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RESUMEN

La presente tesis titulada “ANALISIS SISMICO EMPLEANDO SOFTWARE ETABS
PARA EVALUAR LA EFECTIVIDAD DEL COMPORTAMIENTO
SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SERVICIOS, LURIN, LIMA”, tiene por
finalidad determinar los desplazamientos méaximos y las distorsiones estructurales
de la edificacion para luego comparar dichos resultados con lo establecido en la
Norma Sismo Resistente E.030; asi mismo la obtencion de los resultados del
andlisis sismorresistente usando el software ETABS para evidenciar el
cumplimiento de los requisitos minimos que establece el RNE - Norma E.030. El
desarrollo de la presente investigacion tiene su justificacion debido a que, en la
actualidad el distrito de Lurin viene experimentando un fuerte desarrollo econémico,
el cual se ve evidenciado en el aumento de empresas de tiendas por departamentos
y centros comerciales. Dichas empresas demandan numerosas construcciones
como edificios de servicios, los cuales deben ser correctamente disefiados
estructuralmente. Para ello es absolutamente necesario realizar un analisis y disefio
sismico con fines de garantizar la seguridad estructural en dichas edificaciones,
evitando pérdidas humanas y materiales, y cumpliendo con todos los requisitos
exigidos por la norma anteriormente mencionada en lo concerniente al disefio

sismo-resistente.

Mediante la toma y adquisicién de los datos tanto de la estructura como la de los
suelos in situ, se evalué el desempefio sismico de la estructura. Adicionalmente, se
hicieron las diligencias necesarias para elaborar los planos estructurales y
arquitectonicos para luego cruzarla con la informacion referencial técnica
disponible. Con toda esta informacion, se procedié a configurar el modelo
estructural a emplear definiendo tanto los materiales y secciones de mayor
predominio de todo el edificio. Con base al tipo de uso de los ambientes y la
distribucion de su arquitectura, se analizaron las cargas asignadas segun lo

establecido en la NTE.

Palabras clave: Comportamiento sismorresistente, software Etabs.



ABSTRACT

The present thesis entitled "APPLICATION OF ETABS SOFTWARE TO
EVALUATE THE EFFECTIVENESS OF THE SEISM-RESISTANT BEHAVIOR OF
THE FIRST LEVEL OF A SERVICE BUILDING - DISTRICT OF LURIN-LIMA", aims
to determine the maximum displacements and structural distortions of the building
and then compare these results with what is established in the Seismic Resistant
Norm E.030. The results of the seismic-resistant analysis using ETABS software
are also obtained to demonstrate compliance with the minimum requirements
established by the RNE - Norm E.030. The development of this research has its
justification due to the fact that, at present, the district of Lurin is experiencing a
strong economic development, which is evidenced by the increase of department
stores and shopping malls. These companies demand numerous constructions
such as service buildings, which must be correctly designed structurally. For this
purpose, it is absolutely necessary to carry out a seismic analysis and design in
order to guarantee the structural safety of such buildings, avoiding human and
material losses, and complying with all the requirements demanded by the

aforementioned standard regarding seismic-resistant design.

The seismic performance of the structure was evaluated by taking and acquiring
data from both the structure and the soils in situ. In addition, the necessary steps
were taken to prepare the structural and architectural drawings and then cross-
check them with the available technical reference information. With all this
information, we proceeded to configure the structural model to be used, defining the
most predominant materials and sections of the entire building. Based on the type
of use of the rooms and the distribution of its architecture, the assigned loads were

analyzed according to the NTE.

Keywords: Seismic behavior, etabs software.



I.- INTRODUCCION

El disefio sismo resistente en diversos paises, sobre todo en el continente asiatico,
quienes como todos tenemos conocimiento, tienen un avance superior a los demas.
Nosotros debemos acoplar esa disciplina y enfoque en los proyectos a realizase en
nuestro pais, ser mas cuidadosos y tener respeto en los rangos permitidos, en toda
especificacion técnica que demande la edificacion. Por experiencia propia, he
conocido en una de las obras de la constructora que laboraba, (“Embajada de
Japon”), la estricta supervision que tienen por cada sector a liberar, si bien es cierto
gue habia demoras en la previa programacion del proyecto, la supervision que era
de procedencia japonesa verificaba y hacia corregir al milimetro cada parametro
estipulado en los planos, acciones que no se ven reflejas en las obras

convencionales con supervisiones mas vulnerables.

Es importante que en el Peru se siga incrementando la construccion de similares
proyectos, tales como almacenes, centros de distribucion, pero sin dejar de lado los
criterios y parametros sismorresistentes. Es leve, pero se ve el aumento de
estructuras de ese tipo en el Perq, son pocas las edificaciones en las que podamos
observar aisladores sismicos o disipadores de energia, los cuales podemos ver en
Tiendas retail ubicadas en distritos del sector A, o como también por ejemplo el
puente “Rayitos del Sol” ubicado en el centro de Lima. Nosotros debemos
implementar mas la sismoresistencia a la ingenieria de futuros proyectos, todo ello,
sin dejar de lado la supervision de la buena ejecucion de estas, respetando los
parametros indicados en la normativa que regula la construccion de edificaciones,
los cuales, en su mayoria en construcciones locales, se pueden apreciar muchas
imperfecciones a las cuales los distintos especialistas dejan pasar por alto, sin tener
en cuenta que pueden traer consecuencias muy graves, tanto mortales como

materiales a la hora de un evento sismico de gran magnitud.

En la actualidad, en el distrito de Lurin se puede apreciar el incremento de
infraestructuras, en su mayoria industriales y/o para fines de almacén, en los
cuales, si soy testigo de la aplicacién y buena supervision de la construccién de las
mismas, respetando los parametros descritos en las especificaciones técnicas, otro
reflejo se observa en la construccion de viviendas, las cuales aproximadamente el

80% son informales.



Dichas empresas que ejecutan los proyecto en el distrito de Lurin, demandan
numerosas construcciones, entre ellos los grandes almacenes que se requiere para
la distribucién de sus productos, y dentro de ellos se encuentran ubicados los
edificios de servicios, los cuales deben ser correctamente disefados
estructuralmente, debido a que es alli donde se encuentra toda la logistica y
ambientes de comunicacion necesarios para el funcionamiento del almacén. Para
ello es absolutamente necesario realizar un analisis y disefio sismico con fines de
garantizar la seguridad estructural en dichas edificaciones, evitando pérdidas
humanas y materiales, cumpliendo con toda la normatividad vigente en lo

concerniente al disefio sismo-resistente.

Es notorio el aumento de empresas de tiendas por departamentos y centros
comerciales en el distrito, dichas empresas demandan numerosas construcciones
como edificios de servicios, los cuales deben ser correctamente disefiados
estructuralmente. Para ello es justificado y absolutamente necesario realizar un
andlisis y disefio sismico con fines de garantizar la seguridad estructural en dichas
edificaciones, evitando pérdidas humanas y materiales, y cumpliendo con todas las
normas y ordenanzas vigentes de la normativa que regula la construccién de

edificaciones en lo concerniente al disefio sismo-resistente.

De acuerdo con la realidad expuesta, se plantean las siguientes preguntas, como
problema general: ¢(Como el software Etabs podria evaluar la efectividad del
comportamiento sismoresistente de un edificio de servicios, Lurin, Lima? Y como
Problemas Especificos se plantea lo siguiente: ¢(Como se determinan las
distorsiones de un edificio de servicio en Lurin-Lima utilizando el software Etabs,
para luego ser contrastadas con la norma sismoresistente E.0307?,  Como se podra
verificar el cumplimiento de los requisitos minimos que establece el RNE-Norma
E.030 basados en los resultados del analisis sismico obtenidos con el software
Etabs?

Al mismo tiempo la siguiente investigacion se plantea el siguiente objetivo general
Evaluar mediante el software Etabs la efectividad del comportamiento sismo
resistente de un edificio de servicios del distrito de Lurin-Lima. Y los siguientes

objetivos especificos: Determinar las distorsiones de la estructura de un edificio de



servicios en Lurin-Lima mediante el software Etabs y contrastarlos con lo indicado
en la Norma Sismo Resistente E.030, Verificar el cumplimiento de los requisitos
minimos que establece el RNE - Norma E.030 mediante los resultados obtenidos
del andlisis sismoresistente usando el software Etabs.

Originando ello el planteamiento de la siguiente hipotesis general: Mediante la
aplicacion del software Etabs se podra evaluar la efectividad del comportamiento
sismo resistente de un edificio de servicios del distrito de Lurin - Lima. Y las
siguientes Hipotesis Especificas: Mediante el analisis sismo resistente en el
software Etabs se podra determinar las distorsiones en la estructura del edificio
de servicios, para luego contraponerlos con relacion a la normativa que regula las
construcciones antisismicas E.030, y empleando las resultas del analisis sismico
obtenido con el software Etabs se podré verificar el cumplimiento de los requisitos
minimos que establece el RNE - Norma E.030.



II.- MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Guzman (2015) realizo la tesis titulada “Disefio sismo resistente de edificios de
hormigén armado (céalculo de periodos de vibracién y niveles de agrietamiento)”,
trabajo especial de grado para obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador — Ecuador, en la que analizé y comparé los
parametros principales que regulan el desempefio sismico de una estructura de
hormigon reforzado, particularmente el perfil de agrietamiento y la frecuencia de
vibracion. La metodologia que se empleo fue de tipo aplicativa. Concluyendo que
en las normativas donde no se consideran los niveles de formacion de grietas, la
frecuencia vibratoria estructural del edificio es considerablemente menor cuando es

comparada con aquellas que si la contemplan.

Guzman (2014) realizo la tesis titulada “Analisis Comparativo de los Métodos de
disefio Sismo resistente basado en Fuerzas y basado en Desplazamientos para
Edificaciones en el Ecuador”, trabajo especial de grado para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Universidad San Francisco de Quito — Ecuador,
en el que determind la metodologia mas efectiva relativa a los criterios de disefio y
costo/beneficio entre el método basado en fuerzas y el basado en desplazamientos
para realizar un disefio sismo resistente. La metodologia utilizada fue de tipo
descriptiva con la que concluyé que cuando se incorporan los desplazamientos en
el disefio, segun los criterios de la NEC, la estructura (independientemente del tipo)

tiene mejor desempefio sismorresistente..

