el ; @

I O

] =i ===_ Wiy

= I L o

e e e § L
==

===t

= I T ==
I i
I [
i =1

4 —  —  — -— —= ==
L} Lo o I

o i

® ©

®

—t A

® ©

® ®

®

CUARTO PISO

HIVEL +12.00

b 06 o

@ ® ©0

®

A —

® ©

BELE CRe

|
.+.

|

|

Tt

|

S T T | _
E | I ]
: ' i
| H
-t o o B
- " ¥ -
H
S i . Y - i |
—11-- Gl Nl R
1 e s e H
Wl 11 —
g i
NPLET L i i _i'_llﬂ_. ok .
A : !
| |
: !
| |
i
] |

®@ @ ®GO ®

@

® ®

s
o L e T

o

=
L T N

o o ——

e L s

L

e e o e r—
L T T

ar

.
L T T ——

3 gy g

AT IR B T LTI U
T L

[ [ =Tl
J'J.'l IEFL e
(=S LR o = 5P L

:l 1, 0 0 Ol
-Ih.l"i].l"

:.-'u-n FINLC ETRE
lru nr i
A

N A ST R

PO IS AL Y L R TR N A
L3 IO . W ALE
SN ® TR
L et TR PEETE - G B T s e T g B TR |
TN R D LT R LT WA TR T
TS LD O LD T L SO
L _TEp. _HLF FF_ LT R s ]
LA F R T N T
CEURE WL VTR AR TR DR RO
oL WL ) aT

ISR LU LW H PR LE Loy

T T N TR P ST Y
KL T Y T M T T
JL TNOW T L SOET . SINT RA T T O
T BT

P L T ]

||'||l|.|:n|ru |H.IJ
TR R VB AL L SOAOUE I T N

T e e T 1]
MR | R L L WA N A
Far

ELFAAS THECT (3 AT

S ASERCO.L B8 0 LR R SO

U T SR TR TN
. e v
mw e o e T

Forara e b o
[ R Ry et
L] e e

! =1
¥l e s S s i 1

=TT e

T
R — E e
m
- -
|-

e e
]
—_——

E-04

e WL T Y

Ve rmEn




Anexo 12

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-05
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Anexo 13

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-06
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Anexo 14

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-07
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Anexo 15

Plano de Estructuras

Nro. de Lamina E-08
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Anexo 16

Reporte de Estudio de Mecénica de Suelos
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INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

El presente informe del EMS se ha desarrollado en concordancia con la norma E.050 -
Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones aprobado mediante

D.S.011-2006-VIVIENDA (08/05/2006), conteniendo las partes y comprende:

1.0 GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es mostrar los trabajos realizados, asi como los resultados
y conclusiones obtenidos, en el estudio de suelos a nivel estratigrafia ejecutado con objeto
de determinar la informacién requerida para el disefio de la cimentacién del Proyecto:
“PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO”, compuestos zapatas aisladas, el sistema
estructural a emplear es en base a elementos de concreto armado. La estructura trasmitira
sus cargas al terreno mediante un concreto armado; este estudio ha sido ejecutado de
acuerdo al reglamento Nacional de Edificaciones, Normas Técnicas de Edificaciones E.050 de

Suelos y Cimentaciones.

1.2.NORMATIVIDAD
- Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones (R.M. N° 406 -2018-Vivienda)

- Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente (R.M. N° 355-2018-Vivienda)

1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DEN ESTUDIO

El terreno materia del presente estudio, se encuentra ubicada en la Urb. 200 Millas, Calle 2-
Segunda Etapa Mz. M Lt-25, del Distrito del Callao, Provincia del Callao, Departamento del

Callao,
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UBICACION DEL PROYECTO

Departamento : Callao

Provincia : Callao

Distrito : Callao

Direccién : Urb. 200 Millas, Calle 2-Segunda Etapa Mz. M Lt-25
Altitud :24 msnm

Longitud Este :269539.00 m E

Longitud Oeste : 8666265.00m S

Area del Terreno : 160 m?

FIGURA N° 1: UBICACION DE PROYECTO
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1.4. DATOS GENERALES DE LA ZONA

El distrito del Callao es uno de los siete que conforman la provincia constitucional del Callao,

en el Pera.

1.5. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Desde la Municipalidad Provincial del Callao el area en estudio se encuentra a 4.6 km, con

un tiempo estimado de viaje de 14 min.

CUADRO N° 2: VIAS DE ACCESO AL AREA EN ESTUDIO

UBICACION DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VIA

Urb. 200 Millas, Calle 2-

46K 14 mi Asfaltad
Segunda Etapa Mz. M Lt-25 m min sfaltada
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1.6. CONDICION CLIMATICA
La costa correspondiente a la Provincia Constitucional de Callao, se caracteriza por presentar
un clima arido, semicalido y himedo, con lluvia deficiente en gran parte del afio propio de

su estacionalidad (E (d) B'1 H3).

- Temperatura maxima promedio en verano oscila entre 25,0 °C a 28,5°C.
- Temperatura maxima promedio en invierno entre 18,0 °C a 19,5°C.

- Temperatura minima promedio en verano oscila entre 19,0 °C a 20,5°C.
- Temperatura minima promedio en invierno oscila entre 14,0 °C a 15,5°C.

- Precipitacidn pluvial es escasa a lo largo del afo. La precipitacién pluvial en la zona de
estudio varia desde escasos milimetros (0.0 a 10 mm. promedios mensuales), caracteristica

de la costa drida y desértica.
- Humedad relativa promedio entre 85% a 90%.

- Radiacidn solar, el mayor potencial de energia solar se encuentra hacia el este, con valores
promedios entre 5,5 a 5,6 Kw h/m2; incrementandose hacia las cuencas medias y altas de

los rios Chilldn, Rimac hasta 6,0 Kw h/m2.
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
2.1. GEOLOGIA

La Punta y El Callao se encuentran dentro de la influencia del cono deyectivo Cuaternario

del rio Rimac.

Este cono consiste de material aluvial de estructura lentiforme donde se superponen

depdsitos de cantos rodados, arena, arcillay limo en forma heterogénea.

Los sedimentos han sido depositados durante el Holoceno sobre el Zécalo rocoso mas

antiguo de rocas mesozonicas.

Debido a movimientos tectdnicos basculares, el cauce del rio ha evolucionado variando de
SO a NO, desde el Terciario Superior al Holoceno. En esta Ultima etapa se deposita material

fino que origina la cubierta arcillosa de hasta 15m.

En la Punta, la accidn erosiva del mar ha atacado los acantilados y Depositado gravas,

formando la peninsula.
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FIGURA N° 01 : MAPA GEOLOGICO DE LIMA, Martinez y Porturas(1975)
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2.2. GEODINAMICO EXTERNA

Los procesos de geodinamica externa han sido controlados por los cambios climaticos
suscitados durante el cuaternario y que dieron lugar al desarrollo de quebradas y planicies
aluviales y/o Coluvio - aluviales, conformada por el material que fuera acarreado por las
guebradas o cursos de agua y depdsitos en su parte Terminal, formando el denominado
conoide aluvial de Juli. Sobre esta formacidén se emplaza la cuidad de Lima y por ende el

proyecto de mencion.

2.3. SISMICIDAD

Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano pertenece al circulo circumpacifico,
que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por lo tanto se
encuentra sometido con frecuencia a movimientos teluricos. Pero, dentro del territorio
nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor o menor frecuencia de estos
movimientos. Asi tenemos que las Normas de Disefio Sismorresistentes del Reglamento

Nacional de Edificaciones, divide al Pais en Cuatro Zonas:

La zona en estudio se encuentra dentro de la Zona 4, de sismicidad alta, a pesar de ello, en
sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fenémenos de tectonismo
gue haya influido en la estructura geoldgica de la zona, presentamos a continuacion la

zonificacién sismica del mapa de ubicacién de cada zona.
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2.3.1. CARACTERISTICAS DINAMICAS

Zonificacion Sismica

En el Perd se han establecido diversas zonas de actividad sismica, las cuales presentan
diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor actividad, de acuerdo a este
criterio, el area de estudio (Lima - Callao) se encuentra comprendida en la Zona 4,

otorgandole un factor de zona de 0.45g correspondiéndole una Sismicidad Alta. (Norma

Técnica Peruana E.030 "Disefo Sismorresistente").

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

FUENTE: RNE E.030

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica
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Perfil de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la
velocidad promedio de propagacién de las ondas de corte (Vs), o alternativamente, para
suelos granulares, el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensayo de
penetracion estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en
condicién no drenada (Su) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben determinarse
para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacién. Para los suelos predominantemente granulares, se calcula (Neo)
considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los
suelos predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en condiciéon no drenada
(Su) se calcula como el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada

estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y

granulares). En tal caso, si a partir de (Ngo) para los estratos con suelos granulares y de

(Su) para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas,

se toma la que corresponde al tipo de perfil mas flexible.

Cuadro de clasificacion de suelo:

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs Neo Su
SO >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS
Donde:
SO : Roca Dura
S1 : Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 : Suelos Intermedios
S3 : Suelos Blandos

-
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Parametro de Sitio:

Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los

periodos TPy TL dados en los cuadros:

FACTOR DE SUELO “S”
ZONA SUELO So S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00

PERIODOS “T¢” Y “T.”
Perfil de Suelo
So S1 Sz Ss3
Te(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T.(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma Técnica E.030 Cap. 2, Cap 3)

area estudiada tiene las siguientes caracteristicas:

CUADRO N° 2 - CARACTERISTICAS SISMORESISTENTE

DATOS
CATEGORIA DE EDIFICACION C
ZONA SISMICA Z4
TIPO DE SUELO $3
PERIODO FUNDAMENTAL (*) 1

1 Elementos resistentes en la direccidn de los Porticos de concreto
(*) 2 Elementos resistentes porticos, cajas de ascensores y escaleras
3 Elementos sismorresistentes por muros de corte
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CUADRO N° 3 - CLASIFICACION DE TIPOS DE SUELOS DE CIMENTACION

PARAMETRO DE SUELO VALOR
Factor Uso U 1.00
Factor de Zona Z 0.45
Periodo predominante que define la plataforma TP (s)
del espectro (TP) 1.00
Periodo que define el inicio de la zona del factor TL(s)
C con desplazamiento constante (TL) 1.60
Factor amplificacién del suelo de accidn sismica S 1.10
Periodo Fundamental CT 35
NORMA E.030
CUADRO N° 6 - CARACTERISTICAS SISMICA
, ACELERACION ACELERACION ACELERACION PARA EL
S R MAXIMA (g) EFECTIVA (g) ANALISIS SEUDﬁ)g-)ESTATICO
Urb. 200 Millas, Calle 2-
Segunda Etapa Mz. M 0.50 0.39 0.22
Lt-25

La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accidn sismica se determinara por la

formula siguiente:
Para: R s
Cortante Basal
Z = Factor de Zona
U = Factor de Uso
S = Factor de Ampliacion del suelo
C = Factor de Ampliacién Sismica
R = coeficiente de Reduccion

P = Peso de la Edificacion

El area en estudio, corresponde a la Zona 4, el factor de zona se interpreta como una

aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

-
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Figura N° 4: Mapa de Zonificacion Sismica

UBICACION DE PROYECTO
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Figura N° 5: Mapa de Isoaceleraciones
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Figura N° 6: Mapa de Distribucion de Maxima Intensidad Sismica (Alva 1984)
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INVESTIGACION DE CAMPO
PROGRAMA DE INVESTIGACION MiINIMO - PIM

El programa de investigacidon aqui detallado constituye el programa minimo requerido por un

EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas en el Articulo 11 (11.2a).
Condiciones de Frontera.

Tienen como objeto la comprobacion de las caracteristicas de los suelos supuestamente iguales
a las de los terrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacién cuando se cumplan

simultdaneamente las siguientes condiciones.

Existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como afloramiento rocoso, fallas,

ruinas arqueoldgicas, estratos erraticos rellenos o cavidades. NO

Existen edificaciones situadas a menos de 10 m. del terreno a edificar que presenten anomalias

como grietas o desplomes originados por el terreno de cimentacion. NO

El tipo de Edificacion a cimentar es de la misma o de menor exigencia que las edificaciones

situadas a menos de 100 m. SI

El nimero de Plantas del edificio a Cimentar (incluidos los sétanos), la modulacion media entre
apoyos y las cargas en estos son iguales o inferiores que las correspondientes a las edificaciones

situadas a menos de 100 m. S|

Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 100 m. y la prevista para el edificio a

cimentar son de tipo superficial. Sl

La cimentacidn prevista para el edificio en estudio no profundiza respecto de las contiguas mas

de 1.5m. Sl
Numero << n >> de Puntos de Investigacion.

El niUmero de calicatas a realizar se determina de acuerdo a la Tabla N° 6 de la Norma E.050, el

cual estd en funcidn del tipo de edificio y del drea de la superficie a ocupar por

este. El numero '"n" de puntos a investigar que se exige es de uno cada 900 m2 de area techada,
en nuestro caso se cumplié con lo normado ya que se realizé 3 calicatas a cielo abierto que se
identificaron como C-1, C-2, C-3 a profundidades de 2.5 m. en las que se encontré un perfil que
se describe mds adelante, asi como fotografias que muestran el trabajo realizado, ubicado
dentro de la superficie a ocupar por la futura estructura. Para determinar el Tipo de Edificacién

u Obra empleamos la Tabla N° 3.
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TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS DE
EXPLORACION

(TABLA 6)
DISTANCIA NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION MAYOR ENTRE (incluidos los sétanos)
APOYOS * (M) <3 4a8 9a12 >12
APORTICADA DE
ACERO <12 Il I I Il
PORTICOS Y/O MUROS <10 m m I |
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES

<12 I -- --

DE ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y Cualquiera

SIMILARES
ESTRUCTURAS Cuslauier | |
ESPECIALES g
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera I | | |

[l Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacidon
inmediato superior.
<9mde

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES altura
Il I

>9 m de altura

PLANTAS DE TRATAMIENTOS DE AGUA 11

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA'Y
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS

En la Tabla N° 4 podemos determinar el Numero N de acuerdo al tipo de Edificaciony

Area del Proyecto.
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Se determina con exactitud el nimero de puntos a explorar.

CUADRO N° 4 - UBICACION DE CALICATAS

COORDENADAS UTM SIMBOLO
CALICATAN® ESTOE NORTE
01 269548.00 m E 8666232.00 m S
02 269538.00 m E 8666263.00 m S _$_
03 269546.00 m E 8666281.00 m S

c) Profundidad <<p>> Minima a alcanzar en cada punto de investigacion.

La profundidad minima de investigacion se ha determinado tomando en consideracion

lo establecido en el RNE estableciéndose lo siguiente:

p =3.00 m (pozo a cielo abierto)

3.2. TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS

Para el presente estudio, se ha tomado en cada calicata una muestra tipo Mab por estrato,
hasta el plano de apoyo de la cimentacion prevista Df, y a partir de esta se ha procedido a

tomar una muestra tipo Mib, en la profundidad p.

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

TIPO DE EDIFICACION U OBRA NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (n)

| 1 por cada 225 m? de 4rea techada del primer
piso.
" 1 por cada 450 m? de area techada del primer
piso
I 1 por cada 900 m? de 4rea techada del primer
piso*
v 1 por cada 100 m de instalaciones sanitarias de
agua y alcantarillado en obras urbanas
Habilitaciones Urbanas para Vivienda
Unifamiliares de hasta 3 pisos.

* Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se considera en lugar techada,
el area en planta de la misma.

n nunca serd menor de 3.

3 por cada Ha. De Terreno Habilitado

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determinara en funcién del drea techada en
planta del primer piso de la misma; cuando no se conozca dicho emplazamiento, n se determinara en funcién del
area total del terreno.
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3.3. TRABAJOS EFECTUADOS
3.3.1. EXPLORACION DE CAMPO

El reconocimiento del area de investigacién consistié en observar la topografia y el
perimetro del drea a edificar. Seguidamente se determind la ubicacion de la perforacién
a realizar. Efectuandose las calicatas a una profundidad de 2.50 veces el ancho de la

cimentacidn, contando a partir del fondo de la base, segun la Norma E.050.

Se determina de la siguiente manera.

Sin sétano.

Prof =D:+Z

Prof =Df+1.5(B)

Prof =1.0 +1.50(1.0) =2.50 m profundidad alcanzada

Ds = En edificio sin sétano, es la distancia vertical de la superficie del terreno al

Fondo de la cimentacidn.

z =1.5B, siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor érea.
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3.4. TRABAJOS REALIZADOS “IN-SITU”

El punto de prospeccidn se ubica dentro del area de emplazamiento de la futura intervencién
y/o construccion de estructura. Se detalla a continuacion el nimero de calicatas exploradas

de forma manual.

Este sistema de exploracidn “a cielo abierto” es el mas practico, debido a las condiciones del

terreno que lo permite y evaluar directamente los diferentes estratos en su estado natural.

Calicata 01.- Pozo a Cielo Abierto, realizado de forma manual hasta 2.5 m. De profundidad

de exploracion, de seccién rectangular. Denomindndose: C-01

Calicata 02.- Pozo a Cielo Abierto, realizado de forma manual hasta 2.5 m. De profundidad

de exploracién, de seccidn rectangular. Denominandose: C-02

Calicata 03.- Pozo a Cielo Abierto, realizado de forma manual hasta 2.5 m. De profundidad

de exploracion, de seccidn rectangular. Denominandose: C-03

CUADRO N2 5 - CUADRO DE CALICATAS DE EXPLORACION

CALICATA TIPO DE EXCAVACION PROFUNDIDAD (m)
c-01 MANUAL 2.50
C-02 MANUAL 2.50
c-03 MANUAL 2.50
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3.5. ENSAYOS REALIZADOS “IN-SITU”

Se realizaron los siguientes ensayos en campo:

[l Descripcién e identificacion de suelos

(Procedimiento Visual - Manual) Norma NTP 339.150 ASTM D 2488

[0 Extraccion de Muestras

Representativas Norma NTP 339-151 ASTM D 4220

4. CIMENTACION DE LAS ESTRUCTURAS A TOMAR EN CUENTA PARA EL CALCULO DE LA
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

El proyecto consiste en la creacion de los Servicios funerarios municipales en el sector 36,
estas se apoyaran sobre zapatas de concreto armando que transmitiran cargas al subsuelo

como carga puntual.

