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RESUMEN

En la actualidad existen lugares donde se desean construir edificaciones, pero su
capacidad portante del suelo es minima o existe influencia de nivel freético, esto es
un problema grave ya que si ocurre un sismo causaria un asentamiento en la
edificacion construida. El objetivo de esta investigacion es analizar el
comportamiento sismico estructural con diferentes tipos de cimentaciones y
presencia de nivel freatico del colegio José Olaya. Se realizé un reconocimiento del
lugar, para luego realizar una excavacion, asi calcular la capacidad portante,
después de obtener estos datos y utilizar los planos estructurales, se procedié a
modelar en el programa Etabs 2016, una vez obtenido todas las cargas se exporto
al programa SAFE 2016 para analizar el comportamiento de cada cimentacion. Esta
investigacion es de tipo aplicada, el disefio es Experimental - Cuasi Experimental,
nivel correlacional, enfoque cuantitativo, tipo de método de muestreo no
probabilistico y la muestra es el médulo 1 del colegio José Olaya. La capacidad
portante del suelo disminuye con presencia de nivel freatico. Los resultados revelan
gue el disefio de pilotes presenta un mayor asentamiento. La cortante maxima en
el disefo de la zapata corrida sobrepasa la cortante permisible y el concreto no

resiste.

Palabras clave: comportamiento sismico, nivel freético, concreto.
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ABSTRACT

At present there are places where you want to build buildings, but their bearing
capacity of the soil is minimal or there is influence of the water table, this is a serious
problem since if an earthquake occurs it would cause a settlement in the built
building. The objective of this research is to analyze the structural seismic behavior
with different types of foundations and the presence of a water table at the José
Olaya school. A reconnaissance of the place was carried out, and then an
excavation was carried out, thus calculating the bearing capacity, after obtaining
these data and using the structural plans, we proceeded to model in the Etabs 2016
program, once all the loads were obtained, it was exported to the program SAFE
2016 to analyze the behavior of each foundation. This research is of an applied type,
the design is Experimental - Quasi Experimental, correlational level, quantitative
approach, type of non-probabilistic sampling method and the sample is module 1 of
the José Olaya school. The bearing capacity of the soil decreases with the presence
of a water table. The results reveal that the pile design presents a higher settlement.
The maximum shear in the design of the running footing exceeds the allowable
shear and the concrete does not resist.

Keywords: seismic behavior, water table, concrete.
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I. INTRODUCCION

Es perceptible, para que una estructura presente una seguridad y comportamiento
moderado se debe contar con una cimentacion apropiada; esta investigacion
consiste en analizar el comportamiento sismico estructural con diferentes tipos de
cimentaciones y presencia de nivel freatico del colegio José Olaya, Cafiete-2021.
Se realizo un estudio de suelos obteniendo como resultado la carga admisible del
suelo con un valor de 0.96 kg/cm2 y el tipo de suelo es blando, en el reglamento
Nacional de Edificaciones; el articulo 47.-cimentaciones sobre suelos flexibles o
baja capacidad portante nos dice que para suelos de capacidad portante menor a

1.50 kg/cm?, se provee vigas de dimensiones en ambas direcciones?.

Se realizo un potencial de licuefaccion para detectar el nivel freatico, dando como
resultado severo-moderado, en la cimentacion existe influencia de nivel freatico,
para poder estabilizar los terrenos con suelos flexibles se propuso soluciones, ya
gue, si ocurre un sismo, el nivel freatico se elevara y ocurrird un asentamiento a

largo plazo en la estructura.

A nivel internacional; "los cientificos que estudiaron la falla bajo la ciudad espafiola
de Lorca llegaron a la conclusién de que la extraccién de aguas subterraneas tuvo
gue ver con el terremoto que dejo nueve muertos y grandes dafos en esa localidad
[...]"[2]. Se debe de realizar un estudio de suelos para identificar si el lugar contiene

licuefaccién o son de suelos blandos y poder construir adecuadamente.

A nivel nacional; un sismo ocurrido en Perd, el 15 de agosto del 2007 se ha
originado graves dafios debido al desarrollo del fenbmeno de licuacion en extensas
areas industriales y de vivienda, en suelos arenosos saturados, ademas existe una
disminucién de la capacidad portante en la cimentacion; las posibles soluciones que
se ha encontrado seré realizar un mejoramiento de cimentaciones cambiando las
zapatas aisladas por plateas, otras soluciones serian pilotes, pilares o plateas de
fundacién®. Como alternativas de esta problematica se planteé analizar el
comportamiento sismico estructural de las cimentaciones profundas y superficiales,
como la losa de cimentacion, los pilotes y zapatas corridas en cual se tuvo como
resultado ver en cuanto mejora cada disefio de la estructura y su eficiencia. Es por

ello que en la actual investigacién se ha planteado el siguiente problema general:



scual es el comportamiento sismico estructural con diferentes tipos de
cimentaciones y presencia de nivel freatico del colegio José Olaya, Cafiete-20217?
Asimismo, los Problemas especificos: ¢ Cudl es la capacidad portante del suelo con
presencia de nivel freético del colegio José Olaya, Carfete-2021?, ¢Cual es la
respuesta sismica con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel
freatico del colegio José Olaya, Cafete-2021?, ¢Los esfuerzos principales con
diferentes tipos de cimentaciones permite elegir un adecuado sistema estructural y

presencia de nivel freatico del colegio José Olaya, Cafiete-20217.