Delgado & Ledesma (2016) senalan en la tesis titulada “Consideraciones para el
analisis sismico de edificios irregulares empleando direcciones principales”, tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional Autonoma de
México — México, tuvo como objetivo principal, demostrar que la accion sismica
actua en direccion de los ejes principales de una estructura de un edificio irregular
en planta por lo que resalta hacer este tipo de analisis. La metodologia que empleo
fue de tipo explicativa. La conclusion general determiné que los aspectos
geometricos y componentes estructurales proporcionarian una rigidez lateral tal

que permite disipar, adecuadamente, la energia sismica mantenimiento dentro de



los limites de seguridad tanto los esfuerzos como los desplazamientos que se

producen.

Antecedentes nacionales

Chaifia (2016) realizé la tesis titulada “Analisis y disefo sismico de una edificacion
de seis niveles de concreto armado en la Ciudad de Juliaca”, tesis para obtener el
titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez —
Perd, en la que analizo y disefid un arreglo estructural de seis niveles ubicado en
el area urbana de Juliaca con base a los parametros establecidos para el disefio de
estructuras sismorresistentes segun la normativa del Estado peruano E.030 (2006)
y E.030 (2016). Siguiendo una metodologia explicativa, configurd una estructura la
cual sometié a diferentes tipos de solicitaciones desde el punto de vista sismico
para luego comprar los resultados. Luego del analisis respectivo, se evidencio que
la estructura tuvo comportamientos parecidos para cada tipo de solicitacion a la que
fue sometida segun la norma E.030 (2006). No obstante, los resultados difirieron
con relacién al desempefio sismico desde el punto de vista estatico segun la norma
E. 030 (2016), en virtud que esta no incorpora esta perspectiva de analisis para
aguellas zonas clasificadas de sismicidad media dentro de la que se incluye la

localidad anteriormente mencionada.

Huapaya (2017) titul6 su estudio como “Evaluacion de los indicadores de
comportamiento sismico de edificios con sistema aporticado a través del método
estatico no lineal”, trabajo especial de grado para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad Ricardo Palma — Perd, en la que evaluo la
ductilidad y sobrerresistencia en poérticos estructurales empleando la técnica
estatica no lineal y comparando el limite con las solicitaciones propuestas en la
normativa E030. En ese sentido, el método utilizado fue el descriptivo la que
permitié concluir que hay una relacién de dependencia entre el factor de ductilidad
Uy el periodo de fundamental de la edificaciébn. En ese sentido, si este ultimo
aumenta el primero disminuye proporcionalmente de acuerdo con una funcion

polinébmica.

Quispe (2015) sefiala en la tesis titulada “Analisis y disefo estructural comparativo
con la Norma Sismo Resistente E.030-2014 vs. E.030-2003 de un edificio

multifamiliar de 5 pisos en distrito de Surquillo”, trabajo especial de grado para la



obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Ricardo Palma
— Pera. Tuvo como finalidad principal establecer las bondades en el disefio de una
estructura multifamiliar de cinco niveles, en el distrito de Surquillo, comparando
entre si las normas E.030-2003 y E.030-2014. Para tales efectos, llevo a cabo un
método explicativo del cual pudo concluir que el disefio del edificio presenta
pequefias reducciones para el caso particular de los cimientos fundacionales. En
ese sentido, no hay variabilidad significativa en los calculos tanto en la cantidad de
acero como las secciones de concreto, de acuerdo con la norma E.030-2003 en lo

gue a las solicitaciones sismicas se refiere.

Bases teodricas

La teoria de disefio sismo-resistente que establece esta norma consiste en: evitar
la pérdida de vidas humanas, asegurando que se continten los servicios basicos y
la de llevar a su minima expresion las consecuencias del deterioro producido a la
estructura asociado a un movimiento teldrico. Con base a estos lineamientos, los
aspectos a considerar en el disefio resaltan: la integridad estructural debe
mantenerse ante la ocurrencia de un movimiento tellrico severo sin causar dafios
a los ocupantes del edificio. Asimismo, debe ser capaz de absorber los
desplazamientos asociados a sismos moderados y contener los dafios dentro de
limites razonables (Chaifia, 2016).

Los parametros in situ modelan, parcialmente, los factores asociados al sismo que
repercuten en la performance estructural. Dentro de los parametros a considerar
destacan el factor de amplificacion sismica (C) asi como el factor de zona (2)
(Chaifia, 2016).

Este método permite simbolizar los requerimientos sismicos a través de un cuerpo
de cargas horizontales que actlian sobre cada parte de la estructura. Vale la pena
decir, que solo es aplicable para construcciones de baja altura y sin irregularidades

segun se especifique (Chaifia, 2016).

Para analizar desde el punto dinamico una edificacion puede utilizarse
procedimientos tales como analisis dinAmico tiempo-historia y analisis dinamico por
combinacion espectral donde el primero se emplea para estructuras especiales y el

segundo para edificios convencionales (Chaifa, 2016).



Andlisis de resistencia: comprende en garantizar que en ningun punto, las cargas
asociadas a la estructura inducen un esfuerzo mayor a la resistencia maxima

intrinseca del material (Adrian, 2019, p. 8).

Evaluacion analitica de resistencia: esta se hace con la finalidad de ponderar tanto
los factores que inciden en la disminucién de la resistencia y los factores de carga
(Adrian, 2019, p. 9).

Disefio por resistencia: “Es una estimacion definitiva del factor de seguridad cuida

al disefno que define su reserva estructural.” (Adrian, 2019, p. 10)

Andlisis estructural: “El analisis estructural consiste en establecer el efecto de las
acciones sobre la totalidad o parte de la estructura, con el objetivo de efectuar las
comprobaciones de los Estados Limites Ultimos y de Servicio,” (Adrian, 2019, p.
10).

Concreto estructural: es un componente cuyo disefio deberd cumplir las
solicitaciones que garantizan la integridad estructural de la construccion con
especial énfasis en zonas de alta incidencia sismica en las que se requieren valores
significativamente grandes de densidad, elasticidad y compresion (Adrian, 2019, p.
10).

Disefio estructural: este comprende la determinacion de la seccién transversal
minima que debe tener una estructura para garantizar su integridad ante la
ocurrencia de un movimiento tellrico para lo cual conjuga el factor econémico junto

con la seguridad de las personas (Adrian, 2019, p. 10)

Diafragmas estructurales: Son componentes horizontales cuya funcion es distribuir
las cargas laterales entre los elementos de resistencia vertical. Es decir, este es un
arreglo estructural que enlaza los muros de la edificacion para hacerlos actuar como
un todo unico (Adrian, 2019, p. 10).



l1l.- METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Enfoque

Realizado bajo un enfoque cuantitativo, se efectla una captura de los datos para
comprobar la hipotesis planteada valiéndose del andlisis numérico y estadistico. Y
cualitativo, debido a la revision de documentacion y su analisis respectivo (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, puesto que esta dirigida a la solucién de
problemas préacticos y especificos en un area determinada, aplicando conocimientos
existentes, y no creando nuevos conocimientos. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

Disefio de investigacion

El disefio utilizado, fue de naturaleza no experimental dado que no se buscé manipular
deliberadamente la variable de la investigacion si no que esta fue analizada en su
contexto natural a partir del cual se procedi6é a su posterior analisis en lo que los datos
empleados fueron recolectados en un Unico momento aspecto que le confiere que sea
de corte transversal. Estos aspectos permitieron establecer las incidencias entre las

variables consideradas en el estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Nivel de investigacion

El estudio tuvo un toque descriptivo en virtud que estuvo orientado a describir las
propiedades de procesos, objetos, o cualquier otro fenémeno susceptible de ser tomado

como objeto de investigacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Es decir, lo que



se persigue es establecer las propiedades y caracteristicas asi como los perfiles de
comunidades, grupos, personas objetos o procesos que tengan cualidad de ser tomado

como objeto de una investigacion (p. 92).

En esa misma direccion fue de campo Ferndndez, & Baptista (2010) puesto que, para
registrar, analizar e interpretar los fenémenos de estudio se hace con base a la realidad
factica. Es decir, fue de campo en virtud que la informacién y datos relevantes para llevar
a cabo el estudio fueron tomados de la realidad misma. Por ultimo, fue documental en

virtud que se revisaron estudios y teorias previas formulados por otros investigadores.

3.2. Variables y Operacionalizacién:

Variable dependiente

La Efectividad Sismoresistente: Determina el estado 6ptimo tanto del disefio como
de la construccién de las edificaciones ante un sismo con los parametros establecidos de

la norma E.030.

Variable Independiente

Evaluacion sismica: Investigacion detallada que nos permite indagar sobre la
susceptibilidad de las edificaciones de sufrir un nivel de dafio ante un sismo (Barbat
1998).

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

Para el presente estudio, se considerd como poblacion el Centro de Distribucion de Saga
Falabella S.A. que se encuentra ubicado en el parque industrial Macrépolis en el distrito
de Lurin. Definiendo la poblacién el arreglo que condensa a todos y cada uno de los
elementos que comparten una caracteristica o propiedad en comun. En cuanto a la
muestra, esta es un subconjunto representativo de aquel que comparte sus mismos

atributos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).



En ese sentido, se tomd como muestra, el edificio de servicios del Centro de Distribucion
de Saga Falabella S.A. que se encuentra ubicado en el parque industrial Macropolis en

el distrito de Lurin.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas que se emplearon en la presente investigacion fueron: la observacion directa
llevando a cabo visitas a las zonas de estudio, la experimentacion con la aplicacion de
ensayos para lograr la determinacion de las caracteristicas del suelo en la zona de

estudio, el andlisis e interpretacion de la Normativa Vigente.

Los instrumentos que se emplearon fueron hojas de calculo y fichas de observacion,

memorias descriptivas.

3.5. Procedimientos:

Considerando los objetivos del presente estudio fue desarrollado en diferentes fases

descritas de la siguiente manera:

Fase 1. la primera fase comprendio ubicar, fisica y geograficamente, la estructura a
analizar y la pesquisa de los planos estructuralesy arquitectonicos del edificio de servicios
del Centro de Distribucion de Saga Falabella S.A.