-
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5. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se seleccionaran muestras alteradas representativas del suelo que debidamente
identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos correspondientes para la
identificacion y clasificacién de suelos, cuyos resultados de laboratorio se presenta los
Anexos. Asi mismo se realizaron ensayos de analisis quimicos para determinar el contenido
de sulfatos y cloruros, en muestras de suelos alterados y representativos. Los reportes se

incluyen también en los Anexos. Se realizaron los siguientes ensayos, bajo las normas de la

American Society For Testinng And. Materiales (A.S.T.M).

CUADRO N° 6: ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA NTP NORMA ASTM / AASHTO

Anédlisis Granulométrico NTP 339.128 ASTM D 422
Contenido de humedad. NTP 339.127 ASTM D 2216
Clasificacién de suelos (SUCS) NTP 339.134 ASTM D 2487
Limites de consistencia (Atterberg) NTP 339.129 ASTM D 4318
Peso especifico relativo de Sélidos NTP 339.131 ASTM D 854
Contenido de Ph NTP 339.176 BS 1377
Contenido deISaIes Solubles Totales en Suelos y NTP 339,152 AASHTO T290
Agua Subterranea

Contenido d<? Cloruros Solubles en Suelos vy NTP 339.177 AASHTO T291
Agua Subterranea

Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua NTP 339.178 AASHTO T290

Subterranea

-
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5.1. CLASIFICACION DE SUELOS

Existen varios métodos de clasificacidn de suelos y a la mayoria de los sistemas de
clasificaron de suelos el Analisis Granulométrico y los Limites de Aterberg (L.L. y L.P.). En el
presente estudio de suelos utilizaremos los sistemas da clasificacion SUCS y AASTHO. Los

resultados obtenidos en ambos sistemas de clasificacidn son los siguientes:

CUADRO N2 5 - CLASIFICACIONES DE SUELOS

CALICATA C-1 C-2 C-3
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.20-2.50 0.20-2.50 0.20-2.50
‘% Grava (%) 1.25 2.22 1.78
§ Arena (%) 85.05 82.62 84.09
§ Finos (%) 13.71 15.26 14.12
Cont. de Humedad (%) 3.04 4.08 4.75
Peso Volumétrico (gr/cm?3) 1.597 1.571 1.589
Limite Liquido (%) 22.83 20.98 20.86
indice Plasticidad (%) 3.65 3.56 3.36
Clasif. AASTHO A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0)
Clasif. SUCS SM SM SM

Denominacion SUCS
Ver Anexo |: Ensayos de Laboratorio.

Email: ventas@emsgeo.net
Cel.: 956931175 - 956594238

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica

Arena Limosa

Arena Limosa

Web: emsgeo.net
Telf.: (56) 307075

Arena Limosa

25


mailto:ventas@emsgeo.net

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Con la informacidn obtenida mediante los andlisis estratigraficos, limites de atterberg y
observando los perfiles estratigraficos de las excavaciones se obtuvieron los siguientes

resultados. De la calicata realizada se evalla y sintetiza la secuencia estratigrafica del suelo.

6.1. CONFORMACION DEL SUBSUELO

CALICATA N21 (C-01)

ESTRATO N° 1.- 0.00 - 0.10 m. Piso de Concreto pobre.

ESTRATO N° 2.-0.20-2.50 m. Se encuentra compuesta por una capa de Arena Limosa, en
estado humedo de color marrén, de compacidad media, presenta una plasticidad moderada.
Perteneciente a la clasificacion SUCS (SM). No se encontré nivel fredtico hasta la profundidad

explorada. El material subrasante califica como suelo REGULAR.

CALICATA N2 2 (C-02)

ESTRATO N° 1.- 0.00 - 0.20 m: Piso de Concreto pobre.

ESTRATO N° 2.- 0.20 - 2.50 m: Se encuentra compuesta por una capa de Arena Limosa, en
estado humedo de color marrén, de compacidad media, presenta una plasticidad moderada.
Perteneciente a la clasificacién SUCS (SM). No se encontré nivel freatico hasta la profundidad

explorada. El material subrasante califica como suelo REGULAR.

CALICATA N2 3 (C-03)

ESTRATO N° 1.- 0.00 - 0.20 m: Relleno Limoso con restos de escombros.

ESTRATO N° 3.- 0.20 - 2.50 m: Se encuentra compuesta por una capa de Arena Limosa, en
estado humedo de color marrén, de compacidad media, presenta una plasticidad moderada.
Perteneciente a la clasificacion SUCS (SM). No se encontrd nivel freatico hasta la

profundidad explorada. El material subrasante califica como suelo REGULAR.

.
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7. ANALISIS DE LA CIMENTACION
7.1. PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION.

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y
teniendo en cuenta en consideracion las caracteristicas estructurales del proyecto, se

concluye que la cimentacién se disenara:

ZAPATAS. - Se disefiaran con zapatas aisladas desplantadas a una profundidad minima

de 1.20 m.

7.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA

Se determinan los parametros de resistencia del material involucrado en la
determinacién de la capacidad admisible, es decir, el dngulo de friccion interna (¢) y la

Cohesidn (c), han sido determinados por correlaciones del ensayo de corte directo.

Terzaghi propuso para el caso de una falla local reducir los valores de la cohesién y la

friccidn, para este caso consideramos una falla local sera necesaria reducir los valores:

Para el Angulo de friccidn aplicando la siguiente formula:

0 = oHoN ("
OH0000(00)
Para la Cohesion:
W =2/3

A continuacidn, se presenta los pardmetros de resistencia utilizados para el célculo de

la capacidad admisible del terreno.

-
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238


mailto:ventas@emsgeo.net

CUADRO N¢ 6 - RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA

Calicata B

N° (m)
c1 1.20
c-2 1.20
c3 1.20

Df
(m)
1.20
1.20
1.20

Y1 Y2
(g/cm?)  (g/cm®)
1.641 1727
1.631  1.717
1.636 1722

Cohesidn () u
(kg/ecm?) ()
0.00 25.26° 0.25
0.00 2491°  0.25
0.00 25.52°  0.25

7.3. CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

(kg/cm?)
1350
1350
1350

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area en estudio de acuerdo al

tipo de edificacidn. Para tal efecto, se ha utilizado el criterio de Terzaghi-Peck (1967),

modificado por Vesic (1973), segun el cual la capacidad ultima de carga se expresa por

la siguiente ecuacion:

Para zapatas Cuadradas

dy =12¢N, +y, D, N, +047,B N,

Para Cimiento Corrido

gg=CN.+y, D¢N,+057,BN,

Siendo la capacidad admisible de carga:

K7

Oad = Fo
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Donde:
Angulo de friccién interna ¢ (°)

Angulo de friccion interna modificada ¢’=tan™ (2/3tan ¢) ¢’

Cohesién ¢ (Ton/m?2)
Cohesidn modificada C’'=2/3C C'=(Ton/m?)
Profundidad de Cimentacion Df (m)

Peso Unitario del Suelo (Encima del nivel de cimentacion) v 1 (Ton/m?3)
Peso Unitario del Suelo (Debajo del nivel de cimentacidn) v 2 (Ton/m?3)
Ancho de cimentacidn B (m)

Factor de Capacidad de Carga N’C, N'g, N’y
Factor de forma Sc, Sy, Sq
Factor de Seguridad Fs

CALCULO DE LA FALLA POR CORTE

Considerando una cimentacién circular de un ancho B=1.20 m., los factores de forma

correspondiente.

PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO

CLASIF.

CALICATA N° T dcorr c 1 1 Y2 Fs
01 SM 2526° 000 925 1641 1.727 3
02 SM 2491°  0.00 025 1631 1717 3
03 SM 2552°  0.00 025 1636 1.722 3
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COEFICIENTES DE TERZAGUI-PECK (SEGUN PRANDTL)

CALICATA N° Nc Nq Ny
01 21.11 10.96 11.29
02 20.59 10.56 10.74
03 21.50 11.26 11.71

COEFICIENTES DE FORMA DE BEER

CALICATA N° Sc Sq Sy
01 1.52 1.47 0.60
02 1.51 146 0.60
03 1.52 1.48 0.60

Ademas, considerando para el calculo las siguientes dimensiones de una cimentacién

tipica:
Profundidad de cimentacién :1.00 m
Ancho de la cimentacion :1.20m

Los cdlculos para determinar la capacidad de carga admisible proporcionan los

siguientes resultados:

_ @

Oad - FS_

Dénde:

FS=3

Luego, reemplazando valores, se encuentra el siguiente resultado:
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CUADRO N° 07: RESULTADOS DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO DE APOYO PARA
ZAPATA CUADRADA

CALICATA N° 01 - ZAPATA CUADRADA

Desplante Ancho Largo Qadm
Df (m) B (m) L (m) Cmmim? | 7S kg/cm2
0.80 1.2 1.0 23.74 3 0.791
1.20 1.2 1.0 30.93 3 1.031
1.50 1.2 1.0 36.33 3 1.211
2.00 1.2 1.0 45.32 3 1.511
CALICATA N° 02 - ZAPATA CUADRADA
Desplante Ancho Largo Qadm
Df (m) B (m) Lm) | Qutn/m2 | ES. | e
0.80 1.2 1.0 22.63 3 0.754
1.20 1.2 1.0 29.52 3 0.984
1.50 1.2 1.0 34.69 3 1.156
2.00 1.2 1.0 43.30 3 1.443
CALICATA N° 03 - ZAPATA CUADRADA
Desplante Ancho Largo Qadm
Df (m) B (m) I L B W
0.80 1.2 1.0 24.42 3 0.814
1.20 1.2 1.0 31.79 3 1.060
1.50 1.2 1.0 37.32 3 1.244
2.00 1.2 1.0 46.54 3 1.551
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CUADRO N° 08: RESULTADOS DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO DE APOYO PARA
CIMIENTO CORRIDO

CALICATA N° 01 - CIMIENTO CORRIDO

Desplante Ancho Largo Qadm

Df (m) B (m) L (m) Qultn/m?2 7 kg/cm2
0.80 0.70 1.0 21.33 3 0.707
1.20 0.70 1.0 27.80 3 0.947
1.50 0.70 1.0 32.66 3 1.127
2.00 0.70 1.0 40.75 3 1.426

CALICATA N° 02 - CIMIENTO CORRIDO
Desplante Ancho Largo Qadm
Df (m) B (m) L (m) QUi | (R, i

0.80 0.70 1.0 21.33 3 0.631

1.20 0.70 1.0 27.80 3 0.861

1.50 0.70 1.0 32.66 3 1.033

2.00 0.70 1.0 40.75 3 1.320

CALICATA N° 03 - CIMIENTO CORRIDO
Desplante Ancho Largo Qadm
2 .S.

Df (m) B (m) Lm) | Qut/m2 | S kg/cm2
0.80 0.70 1.0 21.33 3 0.680
1.20 0.70 1.0 27.80 3 0.925
1.50 0.70 1.0 32.66 3 1.110
2.00 0.70 1.0 40.75 3 1.417
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7.4. ANALISIS DE ASENTAMIENTO

Las capacidades portantes obtenidas por corte pueden generar asentamientos mayores
a los admisibles, por lo tanto, se verificard los asentamientos. Considerando la
presencia de suelos de naturaleza granular como arenas limosas, limos arenosos y
estratos de grava que se intercalan con los estratos de suelos finos, se considera que
los asentamientos a producirse serdn del tipo inmediato y se calculan por el método

eldstico segun la relacién:

L

E, Bz
Dénde:
Si : Asentamiento Inmediato (cm) =
q : Presion trasmitida a la cimentacion (kg/cm2) =
B : Ancho de la cimentacién (m) =1.20
vl : Relaciéon de Posicidn =0.25
Es : Médulo de elasticidad (kg/cm2) =1350
If : Factor de Forma (cm/m) (Flexible) =82
If : Factor de Forma (cm/m) (Riguida) =112

El asentamiento tolerable para zapatas es de 1” pulgadas (2.54 cm) segun estudio

Sowers (1962) y los estudios de Terzaghi-Peck.

Las propiedades eldsticas del suelo de cimentacién fueron adoptadas considerando el
aporte de la capa de afirmado sobre el que se apoyara la platea, y a partir de tablas de
acuerdo al material donde ira desplantada la cimentacion. Consideramos los siguientes

datos:

Reemplazando en la ecuacién se obtiene:
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CUADRO N° 08: ASENTAMIENTOS DE LA CIMENTACION

Asentamiento Inmediato Asentamiento Diferencial
CALICATA  qad T Es 'f 'f Cimentacion  Cimentacign Cimentacion Cimentacion
N (kg/am?) (Rigida)  (Flexible) Cimentacién - Cimentacion  py e ™ pigiga
‘glda exibie 6=75% AH  6=75% AH
Cc-01 1.031 0.25 | 1350 82 112 0.336cm 0.415cm 0.406 cm 0.328 cm
C-02 0.984 0.25 1350 82 112 0.418 cm 0.517cm 0.455 cm 0.368 cm
C-03 1.060 0.25 1350 82 112 0.450 cm 0.556 cm 0.417 cm 0.337cm

Se observa que los asentamientos esperados en ambos casos son inferiores a 2.54 cm

segun la Norma E.050, se concluye que no presentan problemas de asentamiento.

7.5. POTENCIAL DE EXPANSION

De acuerdo a Seed, Woodwuad y Lundgren, establecieron la siguiente tabla potencial

de expansién determinado en el laboratorio.

TABLA N°8 - POTENCIAL DE EXPANSION

INDICE DE PLASTICIDAD GRADO DE POTENCIAL DE EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO
MAYOR 55 MUY ALTO

En Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma Técnica E.050 nos indica la siguiente

clasificacidn para suelos expansivos:
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TABLA N° 9 - CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS (RNE E.050 Art. 31, 31.2.)

Potencial
De expansion

%

MUY ALTO

ALTO

MEDIO

BAJO

Expansion en consolidémetro,
bajo presion vertical de 7 kPa
(0,07 kgf/cm?)

%
>30
20-30
10-20

<10

%

>32

23-45

12-34

<20

Con los datos obtenidos en el laboratorio se tiene:

CALICATA

C1

C-2

C-3

CUADRO N¢2 9 - POTENCIAL DE EXPANSION

MUESTRA = PROF. (m)
M-1 0.20-2.50
M-1 0.20-2.50
M-1 0.20-2.50

iNDICE PLASTICO

3.66
3.56

3.36

indice de
Plasticidad

Porcentaje de particulas
Menores que dos micras
%
>37
18-37
12-27

<17

POTENCIAL DE EXPANSION

BAJO

BAJO

BAJO

Comparando estos valores con los indices plasticos de los suelos, encontrados en los

primeros estratos y posteriores se concluye que el potencial de expansidn es bajo.

7.6. CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUIJE DE TIERRAS

Para la determinacion de los Empujes Laterales sobre estructuras enterradas usaremos las

Teorias de Ranking, se empleara una distribucidn triangular de presiones. El Empuje Total

puede determinarse mediante la siguiente relacién:
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Empujes Muros de Sostenimiento

Estado Activo: Se identifica con un desplazamiento menor del muro en el sentido contrario

al del banco de tierra que

contiene, por lo que se determina el valor del coeficiente activo de presién de tierra como:

1-Seng of 3
£ =258 i 45 2)
1+ Seng \ 2 )

Estado Pasivo: Se identifica con la resistencia del banco de tierra cuando es empujado por
el muro, al contrario del caso activo, en este caso el desplazamiento es considerablemente

mayor su valor se determina por:

1+ S > ‘./ . .l\".
= LHSend oy a5+ 2 |
1—Seng | 2 )

Como se aprecia en las ecuaciones los coeficientes de empujes se definen directamente en

funcién del grado de compacidad del suelo segun el Angulo de friccién interna a del suelo

(D).

DESCRIPCION siMBOLO c1 Cc-2 c3
Angulo de Friccién 1) 35.61 35.18 35.94
Coeficiente Empuje Activo Estatico Ka 0.402 0.407 0.398
Coeficiente Empuje Pasivo Estatico Kp 2.489 2.455 2.514
Coeficiente en Reposo Estatico Ko 0.573 0.579 0.594
Empuje Activo Ea 0.475 0.478 0.469
Empuje Pasivo Ep 2.940 2.883 2.961
Médulo de elasticidad del Suelo (Tn/m?3) Es 1350 1350 1350
Coeficiente de Poisson u 0.25 0.25 0.25
Profundidad (m) H 1.20 1.20 1.20
Coeficiente Pasivo Dindmico Kps 2.115 2.087 2.137
Coeficiente de Balasto (Kg/cm?3) Ks 213 2.13 2.13
Coeficiente Friccion bajo Cimentacion tan® 0.47 0.46 0.48
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7.7. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

Se concluye que en el estrato de suelo que se encuentra a la altura de desplante de la

cimentacidn no contiene concentraciones de sulfatos sales solubles totales y cloruros, que

podrian atacar al concreto y la armadura de la cimentacion. Por lo tanto, no se ha detectado

la agresividad del suelo considerable.

CUADRO N2 10 - ANALISIS FiSICO QUIMICOS DEL SUELO

CALICATA MUESTRA
C-1 M-1 7.45
C-2 M-1 7.85
C-3 M-1 7.55

CLORUROS
PPM

PH

ALCALINO 324.80

ALCALINO 346.40

ALCALINO 337.80

SULFATOS
PPM

373.50 0.0373%

361.20 0.0361%

387.10 0.0387%

SALES SOLUBLES
TOTALES PPM

821.70 0.0821%

867.40 0.0867%

813.54 0.0813%

Para la determinacion del grado de agresividad del suelo al concreto, se establecera la

comparacién con los valores permisibles establecidos por las normas internaciones y el

Reglamento Nacional de Edificaciones para lo cual se adjunta la Tabla de valores estandares

que se utiliza en el desarrollo de los proyectos con estructuras de concreto armado.
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CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS (R.N.E) (ACI-201.2R.77)

Exposicion a Sulfatos Sulfato Soluble en Agua Sulfato en el Suelo Tipo de Cemento
(SOs) % (SO4) (ppm) (SOa) (ppm) Recomendable
Insignificante 0-150 0-1000 Sin limitacion
Moderada 150 -1,500 1,000 - 2,000 TIPO Il
Severa 1,500 - 10,000 2,000 - 20,000 TIPOV
Muy severa > 10,000 > 20,000 TIPO V + Puzolana

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS (ACI 3185-08)

Sulfato Soluble Relacion maxima

. f’c minimo
en Agua (SO4) agua - material
. . (MPa) para
Exposicion a Presente en el Sulfato (SO4) en el Tipo de cementante
Concretos de
Sulfatos Suelo, Agua, PPM Cemento (en peso) para
. peso normal y
Porcentaje en concretos de peso . "
o ligero
Peso normal

Insignificante 0,0<S04<0,1 0=504< 150 - - -

11, IP(MS),
IS(MS), 0,50

Moderada** 0,1=S04<0,2 150 =S04 < 1500 P(MS), 28
1(PM)(MS),
1(SM)(MS)

Severa 0,2=S04<2,0 1500 = SO4 < 10000 Vv 0,45 31
Tipo V mas

sk 0,45
Muy severa 2,0< S04 10000 < SO4 puzolana 31
FUENTE: Earth Manual, U.S. Bureau of Reclamation (1998)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net 38
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075

Cel.: 956931175 - 956594238


mailto:ventas@emsgeo.net

* Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 de la Norma E.060 del RNE, simultdneamente,
se debe utilizar la menor relacion maxima agua-material cementante aplicable y el

mayor f'c minimo.
** Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

*** puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que
mejora la resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo

V.