Fase 2: en esta fase se realizo la captura tanto de las medidas como de los demas datos
particulares de los diferentes elementos estructurales, asi como la revision de los planos
para obtener una panoramica acerca de cémo se distribuye el edificio de servicios del
Centro de Distribucion de Saga Falabella S.A; y poder establecer tanto la resistencia
como demas caracteristicas inherentes a la ubicacion actual del edificio bajo analisis.
Fase 3: esta fase consisti6 en compilar, observar, explorar y revisar de la bibliografia,
documentos normativos y demas registros con el propésito de condensar todo lo
concerniente a la tematica de peligro sismico, evaluacion sismo resistente, vulnerabilidad

sismica de estructuras y las alternativas para reforzar estas ultimas.
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Fase 4. Esta fase comprendi6 la ejecucion de los procedimientos y técnicas asumidos
para evaluar la integridad estructural del edificio de servicios del Centro de Distribucion
de Saga Falabella S.A. tales como el metrado de las cargas para luego modelar y analizar

las solicitaciones dinamicas y estaticas empleando el software Etabs.

Para la presente tesis se empled la deduccion como método dado que se procedio desde

el todo hacia las partes el cual comprendio la siguiente estructura:

- Aplicacion: El tema de disefio sismo-resistente para edificio de servicios mediante la
aplicacion del software de ingenieria Etabs.

- Comprension: El tema de disefio sismo-resistente para edificio de servicios mediante la
aplicacion del software de ingenieria Etabs, que se expuso en la tesis desarrollada,
cumplié con todas las normas exigidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(haciendo énfasis en la norma E-020: Cargas, la norma E-060: Concreto Armado vy la

norma E-030: Disefio Sismorresistente) y la Municipalidad de Lurin.

- Demostracion: Se realizara mediante el analisis empleando el software.

3.6. Manejo de analisis de datos:

La informacién recopilada se proceso6 desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo.
Desde el punto de vista cualitativo, se obtuvo y selecciono el ordenamiento de los datos
obtenidos mediante la revision bibliografica de documentos, asi como la exploraciéon
hecha in situ. Desde el punto de vista cuantitativo, la informacion recolectada se analizo
a los fines de poder establecer la vulnerabilidad sismica de la estructura bajo analisis, asi

como el empleo de software a partir del cual se hizo el célculo y analisis estructural.

3.7. Aspectos éticos:

El tema de disefio sismo-resistente para edificio de servicios mediante la aplicaciéon del

software de ingenieria Etabs, cumplié con todas las normas exigidas por el Reglamento
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Nacional de Edificaciones (haciendo énfasis en la norma E-020: Cargas, la norma E-060:

Concreto Armado y la norma E-030: Disefio Sismorresistente) y la Municipalidad de Lurin.

Adicionalmente las cualidades éticas empleadas en la preparacién de este estudio se
enfatizan: la Honra, la objetividad, el respeto e imparcialidad, valores cientificos y éticos

gue sobre salen en la investigacion. (Hirsch, 2019)
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IV.- RESULTADOS

4.1 Analisis de la zona en estudio

La estructura que representa la unidad de analisis de esta investigacion se refiere a una
edificacidén con fines de almacenamiento, se encuentra ubicado en el Parque industrial
Macropolis Etapa 1 Sector A, Sub Lote 4, entre la Av. Pampas de Lurin y las calles
Pancho Fierro, Fernando de Szyslo y Carlos Baca Flor, Distrito de Lurin, Departamento

y Provincia de Lima.

El predio tiene un area de 115,456.16 m?, y se encuentra inscrita a nombre de Saga
Falabella S.A.

Linderos perimétricos

El predio tiene forma rectangular y un perimetro de 1,396.74 ml., colindando con las

siguientes calles:

= Por el Norte: Con la via de acceso por la Avenida Pampas de Lurin, con una linea curva
de cinco tramos que miden: tramo 1H-11 con 70.54 ml, tramo 11-1J con 242.71 ml, tramo
1J-1k con 12.85 ml, tramo 1K-1L con 25.55 ml, tramo 1L-12 con 18.36 ml, y colinda con
la Av. Pampas de Lurin.

= Por el Sur: Con una linea curva de tres tramos que miden: tramo 1G-1F con 30.05 ml,
tramo 1F-1E con 75.24 ml, tramo 1E-1D con 139.65 ml, y colinda con el sub lote 1-A

etapa terreno rustico Lurin remanente y propiedad de terceros.

= Por el Este: Con una linea curva de tres tramos que miden: tramo 1A-1B con 173.89 ml,
tramo 1B-1C con 220.50 ml, tramo 1C-1D con 11.06 ml, y colinda con el sub lote 1-A

etapa terreno rustico Lurin remanente.
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» Por el Oeste: Con una linea recta que mide tramo 1G-1H con 376.60 ml, y colinda con

el sub lote 1-A etapa terreno rustico Lurin remanente.

Figura 1.

Ubicacion del proyecto.

Ubicacion del
proyecto

Fuente: Google Earth.

Situacion actual del area donde se desarrolla el proyecto.
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El terreno se encuentra libre de cualquier construccién por lo que la empresa Saga
Falabella S.A., implementara una edificacion con fines de almacenamiento de productos

en concordancia con el rubro de la empresa Saga Falabella.

Figura 2.

Vista actual del predio

Fuente: Propia.

Area del proyecto:

Se debe mencionar que las vias donde se ubica el proyecto, se encuentran en proceso
de consolidacion cumpliendo con el plano general aprobado por la Municipalidad de Lurin

(PG-01) aprobado en la habilitacion urbana Macropolis Etapa I.
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En ese sentido, se procedid a realizar el anadlisis de las variables antes descritas

recogiendo sus caracteristicas actuales.

El trazo de las rutas de ingreso y salida de los vehiculos del proyecto se ha realizado para

cada sentido de circulacion, siendo la via de acceso al predio el Ca. Fernando Szyslo.

4.2 Descripcién de estructuras proyectadas

El proyecto comprende el disefio de las estructuras de un Centro de Distribucién de Saga
Falabella S.A., que se encuentra ubicado en el parque industrial Macropolis Etapa 1
Sector A, Sub Lote 4, entre las calles Carlos Baca Flor y Fernando de Szyslo en el distrito

de Lurin, provincia y departamento de Lima.

El Centro de Distribucion esta conformado principalmente por las siguientes estructuras:
nave de almacén, edificio de servicios, puente peatonal de acceso, cuartos de
subestaciones 1y 2, cuarto de baterias y mantenimiento, cuarto de bomba y cisterna,
caja de ascensor de acceso al puente, sala de citas y oficina de balanza, garitas de control

ly2.

La nave de almacén es una estructura compuesta formada por un techo de acero

estructural y columnas de concreto armado.

El techo conformado por viguetas tipo Z y vigas tipo W30 esta apoyada y conectada en
columnas del tipo cuadrada espaciadas cada 18m y 19.4m entre ejes, estas a su vez

estan soportadas por zapatas cuadradas de concreto armado en cada eje.
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La conexion rigida entre las columnas y el techo permite una capacidad global resistente
a sismos, en ambas direcciones de la nave. En el perimetro de la nave se presenta
cerramientos metalicos de 9m de altura apoyados en muros portantes mixtos de viga de

concreto armado con albafiileria armada de bloquetas de concreto.

En el interior de la nave se presenta una losa superplana con capacidad para soportar el

peso de los racks, montacargas y sobrecarga de disefio segun su funcion.

El edificio de servicio es una estructura de concreto armado que se encuentra separada
de la nave de almacén mediante una junta sismica de 10cm. El edificio tiene un primer
entrepiso de 4.90m de altura y entrepisos tipicos de 4.25m de altura, destinados a ocupar

el comedor, oficinas u otros ambientes de los trabajadores.

Esta estructurado en base a muros estructurales sismorresistentes que estan conectadas
entre si por las losas de piso del edificio. Los muros y columnas se apoyan en zapatas

de concreto armado combinadas y aisladas, respectivamente.

El puente peatonal es una estructura reticulada de 40m de luz conformada por perfiles

de acero estructural W8, conectadas entre si mediante soldaduras de filete y penetracion.

La estructura reticulada estd apoyada en tres pérticos de concreto armado con resistencia

lateral para soportar fuerzas sismicas en ambas direcciones.

Los pérticos mencionados se apoyan en zapatas rectangulares de concreto armado
disefiadas por resistencia y estabilidad estructural. El puente peatonal esta separado de

las estructuras adyacentes mediante una junta sismica y térmica de 10cm.
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Las subestaciones, cuarto de baterias y mantenimiento, sala de citas y oficina de balanza
han sido estructuradas en base a muros de albafileria confinada conectadas en algunos

casos con losa aligerada o techo de tijerales metalicos.

La caja de ascensor y cisterna y cuarto de bomba esta conformada por muros
estructurales con capacidad de soportar las solicitaciones de compresion, flexion y corte

segun sea requerido.

En la presente investigacion se realizara el disefio sismico del edificio de servicios.

4.3 Materiales a emplearse

La calidad de los materiales utilizados especificamente es la siguiente:

Concreto Armado:

f'c-min = 210 kg/cm2 en edificaciones complementarias y cerco perimétrico.

f'c-min = 245 kg/cm2 en nave de almaceén.

f'c-min = 280 kg/cm2 en edificio de servicio, puente peatonal y otros.

En estructuras contra terreno, usar Cemento Portland Tipo II, IP(MS), IS(MS),

P(MS) u otros similares; con una relaciébn maxima agua-cemento de 0.4.

Acero de Refuerzo: ASTM A615 Grado 60

fy = 4200 kg/cm2

Acero Estructural: ASTM A36

Fy = 2530 kg/cm2

Pernos de Conexiéon: ASTM A325 (excepto lo indicado en planos)
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Fu = 8430 kg/cm2

Fnt = 6325 kg/cm2 (resistencia nominal a la tension)

Fnv = 3795 kg/cm2 (resistencia nominal a corte)

Soldadura de Conexion: Electrodos AWS A-5.1 Serie E070

Fu = 4910 kg/cm2

Fnw = 2950 kg/cm2 (resistencia nominal del metal de la soldadura)

Pernos de Anclaje: ASTM A193 Grade B7 (excepto lo indicado en planos)

Fu = 8780 kg/cm2

Fnt = 6580 kg/cm2 (resistencia nominal a la tension)

Fnv = 3950 kg/cm2 (resistencia nominal a corte)

Los detalles especificaciones técnicas de los materiales y las pruebas se muestran
conforme a las normas dictadas por el INDECOPI y/o su contraparte dictaminada por la

ASTM.

4.4 Normativas y criterios de disefio del edificio de servicios

Como normativa basica para el disefio estructural se ha considerado el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en este reglamento esta inmerso la Norma Técnica E-060 para

el disefio en concreto armado, la Norma Técnica E-030 para el disefio sismoresistente,
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la Norma Técnica E-070 para el disefio en albaiiileria armada y la Norma Técnica E-020
para la determinacion de las solicitaciones de las fuerzas y sobrecargas de acuerdo al

uso de la estructura.