La Norma Peruanas NPT 339.088 considera para la preparacidn y curado del concreto,
aquella agua cuya propiedad y contenidos de sustancias disueltas estan comprendidos

dentro de los siguientes limites:
[l El contenido de Cloruros, expresado como ion Cl, sera menor a 1 gr/lI (1000ppm)
[J  El PH estard comprendido entre 5.0y 8.0.

[J  Silavariacién de color es un requisito que se desea controlar, el contenido maximo

de fierro, expresado en ion férrico, sera de 1 ppm.

Se ha analizado en forma conjunta y se ha determinado que el suelo de la zona de
estudio contiene sales agresivas en cantidades Insignificante, es decir el contenido de
sulfatos estd comprendido entre 0 - 1,000 ppm. En los resultados obtenidos de cloruros
y sulfatos son menores que los valores minimos permisibles, pero estdn cerca al limite
por lo que se recomienda que para las obras de concreto armado usar Cemento

PortLand Tipo V.
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8. DETALLE DE CIMENTACION RECOMENDADA
8.1. DISENO DE PROPUESTA DE ZAPATA

La construccion de zapata cuadrada, seran construidas sobre una base de concreto

simple, de acuerdo con las presente especificaciones y parametros.

Solado de concreto simple: Este trabajo consiste en la colocacidn de la capa base, se ha
optado que la base estard conformada por concreto simple cemento-hormigén 1:16

(f’c=30 a 40 Kg/cm?), siendo aplicada directamente sobre la subrasante debidamente.

Zapata Cuadrada: Estructura de concreto armado de f'c=210 Kg/cm2 con cemento
Pértland tipo V; puesto que trasmitiran las cargas al suelo de fundacidn, en funciones de
la capacidad de resistencia del suelo; el slump tiene que tener el valor comprendido 4"

(maximo).

CONDICIONES DE LA CIMENTACION:

Profundidad de la Cimentacion: Basado al estudio de suelo y caracteristica se

recomienda cimentar a una profundidad minima de Df=1.20 m.

Cimentacién: Se empleara Zapatas aisladas. Asimismo, la opcién por el empleo de
zapatas conectadas depende de giros en la zapata, torsion en planta, asimetria de la

estructura.
Apoyo de la cimentacién: Tipo de estrato de apoyo ARENA LIMOSA (SM).

Agresividad del Suelo: Moderado, usar cemento tipo V (CINCO).

.
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DETALLE DE CIMENTACION RECOMENDADA:

Zapata cuadrada
- Alternativa A:

N.F.P.4+0.00 |

l da

B=ancho (m)
D= Profundidad de
desplante (m)

K

Df=1.20 m. (min)
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8.2. DISENO DE PROPUESTA DE CIMIENTO CORRIDO

La construccién de cimiento corrido, seran construidas sobre una base de concreto

simple, de acuerdo con las presente especificaciones y parametros.

Base de concreto simple: Este trabajo consiste en la colocacidn de la capa base para la
cimentacion, la base estara conformada por concreto simple cemento-hormigén 1:16

(fc=30 a 40 Kg/cm?), siendo aplicada directamente sobre la subrasante.

Cimiento Corrido: se Empleara concreto ciclépeo de 1:8 + 25% de Piedra Mediana con
cemento Pértland tipo V; puesto que trasmitiran las cargas de los muros al suelo de

fundacion, en funciones de la capacidad de resistencia del suelo.

CONDICIONES DE LA CIMENTACION:

Profundidad de la Cimentacion: Basado al estudio de suelo y caracteristica se

recomienda cimentar a una profundidad minima de Df=0.80 m.

Cimentacién: Se empleara cimentacién corrida. Tiene la funcién estructural de recibir

las cargas de los muros y transmitirlas al suelo portante.
Apoyo de la cimentacién: Tipo de estrato de apoyo ARENA LIMOSA (SM).

Agresividad del Suelo: Moderado, usar cemento tipo V (CINCO).

-
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238

42


mailto:ventas@emsgeo.net

DETALLE DE CIMENTACION RECOMENDADA:

Cimiento Corrido
- Alternativa B:
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1

)

B=0.70 m.
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Leyenda

B=ancho (m)
Ds= Profundidad de
desplante (m)

Df=0.80 m. (min)
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al resultado de los célculos, caracteristicas fisico-mecdnicas de los suelos, se

establecen las siguientes consideraciones finales.

1. El 4rea de proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Callao, Provincia de Callao,
Region Callao, se encuentra a 14 min aproximadamente de la Municipalidad Provincial del

Distrito de Callao, a una altitud de 24 metros sobre el nivel del mar.

2. Se realizé las exploraciones de campo que consistieron en 03 Calicatas a cielo abierto, una
profundidad variable de 0.00 a 2.50 m., durante la excavacidon se encontrd superficialmente
presencia piso de concreto pobre. Las calicatas se han ubicado convenientemente en el drea
del terreno con el plano de ubicacién y asi poder contar con la informacién y resultados
correctos. De las calicatas se extrajeron muestras alteradas para realizar ensayos anlisis
granulométrico por tamizado, limites de consistencia, Humedad natural, Peso unitario,
pesos especificos, clasificacion de suelos SUCS, analisis quimicos (sulfatos y cloruros) y

ensayos de corte directo.

3. Tipos de suelos: El perfil estratigrafico que se presenta ha sido elaborado mediante la
interpretacién de la estratigrafia encontrada en las calicatas. El subsuelo del area de estudio
es homogéneo en profundidad, estando conformado por Arena Limosa (SM), compacidad

media, el material subrasante califica como suelo regular.

4. Durante la excavacion no se Localizé el nivel Freatico (NAF), hasta la profundidad

excavada.

5. Se recomienda que el tipo de cimentacién a utilizar sea zapatas cuadras de concreto
armando, Para evitar los asentamientos diferenciales. Se Propone las Siguientes

recomendaciones para la proteccién de la cimentacién.

- Se recomienda estabilizar el suelo con una capa de 20 cm. Min. de material afirmado al

100% de la maxima densidad seca del Proctor modificado.
6. Profundidad de la cimentacion:

En base a las caracteristicas del perfil estratigrafico, se recomienda cimentar las estructuras
de zapatas de concreto a la profundidad minima de D¢= 1.20 metros; y los cimientos corridos
a una profundidad minima de Ds= 0.80, a estas profundidades se cimentaran en el estrato

de Arena Limosa. Con respecto a la superficie inicial del terreno existente.
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7. La Capacidad Admisible del terreno se expresan los siguientes valores:

Angulo De Friccion ()

Df . d qad
CALICATA B (m) P ® Corregido g (tn/m?) Fs
c-01 1.20 1.00 35.61° 25.26° 30.93 3 1.031
C-02 1.20 1.00 35.18° 24.91° 29.52 3 0.984
C-03 1.20 1.00 35.94° 25.52° 31.79 3 1.060

8. El asentamiento total es de aproximadamente 1.2 cm, que es menor de 1"(2.54 cm.)
recomendado para este tipo de estructuras (segin la Norma E.050 de Suelos vy
Cimentaciones que dice que para Edificaciones el Asentamiento Permisible es de 1”), por lo

tanto, no se presentaran problemas por asentamiento.

9. Se aplicara para obtener la capacidad admisible (g.q) del suelo de fundacidn un factor de

seguridad (Fs = 3).

10. Retirar el material superficial contaminado (suelo que contiene elementos orgdnicos,

etc.).
11. Taludes de excavacion:

Las excavaciones temporales hasta nivel de sello de fundacidn, y/o definitivas, deberan

ejecutarse con los siguientes taludes:

Excavaciones hasta 1.20 m de profundidad: Taludes Verticales.
Excavaciones superiores a 1.20 m de profundidad: Taludes 2:1 (V:H).
Protegidos con lechada de cemento.

11.1. Para el caso del movimiento de tierra se deben considerar las siguientes

recomendaciones para los taludes:
| Excavaciones para taludes definitivos en suelos SPy SM H:V =1,5:1
| Excavaciones transitorias H:V =1:1,5

[ Rellenos H:V=2:1

.
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11.2. Cuando las excavaciones se requieran operaciones manuales y las profundidades
superen el 200 cm se debera disponer de entibaciones y protecciones que eviten
desmoronamientos y riesgos de accidentes. Estas medidas se adoptaran cualquiera que

sea la calidad de los suelos y siempre que el talud sea mas empinado que H:V =1:1,5.

De acuerdo al Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, son considerados
como trabajos de alto riesgo los trabajos a altura mayores a 1,8 metros y las excavaciones

mayores o iguales a 1,5 metros.

Se deberan respetar lo indicado en las normas nacionales vigente respecto de la seguridad

en excavaciones.

12. La estructura de los pisos, patios y obras exteriores tendra el siguiente Disefio

geométrico:

[0 Subrasante. - el material de la Subrasante esta conformado por Grava Mal graduada mal
graduada, la que serd mejorada la subrasante escarificada y compactada en un espesor

de 0.30 m, al 95% de la maxima densidad seca del Proctor modificado.

[l Base. - el material a emplear en la base sera tipo granular seleccionado A-1-a (0) o A-1-
b (0), con un espesor de 0.20 m. compactada, al 100% de la maxima densidad seca del

Proctor modificado.

" Losa de concreto. - El concreto a utilizar tendra una resistencia de f'c = 210 kg/cm?y un
espesor de 0.20 m. Siguiendo las normas vigentes del reglamento nacional de

construcciones.

13. De acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciéon E.030 Disefio Sismo resistente y el
predominio del suelo de la cimentacion, se recomienda adoptar en los andlisis sismo-

resistente segun el RNE. Se recomienda considerar un suelo de perfil tipo:
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PARAMETRO DE SUELO VALOR

Factor Uso u 1.00
Factor de Zona Z 0.45
Periodo predominante que define la plataforma Te (s) 1.00
del espectro (Tr)
Periodo que define el inicio de la zona del factor C

. T (s) 1.60
con desplazamiento constante (TL)
Factor amplificacion del suelo de accién sismica S 1.10
Periodo Fundamental CcT 35
NORMA E.030

14. En caso de que la cimentacion de las estructuras del tipo plateas o losas, esta se
desplantase mayormente en el suelo natural mas desfavorable encontrado en el drea en

estudio, en el area se identific6 como Arena Limosa (SM).

15. Asimismo, en caso de considerarse el uso de plateas o losas de cimentacién, se descarta
totalmente la presencia de asentamientos diferenciales en las estructuras, debido a que

estos seran anulados por los elementos estructurales indicados.

16. Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas y/o plateas o losas de cimentacion,

compactar el suelo de apoyo que generalmente se altera por el proceso de excavacion.

17. Se recomienda cimentar en base a zapatas conectadas con vigas de cimentacion.
Asimismo la decision y el criterio del Ingeniero Estructural son decisivos ya que podrian
encontrarse diversos factores que conllevarian al uso de elementos de conexién (zapatas

conectadas) tales como giros en las zapatas, torsion en planta, asimetria de la estructura.

18. En tal sentido, es recomendable, tomar en consideracién la necesidad de establecer un

tipo de estructura simétrica.

Ya que la asimetria nos entregara deformaciones del sistema terreno-estructura. Bajo estas
condiciones, una cimentacién en base a zapatas conectadas para el caso de estructuras
porticadas y en el caso de albafileria confinadas, cimientos cuadrado bajo muros de
adecuada densidad de muros, incrementara la capacidad de resistencia suelo-estructura, asi

como atenuara los potenciales efectos dindmicos indicados.
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19. Es conveniente tener presente el cuidado necesario para que los empalmes de las
tuberias de agua y desaglie estén bien instalados de tal forma evitar fugas que pueden

generar la reaccidn de los sulfatos y cloruros.

20. El subsuelo de actividad de cimentacidn no esta sujeta a socavaciones ni deslizamientos,

asi como no se ha encontrado evidencias de hundimiento ni levantamientos en el terreno.

Asi mismo la geodinamica externa en el drea de estudio no presenta en la actualidad riesgo
alguno como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de tierra, inundaciones,

etc.

21. Si en la zona del proyecto se encuentra la presencia de material de rellenos en estado
suelto, se recomienda eliminar dichos rellenos y reemplazarlo por material afirmado

compactado, con las recomendaciones respectivas.

22. En la zona del proyecto si se notara la presencia de filtraciones superficiales debido a
lluvias, aniegos a la profundidad de cimentaciéon con respecto a la superficie natural del

terreno.
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Se recomienda disefiar un sistema de drenaje superficial (sangria) para poder evacuar el
agua de filtracidon y pueda facilitar el proceso constructivo de las cimentaciones y también

afectar a las mismas una vez construidas.

23. De los ensayos de analisis quimico de suelos, se ha realizados a la muestra del suelo
donde ira desplantada la cimentacién, e inspeccidn de la zona en estudio, la presencia de
Sales Solubles totales es de 867 ppm menor que 1000 ppm, estos valores indica que puede
ocasionar problemas de perdida de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion

(lavado de sales), por lo que se recomienda el uso de Cemento Tipo V.

-
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238

49


mailto:ventas@emsgeo.net

9.1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
RNE E.030 .- Disefio Sismorresistente
RNE E.050 .- Suelos y Cimentaciones
ALVA HURTADO, Jorge E.- Mecanica de Suelos Aplicada a las Cimentaciones
BOWLWS JOSEPH, E.- Manual de Laboratorio de Mecanica de Suelos
BRAJAN, Das.- Principios de Ingenieria de Cimentaciones.

TERZAGHI KARL.- Mecénica de Suelos Aplicada a la Ingenieria Préctica.

9.2. FIGURAS
Figura N° 1 - Ubicacién De Proyecto
Figura N° 2 - Ubicacion Satelital
Figura N° 3 - Geologia Del Cuadrante De Paracas
Figura N° 4 - Mapa de Zonificacion Sismica
Figura N° 5 - Mapa de Isoaceleraciones

Figura N° 6 - Mapa de Distribucion de Maxima Intensidad Sismica (Alva 1984)

9.3. TABLAS Y CUADROS
Tabla N° 1 - FACTORES DE ZONA “z”
Tabla N° 2 - PARAMETRO DEL SUELOS

Tabla N° 3 - TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS
DE EXPLORACION

Tabla N° 4 - NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tabla N° 5 - DENSIDAD RELATIVA

Tabla N° 6 - DISTORSION ANGULAR

Tabla N° 7 - CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Tabla N° 8 - REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238


mailto:ventas@emsgeo.net

9.4. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciones E-050 “Suelos y Cimentaciones”, la

siguiente informacién debera transcribirse en los planos de cimentacion.

Esta informacién no es limitativa y deberd cumplirse con todo lo especificado en el

presente Estudio de Suelos y en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE LA CIMENTACION

NOMBRE DEL SOLICITANTE: JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

NOMBRE DEL PROYECTO: PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO.

DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

De conformidad con la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente
informacidon debera transcribirse literalmente en los planos de cimentacidn. Esta
informacidn no es limitativa, deberd cumplir con todo lo especificado en el presente
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) y con el Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion: Se empleard Zapatas asiladas. Asimismo, la opcidén por el empleo de zapatas
conectadas depende de giros en la zapata, torsidn en planta, asimetria de la estructura.

Estrato de Apoyo de la Cimentacidn: La cimentacion se apoyara sobre el estrato Arena Limosa (SM).

Profundidad de la Napa Freatica: No se encontré Nivel Fredtico

PARAMETRO DE DISENO DE LA CIMENTACION Profundidad

de Cimentacién: 1.20 m. Presidn Admisible
Zapata Cuadrada: 1.025 Kg/cm? Factor de
Seguridad por Corte: 3.0
Asentamiento Diferencial Maximo 1.20cm
Aceptable :

PARAMETRO DE DISENO DE LA CIMENTACION

Zona Sismica: 04

Tipo de Perfil de Suelos : S3

Factor de Suelos (S) : 1.10

Periodo TP (s) : 1.00

Periodo TL (s) : 1.60

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION: El tipo de cemento recomendable para la cimentacién
es el Tipo V, empleando una relacién maxima de agua cemento igual a 0.50.
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Licuacion : No se detecto.
Colapso : No se detectd.
Expansion : Bajo.

Indicaciones Adicionales: No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
relleno sanitario o relleno artificial y estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su
totalidad, antes de construir la estructura y ser reemplazados con materiales adecuados debidamente
compactados.

Se recomienda un sistema de cimentacidn lo suficiente arriostrado en las dos direcciones, para
minimizar los efectos del asentamiento producido por efectos dinamicos (post-construccion).
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1.1. RECOMENDACIONES

Por otro lado, en la Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050, en el Capitulo
4°, Articulo 19, “Profundidad de Cimentacién”, indica que la profundidad de cimentacidn
quedard definida por el PR y estard condicionada a cambios de volumen por
humedecimiento-secado, hielo-deshielo o condiciones particulares de uso de la

estructura, no debiendo ser menor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos corridos.

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte o
rellenos sanitario o industrial, ni rellenos no Controlados. Estos materiales inadecuados
deberdn ser removidos en su totalidad, antes de construir la edificacién y ser

reemplazados con materiales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1).

NOTA:

Las Conclusiones y Recomendaciones establecidas en el presente informe técnico son
solo aplicables para el drea estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros

sectores para otros fines.

REGISTRO DE CAMBIOS

Revision

Observaciones

B

Documento Original
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PANEL FOTOGRAFICO

EXCAVACION CALICATA N2 1

JMCALICATA
R N°1

N

-

Se alcanzo la profundidad de 2.5 m, donde se encontrd un estrato de Arena Limosa, con
contenido de humedad bajo, no se encontrd presencia del nivel fredtico.
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PANEL FOTOGRAFICO

EXCAVACION CALICATA N2 2

Se alcanzo la profundidad de 2.5 m, donde se encontrd un estrato de Arena Limosa, con contenido
de humedad bajo, no se encontré presencia del nivel freatico.
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PANEL FOTOGRAFICO

EXCAVACION CALICATA N2 3

Se alcanzo la profundidad de 2.5 m, donde se encontré un estrato de Arena Limosa, con contenido
de humedad bajo, no se encontré presencia del nivel freatico.
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EMSGEOS.A.C. o
A ENSAYOS DE LABORATORIO REVISTON = 00

EMSGEQ PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO PAGINATT U= T

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

NTP. 339.150 - ASTM D 2488

SOLICITA - JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION:  URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA 10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : C-01 PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
ESTRATOS : 02 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.50 m TIPO DE MATERIAL : -
CLASIFICACION g
PROFUNDIDA - 2
D METROS MUESTRA g SIMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
SUCS | AASHTO &
0.00 e ]
g 1' Piso de Concreto pobre TIPO EXCAVACION : MANUAL
n 0.20
040 ‘ f
H  0.60 f |
b 41 ¢
H 0.80 !
1k B
1.00
s
120 11l
158
Arena Limosa de color marron, en estado semicompacto, presneta
1.40 1 1 una humedad natural de 3.04 %.
$
sM[A2-400)] w1 | T 3 ¥
H 1.60
1.80 ¢
2.00 1 1
b 414
2.20
v [T L
+H 2.40 \l
2.50 NO ENCONTRO
NIVEL FREATICO
2.60
2.80
3.00
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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EMSGEOS.A.C. COl
A ENSAYOS DE LABORATORIO REVISTON = 00
EMSGEOQ PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO PAGINATTOET

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

NTP. 339.150 - ASTM D 2488

SOLICITA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION:  URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA 10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :

C-02 PROCEDENCIA: -

FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021

ESTRATOS :

02 REFERENCIA : -

FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021

PRUFUNDIDAD TO.UU - 250 M TTPO DE MIATERTAL : -

PROFUNDIDA
D METROS

CLASIFICACION

MUESTRA simBoLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ESPESOR

SUCs AASHTO

OBSERVACIONES

0.00

]
oo o T e T

0.20

Piso de Concreto pobre

TIPO EXCAVACION : MANUAL

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

1 una humedad natural de 4.08 %.

£
=
230
—

sc  |A-2-4(0)

Arena Limosa de color marron, en estado semicompacto, presneta

2.40
2.50
2.60

2.80

3.00

NO SE ENCONTRO
NIVEL FREATICO
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EMSGEOS.A.C.

CODIGO: EMS-CIM-072-21

ENSAYOS DE LABORATORIO

REVISION : 00

PAGINATIOE T

EMSGEQ PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
NTP. 339.150 - ASTM D 2488
SOLICITA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION:  URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA 10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :
ESTRATOS :

C-03
02

PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021

PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.50 m

TIPO DE MATERIAL : -

PROFUNDIDA
D METROS

CLASIFICACION

SUCS

AASHTO

MUESTRA

ESPESOR

siMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

0.00

0.20

Relleno Limoso con restos de escombros.

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

SC

A-2-4 (0)

230

f 1 una humedad natural de 4.75 %.

Arena Limosa de color marron, en estado semicompacto, presneta

2.40
2.50

2.60

2.80

3.00

TIPO EXCAVACION : MANUAL

NO SE ENCONTRO
NIVEL FREATICO
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i\ EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE o
A LABORATORIO REVISION : 00

EMSGEQ ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO PAGINA : 1 de 2
ANALISTS FiSTCO QUIVITCO DEL SUELO

SOLICITA . JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

PROYECTO . PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION  :  URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.

FECHA . 10/05/2021.

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el siguiente cuadro :

RESULTADO DE ENSAYO N° 01

MATERIAL SUELO DE LA CALICATAN° 01 FECHA EXTRACION 8/05/2021

MUESTRA : 01 FECHA ENSAYO 10/05/2021

MUESTRA SUSTANCIA PARTES POR MILLON CONTENIDO
PH - 7.45
N° 01 Cloruros (CLN#) 324.80 p.p.m 0.0325%
Sulfatos (SO472) 373.50 p.p-m 0.0374%
Sales Solubles Totales 821.70 p.p.m 0.0822%

RESULTADO DE ENSAYO N° 02

MATERIAL SUELO DE LA CALICATA N° 02 FECHA EXTRACION 8/05/2021

MUESTRA : 1 FECHA ENSAYO 10/05/2021

MUESTRA SUSTANCIA PARTES POR MILLON CONTENIDO
PH -- 7.85
N° 1 Cloruros (CLNA) 346.40 p.p.m 0.0346%
Sulfatos (SO472) 361.20 p.p.m 0.0361%
Sales Solubles Totales 867.40 p.p.m 0.0867%

NORMATIVA

- Método de Prueba Estandar para pH de Suelos NTP 339.176 ASTM D 4972

- Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea NTP 339.152 AASHTO T290

- Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y Agua Subterranea NTP 339.177 AASHTO T291

- Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterrénea NTP 339.178 AASHTO T290

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Firma:

Firma:
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FECHA :

FECHA :

FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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mailto:ventas@emsgeo.net

CTODIGO: EMS-CIM-072-2T |
i EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE
/'-'\/\ LABORATORIO REVISION : 00

EMSGEODO ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO PAGINA : 2 de 2

ANALISTS FiSTCO QUIMICO DEL SUELO

SOLICITA ~ : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION  :  URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :  10/05/2021.

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el siguiente cuadro :

RESULTADO DE ENSAYO N° 03

MATERIAL : SUELO DE LA CALICATA N° 03 FECHA EXTRACION : 8/05/2021
MUESTRA : 01 FECHA ENSAYO : 10/05/2021
MUESTRA SUSTANCIA PARTES POR MILLON CONTENIDO
PH - 7.55
N° 01 Cloruros (CLN#) 337.80 p.p.m 0.0338%

Sulfatos (SO472) 367.10 p.p.m 0.0367%
Sales Solubles Totales 813.54 p.p.m 0.0814%

NORMATIVA

- Método de Prueba Estandar para pH de Suelos NTP 339.176 ASTM D 4972

- Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea NTP 339.152 AASHTO T290

- Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y Agua Subterranea NTP 339.177 AASHTO T291

- Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterrénea NTP 339.178 AASHTO T290

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net

Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 95§5§Ag38
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: EMS-CIM-072-21

ENSAYOS DE LABORATORIO

REVISION

: 00

PAGINA : I de I

EMSGED ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SAC
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 - ASTM D6913 - ASTM D422
SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.
2. % DATOS DE LA MUESTRA
3126 oS ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA : C-1 PROCEDENCIA : -
2| ABeRTURA (%) RET ESPECIFICACIONES MUESTRA : M-1 REFERENCIA : -
(mm) perennos | e oon | ACUM D TECNICAS PROF. :0.20 - 2.50 m CANTIDAD : 20 kg Aprox
3 76.200 PARA USO : -
21/2" 63.500
2" 50.800 LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO (%) 22.83 SUCS ASTM D 2487 | SM
1" 25.400 LIMITE PLASTICO (%) 19.17 DESCRIPCION |ARENA ARCILLOSA
3/4" 19.000 INDICE PLASTICIDAD (%) 3.66 AASHTO AASHTO M 145 | A-2-4 (0)
1/2" 12.700 N.T.= No Tiene. DESCRIPCION |BU ENO
3/ " 9525 N.P.= No Presenta.
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL SECO 642.00 gr
N° 4 4.750 8.0 1.25 1.25 98.75 PESO LAVADO SECO 554.00 gr
N° 6 3.360 17.0 2.65 3.89 96.11 % QUE PASA LA MALLA N2 200 13.71%
N° 8 2.380 21.0 3.27 7.17 92.83 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N 10 2.000 51.0 7.94 15.11 84.89
N° 16 1.190 48.0 7.48 22.59 77.41 COMPOSICION DEL MATERIAL EARAMETROSIDERIVADOS
N° 20 0.840 19.0 2.96 25.55 74.45 (%) GRAVA 1.25 D10 0.05 mm
N° 30 0.590 26.0 4.05 29.60 70.40 (%) ARENA 85.05 D30 0.16 mm
N° 40 0.450 61.0 9.50 39.10 60.90 (%) FINOS 13.71 D60 041 mm
N° 60 0.297 44.0 6.85 45.95 54.05 Cu 7.576
N° 80 0.177 82.0 12.77 58.72 41.28 Ce 1.110
N° 100 0.149 99.0 15.42 74.14 25.86
N° 200 0.075 78.0 12.15 86.29 13.71 OBSERVACION
FONDO  |ASTM D1140 88.0 13.71 100.00 0.00
Peso Inicial (gr): 642.0
CURVA GRANULOMETRICA
§ g g8 § 8 8§ 9 3 o v . . . & y
> > > 2z = 2 > : = 3 g g I u S
o 100.00
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_ 90.00
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— 80.00
y -
7
S 70.00
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4 60.00 <«
w
8 g
/ 5000 w
g
40.00 &
<
/ =
/ 30.00 3
2 S
P 2000 *
10.00
0.00
X ] & 2 g 3 2 2 3 3 w9 2 8 8 8 2 8
S = S S0 @ = @ @ ~@ 0N SIS s 8 b
ABERTURA MALLA (mm)
[ ARENAS [
| ARCILLAS ‘ LIMO ‘ FINAS ‘ MEDIA ‘ GRUESA ‘ GRAVAS
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA : FECHA : FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Of.: Andrés Avelino Céceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo.net
Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 9565942236



mailto:ventas@emsgeo.net

EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE CODTGOEVS-CIV-07 22
==\ LABORATORIO ENSAYO DE LIMITES REVISTONEEY

EMSGEO DE ATTERBERG PAGINA:1de I
=

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339.129 - ASTM D4318

SOLICITA :JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA :

CALICATA: C-1 PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20-2.50 m TIPO DE MATERIAL : -
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
L RESCEIRcION (ASTM D4318) (ASTM D4318)
ENSAYO N2 1 2 3
CAPSULA N2 1 2 3
NUMERO DE GOLPES 19 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 41.35 41.25 40.55 83.14 78.15 80.08
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 38.95 38.65 37.95 72.95 69.86 72.35
3 |PESO CAPSULA 25.28 25.28 25.28 33.42 33.44 33.60
4 |PESO AGUA 2.40 2.60 2.60 10.19 8.29 7.73
5 |PESO SUELO SECO 13.67 13.37 12.67 39.53 36.42 38.75
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD 17.56 19.45 20.52 25.78 22.76 19.95
L.P. = 19.17 LL. = 22.83
I.P. = 3.65
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
N 40.0 INDICE CONSISTENCIA
E 35.0 Ic (C.R.)=
g INDICE DE LIQUIDEZ
5 300 -
T =
s 50 INDICE DE COMPRESION
.'§ 20.0 —— Cc=
% 15.0 CONTRACION LINEAL
S CL (%)=
10.0 -
10 Nro de Golpes 100
‘ ‘ 1 s== i
NO REQUIERE CARTADE PLASTICIDAD ARTA DE PLASTICIDA —
100 ]
SPELOY DE BAJA COMPRESIBILIDA Linga "" SUELDS DB ALTA COMPRES|BILIDAD — Ipa= 0,733*(LI-20)
90 T Ipu= 0,9%(LI-8)
I Linea "u" [
— gl
é 80 - —1 — ot
- | el
© 1
E 7 fT = = I — — N
E 60 = — ot Lihea 'la
8 = —
t 50 [~ - ARCILLAS
o 40 — ]
2 L=
._g 30 LIMOS
20
10
0
0 10 20 30 40 L. ‘50 i 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL) Plasticidad (arcillas) o compacidad (limos): Baja: LL < 30; Media: 30 < LL < 50; Alta: LL > 50
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.
ELABORADO POR: ‘ REVISADO POR: APROBADO POR:
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EMSGEO S.A.C. CODIGO: EMS-CIM-072-21
e ENSAYO DE LABORATORIO REVISION: 00
A
EMSGED PESO VOLUMETRICO DE SUELOS PAGINA : 1 de 1
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS
NTP 339.144 - ASTM D2937

SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-1
MUESTRA : M-1
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m

PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
TIPO DE MATERIAL : -

ENSAYOS
M-1
MUESTRA Und.
ENSAYOS 1 2 3
PESO DEL SUELO + MOLDE 2080.00 2015.00 2088.00 grs.
PESO DEL MOLDE 145.00 145.00 145.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO 1935.00 1870.00 1943.00 grs.
VOLUMEN DEL MOLDE 1200.00 1200.00 1200.00 cm?
PESO ESPECIFICO 1.613 1.558 1.619 grs./cm?
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS 1.597 grs./cm?
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA: FECHA: FECHA:
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238
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CODIGO: EMS-CIM-072-21

= EMSGEO S.A.C.
A ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
EMSGED ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD PRGINA: 1 de 1
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP339.127-ASTM D2Z16
SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CA
FECHA :10/05/2021.
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1 PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m TIPO DE MATERIAL : -
ENSAYOS

MUESTRA M-1

Und.
ENSAYOS 1 2 3
FRASCO N° 1 2 2
1.0 PESO DE LATA 123 142 136 grs.
2.0 PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 321 312 309 grs.
3.0 PESO DEL SUELO SECO + LATA 315 307 304 grs.
4.0 PESO DEL AGUA 6 5 5 grs.
5.0 PESO DEL SUELO SECO 192 165 168 grs.
6.0 CONTENIDO DE HUMEDAD 3.13 3.03 2.98 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.04 %

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Firma: Firma: Firma:

FECHA : FECHA : FECHA :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
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CODIGO: EMS-CIM-072-21
EMSGEO S.A.C.
A ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION : 00
- - PAGINA T T de T
EMSGEDO ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO e
SAC

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128 - ASTM D6913 - ASTM D422

SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.
2. % DATOS DE LA MUESTRA
g g oS ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA : C-2 PROCEDENCIA : -
2| ABeRTURA (%) RET ESPECIFICACIONES MUESTRA : M -1 REFERENCIA : -
(mm) pereninos | ownoon | ACUMLL TECNICAS PROF. :0.20 - 2.50 m CANTIDAD : 20 kg Aprox
3" 76.200 PARA USO : -
21/2" 63.500
2" 50.800 LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO (%) 20.98 SUCS ASTM D 2487 | SM
1" 25.400 LIMITE PLASTICO (%) 17.42 DESCRIPCION |ARENA ARCILLOSA
3/4" 19.000 INDICE PLASTICIDAD (%) 3.56 AASHTO AASHTO M 145 | A-2-4 (0)
2 12.700 NT.= No Tiene. DESCRIPCION  [BUENO
35" 9.525 N.P.= No Presenta.
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL SECO 644.00 gr
N° 4 4.750 14.3 2.22 2.22 97.78 PESO LAVADO SECO 546.40 gr
N° 6 3.360 15.4 2.39 4.61 95.39 % QUE PASA LA MALLA N2 200 15.16%
N° 8 2.380 21.3 3.31 7.92 92.08 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N° 10 2.000 23.2 3.60 11.52 88.48
N° 16 1.190 42.5 6.60 18.12 81.88 COMPOSICION DEL MATERIAL PARAMETROS DERIVADOS
N° 20 0.840 40.6 6.30 24.43 75.57 (%) GRAVA 2.22 D10 0.05 mm
N° 30 0.590 74.7 11.60 36.02 63.98 (%) ARENA 82.62 D30 0.18 mm
N° 40 0.450 78.2 12.14 48.17 51.83 (%) FINOS 15.16 D60 0.54 mm
N° 60 0.297 95.4 14.81 62.98 37.02 Cu 10.984
N° 80 0.177 44.8 6.96 69.94 30.06 Ce 1193
N° 100 0.149 52.3 8.12 78.06 21.94
N° 200 0.075 43.7 6.79 84.84 15.16 OBSERVACION
FONDO  |ASTM D1140 97.6 15.16 100.00 0.00
Peso Inicial (gr): 644.0
CURVA GRANULOMETRICA
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g E $ g 8 8§ 9 3 ot 4. oa s & y
X > > s = =z > s 2z I B & &5 4 T oA oA B
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A 20.00
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ABERTURA MALLA (mm)
[ ARENAS [
| ARCILLAS ‘ LIMO | NS ‘ VEDIA s GRAVAS
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA : FECHA : FECHA :
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EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE CODTGOEVS-CIV-07 22
==\ LABORATORIO ENSAYO DE LIMITES REVISTONEEY

EMSGEO DE ATTERBERG PAGINA:1de I
=

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339.129 - ASTM D4318

SOLICITA :JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA :

CALICATA: C-2 PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m TIPO DE MATERIAL : -
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
™ DESCRIPCION (ASTM D4318) (ASTM D4318)
ENSAYO N2 1 2 3
CAPSULA N2 1 2 3
NUMERO DE GOLPES 19 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 40.53 40.58 40.50 52.06 52.13 52.07
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 38.26 38.28 38.23 47.84 48.72 48.96
3 |PESO CAPSULA 25.20 25.26 25.19 31.28 32.21 30.45
4 |PESO AGUA 2.27 2.30 2.27 4.22 3.41 3.11
5 |PESO SUELO SECO 13.06 13.02 13.04 16.56 16.51 18.51
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD 17.38 17.67 17.41 25.48 20.65 16.80
L.P. = 17.42 LL = 20.98
I.P. = 3.56
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e 400 INDICE CONSISTENCIA
E 35.0 Ic(C.R.)=
g INDICE DE LIQUIDEZ
5 30.0 I =
== =
3 0 * INDICE DE COMPRESION
.'g 20.0 Cc=
c
g o e CONTRACION LINEAL
S CL (%)=
10.0 =
0 Nro de Golpes 100
‘ | | | EE i
NO REQUIERE CARTA DE PLASTICIDAD GARTA DE PLASTICIDAD | /[
100 ]
SUELOY DE BAJA QOMPRESIBILIDAI Linga "B" SUELDS DE{ ALTA COMPRES|BILIDAD ] Ipa= 0,733*(LI-20)
90 — Ipu= 0,9%(LI-8)
I Linea "u" [
o 80 - —T ]
= = =
:ré 70 — 7 = [
'.E 0 L — ] = — Lihea la
% 50 — ] —— i ARCILIAS
o ] =
2 LA
E 30 LIMOS
20
10
0
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100