Como criterio utilizado para el andlisis y disefio, se ha establecido que la capacidad
estructural del sistema sismorresistente del edificio va a ser proporcionada por la rigidez

y resistencia de los muros estructurales.

El diafragma rigido de las losas de piso del edificio permite una adecuada distribucion en
todos los niveles de las deformaciones y fuerzas sismicas en los muros estructurales
proporcionando de esta manera una resistencia global contra las deformaciones

laterales.

4.4.1 Cargas

En Edificio de Servicio u Otros Similares:

a. Cargas por Peso Propio (PP), relacionada al peso de las losas, nervios, vigas

principales, vigas secundarias, columnas, placas, etc.

b. Cargas Muertas (CM), relacionada al peso muerto del piso terminado, tabiqueria, cielo

raso, cerramientos y otros.

c. Cargas Vivas (CV), relacionado a la sobrecarga de uso del edificio. La sobrecarga

reglamentaria para restaurantes es 400 kg/m2 y para oficinas es 250 kg/cm2.

d. Cargas de Sismo (Vx, Vy), relacionadas con las fuerzas sismicas de la norma
sismorresistente EQ30 vigente. Se ha considerado coeficientes sismicos de acuerdo a la

zonificacion, tipo de suelo, tipo de uso y sistema estructural resistente al sismo.

Acorde a la norma E090: Estructuras de Acero Estructural resistentes al sismo.
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4.4.2 Combinaciones

De acuerdo a la norma E060: Estructuras de Concreto Armado

a. 1.4 (PP+CM)

b. 1.4 (PP+CM) + 1.7 (CV)

c. 1.25 (PP+CM) + 1.25 (CV) + 1.25 (WX)
d. 1.25 (PP+CM) + 1.25 (CV) + 1.25 (WY)
e. 0.9 (PP+CM) + 1.25 (WX)

f. 0.9 (PP+CM) + 1.25 (WY)

g. 1.25 (PP+CM) + 1.25 (CV) £ 1.0 (VX)
h. 1.25 (PP+CM) + 1.25 (CV) + 1.0 (V)

i. 0.9 (PP+CM) £ 1.0 (VX)

j. 0.9 (PP+CM) £ 1.0 (VY)

4.5 Analisis y disefio

4.5.1 Coeficientes sismicos

Los coeficientes sismicos fueron definidos con base al periodo vibracional del edificio, a
tipo de estructuracion y los coeficientes de zona. A continuacion, se indican los

coeficientes sismicos para el edificio de servicios:

En Edificio de Servicio, de acuerdo a la norma E030, se ha utilizado los siguientes

coeficientes:

Z = 0.45 (Zona costera)
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S=10
U = 1.0 (Edificio de oficinas)

R = 6.0 (sistema sismorresistente de muros estructurales)

De los anteriores coeficientes sismicos se obtiene el siguiente espectro de respuesta:

Figura 3: Espectro de Respuesta del Edificio de Servicio.
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Fuente: Etabs.



4.5.2 Analisis
El analisis del Edificio de Servicio se ha ejecutado por medio del programa ETABS version
9, desarrollado por Computers & Structures Inc. de Berkeley - California, del cual se tiene

licencia de uso.

A continuacion, se presenta el modelo tridimensional del edificio utilizado en el proceso

de andlisis y disefio:

Figura 4. Modelo Estructural del Edificio de Servicio.

Fuente: Etabs.

4.5.3 Disefio
En el disefio por el método de servicio se ha evaluado y revisado las deformaciones

laterales por el efecto de las cargas sismicas presentes en la estructura.
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La norma EO30 indica que el limite de los desplazamientos relativo de entrepiso para

estructuras de concreto armado es 7/1000.

Del andlisis en el modelo tridimensional se obtienen las siguientes deformaciones

laterales.

Figura 5: El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es 1.68cm, en el Eje G.

. ——
i DISPLACEMENTS .. (S

CTNRYA R R24G%K44

STORY4 5.604619

STORY3 3.926653

URY . 216

0.918246
j E [5m]

Fuente: Etabs.
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Figura 6: El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es 1.31cm, en el Eje 6.

W DISPLACEMENTS AND DRIFTS .mesm

File
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STORYS .000000 .000000
STORY4 .105268 .367226
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STORY1 .407337 .776952

=T = SR ]
O Hlw o

Fuente: Etabs.

La tabla 1 resume los desplazamientos relativos maximos y sus limites, incluyendo su

respectiva verificacion en cada direccion.
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Tabla 1.

Verificacion de los desplazamientos relativos en Edificio de Servicio.

Maximo Desplazamiento | Desplazamiento Relativo | Verificacion
Relativo de Entrepiso Limite de Entrepiso
X 1.7cm 2.9cm OK
Y 1.3cm 2.9cm OK

Fuente: Propia.
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V.- DISCUSION

El andlisis del Edificio de Servicio se ha realizado mediante el programa ETABS version
9, desarrollado por Computers & Structures Inc. de Berkeley - California, del cual se tiene

licencia de uso.

En el disefio por el método de servicio se ha evaluado y revisado las deformaciones

laterales por el efecto de las cargas sismicas presentes en la estructura.

Tomamos en cuenta que la norma E. 030 Disefio Sismorresistente establece que el limite
de los desplazamientos relativo de entrepiso para estructuras de concreto armado es
7/1000, debido a ello se han calculado los desplazamientos relativos maximos y sus

limites, incluyendo su respectiva verificacion en cada direccion.

De los resultados obtenidos anteriormente se puede apreciar, con el analisis del edificio
de servicios empleando el programa ETABS, que la estructura cumple con los limites de
desplazamiento relativo, por lo tanto, el edificio de servicio cumple con los criterios de

deformaciones laterales impuestos por la norma E030.



VI.- CONCLUSIONES

La finalidad de la presente disertacion fue evaluar la efectividad del comportamiento
sismorresistente en el edificio de servicios de la empresa Saga Falabella S.A del distrito
de Lurin empleando el software Etabs. El software Etabs utilizado, da cumplimiento a los
requerimientos técnicos para el andlisis sismorresistente de una estructura, incorporando
los pardmetros normativos vigentes. Segun el andlisis realizado se obtuvo, en el eje X,
un maximo desplazamiento relativo de entrepiso de 1.7 cm., y un desplazamiento relativo
limite de entrepiso de 2.9 cm. Por su parte, en el eje Y, el mdximo desplazamiento relativo
de entrepiso fue de 1.3 cm., y el desplazamiento relativo limite de entrepiso fue de 2.9
cm. De los resultados obtenidos se puede apreciar, con el andlisis del edificio de servicios
empleando el programa ETABS, da cumplimiento con los limites de desplazamiento

relativo y distorsiones, incorporando los parametros normativos vigentes.

Después del andlisis realizado con el software Etabs se determind que el edificio de
servicios en estudio, cumple con los requerimientos minimos estipulados por la norma

Sismorresistente E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Concluyendo que el edificio de servicios estudiado, no necesita realizar propuestas de

mejoramientos y/o reforzamientos de la estructura presentada.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el software ETABS en el analisis sismico en futuros proyectos
de edificios de servicios puesto que ha demostrado su eficiencia para evaluar la

efectividad de la performance sismica en el edificio de servicios del distrito de Lurin.

Se recomienda emplear este tipo de andlisis puesto que es muy util para llevar a cabo la
verificacion de las derivas y los desplazamientos de las estructuras, ademas de que es
de interés, para las edificaciones destinadas al sector comercial (como lo fue el edificio
de servicios que se analizé en la presente tesis), ya que en estas edificaciones resulta
imprescindible evaluar el comportamiento sismorresistente con el objetivo de poder
garantizar, que después del evento sismico, la infraestructura siga funcionando

garantizando la continuidad del servicio después del evento sismico.

El sector privado debe contar con la informacion referida sobre el nivel de seguridad que

pueden proporcionarse en edificaciones, la informacion es superflua y desorganizada.

Deben tener conocimiento, continuar y estudiar los udltimos hallazgos de otras
investigaciones realizadas a otros edificios de servicios destinados al sector comercial,
ello con el objetivo de saber si otras edificaciones similares existentes en Lurin cumplen

con lo establecido en la norma E030 de Sismo Resistente.
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ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEFTUAL

MMENSIONES

INDICADOR

TECHICAS E INSTRUMENTO

DEPENDIENTE

Variable dependiente
La Efectividad
Sismorresistente: Se
habla del estado
optimo tanto del
disefio como de la
construccion de las
edificaciones ante un
sismo con los
parametros
establecidos de la
norma E.030.

Comportamiento
sismo resistente

Parametros de la
Morma E.030

Analisis de
documentacion

Norma E.030

INDEFENDIENTE

Evaluacion sismica:
Investigacion
detallada que nos
permite indagar sobre
la susceptibilidad de
las edificaciones de
sufrir un nivel de
dario ante un sismo

(Barhat 1998).

Estudio Comparativo

Ubicacion
Uso dela

edificacion

Tipo de
edificacion

Analisis de
documentacion

Mediciones
Analisis de suelos

ETABS
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ANEXO 3: Matriz de consistencia

Titulo: “Andlisis sismico empleando software Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismorresistente de un

edificio de servicios, Lurin, Lima”

Autor: Bachiller Miguel Angel Matias Saravia.

Problema General

Principal

¢,Cémo el software Etabs podria
evaluar la efectividad del
comportamiento sismo resistente de
un edificio de servicios, Lurin, Lima?

Problemas Especificos

a. ¢Como se determinan las
distorsiones del edificio de servicio
en Lurin-Lima utilizando el
software Etabs, para luego ser

contrastadas con la norma
sismoresistente E.0307?
b. ¢Cémo se podra verificar

el cumplimiento de los requisitos
minimos que establece el RNE-
Norma E.030 basados en los
resultados del andlisis sismico
obtenidos con el software Etabs?

Objetivos

Objetivo General

Determinar mediante el software Etabs la

efectividad del comportamiento sismo
resistente de un edificio de servicios,
Lurin, Lima.

Objetivos Especificos

a. Determinar las distorsiones
de la estructura del edificio de
servicios en Lurin-Lima mediante
el software Etabs y contrastarlos
con lo indicado en la Norma Sismo
Resistente E.030.

b. Verificar el cumplimiento de
los requisitos minimos que
establece el RNE - Norma E.030
mediante los resultados obtenidos
del andlisis  sismoresistente
usando el software Etabs.

Hipotesis
Hipotesis General

Mediante la aplicacion del software Etabs
se podra evaluar la efectividad del
comportamiento sismo resistente del
edificio de servicios, Lurin, Lima.

Hipotesis Especificas

a. Mediante el andlisis sismo
resistente en el software
Etabs se podra determinar las
distorsiones en la estructura
del edificio de servicios, para
luego contrastarlos con la
norma  Sismo  resistente
E.030.

b.  Empleando los resultados del
analisis sismico obtenido con
el software Etabs se podra
verificar el cumplimiento de
los requisitos minimos que
establece el RNE - Norma
E.030.

Variables
Variable
independiente

Evaluacién sismica

Variable
dependiente

La Efectividad
Sismoresistente.

Metodologia

Tipo de Investigacion

La investigacion sera de
tipo aplicada.

Fuente

: Elaboracion Propia.
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ANEXO 4: Panel fotogréfico

Figura 7. Foto de perforacion rotativa P-1.

Fuente: Propia.
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Figura 8: Cajas de muestras de la perforacion rotativa P-1.
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Figura 9: Foto de perforacion rotativa P-2.

Fuente: Propia.
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Figura 10: Cajas de muestras de la perforacion rotativa P-2.
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Figura 11: Foto de perforacion rotativa P-3.

Fuente: Propia.
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Figura 12: Cajas de muestras de la perforacion rotativa P-3.
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Figura 13: Foto de perforacion rotativa P-4.
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Fuente: Propia.
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Figura 14: Cajas de muestras de la perforacion rotativa P-4.
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Figura 15: Foto de perforacion rotativa P-5.

Fuente: Propia.
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Figura 16: Cajas de muestras de la perforacion rotativa P-5.

|1X. MyM CONSULTORES SRL. |
 PROYECTO N M-4880 }
|\ LURIN |
SONDAJE P=5 ,
| CAJAN" 34 DE R
| PROFUNDIDAD 0.00 — 700

{12, MyM CONSULTORES SRL |
| PROYECTO N’ i 4880

Fuente: Propia.

44



45



ANEXO 5: Planos Generales
Figura 17: Edificio de servicios: Planta de cimentacion, cortes y detalles.

Fuente: Saga Falabella S.A.
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Figura 18: Edificio de servicios: Plano de placas, columnas y detalles de albaiiileria.
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Figura 19: Plano de cisterna de aguas residuales y trampa de grasa.
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Figura 20: Plano de cisterna y cuarto de bombas.
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Figura 21: Plano de sala de citas: cimentacion, techos y elevacion.
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Figura 22: Plano de cuarto de mantenimiento y cargas de baterias: cimentacion y techo metdlico.
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Figura 23: Plano de oficina de balanzas: cimentacion y techos.
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ANEXO 6: Resultados de los ensayos de mecéanica de suelos.

Tabla 2: Registro de perfil de suelos — Sondaje CB 10.

g v Vv REGISTRO DE PERFIL DE SUELOS LAMINA N2 M4BSO0 - 18
- soneye P CALICATA EXCAVADA Frotecn .
= 'M&M\ CcB-10 L EN FORMA MANUAL CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA
= NSULTORES o0 o o eserado FALABELLA, LURIN, LIMA
= 11361 m h J. CHOCCE
Respamsable Rewisado:
J. HILARES M, MARTINELLI
Fecha epecunan Fecha o A
07/02/2018 ENERO, 2018
185 Frofunddad acanzasa Vs s
600 m R PAULLO
r’r:'] pase | simbalo DESCRIPCION sucs
Relleno. Arena fina, ligeramante limosa, mal graduada, suslta, saca, gris. Finos no plasiicos. Raices,
P Argna fina, mal graduada, medianamente densa, hdrmeda, gris. Rajces. g9
1.00 — -

Grava arenosa, ligeramenie [imosa, mal graduada, densa, humeda, marmon; con gravas sub angulares oe 3 pulg 08 @mano GPEM
maxlma. Finos no plastoos,

Grava arenosa, mal graduada, medanamente densa, himeda, marmsn grisaces: con pledras y bolones sub angulares de 7 -
pulg de tamano méxkma,

3.00 —

4.00 —
Grava arenosa, mal graduada. medlanamente densa a densa. hismeda, grls clare! con pledras, bolones y fragmentos de roca o
sub angulares de 18 pulg de tamafo misdmo,

5.00 —§

7.00 —

8.00 —

9.00 —

10.0

Tha OESERVACIONES

] sty st
- i Sy |

[ s e sty Rt
- g ey

W e

B Propactas T SH8CP Cotsrwns' | s _MGHRE_3- 14 0wy

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 3: Registro de perfil de suelos — Sondaje CB 11.

REGISTRO DE PERFIL DE SUELOS

LAMINA N2 M4880 - 19

o CB-11 "™ CALICATA EXCAVADA fropec
EN FORMA MANUAL CENTRO DE UIST_RlBUCIﬁN SAGA
¢ Cota de Sondaje Regsraso FALABELLA, LURIN, LIMA
113.26 m - J. CHOCCE
- Responsable Bmvisadr
J. HILARES 1, MARTINELL!
- E: 301,647.86 - Fetha epecucion Fecha de Rev
P— e, PROPESAD EMERD, 2018
B S CORBATCRES. SAL PR BN S N 864430174 m -

. PTYRT] Bujadn

' R.PAULLD

DESCRIPCION

(m) | Mueswa sucs
= —— 1 Feleno. Arena Bina, [Imosa, muy SUeRE. 56Ca. mamon amarllenio Claro. FINGs no plasicos. Vegeales sec0s.
- 1 Arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, medlanaments densa, seca. marrdn amarllento. Finos no plastcos. SP-5M
’ Arena fina a grueesa, gravosa, ardllosa, Imosa, medianaman hiameda, marrn claro] con pledras sub angularas y SC-SM
T angulaes de 4 pulg de amaio mdximo, Radoes delgadas, Flru. du dﬂ:ﬂddad baja,
1.00
[—] Grava arenosa, mal graduada, medBanamente densa, homeda, gris clnrn a marrdn amarllento; con pledras, bodones y GP
Fragmenos de noca sub angulares y ungulams de 15 pulg de tamafo med
2.00 —
Grava arenosa, mnl graduada, densa, homeda, marrdn amarfilenio clan: con pledras v bolones sub angularnes de 12 pulg de o)
tamaio mdximao,
3.00 — G
4.00 —
Grava arencsa, ligeramente limosa, mal graduada, densa, homeda, marmon clare: con bolones v Iragmenlos de roca sub "
angulares y anguLsms aizlados de 25 pulg de tamahno maximo, Finos no plasticos, GP-GM

6.00 —

.00 —

8.00 —

.00 —

10.0

% D MUESTRAS OBESERVACIONES.

o Shaly

E_un- sty inaternie

A M M eered

Fuente: M&M Consultores S.A.C.

54



Tabla 4: Registro de perfil de suelos — Sondaje CB 12.

angulares de 10 pulg de tamafio madxdmo,

v Vv REGISTRO DE PERFIL DE SUELOS LAMINA N2 M4880 - 20
CB-12 P CALICATA EXCAVADA i
A AdSNA EN FORMA MANUAL CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA
OMSULTORES 5.R 7 Sonde TEgerate FALABELLA, LURIN, LIMA
' 11117 m J. CHOCCE
= ! _ Responsable Rewsada:
- J. HILARES NI, MARTINELLI
""" E: 301,631.49 - Fecha ercucs Fecha &
[r— e — 30/01/2018 EMERD, 2018
TE ot R SAL Wt 1308 58 N 8%644,23047 m
Heradas WESES- 155 d canzada Dibujada
500 m A PALILLO
:_':'; res | simbais DESCRIPCION sucs
Relano. Arena fina, [lmosa, suelta, seca. mamon claro: con gravas sub angulares alsladas de 2 pulg de tamano maximo. Finos
| no plésticos. Vegetales secos.
D Arena fina, mal graduada, medlanamente densa, himeda, marmdn amarllento claro, SP
Arena Aing 8 gressa, gravosa, Imosa, medianamente densa, himeda, Mmansn clan con pedas angulares de 6 puly de M
I:I tamafio masimao, Finos no plasiicos,
1.00 —
Grava arencsa, mal graduada, medlanaments densa, himeda, gds daro; con pledras, bolones y fragmenios de roca sub ap
D angulares y angulares de 20 pulg de tamadfio maxima, Lentes de arena groesa, limosa, -
2.00 —
Grava arencea, mal graduada, densa, hiemeda, marron daro; con pledras y bolones sub angulares y angulares de 12 pug de GP
tamanio médmao.
300 I:I
o] U
Grava arenosa, mal graduada, densa, himeda, grls a marmon amardlento claro: con pledras y bolones sub angulares y P

6.00

700 -

8,00 —

9.00 —

10.0

OBSERVACIONES

=

e

Arme——  @s—

L ]

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 5: Registro de perfil de suelos — Sondaje CB 13.