50
Limite Liquido (LL)

Plasticidad (arcillas) o compacidad (limos): Baja: LL < 30; Media: 30 < LL < 50; Alta: LL > 50

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

ELABORADO POR: ‘ REVISADO POR: APROBADO POR:
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EMSGEO S.A.C. CODIGO: EMS-CIM-072-21
e — ENSAYO DE LABORATORIO REVISION: 00
A
EMSGED PESO VOLUMETRICO DE SUELOS PAGINA : 1 de 1
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS
NTP 339.144 - ASTM D2937

SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-2
MUESTRA : M-1
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m

PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021

REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
TIPO DE MATERIAL : -

ENSAYOS
M-1
MUESTRA Und.
ENSAYOS 1 2 3
PESO DEL SUELO + MOLDE 2020.00 2060.00 2012.00 grs.
PESO DEL MOLDE 145.00 145.00 145.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO 1875.00 1915.00 1867.00 grs.
VOLUMEN DEL MOLDE 1200.00 1200.00 1200.00 cm?3
PESO ESPECIFICO 1.563 1.596 1.556 grs./cm3
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS 1.571 grs./cm3
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA: FECHA: FECHA:
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238
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CODIGO: EMS-CIM-072-21

= EMSGEO S.A.C.
A ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
EMSGED ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD PRGINA: 1 de 1
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP339.127-ASTM D2Z16
SOLICITANTE : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CA
FECHA :10/05/2021.
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2 PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
MUESTRA : M-1 REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m TIPO DE MATERIAL : -
ENSAYOS

MUESTRA M-1

Und.
ENSAYOS 1 2 3
FRASCO N° 1 2 2
1.0 PESO DE LATA 129 128 128 grs.
2.0 PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 326 339 333 grs.
3.0 PESO DEL SUELO SECO + LATA 318 331 325 grs.
4.0 PESO DEL AGUA 8 8 8 grs.
5.0 PESO DEL SUELO SECO 189 203 197 grs.
6.0 CONTENIDO DE HUMEDAD 4.23 3.94 4.06 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 4.08 %

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Firma: Firma: Firma:

FECHA : FECHA : FECHA :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: EMS-CIM-072-21

Z—N

ENSAYOS DE LABORATORIO

REVISION : 00

PAGINA : I de I

EMSGED ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SAC
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 - ASTM D6913 - ASTM D422
SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.
2. % DATOS DE LA MUESTRA
g g oS ANALISIS GRANULOMETRICO CALICATA : C-3 PROCEDENCIA : -
H ABERTURA (%) RET ESPECIFICACIONES MUESTRA : M -1 REFERENCIA : -
(mm) perennos | e oon | ACUM D TECNICAS PROF. :0.20 - 2.50 m CANTIDAD : 20 kg Aprox
3" 76.200 PARA USO : -
21/2" 63.500
2" 50.800 LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO (%) 20.86 SUCS ASTM D 2487 | SM
1" 25.400 LIMITE PLASTICO (%) 17.50 DESCRIPCION |ARENA ARCILLOSA
3/4" 19.000 INDICE PLASTICIDAD (%) 3.36 AASHTO AASHTO M 145 | A-2-4 (0)
1/2" 12.700 N.T.= No Tiene. DESCRIPCION |BU ENO
3/ " 9525 N.P.= No Presenta.
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL SECO 627.47 gr
N° 4 4.750 11.2 1.78 1.78 98.22 PESO LAVADO SECO 538.87 gr
N°6 3.360 14.6 2.33 4.11 95.89 % QUE PASA LA MALLA N2 200 14.12%
N° 8 2.380 22.8 3.63 7.75 92.25 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N 10 2.000 24.6 3.92 11.67 88.33
N° 16 1.190 39.7 6.33 17.99 82.01 COMPOSICION DEL MATERIAL PARAMETROS DERIVADOS
N° 20 0.840 44.5 7.09 25.08 74.92 (%) GRAVA 178 D10 0.05 mm
N° 30 0.590 67.2 10.71 35.79 64.21 (%) ARENA 84.09 D30 0.21mm
N° 40 0.450 82.7 13.18 48.97 51.03 (%) FINOS 14.12 D60 0.54 mm
N° 60 0.297 91.4 14.57 63.54 36.46 Cu 10.259
N° 80 0.177 55.8 8.89 72.43 27.57 Ce 1563
N° 100 0.149 45.7 7.28 79.72 20.28
N° 200 0.075 38.7 6.16 85.88 14.12 OBSERVACION
FONDO ASTM D1140 88.6 14.12 100.00 0.00
Peso Inicial (gr): 627.5
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA MALLA (mm)
[ ARENAS [
| ARCILLAS ‘ LIMO ‘ RS ‘ VEDIA o GRAVAS
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA : FECHA : FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Of.: Andrés Avelino Céceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo.net
Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 9565942244
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EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE

CODIGO: EMS-CIVIF07Z2-2T

LABORATORIO ENSAYO DE LIMITES REVISTON: 00
EMSGEQ DE ATTERBERG PAGINA T de I
ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339.129 - ASTM D4318
SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.

FECHA  :10/05/20

21.

DATOS DE LA MUESTRA :

CALICATA:C-3
MUESTRA : M-1

PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m

PROCEDENCIA: -
REFERENCIA : -

TIPO DE MATERIAL : -

FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
L RESCEIRcION (ASTM D4318) (ASTM D4318)
ENSAYO N2 1 2 3
CAPSULA N2 1 2 3
NUMERO DE GOLPES 19 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 44.57 55.12 48.59 55.21 48.65 53.64
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 41.63 50.70 45.15 50.42 45.82 50.31
3 |PESO CAPSULA 25.20 25.26 25.19 31.28 32.21 30.45
4 |PESO AGUA 2.94 4.42 3.44 4.79 2.83 3.33
5 |PESO SUELO SECO 16.43 25.44 19.96 19.14 13.61 19.86
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD 17.89 17.37 17.23 25.03 20.79 16.77
L.P. = 17.50 LL = 20.86
I.P. = 3.36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e 400 INDICE CONSISTENCIA
E 35.0 Ic(C.R.)=
g INDICE DE LIQUIDEZ
5 300 _
T I=
g 0 ~ INDICE DE COMPRESION
.'g 20.0 Cc=
c
g o e CONTRACION LINEAL
S CL (%)=
10.0 -
0 Nro de Golpes 100
‘ | | | EE i
NO REQUIERE CARTA DE PLASTICIDAD GARTA DE PLASTICIDAD | /[
100 ]
SUELOY DE BAJA QOMPRESIBILIDAI Linga "B" SUELDS DE{ ALTA COMPRES|BILIDAD ] Ipa= 0,733*(LI-20)
90 — Ipu= 0,9%(LI-8)
I Linea "u" [
E 80 - —T — ]
S — —
© —1 |
S _ = .
G 60 — — — Lihea a
E 50 —1 il — — ARCILIAS
o w0 = ]
2 o=
E 30 LIMOS
20
10
0
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100

50
Limite Liquido (LL)

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

Plasticidad (arcillas) o compacidad (limos): Baja: LL < 30; Media: 30 < LL < 50; Alta: LL > 50

ELABORADO POR:

‘ REVISADO POR:

APROBADO POR:
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Firma:

Firma:

Firma:

FECHA :

FECHA :

FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo.net
Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net
Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C. CODIGO: EMS-CIM-072-21
e — ENSAYO DE LABORATORIO REVISION: 00
A
EMSGED PESO VOLUMETRICO DE SUELOS PAGINA : 1 de 1
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS
NTP 339.144 - ASTM D2937

SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-3
MUESTRA : M-1
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m

PROCEDENCIA: - FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021

REFERENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021
TIPO DE MATERIAL : -

ENSAYOS
M-1
MUESTRA Und.
ENSAYOS 1 2 3
PESO DEL SUELO + MOLDE 2035.00 2098.00 2024.00 grs.
PESO DEL MOLDE 145.00 145.00 145.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO 1890.00 1953.00 1879.00 grs.
VOLUMEN DEL MOLDE 1200.00 1200.00 1200.00 cm?3
PESO ESPECIFICO 1.575 1.628 1.566 grs./cm3
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS 1.589 grs./cm3
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA: FECHA: FECHA:
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238
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CODIGO: EMS-CIM-072-21

= EMSGEO S.A.C.
A ENSAYOS DE LABORATORIO REVISION: 00
EMSGED ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD PRGINA: 1 de 1
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP339.127-ASTM D2Z16

SOLICITANTE : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE
FECHA :10/05/2021.

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-3
MUESTRA : M-1
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 m

PROCEDENCIA: -
REFERENCIA : -
TIPO DE MATERIAL : -

FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021

ENSAYOS
MUESTRA M-1
ENSAYOS 1 2 3 Und.
FRASCO N° 1 2 2
1.0 PESO DE LATA 129 128 128 grs.
2.0 PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 341 327 334 grs.
3.0 PESO DEL SUELO SECO + LATA 331 318 325 grs.
4.0 PESO DEL AGUA 10 9 9 grs.
5.0 PESO DEL SUELO SECO 202 190 197 grs.
6.0 CONTENIDO DE HUMEDAD 4.95 4,74 4.57 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 4.75 %

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Firma:

Firma:

Firma:

FECHA :

FECHA :

FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo.net

Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE CO
Af\ LABORATORIO REVISION: U0

SthA—
EMSGED ENSAYO DE CORTE DIRECTO M A

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171 - ASTM D3080

SOLICITA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA : 10/05/2021.

DATOS GENERALES

CALICATA: c-01 MUESTRA:  M-1 ESTADO DE LA MUESTRA : ALTERADA [ REMOLDEADA [
CLASIFICACION SUCS : SM FECHA DE EXTRACION: 08/05/21
PROFUNDIDAD : 25m FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021.
NUMERO DE ENSAYO ENSAYO N¢ 01 ENSAYO N2 02 ENSAYO N2 03
1 Esfuerzo Normal 0.5 Kg/cm 1.0 Kg/cm® 1.5 Kg/cm
2 Numero del tallador 1 2 1
3 Peso del tallador 69.14 g. 70.42 g. 69.14 g.
4 Lado o Diametro del tallador 4.98 cm 4.99 cm 4.98 cm
5 Altura del tallador (muestra de ensayo) 1.98 cm 1.98 cm 1.98 cm
6 Area del tallador 19.48 cm 19.56 cm 19.48 cm
7 Volumen del tallador 38.57 cm 38.73 cm® 38.57 cm’
8 Peso del tallador + muestra hum. Natural 141.45 g. 142.55 g. 140.88 g.
9 Numero de Tara 1 2 3
10 Peso de tara + muestra saturada 95.98 g. 99.89 g. 100.07 g.
11 Peso de tara + muestra seca 84.15 g. 85.05 g. 85.47 g.
12 Peso de la tara 24.52 g. 24.52 g. 24.52 g.
13 Gravedad de sélidos 2.61 g/cm’ 2.61 g/cm 2.61 g/cm’
14 Relacion de Vacios 0.69 % 0.67 % 0.65 %
15 Grado de Saturacién 80.65 % 74.67 % 70.90 %
16 Contenido de humedad Natural 21.27 % 19.17 % 17.70 %
17 Contenido de humedad Saturado 19.84 % 24.52 % 23.96 %
18 Peso volumétrico humedo 1.875 1.862 1.860
19 Peso volumétrico seco 1.546 g/cm’ 1.563 g/cm 1.580 g/cm’
[ ENSAYONTOI ENSAYO N2 02 ENSAYO N2 03
Dial Dial Fuerza % Esfuerzo | Dial Dial Fuerza % Esfuerzo Dial Dial Fuerza % Esfuerzo
Deforma. Corte cortante | Deforma.| cortante | Deforma. Corte cortante | Deforma.| cortante Horiz. Corte cortante | Deforma.| cortante
mm. in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2
0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.7 0.6 0.10 0.032 0.05 33 1.5 0.10 0.075 0.05 9.2 3.36 0.10 0.172
0.10 1.3 0.8 0.20 0.042 0.10 9.1 3.3 0.20 0.171 0.10 14.6 5.09 0.20 0.261
0.17 2.1 1.1 0.35 0.055 0.17 10.3 3.7 0.35 0.191 0.17 17.4 5.99 0.35 0.308
0.25 2.6 1.2 0.50 0.063 0.25 12.4 4.4 0.50 0.225 0.25 18.2 6.25 0.50 0.321
0.37 3.1 1.4 0.75 0.072 0.37 14.5 5.1 0.75 0.259 0.37 22.1 7.51 0.75 0.386
0.50 3.7 1.6 1.00 0.082 0.50 16.6 5.7 1.00 0.294 0.50 22.5 7.62 1.00 0.391
0.62 4.1 1.7 1.25 0.088 0.62 18.6 6.4 1.25 0.328 0.62 24.8 8.38 1.25 0.430
0.75 4.7 1.9 1.50 0.098 0.75 20.7 7.1 1.50 0.362 0.75 26.7 9.00 1.50 0.462
0.87 55 2.2 1.75 0.111 0.87 211 7.2 1.75 0.369 0.87 28.7 9.61 1.75 0.493
1.00 6.3 2.4 2.00 0.124 1.00 22.4 7.6 2.00 0.390 1.00 28.4 9.53 2.00 0.489
1.25 7.2 2.7 2.50 0.139 1.25 234 79 2.50 0.407 1.25 29.7 9.95 2.50 0.511
1.49 7.8 2.9 3.00 0.149 1.50 24.3 8.2 3.00 0.421 1.49 31.4 10.51 3.00 0.539
1.74 8.2 3.0 3.50 0.156 1.75 25.1 8.5 3.50 0.435 1.74 32.9 10.97 3.50 0.563
1.99 8.7 3.2 4.00 0.164 2.00 25.9 8.7 4.00 0.449 1.99 34.4 11.46 4.00 0.588
2.24 10.2 3.7 4.50 0.189 2.25 26.1 8.8 4.50 0.451 2.24 35.9 11.95 4.50 0.613
2.49 10.8 3.9 5.00 0.199 2.50 26.8 9.0 5.00 0.463 2.49 37.4 12.44 5.00 0.638
2.74 115 4.1 5.50 0.210 2.74 27.6 9.3 5.50 0.476 2.74 39.0 12.93 5.50 0.664
2.99 11.8 4.2 6.00 0.215 2.99 28.3 9.5 6.00 0.488 2.99 40.5 13.41 6.00 0.689
3.24 12.7 4.5 6.50 0.230 3.24 29.1 9.7 6.50 0.500 3.24 42.0 13.90 6.50 0.714
3.49 13.9 4.9 7.00 0.250 3.49 29.8 10.0 7.00 0.513 3.49 43.5 14.39 7.00 0.739
3.74 15.4 5.4 7.50 0.275 3.74 30.6 10.2 7.50 0.525 3.74 45.0 14.88 7.50 0.764
3.98 16.4 5.7 8.00 0.291 3.99 31.8 10.6 8.00 0.545 3.98 46.6 15.37 8.00 0.789
4.23 17.6 6.1 8.50 0.311 4.24 32.6 10.9 8.50 0.558 4.23 49.7 16.38 8.50 0.841
4.48 18.2 6.3 9.00 0.321 4.49 32.7 10.9 9.00 0.560 4.48 51.4 16.92 9.00 0.869
4.73 19.1 6.5 9.50 0.336 4.74 33.1 11.0 9.50 0.567 4.73 54.3 17.84 9.50 0.916
4.98 20.2 6.9 10.00 0.354 4.99 34.8 11.6 10.00 0.595 4.98 58.2 19.10 10.00 0.981
5.48 20.7 7.1 11.00 0.362 5.49 36.6 12.2 11.00 0.624 5.48 61.1 20.04 11.00 1.029
5.98 20.8 7.1 12.00 0.364 5.99 37.8 12.6 12.00 0.644 5.98 64.2 21.04 12.00 1.080
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA : FECHA : FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
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i EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE CODIGO: EMS-CIM-072-21
A LABORATORIO REVISION: 00

EMSGEQ ENSAYO DE CORTE DIRECTO PAGINA :2 de 3
ey

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339171 - ASTM D3080

SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA . 10/05/2021.

DATOS GENERALES

CALICATA: c-01 MUESTRA : M-1 ESTADO DE LA MUESTRA : ALTERADA \_[ u REMOLDEADA u
CLASIFICACION SUCS : M FECHA DE EXTRACION: 08/05/21

PROFUNDIDAD : 25m FECHA DE ENSAYO : 10/05/21

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (cm.) 4.98 4.99 4.98
ALTURA (cm.) 1.98 1.98 1.98
DENSIDAD NATURAL (gr/cm3) 1.87 1.86 1.27
AREA (cm2) 24.80 24.90 24.80
VOLUMEN (cm3) 49.10 49.30 49.10
PESO (gr.) 92.06 91.82 62.36
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.55 1.56 1.58
DATOS DE CORTE
ESPECIMEN N° 1 N° 2 N°3
SOBRE CARGA (gr.) PESO 303.50 303.50 303.50
DE MUESTRA (gr.) CARGA 92.06 91.82 62.36
ADICIONADA (kg.) 12.40 24.90 37.20
RELACION DE CARGA 0.50 1.00 1.50
CARGA NORMAL TOTAL (kg.) 12.70 25.20 37.50
VELOCIDAD DE CARGA (mm/min) 0.25 0.25 0.25
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 1.5
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION |ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL | DE CORTE NORMALIZADO TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO
(%) (Kg/Cm’) (Kg/Cm’) (%) (Kg/Cm’) (Kg/Cm’) (%) (Kg/Cm’) (Kg/Cm’)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.032 0.063 0.10 0.075 0.074 0.10 0.172 0.114
0.20 0.042 0.082 0.20 0.171 0.169 0.20 0.261 0.173
0.35 0.055 0.108 0.35 0.191 0.189 0.35 0.308 0.203
0.50 0.063 0.124 0.50 0.225 0.222 0.50 0.321 0.212
0.75 0.072 0.140 0.75 0.259 0.256 0.75 0.386 0.255
1.00 0.082 0.159 1.00 0.294 0.290 1.00 0.391 0.259
1.25 0.088 0.172 1.25 0.328 0.324 1.25 0.430 0.285
1.50 0.098 0.191 1.50 0.362 0.358 1.50 0.462 0.305
1.75 0.111 0.217 1.75 0.369 0.364 1.75 0.493 0.326
2.00 0.124 0.243 2.00 0.390 0.385 2.00 0.489 0.323
2.50 0.139 0.272 2.50 0.407 0.402 2.50 0.511 0.338
3.00 0.149 0.291 3.00 0.421 0.416 3.00 0.539 0.357
3.50 0.156 0.304 3.50 0.435 0.429 3.50 0.563 0.372
4.00 0.164 0.320 4.00 0.449 0.443 4.00 0.588 0.389
4.50 0.189 0.369 4.50 0.451 0.446 4.50 0.613 0.406
5.00 0.199 0.388 5.00 0.463 0.457 5.00 0.638 0.422
5.50 0.210 0.411 5.50 0.476 0.470 5.50 0.664 0.439
6.00 0.215 0.420 6.00 0.488 0.482 6.00 0.689 0.455
6.50 0.230 0.449 6.50 0.500 0.494 6.50 0.714 0.472
7.00 0.250 0.488 7.00 0.513 0.507 7.00 0.739 0.489
7.50 0.275 0.536 7.50 0.525 0.519 7.50 0.764 0.505
8.00 0.291 0.568 8.00 0.545 0.539 8.00 0.789 0.522
8.50 0.311 0.607 8.50 0.558 0.552 8.50 0.841 0.556
9.00 0.321 0.626 9.00 0.560 0.553 9.00 0.869 0.574
9.50 0.336 0.655 9.50 0.567 0.560 9.50 0.916 0.606
10.00 0.354 0.691 10.00 0.595 0.588 10.00 0.981 0.648
11.00 0.362 0.707 11.00 0.624 0.617 11.00 1.029 0.680
12.00 0.364 0.710 12.00 0.644 0.637 12.00 1.080 0.714
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADO POR; REVISADO POR: APROBADO POR:
FECHA : FECHA : FECHA :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171 - ASTM D3080
SOLICITA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION :  URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA 10/05/2021.

| GRAFICO DE CORTE DIRECTO
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CURVA DE RESISTENCIA

2 4 6 8 10 12
DEFORMACION TANGENCIAL (%)

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)

Parametros de Resist.
C = 0.00 Kg/cm?
@ = 35.61°

0.20

0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

ESFUERZO NORMAL (KG/CM?)

1.60

e (0,50 Kg/cm?2
1.00 Kg/cm2

1.50 Kg/cm2

14

y =0.7162x - 0.028

1.80 2.00

ESPECIMEN N° ESFUERZO NORMAL |ESFUERZO CORTANTE |ESFUERZO RESIDUAL RESULTADOS
1 0.51 0.36 0.36 C 0.000
2 1.01 0.64 0.64 o) 35.61
3 1.51 1.08 1.08

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Web: emsgeo.net

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 956594238)!:{\


mailto:ventas@emsgeo.net

FECHA :

FECHA :

FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Web: emsgeo.net

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 956594238)1:{\



mailto:ventas@emsgeo.net

EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE €O

—

LABORATORIO REVISION: U0

PAGINA— e 3

EMSGEO ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171 - ASTM D3080
SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA : 10/05/2021.

DATOS GENERALES

CALICATA: C-02 MUESTRA:  M-1 ESTADO DE LA MUESTRA : ALTERADA [ REMOLDEADA [
CLASIFICACION SUCS : SM FECHA DE EXTRACION: 08/05/21
PROFUNDIDAD : 25m FECHA DE ENSAYO : 10/05/21
NUMERO DE ENSAYO ENSAYO N2 01 ENSAYO N2 02 ENSAYO N2 03
1 Esfuerzo Normal 0.5 Kg/cm 1.0 Kg/cm® 1.5 Kg/cm
2 Numero del tallador 2 3 1
3 Peso del tallador 70.42 g. 70.88 g. 69.14 g.
4 Lado o Diametro del tallador 4.99 cm 4.98 cm 4.98 cm
5 Altura del tallador (muestra de ensayo) 1.98 cm 2.01 cm 1.98 cm
6 Area del tallador 19.56 cm 19.48 cm 19.48 cm
7 Volumen del tallador 38.73 cm 39.15 cm® 38.57 cm’
8 Peso del tallador + muestra hum. Natural 141.45 g. 142.55 g. 140.88 g.
9 Numero de Tara 1 2 3
10 Peso de tara + muestra saturada 97.57 g. 100.09 g. 100.48 g.
11 Peso de tara + muestra seca 84.42 g. 86.30 g. 86.09 g.
12 Peso de la tara 24.52 g. 24.52 g. 24.52 g.
13 Gravedad de sélidos 2.61 g/cm’ 2.61 g/cm 2.61 g/cm’
14 Relacion de Vacios 0.69 % 0.65 % 0.63 %
15 Grado de Saturacién 70.52 % 63.86 % 67.87 %
16 Contenido de humedad Natural 18.57 % 16.00 % 16.51 %
17 Contenido de humedad Saturado 21.94 % 2231 % 23.36 %
18 Peso volumétrico humedo 1.834 1.830 1.860
19 Peso volumétrico seco 1.547 g/cm’ 1.578 g/cm 1.596 g/cm’
[ ENSAYONUOI ENSAYO N2 02 ENSAYO N2 03
Dial Dial Fuerza % Esfuerzo | Dial Dial Fuerza % Esfuerzo Dial Dial Fuerza % Esfuerzo
Deforma. Corte cortante | Deforma.| cortante | Deforma. Corte cortante | Deforma.| cortante Horiz. Corte cortante | Deforma.| cortante
mm. in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2
0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.9 0.7 0.10 0.035 0.05 2.9 13 0.10 0.068 0.05 8.9 3.26 0.10 0.167
0.10 1.9 1.0 0.20 0.052 0.10 6.3 2.4 0.20 0.124 0.10 14.6 5.09 0.20 0.260
0.17 2.7 1.3 0.35 0.065 0.17 8.7 3.2 0.35 0.163 0.17 17.4 5.99 0.35 0.306
0.25 3.1 1.4 0.50 0.071 0.25 9.4 3.4 0.50 0.175 0.25 18.2 6.25 0.50 0.320
0.37 3.3 1.5 0.75 0.075 0.37 10.8 3.9 0.75 0.198 0.37 24.8 8.37 0.75 0.428
0.50 3.7 1.6 1.00 0.081 0.50 11.5 4.1 1.00 0.209 0.50 28.6 9.59 1.00 0.490
0.62 4.1 1.7 1.25 0.088 0.62 13.2 4.6 1.25 0.237 0.62 31.7 10.59 1.25 0.541
0.75 4.9 2.0 1.50 0.101 0.75 15.4 5.4 1.50 0.274 0.75 32.9 10.98 1.50 0.561
0.87 5.2 2.1 1.75 0.106 0.87 17.6 6.1 1.75 0.310 0.87 36.1 12.00 1.75 0.614
1.00 5.6 2.2 2.00 0.112 1.00 19.3 6.6 2.00 0.338 1.00 39.3 13.03 2.00 0.666
1.25 6.7 2.6 2.50 0.131 1.25 21.7 7.4 2.50 0.377 1.25 43.5 14.38 2.50 0.735
1.50 7.8 29 3.00 0.149 1.49 25.1 8.5 3.00 0.433 1.49 45.7 15.09 3.00 0.771
1.75 8.2 3.0 3.50 0.155 1.74 26.4 8.9 3.50 0.454 1.74 47.9 15.80 3.50 0.808
2.00 8.7 3.2 4.00 0.163 1.99 29.3 9.8 4.00 0.502 1.99 50.1 16.50 4.00 0.844
2.25 10.2 3.7 4.50 0.188 2.24 30.1 10.1 4.50 0.515 2.24 52.3 17.21 4.50 0.880
2.50 10.8 3.9 5.00 0.198 2.49 32.5 10.8 5.00 0.555 2.49 54.5 17.92 5.00 0.916
2.74 115 4.1 5.50 0.209 2.74 33.8 11.3 5.50 0.576 2.74 56.7 18.63 5.50 0.952
2.99 11.8 4.2 6.00 0.214 2.99 34.5 11.5 6.00 0.587 2.99 58.9 19.33 6.00 0.988
3.24 12.7 4.5 6.50 0.229 3.24 36.8 12.2 6.50 0.625 3.24 61.1 20.04 6.50 1.025
3.49 13.9 4.9 7.00 0.249 3.49 37.2 12.4 7.00 0.632 3.49 61.7 20.23 7.00 1.034
3.74 15.4 5.4 7.50 0.274 3.74 39.8 13.2 7.50 0.675 3.74 62.3 20.43 7.50 1.044
3.99 16.4 5.7 8.00 0.290 3.98 40.3 13.4 8.00 0.683 3.98 62.6 20.52 8.00 1.049
4.24 18.6 6.4 8.50 0.326 4.23 40.7 135 8.50 0.689 4.23 62.8 20.59 8.50 1.053
4.49 19.2 6.6 9.00 0.336 4.48 41.8 13.8 9.00 0.707 4.48 63.1 20.68 9.00 1.057
4.74 20.1 6.9 9.50 0.351 4.73 42.5 14.1 9.50 0.719 4.73 63.2 20.72 9.50 1.059
4.99 20.6 7.0 10.00 0.359 4.98 43.1 143 10.00 0.729 4.98 63.4 20.78 10.00 1.062
5.49 20.8 7.1 11.00 0.362 5.48 43.4 14.4 11.00 0.734 5.48 64.2 21.04 11.00 1.076
5.99 21.3 7.2 12.00 0.371 5.98 43.6 14.4 12.00 0.737 5.98 63.8 20.91 12.00 1.069
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339171 - ASTM D3080

SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA . 10/05/2021

DATOS GENERALES

CALICATA: Cc-02 MUESTRA : M-1 ESTADO DE LA MUESTRA : ALTERADA u REMOLDEADA u
CLASIFICACION SUCS : SM FECHA DE EXTRACION: 08/05/21

PROFUNDIDAD : 2.50 m FECHA DE ENSAYO : 10/05/21

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (cm.) 4.99 4.98 4.98

ALTURA (cm.) 1.98 2.01 1.98

DENSIDAD NATURAL (gr/cm3) 1.83 1.83 1.27

AREA (cm2) 24.90 24.80 24.80

VOLUMEN (cm3) 49.30 49.85 49.10

PESO (gr.) 90.42 91.24 62.36

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.55 1.58 1.60

DATOS DE CORTE

ESPECIMEN N° 1 N° 2 N° 3

SOBRE CARGA (gr.) PESO 303.50 303.50 303.50

DE MUESTRA (gr.) CARGA 90.42 91.24 62.36

ADICIONADA (kg.) 12.45 24.80 37.20

RELACION DE CARGA 0.50 1.00 1.50

CARGA NORMAL TOTAL (kg.) 12.75 25.10 37.50

VELOCIDAD DE CARGA (mm/min) 0.25 0.25 0.25

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 1.5

ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION |ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO

(%) (Kg/Cm’) (Kg/Cm’) (%) (Kg/Cm’) (Kg/Cm’) (%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.035 0.069 0.10 0.068 0.067 0.10 0.167 0.110
0.20 0.052 0.101 0.20 0.124 0.122 0.20 0.260 0.172
0.35 0.065 0.127 0.35 0.163 0.161 0.35 0.306 0.203
0.50 0.071 0.139 0.50 0.175 0.173 0.50 0.320 0.211
0.75 0.075 0.146 0.75 0.198 0.196 0.75 0.428 0.283
1.00 0.081 0.159 1.00 0.209 0.207 1.00 0.490 0.324
1.25 0.088 0.171 1.25 0.237 0.235 1.25 0.541 0.358
1.50 0.101 0.197 1.50 0.274 0.270 1.50 0.561 0.371
1.75 0.106 0.207 1.75 0.310 0.306 1.75 0.614 0.406
2.00 0.112 0.220 2.00 0.338 0.334 2.00 0.666 0.441
2.50 0.131 0.255 2.50 0.377 0.373 2.50 0.735 0.486
3.00 0.149 0.290 3.00 0.433 0.428 3.00 0.771 0.510
3.50 0.155 0.303 3.50 0.454 0.449 3.50 0.808 0.534
4.00 0.163 0.319 4.00 0.502 0.496 4.00 0.844 0.558
4.50 0.188 0.367 4.50 0.515 0.509 4.50 0.880 0.582
5.00 0.198 0.386 5.00 0.555 0.548 5.00 0.916 0.606
5.50 0.209 0.409 5.50 0.576 0.569 5.50 0.952 0.630
6.00 0.214 0.419 6.00 0.587 0.580 6.00 0.988 0.654
6.50 0.229 0.447 6.50 0.625 0.618 6.50 1.025 0.678
7.00 0.249 0.486 7.00 0.632 0.624 7.00 1.034 0.684
7.50 0.274 0.534 7.50 0.675 0.666 7.50 1.044 0.691
8.00 0.290 0.566 8.00 0.683 0.674 8.00 1.049 0.694
8.50 0.326 0.637 8.50 0.689 0.681 8.50 1.053 0.696
9.00 0.336 0.656 9.00 0.707 0.699 9.00 1.057 0.699
9.50 0.351 0.685 9.50 0.719 0.710 9.50 1.059 0.700
10.00 0.359 0.701 10.00 0.729 0.720 10.00 1.062 0.703
11.00 0.362 0.707 11.00 0.734 0.725 11.00 1.076 0.711
12.00 0.371 0.723 12.00 0.737 0.728 12.00 1.069 0.707

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
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EMSGEQ ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171 - ASTM D3080
SOLICITA : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

FECHA . 10/0

5/2021.

PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.

| GRAFICO DE CORTE DIRECTO
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OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.

e (0,50 Kg/cm?2
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RESULTADOS
C 0.000
o) 35.18
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171 - ASTM D3080

SOLICITA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA : 10/05/2021.

DATOS GENERALES

CALICATA: C-03 MUESTRA: M-1 ESTADO DE LA MUESTRA : ALTERADA \_[ REMOLDEADA \_[
CLASIFICACION SUCS : SM FECHA DE EXTRACION: 08/05/21
PROFUNDIDAD : 2.50 m FECHA DE ENSAYO : 10/05/21
NUMERO DE ENSAYO ENSAYO N¢ 01 ENSAYO N2 02 ENSAYO N2 03
1 Esfuerzo Normal 0.5 Kg/cm 1.0 Kg/cm® 1.5 Kg/cm
2 Numero del tallador 1 2 1
3 Peso del tallador 69.14 g. 70.42 g. 69.14 g.
4 Lado o Diametro del tallador 4.98 cm 4.99 cm 4.98 cm
5 Altura del tallador (muestra de ensayo) 1.98 cm 1.98 cm 1.98 cm
6 Area del tallador 19.48 cm 19.56 cm 19.48 cm
7 Volumen del tallador 38.57 cm 38.73 cm® 38.57 cm’
8 Peso del tallador + muestra hum. Natural 141.45 g. 142.55 g. 140.88 g.
9 Numero de Tara 1 2 3
10 Peso de tara + muestra saturada 10141 g. 103.11 g. 102.02 g.
11 Peso de tara + muestra seca 88.67 g. 89.12 g. 87.82 g.
12 Peso de la tara 24.52 g. 24.52 g. 24.52 g.
13 Gravedad de sélidos 2.61 g/cm’ 2.61 g/cm 2.61 g/cm’
14 Relacion de Vacios 0.57 % 0.56 % 0.59 %
15 Grado de Saturacién 58.34 % 53.86 % 58.97 %
16 Contenido de humedad Natural 12.73 % 11.65 % 13.34 %
17 Contenido de humedad Saturado 19.86 % 21.66 % 22.45 %
18 Peso volumétrico humedo 1.875 1.862 1.860
19 Peso volumétrico seco 1.663 g/cm’ 1.668 g/cm 1.641 g/cm’
[ ENSAYONTOI ENSAYO N2 02 ENSAYO N2 03
Dial Dial Fuerza % Esfuerzo | Dial Dial Fuerza % Esfuerzo Dial Dial Fuerza % Esfuerzo
Deforma. Corte cortante | Deforma.| cortante | Deforma. Corte cortante | Deforma.| cortante Horiz. Corte cortante | Deforma.| cortante
mm. in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2
0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
0.05 1.2 0.8 0.10 0.040 0.05 33 1.5 0.10 0.075 0.05 8.7 3.20 0.10 0.164
0.10 2.2 1.1 0.20 0.057 0.10 7.2 2.7 0.20 0.139 0.10 11.4 4.06 0.20 0.209
0.17 2.8 1.3 0.35 0.067 0.17 8.5 3.1 0.35 0.161 0.17 14.7 5.13 0.35 0.263
0.25 3.1 1.4 0.50 0.072 0.25 9.6 35 0.50 0.179 0.25 18.0 6.19 0.50 0.318
0.37 3.5 1.5 0.75 0.078 0.37 11.5 4.1 0.75 0.210 0.37 21.3 7.25 0.75 0.372
0.50 3.8 1.6 1.00 0.083 0.50 12.6 4.5 1.00 0.228 0.50 24.6 8.31 1.00 0.426
0.62 4.3 1.8 1.25 0.091 0.62 14.2 5.0 1.25 0.255 0.62 27.9 9.37 1.25 0.481
0.75 4.6 1.9 1.50 0.097 0.75 15.8 5.5 1.50 0.281 0.75 29.4 9.85 1.50 0.506
0.87 5.0 2.0 1.75 0.104 0.87 18.7 6.4 1.75 0.329 0.87 33.4 11.14 1.75 0.572
1.00 5.4 2.1 2.00 0.110 1.00 20.7 7.1 2.00 0.362 1.00 35.8 11.91 2.00 0.611
1.25 6.2 2.4 2.50 0.123 1.25 23.8 8.1 2.50 0.413 1.25 38.2 12.68 2.50 0.651
1.49 7.3 2.7 3.00 0.141 1.50 25.8 8.7 3.00 0.446 1.49 40.6 13.45 3.00 0.691
1.74 8.6 3.2 3.50 0.162 1.75 27.3 9.2 3.50 0.471 1.74 43.0 14.22 3.50 0.730
1.99 8.9 33 4.00 0.167 2.00 29.7 9.9 4.00 0.511 1.99 45.4 14.99 4.00 0.770
2.24 9.4 3.4 4.50 0.176 2.25 30.6 10.2 4.50 0.525 2.24 47.5 15.67 4.50 0.804
2.49 10.6 3.8 5.00 0.195 2.50 32.1 10.7 5.00 0.550 2.49 49.6 16.34 5.00 0.839
2.74 11.2 4.0 5.50 0.205 2.74 34.2 11.4 5.50 0.585 2.74 51.7 17.02 5.50 0.874
2.99 12.1 4.3 6.00 0.220 2.99 35.6 11.8 6.00 0.608 2.99 53.8 17.69 6.00 0.908
3.24 13.2 4.6 6.50 0.238 3.24 36.2 12.0 6.50 0.618 3.24 57.4 18.85 6.50 0.968
3.49 14.6 5.1 7.00 0.261 3.49 38.2 12.7 7.00 0.651 3.49 58.6 19.24 7.00 0.988
3.74 15.2 53 7.50 0.271 3.74 40.3 13.4 7.50 0.686 3.74 60.8 19.94 7.50 1.024
3.98 16.7 5.8 8.00 0.296 3.99 41.8 13.8 8.00 0.710 3.98 62.7 20.56 8.00 1.055
4.23 17.4 6.0 8.50 0.308 4.24 42.1 13.9 8.50 0.715 4.23 63.2 20.72 8.50 1.063
4.48 18.6 6.4 9.00 0.327 4.49 42.6 14.1 9.00 0.724 4.48 64.2 21.04 9.00 1.080
4.73 19.7 6.7 9.50 0.346 4.74 43.2 14.3 9.50 0.733 4.73 64.8 21.23 9.50 1.090
4.98 20.4 7.0 10.00 0.357 4.99 43.5 14.4 10.00 0.738 4.98 64.8 21.39 10.00 1.098
5.48 20.8 7.1 11.00 0.364 5.49 43.6 14.4 11.00 0.740 5.48 65.2 21.40 11.00 1.099
5.98 21.4 7.3 12.00 0.374 5.99 43.5 14.4 12.00 0.738 5.98 65.8 21.33 12.00 1.095
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net

AL Aedein Ainlinn Fdanvcan 1V AL Davanan lan Tale . lELN 2ATATE Cel.: 956931175 - 956594238?RA


mailto:ventas@emsgeo.net

FECHA : FECHA : FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net

AL Adetio Aiialina Flanean YV AL Pavanan [ Tale . lELN 2ATATE Cel.: 956931175 - 95659423%,:.4


mailto:ventas@emsgeo.net

EMSGEO S.A.C. ENSAYOS DE

CODIGO: EMS-CIM-072-21

—~

LABORATORIO REVISION: 00
EMSGEQ ENSAYO DE CORTE DIRECTO PAGINA :2 de 3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339171 - ASTM D3080
SOLICITA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO

PROYECTO :

PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO

UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.