REGISTRO DE PERFIL DE SUELOS LAMINA N2 M4880 - 21
pa Proyecto
CB'1 3 CALICATA EXCAVADA
EN FORMA MAMUAL CENTRO DE DBT_HIBUCIﬁM SAGA
Regstradn FALABELLA, LURIN, LIMA
108,13 m J. CHOCCE
— Responsable: Reasada:
J. HILARES M., MARTINELLI
E: 301,572.84 - Fecha gjecucios ) Fecha o it
M 864415685 m 30/01 /2018 EMERD, 2018
RCUMGTY, PROMBCA "0k DTRLCEM ar Sisnemade roorpenadas WESES- 185 ad alcanrada [ibujaga
T PRODUOCIN SN AR O L4 500 m B PAULLD
)
.P:': e | samboo DESCRIPCION sucs
Relleno. Arena fina, limosa. muy suela, seca, mamon clar. Flnos no plasticos. Vegetales secos.
D Argna fina a meda, ligeramente gravosa, arcllosa, Imosa. medanamenie densa, humeda. mamdn clare! con gravas SC5M
angulares de 2 pulg de tamanio madma, Finos no plisticos,
Grava arencsa, mal graduada, medianaments densa, ligeramente homeda, gris cdaro; con pledras sub angulares y angulanes 5P
D de & pulg de tamaiio mddma.
1.00 -
Bokson de lImo arenoso, no plastico, compacio, SEca, manman, ML
2.00 —
3.00 — Grava arencsa, mal gradusda, densa, himeda, marmon gisacas; con pledras sub angulares y angulares de & pulg de tamano GP
méaximo,
4.00 —
5.00 —
6,00 —
7.00 —
8,00 —
9.00 —
10.0
D L STRA OBSERVACIONES
[(oon e e
= o= Shby
[Fiesien s JF ]
=) = T
Wiy o s teie

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 6: Registro de perfil de suelos — Sondaje CB 14.

v V REGISTRO DE PERFIL DE SUELOS LAMINA Ne M4880 - 22

CB-14 T2 CALICATA EXCAVADA Proyecto:
M&M - EN FORMA MANUAL CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA
LTO s Remeirado: FALABELLA, LURIN, LIMA
110,01 m - J. CHOCCE
— Responsable: Rewvisado:
J. HILARES M. MARTINELLI
E: 301,638.97 m Fecha ejecucion: Fecha de Rev:

:gm::-m g“x;’m N: 8'644,147.41 - 24/01/2018 ENEROQ, 2018
DMCUENTRA PROSEIDA TODA DESTRIBLICEN. a: Sistema de coond 4 Protundidad alcanzada: Dibujado:
T REPRODUCTEN SN AUTORIACEN  DE LA 4.00 m R. PAULLO
EMPRESA
ot | moae | stmboto DESCRIPCION sucs

Relleno. Arena fina, llmosa, muy suelta, seca, marmon amarlllento claro. Flnos no plasticos. Vegetales secos.
. Arena fina, mal graduada, m nle densa, seca, marron amarlllento claro. 5P

Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, seca a ligeramente homeda, mamon amarillento claro; con gravas, P
bolones sub angulares y angulares de 8 pulg de tamafno maximo. Raices delgadas.

Grava arenosa, mal graduada, densa, ligeramente himeda, mamdn amarillento claro; con piedras sub angulares y angulares o
de 6 pulg de tamafno maximo.

Grava arenosa, arclllosa, limosa, densa, humeda, marron claro; con pledras y bolones sub angulares y angulares de 8 pulg de GC-GM
tamafio maximo. Finos de plasticldad baja.

Grava arenosa, mal graduada, densa. himeda, marrén claro; con pledras sub angulares y angulares de 6 pulg de tamafio P
maximo.

6.00 —

8.00 —

9.00

10.0

£ MUESTRAS OBSERVACIONES:

Moerars Aternas .m“
s Buisa on Sty

Mumrs patersa: Mo pateoas
o Blogue o T

ez 3 kg SEteT

Fuente: M&M Consultores S.A.C.




Figura 24: Andlisis granulométrico — Sondaje P1, profundidad 4.00 - 5.00 m.
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CONSULTORES S R.L I
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ANALISIS GRANULOMETRICO

LAMINA N° M4880-35

CODIGO: GEO-PROC-TO01-RLOS

] WVERSION-01 |

FECHA:14.01.16

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: P-1 PROFUNDIDAD: 4.00-5.00m
: GRAVA ARENA
z LIMO Y ARCILLA
3 GRUESA | FINA GRUESA MEDIA I FINA
b . - e 8 2 8 s &
LI R 3 2 2 E & = 2
1 r
\!
\ .
\.‘_
"\\N
\\.\
\.‘H.
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Cu=122.19

Cc=39.51

LL= -

LP= NP

IP= NP

SuUCS= GP

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 25: Andlisis granulométrico — Sondaje P2, profundidad 8.00 — 8.80 m.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: P-1 PROFUNDIDAD: 8.00-8.80m
3!{ GRAVA ARENA
& LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
& . . - e S 2 g s g
‘; No- - 3 ES & & & = & z =
\\ Cu= 85.7
k\ Cec=19.2
\ LL=-
5\ LP= NP
\ IP= NP
\
SUCS=GP
K‘x
\_ﬂ
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 26: Analisis granulométrico — Sondaje P2.

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDALIE: P-2 PROFUNDIDAD: 5.00 - 6.00 m
-] GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
=
N = 2 g 2 i =
=1 [ = -+ - o =1
EY by L =2 % g % % ]
100 - B p E] o k- = =

90

80 \ Cu=81.58

) \

Ce=39.3
2 \
a2
g 6o LL=-
@
g 0
E 5
g \ LP=NP
o
o
40

\ IP= NP
R,

30 \

—
20 SUCS=GP
'-h...‘
10 T~
0 L\M
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.




Figura 27: Andlisis granulométrico — Sondaje P3.

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDALUE: P-3 PROFUNDIDAD: 3.00-4.00m
g GRAVA ARENA
5 LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
=]
b @ & 5 8 = 8
100 ‘*i N - - 3 E z % by = % z =
90
80 Cu= 43.06

70 \ Cc=215
2
2
§. 60 \ LL=-
L]
g 0
£ 5
g \ LP= NP
=]
o
40
\ IP= NP
30 \
20 \ SUCS= GP
N —
1 R
0 H“"\.‘
0 .\w
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.



Figura 28: Andlisis granulométrico — Sondaje P4.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: p-4 PROFUNDIDAD: 0.10-0.40 m
8 GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
] GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
. b . . - e 8 g 2 g 8
b M- =3 = % % = = & % z
h‘_—__’.__—_‘h-'"‘“--«"\
\\\\ Cu= -
’\\\ Ce=-
\ LL=19
\\
¥
LP=12
P=7
SUCS= SC-SM
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 29: Andlisis granulométrico — Sondaje P5.

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: pP-5 PROFUNDIDAD: 4.00-5.00 m
-] GRAVA ARENA
] LIMO Y ARCILLA
g GRUESA I FINA GRUESA MEDIA FINA
(=3
] . 2 2 g 2 L 3]
» & - = 3 S = 5 P % P
100 - b = & =
90 \
80 \ Cu= 12475
70 - Cc=0.89
a
-
g 60 L=
@
g 0
[ 5
g LP= NP
o
40
IP= NP
30 L ‘-\
\\
20 <& SUCS= GP
""-....,__‘.\.
10 \\
s
0
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.



Figura 30: Andlisis granulométrico — Sondaje P6.

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: P-6 PROFUNDIDAD: 4.00 - 4.45m
- GRAVA ARENA
z LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
. b . & B - e 2 g = g 8
100 b Bo- - A E > e > z 3 % =
. 4\‘
90 ‘
80 \ Cu= 53.36
70 Cc=1.76

\ LL= -

50

LP= NP

Porcentaje que pasa

40 <

IP= NP
30 ~

20 T+ SUCS= GW-GM

My
10 S~

100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.



Figura 31: Andlisis granulométrico — Sondaje CB1 - 0.30-0.50 m.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAIE: CB-1 PROFUMNDIDAD: 0.30-0.50 m
g GRAVA ARENA
z LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
=]
b " = g g 2 8
LS. S : % > : 3 z %
h-___-"“\
\1\
\\ Cu= -
N
\ Ce= -
A
\ LL= 16
\ LP= 12
IP=4
SUCS= GP
100 10 i 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 32: Andlisis granulométrico — Sondaje CB1 — 1.80-2.00 m.

Porcentaje que pasa

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-1 PROFUNDIDAD: 1.80-2.00m
g GRAVA ARENA
z LIMO Y ARCILLA
E GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
b : . o g $ 8 g 8
= Moo - 3 a % % A 2 z x 2
100 1A =
N
90 \
80 Cu= 44 57
70 \ Cc=10.98
60 LL=-
50
\»\ LP=NP
40
\.,\ IP= NP
30
\'ll
20 ~ =GP
\“\ sSuUCs=G
10 \\
L-_.."
0
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 33: Andlisis granulométrico — Sondaje CB-2.

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-2 PROFUNDIDAD: 0.10-0.30 m
] GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
3 GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
N . - o 8 g 8 g g
= No- - 3 b o 5 % 2 > = %
100 7 g
"‘Hr—...._‘
h'-‘-l—u-._,_‘_q.'._‘-‘-.-‘.
gD T
™
80 \\\ Cu= -
N
?0 \\ Cc: -

60 \

\ LP=12

Porcentaje que pasa
un
[=]
e
[}
©

40
IP=7
30
20 SUCS= SC-SM
10
0
100 10 1 01 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.



Figura 34: Analisis granulométrico — Sondaje CB-3.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-3 PROFUNDIDAD: 3.80-4.00 m
-3 GRAVA ARENA
i LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
(=
. E . 3 B T e s h 2 : B
= [ - & " % % = z = % £
TN
Cu= 109.5
\t —
\ Cc=2.73
\ LL= -
\'\ LP= NP
N
'\ IP= NP
T SUCS= GW
\"""1-
S~
P——y
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 35: Andlisis granulométrico — Sondaje CB-4.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-4 PROFUNDIDAD: 2.70-2.90 m
g GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
= =
b . 2 = g s = 8
B BNo- - 3 b z & N P s z E
B 0-;,‘\\
N
\\
Cu= -
\.\
\\ -
\ LL=-
ol
"\\ LP= NP
\\ IP= NP
N SUCS= SM
\1'
100 10 1 0.1 0.01
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Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 36: Andlisis granulométrico — Sondaje CB-5.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-5 PROFUNDIDAD: 0.30-0.50 m
8 GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
= =2
] . 2 ] - 2 = &
L 3 o % °z DA x 2
T b
™
\ Cu=1.69
\ Ce=0.9
\ LL= -
\ LP= NP
\ IP= NP
\ SUCsS=SP
\‘ll
100 10 1 0.1 0.0

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 37: Andlisis granulométrico — Sondaje CB-6.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA

SONDAJE: CB-6 PROFUNDIDAD: 4.00 - 4.20 m
8 GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA

i & . . - e g g g ? 8

= N - 3 = = i = = & z =

K\

\L_\
\ Cu=92.31
\ Cc=1.85
\ LL=-
\h\ LP= NP
=~
\-»\ IP= NP
T
L""---.-_._._‘_'__--1b.\\
\\ SUCS=GW
\
\
\“’“_ﬂ'
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.




Figura 38: Andlisis granulométrico — Sondaje CB-7.

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-7 PROFUNDIDAD: 0.20-0.40 m
8 GRAVA ARENA
§ LIMO ¥ ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
& . E g s 8 g R
o = No- - & 2 & % 5 z H : %
- 4
n.\

80

90 !
\\ Cu=2.08

Cec=1.07

. \

60 \ LL=-
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50
\ LP= NP

40
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) \

20 SUCS= SP-SM
10 e
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100 10 1 0.1 0.01
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Fuente: M&M Consultores S.A.C.