FECHA 10/05/2021.

DATOS GENERALES

CALICATA: Cc-03 MUESTRA : M-1 ESTADO DE LA MUESTRA : ALTERADA u REMOLDEADA u

CLASIFICACION SUCS : SM FECHA DE EXTRACION: 08/05/21

PROFUNDIDAD : 2.50 m FECHA DE ENSAYO : 10/05/2021.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (cm.) 4.98 4.99 4.98

ALTURA (cm.) 1.98 1.98 1.98

DENSIDAD NATURAL (gr/cm3) 1.87 1.86 1.27

AREA (cm?2) 24.80 24.90 24.80

VOLUMEN (cm3) 49.10 49.30 49.10

PESO (gr.) 92.06 91.82 62.36

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.66 1.67 1.64

DATOS DE CORTE

ESPECIMEN N° 1 N° 2 N°3

SOBRE CARGA (gr.) PESO 303.50 303.50 303.50

DE MUESTRA (gr.) CARGA 92.06 91.82 62.36

ADICIONADA (kg.) 12.40 24.90 37.20

RELACION DE CARGA 0.50 1.00 1.50

CARGA NORMAL TOTAL (kg.) 12.70 25.20 37.50

VELOCIDAD DE CARGA (mm/min) 0.25 0.25 0.25

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 1.5

ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION |ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZADO

(%) (Kg/Cm’) (Kg/Cm’) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.040 0.079 0.10 0.075 0.074 0.10 0.164 0.109
0.20 0.057 0.111 0.20 0.139 0.138 0.20 0.209 0.138
0.35 0.067 0.130 0.35 0.161 0.159 0.35 0.263 0.174
0.50 0.072 0.140 0.50 0.179 0.177 0.50 0.318 0.210
0.75 0.078 0.153 0.75 0.210 0.208 0.75 0.372 0.246
1.00 0.083 0.163 1.00 0.228 0.226 1.00 0.426 0.282
1.25 0.091 0.177 1.25 0.255 0.252 1.25 0.481 0.318
1.50 0.097 0.190 1.50 0.281 0.278 1.50 0.506 0.334
1.75 0.104 0.202 1.75 0.329 0.325 1.75 0.572 0.378
2.00 0.110 0.215 2.00 0.362 0.358 2.00 0.611 0.404
2.50 0.123 0.240 2.50 0.413 0.408 2.50 0.651 0.430
3.00 0.141 0.275 3.00 0.446 0.441 3.00 0.691 0.457
3.50 0.162 0.317 3.50 0.471 0.465 3.50 0.730 0.483
4.00 0.167 0.327 4.00 0.511 0.504 4.00 0.770 0.509
4.50 0.176 0.343 4.50 0.525 0.519 4.50 0.804 0.532
5.00 0.195 0.382 5.00 0.550 0.544 5.00 0.839 0.555
5.50 0.205 0.401 5.50 0.585 0.578 5.50 0.874 0.578
6.00 0.220 0.430 6.00 0.608 0.601 6.00 0.908 0.601
6.50 0.238 0.465 6.50 0.618 0.610 6.50 0.968 0.640
7.00 0.261 0.510 7.00 0.651 0.643 7.00 0.988 0.653
7.50 0.271 0.530 7.50 0.686 0.677 7.50 1.024 0.677
8.00 0.296 0.578 8.00 0.710 0.702 8.00 1.055 0.698
8.50 0.308 0.601 8.50 0.715 0.707 8.50 1.063 0.703
9.00 0.327 0.639 9.00 0.724 0.715 9.00 1.080 0.714
9.50 0.346 0.675 9.50 0.733 0.725 9.50 1.090 0.721
10.00 0.357 0.697 10.00 0.738 0.729 10.00 1.098 0.726
11.00 0.364 0.710 11.00 0.740 0.731 11.00 1.099 0.726
12.00 0.374 0.729 12.00 0.738 0.729 12.00 1.095 0.724

OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.

ELABORADOQ POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA : FECHA : FECHA :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net
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EMSGEO ENSAYO DE CORTE DIRECTO
S

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NTP 339.171 - ASTM D3080

SOLICITA : HOANNA EMA GINES OTAROLA, FABIOLA TOLEDO FERNANDEZ.
PROYECTO :  CREACION DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES FUNERARIOS BAQUIJANO EN EL SECTOR 36 DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE
CALLAO.

UBICACION :  URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA . 10/05/2021.

| GRAFICO DE CORTE DIRECTO

CURVA DE RESISTENCIA

1.60
1.50 e 0,50 Kg/cm?2
1.40 1.00 Kg/cm2
1.30
1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50

1.50 Kg/cm2

0.40 —
0.30
0.20
0.10
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14

DEFORMACION TANGENCIAL (%)

L 4

ESFUERSO DE CORTE (KG/CM?)

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL

(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)
1.60

Pardmetros de Resist. -

C = 0.00 Kg/cm? /
1.40 /

1.20 /
!

s
o
:% 1.00 ///
=
o
S 0.80 /
w o
§ 0.60 //
>
E 0.40 //
/
0.20 /
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
ESFUERZO NORMAL (KG/CM?)
ESPECIMEN N° ESFUERZO NORMAL |ESFUERZO CORTANTE |ESFUERZO RESIDUAL RESULTADOS
1 0.51 0.37 0.37 C 0.000
2 1.01 0.74 0.74 o) 35.94
3 1.51 1.10 1.09
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestro laboratorio.
ELABORADOPOR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
FECHA : FECHA : FECHA :
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EMSGEQ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTMID1557
EJECUTA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.

= )
FECHA 1070572021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-2
MUESTRA : M-1
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50

CLASIFIC.

SUCS : Arena Limosa (SM)

PROCEDENCIA:

REFERENC

A :

FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
FECHA DE ENSAYC1 :10/05/2021

i

CODIGO: EMS-CIM-072-21

TIPO DE MOLDE 4" 6" VOLUMEN DEL MOLDE ! TEMP° DE SECADO PESO DEL MOLDE
WIETUDU A D C 2152 LU 110 " C 2365 8I
| | | ]
Peso del suelo Himedo + Molde (gr) 6645.0 6789.0 6912.0 6987.0
Peso del Molde (gr) 2985.0 2985.0 2985.0 2985.0
Peso del suelo humedo (gr) 3660.0 3804.0 3927.0 4002.0
Volumen del molde (cm3) 2132.0 2132.0 2132.0 2132.0
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.717 1.784 1.842 1.877
Contenido de Humedad Promedio (%) 3.6 5.7 7.6 10.7
[ Densidad Seca (gr/em3) T.653 T.683 T.712 T.695
DETERM|NACION DE CONTENIL)O DE HUMlEDAD
Muestra N°
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente + Suelo Himedo (gr) 411.1 417.8 462.1 440.6
Peso del recipiente + Suelo Seco (gr) 398.4 397.5 432.2 401.9
Peso del Agua (gr) 12.7 20.3 29.9 38.7
Peso del Recipiente (gr) 42.5 40.1 38.7 40.6
Peso del Suelo Seco (gr) 355.9 357.4 393.5 361.3
Contenido de Humedad (%) 3.6 5.7 7.6 10.7
Contenido de Humedad Promedio (%) 3.6 5.7 7.6 10.7
180 GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
178 | e —— MAX. DENSIDAD SECA
176 | _— ~— ‘\\\\ 1.717 gr/cm3
= _/// = ~ CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
£ 174 - 8.67 %
S~ ~
& 17 | _—
g 170 — CORR. POR SOBRETAMANO ASTM D4718
2 7 MAX. DENSIDAD SECA
§ 168 | -
a 1.66 CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
1.64
1.62
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.
FECHA : FECHA : FECHA :
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EMSGEQ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTMID1557
EJECUTA HOANNA EMA GINES OTAROLA, FABIOLA TOLEDO FERNANDEZ.
PROYECTO CREACION DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES FUNERARIOS BAQUIJANO EN EL SECTOR 36 DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO -
DEPARTAMENTO DE CALLAO.
UBICACION URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.

LA

= )
FECHA 1070572021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-3 CLASIFIC. SUCS : Arena Limosa (SM) FECHA DE EXTRACION : 08/05/2021
MUESTRA : M-1 PROCEDENCIA: FECHA DE ENSAYQ : 10/05/2021
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 Ih REFERENCIA : c]
TIPO DE MOLDE ' 4" 6" VOLUMEN DEL MOLDE ' TEMP° DE SECADO PESO DEL MOLDE
METODO A B T 7132 CC TI0 ° C 7985 gr
l l l l
Peso del suelo Himedo + Molde (gr) 6694.0 6813.0 6947.0 7020.0
Peso del Molde (gr) 2985.0 2985.0 2985.0 2985.0
Peso del suelo humedo (gr) 3709.0 3828.0 3962.0 4035.0
Volumen del molde (cm3) 2132.0 2132.0 2132.0 2132.0
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.740 1.795 1.858 1.893
Contenido de Humedad Promedio (%) 3.7 5.2 7.9 10.8
Densidad Seca (gr/cm3) T677 T.706 T.722 T.708
DETERM|NACION DE CONTENIL)O DE HUMLDAD
Muestra N°
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente + Suelo Himedo (gr) 452.1 409.9 471.4 438.3
Peso del recipiente + Suelo Seco (gr) 437.3 391.5 439.8 399.5
Peso del Agua (gr) 14.8 18.4 31.6 38.8
Peso del Recipiente (gr) 42.5 40.1 38.7 40.6
Peso del Suelo Seco (gr) 394.8 351.4 401.1 358.9
Contenido de Humedad (%) 3.7 5.2 79 108
Contenido de Humedad Promedio (%) 3.7 5.2 7.9 10.8
178 ) GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
R T PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
1.76 ,//' ‘\‘\e‘\ MAX_DENSIDAD SECA
1 ///' 1.722 gr/cm3
—_ 174 J '/// CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
E 172 /,/ 783 %
B |
§ 1.70 CORR. POR SOBRETAMANO ASTM D4718
g i MAX. DENSIDAD SECA
S 168
2 g | |
s CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
1.64
1.62
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.
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EMSGEQ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTMID1557
EJECUTA JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
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DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-1 CLASIFIC. SUCS : Arena Limosa (SM) FECHA DE EXTRACION : 08/08/2020
MUESTRA : M-1 PROCEDENCIA: FECHA DE ENSAYQ : 10/08/2020
PROF. DE MUESTRA: 0.20 - 2.50 In REFERENCIA :
TIPO DE MOLDE T 6" VOLUMEN DEL MOLDE ! TEMP® DE SECADO ! PESO DEL MOLDE
WIETUDU A D C 21572 CU 110 C 2365 8I
| | | |
Peso del suelo Himedo + Molde (gr) 6714.0 6822.0 6943.0 7028.0
Peso del Molde (gr) 2985.0 2985.0 2985.0 2985.0
Peso del suelo humedo (gr) 3729.0 3837.0 3958.0 4043.0
Volumen del molde (cm3) 2132.0 2132.0 2132.0 2132.0
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.749 1.800 1.856 1.896
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.3 5.4 7.5 10.8
[ Densidad Seca (gr/em3) T.677 T.707 T.727 T.71Z
DETERM|NACION D§ CONTENI)O DE HUMlEDAD
Muestra N°
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente + Suelo Himedo (gr) 448.3 424.2 488.8 431.4
Peso del recipiente + Suelo Seco (gr) 431.7 404.4 457.5 393.4
Peso del Agua (gr) 16.6 19.8 313 38.0
Peso del Recipiente (gr) 42.5 40.1 38.7 40.6
Peso del Suelo Seco (gr) 389.2 364.3 418.8 352.8
Contenido de Humedad (%) 4.3 5.4 7.5 10.8
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.3 5.4 7.5 10.8
) GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
1.78 ————
i //‘/ \\\ PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557
1.76 - e MAX. DENSIDAD SECA
7
B p 1.727 gr/cm3
1.74 /
- | / CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
()
§ 11 /- 7.82 %
= /
ee B /
§ 1.70 CORR. POR SOBRETAMANO ASTM D4718
g 1 MAX. DENSIDAD SECA
S 168
g | -
s CONT. DE HUMEDAD OPTIMA
1.64
1.62
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES : Las muestras fueran proporcionadas por el Solicitante, hasta nuestros laboratorio.
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MEMORIA DE CALCULO

F
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EMSGEQ CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
CALCULO DETATAPACIDAD PORTANTE
SOLICITANTE : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.
CALICATAN® : C-1 Material Extraido : Arena Limosa (SM) Fecha de Ensayo : 8/05/2021
UBICACION : - Fecha de Emision : 10/05/2021
DATOS DE CALCULO T IGDELG DE TERZAGH CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGUI Y PECK)
Angulo de FI. (¢°) 25.26 Cimiento Corrido
gulo de . (¢ - R . = 000+t 91 00, + 0.5 40 94,
Cohesion (Kg.f / cm?) ¢’ 0.00 ] ggpatafgag.{%a
Peso Volumetrico (y1) 1.64 Y L § o + H @) 00 + 0.440:1 04,
Peso Volumetrico (y2) 1.73 %faéaflécw%o + ¥ 9 09, + 0.600, @ 99,
Humedad del suelo (%) 3.06
CAPACID%) ADMISIBLE
Factor de seguridad (FS) 3.00 ton = 4 Foo3
Profundidad (Df) 1.20 Peso especifico = y on 00 -
Cohesién = ¢
Ancho de cimiento (B) 1.20 Angulo de friccién = ¢
ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
Largo de cimiento (L) 1.00 W aT=m
= 65 ”
Coef. Empuje Activo Ka 0.402 DATOS DE ASENTAMIENTO BULBO DE PRESIONES
Coef. Empuje Pasivo Kp 2.489 Asentamiento probable (Si) cm
Coef. Empuje en Reposo Ko 0.573 Ancho de la Cimentacion (B) 1.20 m
Coef. Pasivo Dindmico Kps 2.115 Presién de trabajo (q adm) 19.7 ton/m2 . 7 4 3 2 2 3 4 5 6
Empuje Activo Ea 0.475 Relacién de poisson (u) 0.25
Empuje Pasivo Ep 2.940 Modulo Elasticidad (Es) 1350 ton/m2 0.5
Factor de forma (If) 112 cm/m .
- 9.40to p/m2
FACTORES SEGUN VESIC (1973) 1.5 218 19n/m2
FACTOR DE CAP. DE CARGA FACTOR DE FORMA 2
2.35tan/m2
Nc 21.11 Cim. Corrido |  Cim. Cuadrado
Ng 10.96 Sc 1.0 1.52 2.5 1.50 ton/m2
Ny 11.29 Sq 10 147 3 1.04 ton/m2
Ng/Nc 0.52| Sy 1.0 0.60
Tan @ 0.47 3.5 0.77 ton/m2
-4
CIMENTACION CORRIDA
Asentamiento Metodo Elastico
Desplante Ancho Largo Qu tn/m2 Fs. ol ) : _ 4 ‘ ‘ : :
Df (m) B (m) L (m) Si(cm) Rigida |Si(cm) Centro  [Si(cm) Esquina |Si(cm) Medio
0.80 0.7 1.0 21.21 3 0.707 0.175 0.216 0.108 0.216
1.20 0.7 1.0 28.40 3 0.947 0.235 0.290 0.145 0.290
1.50 0.7 1.0 33.80 3 1.127 0.279 0.345 0.172 0.345
2.00 0.7 1.0 42.79 3 1.426 0.354 0.437 0.218 0.437
OBSERVACIONES : --
[ eLABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo.net

Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: MC-QADM-072-21

—

ENSAYOS DE LABORATORIO

REVISTON: 00

PAGINA: Z de 3

EMSGEQ CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
CALCULO DETATAPACIDAD PORTANTE
SOLICITANTE : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.
CALICATAN® : C-2 Material Extraido : Arena Limosa (SM) Fecha de Ensayo : 8/05/2021
UBICACION :  -- Fecha de Emision : 10/05/2021
DATOS DE CALCULO T IGDELG DE TERZAGH CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGUI Y PECK)
Angulo de FI. (¢°) 24.91 Cimiento Corrido
gulo de . (¢ - R . = 000+t 91 00, + 0.5 40 94,
Cohesion (Kg.f / cm?) ¢’ 0.00 ] ggpatafgag.{%a
Peso Volumetrico (y1) 1.63 Y L § o + ¥ @) 00+ 0.440:1 04,
Peso Volumetrico (y2) 1.72 %faéaflécw%o + ¥ 9 09, + 0.600, @ 99,
Humedad del suelo (%) 3.06
CAPACID%) ADMISIBLE
Factor de seguridad (FS) 3.00 ton = 0 Foo3
Profundidad (Df) 1.20 Peso especifico = y on 00 -
Cohesién = ¢
Ancho de cimiento (B) 1.20 Angulo de friccién = ¢
ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
Largo de cimiento (L) 1.00 W=
= 65 ”
Coef. Empuje Activo Ka 0.407 DATOS DE ASENTAMIENTO BULBO DE PRESIONES
Coef. Empuje Pasivo Kp 2.455 Asentamiento probable (Si) cm
Coef. Empuje en Reposo Ko 0.579 Ancho de la Cimentacion (B) 1.20 m
Coef. Pasivo Dindmico Kps 2.087 Presién de trabajo (q adm) 19.6 ton/m2 . 7 4 3 2 2 3 4 5 6
Empuje Activo Ea 0.478 Relacién de poisson (u) 0.25
Empuje Pasivo Ep 2.883 Modulo Elasticidad (Es) 1350 ton/m2 0.5
Factor de forma (If) 112 cm/m .
- 9.40to p/m2
FACTORES SEGUN VESIC (1973) 1.5 218 19n/m2
FACTOR DE CAP. DE CARGA FACTOR DE FORMA 2
2.35tan/m2
Nc 20.59 Cim. Corrido |  Cim. Cuadrado
Ng 10.56] Sc 1.0 1.51 25 150 n/m2
Ny 10.74| Sq 1.0 1.46 3 108 tdpmz
Ng/Nc 0.51 Sy 1.0 0.60
Tan @ 0.46 3.5 0.77 ton/m2
-4
ZAPATA CUADRADA
Asentamiento Metodo Elastico
Desplante Ancho Largo Qu tn/m2 Fs. ol ) : _ 4 ‘ ‘ : :
Df (m) B (m) L (m) Si(cm) Rigida |Si(cm) Centro  [Si(cm) Esquina |Si(cm) Medio
0.80 0.7 1.0 18.94 3 0.631 0.157 0.193 0.097 0.193
1.20 0.7 1.0 25.83 3 0.861 0.213 0.264 0.132 0.264
1.50 0.7 1.0 31.00 3 1.033 0.256 0.316 0.158 0.316
2.00 0.7 1.0 39.61 3 1.320 0.327 0.404 0.202 0.404
OBSERVACIONES : --
[ eLABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo.net

Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 956594238
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EMSGEO S.A.C.

CODIGO: MC-QADM-072-21

—

ENSAYOS DE LABORATORIO

REVISTON: 00

PAGINA: 3 de 3

EMSGEQ CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
CALCULO DETATAPACIDAD PORTANTE
SOLICITANTE : JONATHAN DANIEL ESPEJO OCAMPO
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR VIVIENDA ESPEJO
UBICACION : URB. 200 MILLAS, CALLE 2-SEGUNDA ETAPA MZ. M LT-25, DISTRITO DE CALLAO - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO.
FECHA :10/05/2021.
CALICATAN® : C-3 Material Extraido : Arena Limosa (SM) Fecha de Ensayo : 8/05/2021
UBICACION :  -- Fecha de Emision : 10/05/2021
DATOS DE CALCULO ODELG DETERZAGHT CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGUI Y PECK)
Angulo de FI. (¢°) 25.52 Cimiento Corrido
gulo de . (¢ - R . = 000+t 91 00, + 0.5 40 94,
Cohesion (Kg.f / cm?) ¢’ 0.00 ] ggpatafgag.{%a
Peso Volumetrico (y1) 1.64 Y L § o + ¥ @) 00+ 0.440:1 04,
Peso Volumetrico (y2) 1.72 @faéaflécw%é + 4, Qf 0, + 0.609, © 99,
Humedad del suelo (%) 4.75
CAPACID%) ADMISIBLE
Factor de seguridad (FS) 3.00 ton = 0 Foo3
Profundidad (Df) 1.20 Peso especifico = y on 00 -
Cohesién = ¢
Ancho de cimiento (B) 1.20 Angulo de friccién = ¢
ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
Largo de cimiento (L) 1.00 W=
= 65 ”
COEFICIENTE DE EMPUJE
Coef. Empuje Activo Ka 0.398 DATOS DE ASENTAMIENTO BULBO DE PRESIONES
Coef. Empuje Pasivo Kp 2.514 Asentamiento probable (Si) cm
Coef. Empuje en Reposo Ko 0.569 Ancho de la Cimentacion (B) 1.20 m
Coef. Pasivo Dindmico Kps 2.137 Presién de trabajo (q adm) 19.7 ton/m2 o 7 4 3 2 2 3 4 5 6
Empuje Activo Ea 0.469 Relacién de poisson (u) 0.25
Empuje Pasivo Ep 2.961 Modulo Elasticidad (Es) 1350 ton/m2 0.5
Factor de forma (If) 112 cm/m .
- 9.40to p/m2
FACTORES SEGUN VESIC (1973) 15 P
FACTOR DE CAP. DE CARGA FACTOR DE FORMA 2
2.35tan/m2
Nc 21.50 Cim. Corrido |  Cim. Cuadrado
Nq 11.26 Sc 1.0 1.52 2.5 1.50 tan/m2
Ny 11.71) Sq 1.0 1.48 3 108 tdpmz
Ng/Nc 0.52| Sy 1.0 0.60
Tan @ 0.48 3.5 0.77 ton/m2
-4
ZAPATA CUADRADA
Asentamiento Metodo Elastico
Desplante Ancho Largo Qu tn/m2 Fs. ol ) : _ 4 ‘ ‘ : :
Df (m) B (m) L (m) Si(cm) Rigida |Si(cm) Centro  [Si(cm) Esquina |Si(cm) Medio
0.80 0.7 1.0 20.39 3 0.680 0.168 0.208 0.104 0.208
1.20 0.7 1.0 27.76 3 0.925 0.229 0.283 0.142 0.283
1.50 0.7 1.0 33.29 3 1.110 0.275 0.340 0.170 0.340
2.00 0.7 1.0 42.50 3 1.417 0.351 0.434 0.217 0.434
OBSERVACIONES : --
|_£LABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica

Web: emsgeo.net

Telf.: (56) 307075

Email: ventas@emsgeo.net

Cel.: 956931175 - 956594238
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ANEXO V

PLANO DE UBICACION DE
CALICATAS
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION

UBICACION DE CALICATAS

.
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ANEXOS

PROTOCOLO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO COVID-19

INTRODUCCION:

El COVID es un nuevo tipo de coronavirus que afecta a los humanos; reportado por primera

vez en diciembre del 2019 en la ciudad de Wuhan, provincia de Hubei, en China.

La epidemia de COVID-19 se extendidé rapidamente, siendo declarada una pandemia por la
Organizacion Mundial de la Salud el 11 de marzo del 2020. Para el dia 6 de marzo del 2020
se reportd el primer caso de infeccién por coronavirus en el Perd. Ante este panorama, se
tomaron medidas como la vigilancia epidemioldgica que abarca desde la busqueda de casos
sospechosos por contacto, hasta el aislamiento domiciliario de los casos confirmados y
procedimientos de laboratorio (seroldgicos y moleculares) para el diagndstico de casos
COVID-19, manejo clinico de casos positivos y su comunicaciéon para investigacion
epidemioldgica y medidas basicas de prevencion y control del contagio de centros

hospitalarios y no hospitalarios.

La exposicidn al virus SARS-CoV2 que produce la enfermedad COVID-19, representa un
riesgo biolégico por su comportamiento epidérmico y alta transmisibilidad. Siendo que los
centros laborales constituyen espacios de exposicién y contagio, se deben considerar

medidas para su vigilancia, prevencion y control.

En este marco, EMS S.A.C. establece lineamiento para la vigilancia de la salud de
trabajadores propios, contratistas, subcontratistas, poblaciones de areas de influencia y
visitantes para con todas sus actividades, estableciendo criterios generales y especificos

durante el periodo de emergencia sanitaria y posterior del mismo.

Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net
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2. OBIJETIVO

El objetivo del presente protocolo, es establecer y determinar en forma clara los pasos
secuenciales de actuacién en caso de tener un caso sospechoso o confirmado de COVID-19
en nuestro equipo de trabajo, y determinar la implementacidn y seguimiento de las medidas
de control en la operacidn, higiene y cuidado de los trabajadores con el propdsito de evitar

focos de contagio de COVID-19 y disminuir su propagacion en la empresa.

3. NORMAS REFERENCIALES

Ley N° 26842 Ley General de Salud y sus modificatorias.

e Ley N° 28101, Ley de Movilizacidn Nacional y sus modificatorias.

e Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. Y modificatoria.

e Ley N°26790. Ley de Modernizacidn de la Seguridad Social en Salud.

e Decreto Supremo N° 008-2017-SA, que aprueba el Reglamento de Organizacidén vy

funciones del Ministerio de Salud y sus modificatorias

e RM 039-2020 MINSA. "Plan Nacional de Preparacion y Respuesta frente al riesgo de

introduccion del Coronavirus 2019-nCoV.

e Decreto Supremo N° 010-2020-TR, que desarrolla disposiciones para el sector privado,
sobre el trabajo remoto previsto en el Decreto de Urgencia N° 026-2020, que establece

medidas excepcionales y temporales para prevenir la propagacién del COVID-19.

e Decreto Supremo N° 008-2020-SA, que declara en Emergencia Sanitaria a nivel nacional
por el plazo de noventa (90) dias calendario y dicta medidas de prevencién y control del

COVID-19.

e Decreto Supremo N° 024-2016-EM, Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en

Mineria y sus modificatorias.

-
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e Decreto Supremo N°034-2014-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestién de Riesgos
de Desastres - PLANAGERD 2014- 2021.

e Decreto Supremo N° 005-2012-TR, Reglamento de la Ley de N° 29783, Ley de Seguridad

y Salud en el Trabajo y sus modificatorias.

e Decreto de Urgencia N° 026-2020, que establece diversas medidas excepcionales y
temporales para prevenir la propagacion del CORONAVIRUS (COVID 19) en el territorio

nacional

e Resoluciéon Ministerial N2 193-2020-MINSA, que aprueba el Documento Técnico

Prevencién y Atencién de Personas Afectadas por COVID-19 en el Perd.

e Resolucién Ministerial N° 040-2020-MINSA, aprueban Protocolo para la Atencion de

Personas con Sospecha o Infeccién Confirmada por Coronavirus (2019-nCoV)

e Resolucidn Ministerial N° 1019-2006-MINSA, que aprueba la NTS N° 053-MINSA- DGE-
V.01- Norma Técnica de Salud para la Vigilancia Epidemiologia con posterioridad a

Desastres (naturales/antrépicos) y otras Emergencias Sanitarias (EPIDES) en el Peru.

e Resolucidn Ministerial N° 135-2020-MINSA, que aprueba documento denominado:
Especificacion Técnica para la confeccion de mascarillas faciales textiles de uso

comunitario.

e Resolucidn Ministerial N° 182-2020, que aprueba el Documento Técnico "Lineamientos
gue refuerzan el cuidado integral de salud en el primer nivel de atencién en el contexto

de la pandemia COVID-19"

e Resolucién Ministerial 183-2020-MINSA, que aprueba la Directiva Administrativa N°
287-MINSA/2020/DGIESP que regula los procesos, registros y accesos a la informacién
para garantizar el seguimiento integral de los casos sospechosos y confirmados de

COVID-19.

-
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e Resolucidn Ministerial N° 193-2020-MINSA, Aprueban el Documento Técnico:
Prevencién, Diagndstico y Tratamiento de personas afectadas por COVID-19 en el Peru

y su modificatoria.

e Resolucién Ministerial N° 239-2020-MINSA, Aprueban el Documento Técnico
“Lineamientos para la vigilancia de la salud de los trabajadores con riesgo de exposicidon

a COVID-19”.

e Instructivo para el Manejo de Residuos generados durante la atencién de pacientes con

covid-19 en establecimientos de Salud.
e Instructivo para el Uso y Eliminacion del Equipo de Proteccidn Personal.
e Instructivo para Prueba rapida para Diagndstico de COVID-19.
¢ Instructivo de Reporte, Notificacion y Seguimiento de casos por COVID-19.

e Resolucion Ministerial N2 128-2020-MINEM/DM, Protocolo Sanitario para la
implementaciéon de medidas de prevencién y respuesta frente al COVID-19 en las
actividades del Subsector Mineria, el Subsector Hidrocarburos y el Subsector

Electricidad.

e Resolucidn Ministerial 265-2020 MINSA Modifican el Documento Técnico:
“Lineamientos para la vigilancia de la salud de los trabajadores con riesgo de exposicion

a CovID-19”

e Resolucidon Ministerial N2 129-2020-MINEM-DM, Criterio de Focalizacidn Territorial.

* Resolucion Ministerial N° 087-2020 VIVIENDA , “PROTOCOLO SANITARIO DEL SECTOR
VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO PARA EL INICIO GRADUAL E INCREMENTAL
DE LAS ACTIVIDADES EN LA REANUDACION DE ACTIVIDADES”

-
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4. ALCANCE.

El presente documento es aplicable a todo el personal de la empresa EMSGEO S.A.C.
contratistas y/o, que participen directa o indirectamente en la ejecucion de las actividades

del Servicio de Estudios de Suelos

5. DEFINICIONES.

Aislamiento COVID-19: Procedimiento por el cual una persona caso sospechoso, reactivo en
la prueba rdpida o positivo en la prueba PCR para COVID-19, se le restringe el
desplazamiento en su vivienda o en hospitalizacion, por un periodo indefinido, hasta recibir

la alta clinica.

Centro de Trabajo: Unidad productiva en el que se desarrolla la actividad laboral de una

organizacién con la presencia de trabajadores.

Caso Confirmado: Persona con confirmacién de infeccién por COVID-19 sea en una prueba

rapida IgM/1gG para COVID-19 en sangre o una prueba molecular en muestras respiratorias.

Caso Descartado: Persona que tiene resultado negativo para COVID-19, ya sea por una

prueba rapida o por prueba rt-PCR en tiempo real.

Centro de aislamiento domiciliario: Lugar distinto a su domicilio donde una persona

restringe su desplazamiento por un periodo de 14 dias.

Contacto directo: Incluye cualquiera de las siguientes situaciones ante un caso confirmado:

e Persona que comparte o compartié el mismo ambiente de un caso confirmado de

infeccidn por COVID-19 en una distancia menor a 1.5 metros.

Control de temperatura: Proceso de monitoreo de temperatura corporal a través de

termometro infrarrojo o de mercurio.

-
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Cuarentena: Procedimiento por el cual a una persona asintomdtica se le restringe el
desplazamiento fuera de su vivienda o alojamiento, por un lapso de 14 dias y que se aplica

en las siguientes condiciones:
e Contacto de un caso confirmado; a partir del ultimo dia de exposicidn con el caso.

e Personas nacionales o extranjeras que procedan de otro pais, contados a partir del

ingreso al pais.
COVID 19: Enfermedad infecciosa causada por el virus SARS-CoV-2 de alto grado de contagio.

Desinfeccion: Reduccion por medio de sustancias quimicas y/o métodos fisicos del nimero
de microorganismos presentes en una superficie o en el ambiente, hasta un nivel que no

ponga en riesgo la salud.

Empleador: Toda persona natural o juridica, privada o publica que emplea a uno o varios

trabajadores

EPP: Equipo de Proteccién Personal. Son dispositivos, materiales e indumentaria personal
destinados a cada trabajador para protegerlo de uno o varios riesgos presentes en el trabajo
y que puedan amenazar su seguridad y salud. Los EPP son una alternativa temporal y

complementaria a las medidas preventivas de caracter colectivo.

Factores de Riesgo o Comorbilidades: Caracteristicas del paciente asociadas a mayor riesgo

de complicaciones por COVID-19.

Grupos de Riesgo: Conjunto de personas que presentan caracteristicas individuales
asociadas a mayor riesgo de complicaciones por COVID-19. Personas mayores de 60 afos y
guienes cuenten con comorbilidades: hipertensidon arterial, diabetes, enfermedades
cardiovasculares, enfermedad pulmonar crénica, cdncer, y otros estados de

inmunosupresién

19
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ANEXOS

Limpieza: Eliminacidon de suciedad e impurezas de las superficies utilizando agua, jabdn,

detergente o sustancias quimicas.

Mascarilla quirtrgica: Equipo de proteccion para evitar la diseminacion de microrganismos

normalmente presentes en la boca, nariz o garganta y evitar la contaminacion.

Mascarilla comunitaria: Equipo de barrera que cubre boca y nariz, para reducir la

transmision de enfermedades.

Plan para la vigilancia, prevencion y control del COVID-19 en el trabajo: Documento que
contiene las medidas que se deberan tomar para la vigilar el riesgo de exposicién a COVID-

19 en el lugar de trabajo, el cual debe ser aprobado al reinicio de actividades.

Prueba rapida COVID-19: Prueba inmunocromatografica que determina la activacion de la
respuesta inmune del paciente e indica la presencia de anticuerpos en forma de

inmunoglobulinas (IgM e 1gG).

Prueba rt-PCR en tiempo real: Por sus siglas en inglés de Reaccién en cadena de la
Polimerasa transcriptasa reversa en tiempo real, es una prueba que permite detectar un
fragmento de material genético de un patégeno o microorganismo para el diagnéstico de

una enfermedad; utilizada como prueba confirmatoria de COVID-19.

Profesional de la Salud: Es el profesional de la Salud del servicio de Seguridad y Salud en el
Trabajo, que cumple la funciéon de gestionar o realizar la vigilancia de la salud de los

trabajadores.

Protector Respiratorio: EPP destinado fundamentalmente a proteger al trabajador con muy
alto riesgo y alto riesgo de exposicion a COVID-19. Se consideran los protectores FFP2 o N95

quirargicos.

Web: emsgeo.net Email: ventas@emsgeo.net

Of.: Andrés Avelino Caceres K-16 Parcona - Ica Telf.: (56) 307075 Cel.: 956931175 - 956594238
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