Figura 39: Andlisis granulométrico — Sondaje CB-9.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-9 PROFUNDIDAD: 4.00-4.20m
8 GRAVA ARENA
H LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
= =1
. b Y % - = g g 2 : 5
BN - = 3 - P . E S % =
R
N
\\ Cu=41.18
\\ Cc=0.99
\ LL=-
oy
\ LP= NP
IP= NP
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I
T~
L\h‘_‘“
100 10 1 0.1 0.01

Abertura de la Malla (mm)

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Figura 40: Andlisis granulométrico — Sondaje CB-10.

PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-10 PROFUNDIDAD: 5.80 - 6.00 m
- GRAVA ARENA
z LIMO ¥ ARCILLA
3 GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
o
. b . % - = 8 g 8 3 R
100 b N - & - % & N Z 0z
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) \
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Fuente: M&M Consultores S.A.C.



Figura 41: Analisis granulométrico — Sondaje CB-11.
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PROYECTO: CENTRO DE DISTRIBUCION SAGA FALABELLA UBICACION: LURIN, LIMA
SONDAJE: CB-11 PROFUNDIDAD: 0.40 - 0.60 m
g GRAVA ARENA
g LIMO Y ARCILLA
g GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
=4
Y . 2 ] g 8 g =
P N~ v & E b % b > ps P
AN
N
\ o
-.._‘»\‘
"‘———-._.___-1}__‘\_ - Co=-
*w..\ =
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R
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Fuente: M&M Consultores S.A.C
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Tabla 7: CBR de laboratorio, sondaje CB-2.

|CERTIFICADO Nt OE18-145-01-CBR
Fecha de Emisidn: 13/02/2018
DATOS DEL SOUICITANTE |DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREQ
(Chente: My Consultores SRL Tipo: MAS |\dentificacidn; 82
Material Suelo Profundidad: 010-0.30m
Solictante: Se. Maykool Muflor Procedencia- Calicata Progresva:
Fecha de recepcidn: 03/02/2018 e
Proyecio:  M-4880 Centro de Distribucion Sags Falsbells [Presentacidn Saco £
Muestra recibida:  46.4Kg de : Calicata
Ubicacidn:  Lurin, Lima por: LOH
Fecha de Muestreo:  01/02/2018
CBR DE LABORATORIO
Iﬁnthwn: 06/02/2018 lhuddcup: J.Salazar lNovm utiizada; NTP 339.145:1999 j
DATOS
|miuma;_uan¢.mg : NTP 339.141:1995 - A Fraccién sobretamafio: 88% |
. B e O e ey =0 DR
00
- |
2000 ‘
|1
1 et
E "~ | B ‘
/AV/
i e —— [
e
“0
- |
——
ow
a0 00s 01 018 035 040 045 0% |
R e N R e e A s ),
RESULTADOS 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
— 3 2197 2113 1.987
2 s 61 61 61
86 9.6 13
FEC 01 02 03
2150 s i %4 =T 77 484 218
g . f: 821 §7.1 252
21% ,/ |
3 48 dad seca corregids (g/cm" | 2197
+ 1 contenido de corr | 6.1
2070 — 'L
4 L ; Indices de CBR ol 0.1 di racion
200 p® [ CBR al 100% MDS 7.7
[ 1 CBR al 95% MDS 423
| |
[ L
1950 Indices de CBR al 0.2° de penetracion
2 " % TN e % ® w TS o
Indice de CBR (%) CBR al 95% MDS 50.1
OBSERVACIONES

NOTA

uuxsmmmw'wwpuum
Revisado por:

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 9: CBR de laboratorio, sondaje CB-13.
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Muestra recibida: 4.6 kg

Ubicacion de Muestreo: Calicata

CERTIFICADO Ne: OE18-125-05-CBR

Fecha de Emision 03/02/2018

DATOS DEL SOUICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTRED

Cllente: MyM Consultores SR Tipo: MAS [ CB-13
Material: Suelo Profundidad: 0.15-045m

Solicitante: Sr. Maykoo! Mufias Procedenca: Calicata |Progresiva:
Fecha de recepeidn: 01/02/2018 Coordenadas:

Proyecto M-2E50 Centro de Distribucidn Saga Falsbells Presentacion: Bolsa Plsstics Sellada Elevacidn:

Ubicacion:  Luria, Uima {Muestreado por: LCH
Fecha de Muestreo: 30/01/2018
CBR DE LABORATORIO
Igt‘hﬂe&m: 03/02/2018 ]m del ensayo J.Salazar Iuormaullua NTP 339.145:1999 j
DATOS GENERALES
Im;magmuw' g NTP 339.141:1999 - A Fraccién sobretamadia: 41% 1
o SEET ETaCE e o i S e s et e
2500 ‘
B
2000 —
/”A
;/‘F/’
1500
—
; - 4
g = I ’
5 1000
Lt
1 L ——
50 /
/./"/‘ p—
o !
000 oos o 015 020 025 030 038 040 045 050
e S RS — . Penstraciin {en puigedes) i e & i
RESULTADOS 56 Golpes __25Golpes 10 Golpes
| Densidad seca ") 2.188 2074 1.967
22% Ourea Dovstded - % COR Humadad iniis! 6.5 6.7 6.9
rmedad ool 10.3 118 135
2200 o 0.1 02 03
ke de CBR u 0.1 iT-T 7.5 414 18.0
‘g 290 - e + 819 473 195
o oo OB b
! 210 - ! seca (g/em | 2.187 |
cer g : contenido de %] | 64 |
-
221 !
i . “IT T Indices de CBR a1 0.1" de penetracidn :
Lo : I' CBR al 100% MODS 712
2000 7 ' | CBR al 95% MDS 422
" | |
1950 L A indices 02* tracid
0 2 0 “«© = 60 T 0 %0 SpCen 027 de
4o CBR(%) CBR al 100% MDS 81.6
CBR al 95% MDS 483
OBSERVACIONES

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 10: CBR de laboratorio, sondaje CB-21.

Muestra recibida: 394 kg

N OE18-154-07-CBR

Fecha de Emision: 16/02/2018

DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO

Chente: MyM Consultores SRL Tipo: MAR Identificacidn: 8-21
Material: Saelo Profundidad: 0.10-040m

S Sr. Maykool Mufio: Procedencia: Calcata Progresiva
Fecha de recepoidn: 07/02/2018 Coordenadas:

Proyecto: M-4280 Cantro de Distribucién Sags Fatabelly Presentacion: Saco Elevacién:

Ubicacion de Muestreo: Calicata

Ubicacdn: Lurin, Lima |Muestreado por: JLCH
Focha de Musstreo:  02/02/2018
CBR DE LABORATORIO
IF«M de Ensayo 0$/02/2018 llup ded ensayo: ) Salazar luomu utilzada: NTP 339.145:1999 l
DATOS GENERALES
Im;ma;mmg NTP 339.141:1999 - A Fraccion sobretamafio: 02% 2|
e, AL O s s e e e e =
1000 |
y_’—*
a0 — (
__’_‘.4—-——""
| iy
1 |
- /44
1 _—
g ——1 | ‘
w
/,/"/ I e v '
200 e
|
/ _—
on ‘//T '
000 [T 010 o1 0 048 0%
ot L e O e Lo Wi ]
RESULTADOS 10 Golpes
Curva Densidad - % CBR —
1770 14.0
188
ey CBR i 100% 0.0
edcadecoR MO _ZF| 128
- |
g e g ! 148
T e
A | 1.729
LRR s [
1 s q : 142
1810 vz dll :
/; T Indices de CBR a1 0.1" de penetracién
- i : CBRal10ONMOS | 392 |
150 \ 1 CBR ! 95% MDS 224
I |
'mo = n = ‘o' % Indices de CBR al 0.2" de acion
e CBR al 100% MDS 4056
Indice de CBR (%) CBA 3l 95% MOS 239
OBSERVACIONES

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 11: Ensayo SPT - Sondaje P-1.

Sondaje: P-1
Tipo Perforacién Rotativa
Numero de golpes
- Proft(l::;idad T cmsgcgaén
penetracion (N)
1 1.00-1.45 67 GP
2 2.00-2.45 24,45,60(4")* GP
3 3.00 - 3.45 38,60(5")* GP
4 4.00-4.45 50,60(2")* GP
5 5.00-5.45 60(5")* GP
6 6.00 - 6.45 60(5")* GP
7 7.00 - 7.45 37,60(4")* GP
8 8.00 - 8.45 16,60(4")* GP
9 9.00-9.45 35,60(3")* GP
10 10.00- 1045 60(1")* GP
11 11.00-1145 58,60(2")* GP
12 12.00 - 12.45 60(3")* GP

* Los numeros entre paréntesis indican la penetracion alcanzada con

60 golpes del martillo de 140 Ib utilizado para el ensayo de penetracion

estandar

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 8: Ensayo SPT - Sondaje P-2.
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- P-2
Tpo Perforacién Rotativa

e T

penetracion (N)

1 1.00 - 1.45 29 P

2 2.00-2.45 54 GP

3 3.00-3.45 13,60(5")* GP

4 400-4.45 7 & 4 GP

5 5.00-5.45 48,39,60(5")* GP

6 6.00 - 6.45 50,58,60(3")* GP

7 7.00-7.45 37,60(47)* GP

8 8.00-8.45 36,50,60(4")* GP

9 9.00-9.45 36,60(3")* GP

10 10.00 - 1045 60(3")* GP

11 11.00- 1145 60(5")* GP

12 12.00-12.45 60,60(1%)* GP
* Los numeros entre paréntesis indican la penetracion alcanzada con
60 golpes del martilio de 140 Ib utilizado para el ensayo de penetracion
estandar

Fuente: M&M Consultores S.A.C.

Tabla 9: Ensayo SPT - Sondaje P-3.
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Sondaje: P-3
Tipo Perforacion Rotativa

- Proﬁ(n::)lidad Ng::':: idd'f‘ cus;:cgcnon

penetracion (N)

1 1.00-1.45 62 GP

2 2.00-2.45 63 GP

3 3.00-3.45 60 GP

4 400-4.45 60(4")* GP

5 5.00-5.45 60(4")* GP

6 6.00 - 6.45 32,60(2")* GP

7 7.00 - 7.45 60(5")* GP

8 8.00 - 8.45 60(5")* GP

9 9.00-9.45 40,60(3")* GP

10 10.00-10.45 60(3")* GP

11 11.00-11.45 60(1")* GP
* Los numeros entre paréntesis indican la penetracion alcanzada con
60 golpes del martillo de 140 Ib utilizado para el ensayo de penetracion
estandar

Fuente: M&M Consultores S.A.C.

Tabla 10: Ensayo SPT - Sondaje P-4.
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Sondaje: P-4
Tipo Perforacién Rotativa

" Proﬁ(a:;idad "f::':: :"d'f cus;::gcubu

penetracion (N)

1 1.00-1.45 70 GP

2 2.00-2.45 70 GP

3 3.00-3.45 17,60(5")* GP

4 4.00-4.45 78 GP

5 5.00-5.45 60(5")* GP

6 6.00 - 6.45 60(5")* GP

7 7.00 - 7.45 60(4")* GP

8 8.00 - 8.45 60(5")* GP

9 9.00 - 9.45 60(4")* GP

10 10.00 - 10.45 60(3")* GP

11 11.00-11.45 60(4")* GP

* Los numeros entre paréntesis indican la penetracion alcanzada con

60 golpes del martillo de 140 Ib utilizado para el ensayo de penetracion

estandar

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 11: Ensayo SPT - Sondaje P-5.

Sondal P-5

Tipo Perforacién Rotativa
o | s [ Mz Tossmacon

penetracion (N)

1 1.00-1.45 40 GP
2 2.00-2.45 36 GP
3 3.00-345 12,40,60(3")* GP
4 4.00-4.45 41,60(3")* GP
5 5.00-5.45 36,60(3")* GP
6 6.00 - 6.45 31 GP
7 7.00 - 7.45 60(3")* GP
8 8.00-8.45 60(5")* GP
9 9.00-9.45 60(3")* GP
10 10.00 - 1045 60{1")* GP

* Los numeros entre paréntesis indican |a penetracion alcanzada con

60 golpes del martillo de 140 Ib utilizado para el ensayo de penetracion

estandar

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 12: Ensayo SPT - Sondaje P-6.

Sondaje P.G
Tipo Perforacion Rotativa
v | s | Mo | casmecon
penetracion (N)
1 1.00-1.45 49 GP
2 2.00-2.45 a5 GP-GM
3 3.00-3.45 87 GP-GM
4 4.00-4.45 19,60(1")* GP
5 5.00-5.45 48,60(3")* GP
6 6.00 - 6.45 46,60(2")* GP
7 7.00 - 7.45 60(5")* GP
8 8.00-8.45 60(57)* GP
a 9.00-9.45 60(5")* GP
10 10.00 - 10.45 60(37)* GP
* Los numeros entre paréntesis indican la penetracion alcanzada con
60 golpes del martillo de 140 b utilizado para el ensayo de penetracion
estandar

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 13: Analisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg, Contenido de humedad y Clasificacion Unificada — parte 1.

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD
Sondaje Profundidad % QUE PASA LA MALLA N® TR (w) SuCs
(m) 3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" Ne4 N°10 N°20 N°40 N%0 Ne140 Ne200 %
P-1 4.00-5.00 100 84 58 33 26 26 25 21 16 12 3 2 NP NP 0.1 GP
P-1 8.00-8.80 100 75 45 39 26 20 20 20 16 9 4 1 1 NP NP 0.1 GP
P-1 10.00 - 11.00 100 52 33 33 33 28 17 8 2 1 NP NP 03 GP
p-2 5.00 - 6.00 100 62 32 22 22 22 19 13 9 2 1 NP NP 0.1 GP
P-3 3.00-4.00 100 81 712 37 15 15 14 14 11 7 4 1 0 NP NP 0.1 GP
P-4 0.10-0.40 100 99 98 95 91 82 73 56 45 19 12 7 38 5C-5M
P-4 3.00-4.00 100 84 59 49 30 15 15 15 11 b 3 1 1 NP NP 0.2 GP
P-5 4,00 - 5.00 100 71 40 32 32 31 24 18 14 4 3 NP NP 0.1 GP
P-5 8.00-9.00 100 55 55 41 33 28 28 28 26 20 12 3 2 NP NP 0.1 GP
P-5 9.45-10.45 100 56 46 38 32 26 24 23 22 16 9 2 1 NP NP 0.1 GP
P-6 4.00-4.45 100 95 92 68 50 36 25 19 14 9 8 NP NP 6.2 GW-GM

Fuente: M&M Consultores S.A.C.

87



Tabla 14: Analisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg, Contenido de humedad y Clasificacion Unificada — parte 2.

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO UIMITES DE ATTERBERG | HUMEDAD
condaie Profundidad % QUE PASA LA MALLA N2 T (w) suCs
(m) 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" Ne4d Ne10 Ne°20 Ne40 Ne60 Ne140 Ne200 %

cB-1 0.30-0.50 100 9 93 87 81 72 63 45 40 | 16 12 4 2.9 GP
CB-1 1.80-2.00 100 9 8 80 75 60 47 3% 4 17 12 4 3 NP | NP 0.9 GP
cB-2 0.10-0.30 100 9 98 97 9% 9 91 90 84 75 65 45 40 | 19 12 7 36 SC-SM
CB-2 2.20-2.40 100 93 90 8 84 77 68 62 55 52 48 36 31| 2 13 8 10.6 SC
CB-3 3.80-4.00 100 8 72 54 47 38 30 24 18 14 10 4 3 NP | NP 11 GW
CB-4 2.70-2.90 100 98 93 89 77 B8 59 52 45 3/ 17 14 NP | NP 28 SM
CB-5 0.30-0.50 100 99 90 8 3 NP | NP 0.7 SP
CB-5 4.40- 4,60 100 97 8 79 59 45 33 25 17 11 4 3 NP | NP 0.5 GP
CB-6 4.00-4.20 10 8 8 71 61 45 35 28 25 20 13 4 3 NP | NP 0.7 GW
CB-7 0.20-0.40 100 93 16 8 NP | NP 1.9 5P-SM
C8-8 0.30-0.50 0 97 93 91 8 77 68 60 55 51 47 26 2 NP | NP 1.5 SM
c8-8 4.80-5.00 100 9 8 71 61 38 25 19 15 12 9 4 3 NP | NP 0.8 GP
€89 4.00-4.20 100 9 8 74 67 52 39 29 19 12 8 4 3 NP | NP 1.1 GP

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 15: Analisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg, Contenido de humedad y Clasificacion Unificada — parte 3.

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD
Sondaje Profundidad % QUE PASA LA MALLA N¢ TR (w) sucs
(m) 3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" Ne°4 N®10 N°20 N°40 NP0 N2140 N2200 %

CB-10 5.80 - 6.00 100 94 85 73 68 52 39 27 17 10 5 2 2 NP NP 1.1 GP
CB-11 0.40 - 0.60 100 96 93 87 81 77 74 72 68 61 42 36 17 12 5 75 SC-5M
CB-12 0.30-0.50 100 95 9 2 NP NP 1.6 SP
CB-12 0.80 - 1.00 100 98 97 95 B9 81 75 69 63 55 30 24 NP NP 45 SM
CB-13 0.15-0.35 100 98 96 93 a7 78 69 47 43 17 12 5 4.0 5C-5M
CB-14 2.30-2.50 100 87 80 75 71 63 55 49 44 41 38 31 29 21 15 [} 6.3 GC-GM
CB-15 2.80 - 3.00 100 93 82 67 59 45 36 26 18 14 10 3 2 NP NP 0.7 Gw
CB-15 3.40 - 3.60 100 99 98 98 97 90 27 19 NP NP 49 SM
CB-16 2.80-3.00 100 99 99 94 91 88 83 57 51 22 14 8 9.0 CL
CB-17 0.30 - 0.50 100 93 11 4 NP NP 0.7 5P
CB-17 4.80 - 5.00 100 88 75 64 58 45 38 30 23 20 16 3 1 NP NP 0.5 GP
CB-18 0.28-0.40 100 98 97 96 95 88 17 9 NP NP 2.0 SP-5M
CB-18 0.80 - 1.00 100 92 81 72 58 48 43 37 32 28 13 10 17 13 4 2.2 GP-GC

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 16: Analisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg, Contenido de humedad y Clasificacion Unificada — parte 4.

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD
Sondaje Profundidad % QUE PASA LA MALLA N¢ THET (w) sucs
(m) 3" 2" 11/ 1" 3/4" 3/8" Ne4 NU10 N220 N°40 Ne60 N2140 N2200 %

CB-19 0.70-0.90 100 93 88 8 78 75 73 70 66 60 34 27 NP [ NP 6.1 SM
CB-19 280-300 | 100 94 88 81 77 67 54 38 2% 18 13 7 3 NP [ NP 16 SW-SM
CB-20 150-1.70 [ 100 9 8 66 60 48 39 31 26 21 16 3 1 NP [ NP 0.7 GP
CB-20 280-300 |00 92 83 72 64 52 41 30 21 16 12 3 2 NP [ NP 09 GP
CB-21 0.10-0.40 100 85 12 [ NP NP 25 SP-SM
CB-21 1.30- 1.50 100 95 90 81 73 58 45 34 24 16 9 3 3 NP NP 16 GP
CB-22 0.70-0.90 100 94 10 1 NP NP 0.5 SP
CB-23 2.80-3.00 100 98 95 50 82 62 41 29 21 16 12 4 3 NP NP 04 GP
CB-24 0.45 - 0.80 100 99 98 96 91 88 85 83 82 72 30 23 NP NP 31 5M
CB-25 2.20-2.40 100 96 85 79 b4 49 32 23 17 13 4 3 NP NP 0.8 GwW
CB-26 100-120 | 100 9 88 76 64 44 32 24 17 10 5 2 2 NP | wP 0.6 GW

Fuente: M&M Consultores S.A.C.
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Tabla 17: Resultados de los ensayos Proctor Modificado y CBR

Datos del Muestreo 5::;::::':; M’:fd’::‘:m Humedad CBR al 95 % CBR a1 100 % CBR al 95 % CaRal 100 %
- Profundidad suelo MDS Optima de la MDS de la MDS de la MDS de la MDS
{m) (5UCS) (grfem’) (%) {0.1" de penetracidn] | (0.1° de penetracidn) | (0.2" de penetracién) | [0.2" de penetracidn)
CB-2 0.10-0.30 5C--5M 2.158 6.6 423 71.7 50.1 82.1
CB-13 0.15-045 SC-5M 2.187 6.4 42.2 71.2 48.3 8l.6
CB-21 0.10-0.40 5P-5M 1.729 14.2 220 39.0 24.0 41.0

Fuente: M&M Consultores.
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