Justificacién teérica: Esta investigacion ayuda a las personas que tienen falta de
conocimiento sobre los tipos de cimentaciones con presencia de nivel freatico para
una edificacion de tipo educacional en Cafiete; ademas el no realizar un estudio de
suelos presenta un impacto negativo en las estructuras, lo cual genera muchas

pérdidas econdmicas.

Justificacidbn metodolégica: La meta de dicha investigacion es la comparacion de
los diferentes tipos de cimentaciones superficiales y profundas, ademas se
presenta la propuesta mas eficiente para el uso de las cimentaciones con presencia

de nivel freatico.

Justificacién social: Esta investigacién busca beneficiar a los ciudadanos que
deseen construir una edificacion en el distrito de Cafiete de una cimentacion con
presencia de nivel freatico; se plantea aumentar la seguridad y la proteccién de las
personas en sus viviendas, centros educativos, entre otros; frente a un sismo que

pueda ocurrir.

Justificacibn ambiental: Saber la capacidad portante del suelo ayudard a la
sociedad a construir de forma mas segura dado que la mayoria de personas
desconocen de las consecuencias del nivel freatico, donde implica riesgos en las
edificaciones y también a las personas que habiten ese lugar. Se crea un problema
cuando el suelo es escaso y uno de ellos puede ser causado por el nivel freético;
Este fendbmeno tiende a alterar las propiedades del suelo provocando

exacerbaciones.

Objetivo general: Analizar el comportamiento sismico estructural con diferentes

tipos de cimentaciones y presencia de nivel freatico del colegio José Olaya, Cariete,



2021. Asimismo, los Objetivos especificos: Determinar la capacidad portante del
suelo con presencia del nivel freatico del colegio José Olaya, Cariete-2021.
Determinar la respuesta sismica con diferentes tipos de cimentaciones y presencia
de nivel freatico del colegio José Olaya, Carfiete-2021. Determinar los esfuerzos
principales con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel freatico para

elegir un adecuado sistema estructural del colegio José Olaya, Cariete-2021.

Hipotesis general: EI comportamiento sismico estructural mejora con diferentes
tipos de cimentaciones y presencia de nivel freatico del colegio José Olaya, Cafiete,
2021; Asimismo, las Hipétesis especificas: La capacidad portante del suelo
disminuye con presencia de nivel freatico del colegio José Olaya, Carfiete-2021. La
respuesta sismica con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel
freatico puede resistir la fuerza de un sismo maximo del colegio José Olaya,
Cafete-2021. Al comparar los esfuerzos principales con diferentes tipos de
cimentaciones permite elegir un adecuado sistema estructural y presencia de nivel

freatico del colegio José Olaya, Carfete-2021.



ll. MARCO TEORICO

Costa (2019), teniendo como objetivo elaborar un informe sobre la respuesta
sismica del edificio Antigona en Vifia del Mar sujeto a diversos eventos
sismicos, ademas este trabajo consiste en estudiar todas las caracteristicas
dinamicas de dicha estructura y a la vez los multiples eventos de los

sismos?.

Camacho y Mediavilla (2019), teniendo como objetivo realizar el disefio y
modelamiento matricial de los pilotes y pilas en la cual en dicho informe se tiene el
estudio de suelos, la memoria técnica, los planos; el estudio de suelos no dice que
el lugar no es apropiado para una cimentacion superficial y lo que se propone es el
uso de pilotes; los resultados de acuerdo con las reglas de AASHTO LRFD 2014y
ACIl 318-14, recordando el disefio geotécnico y la ingenieria estructural de la
superestructura, la estructura del pilote se puede calcular con el modelo matricial.
Finalmente, terminado se hizo el modelamiento estructural para comparar el

modelo matricial®.

Andino y Bedoén (2019), teniendo como objetivo la evaluacion de dafio estructural
de un grupo de viviendas en la zona "Garrochal" por hundimiento por suelo suelto,
en el que se sefialan diversas fallas de ventanas verticales, horizontales,
diagonales, rotadas e inclinadas. Se caracterizan por ser propensos a los
terremotos. El resultado se basa en una cimentacion y un sistema estructural que
funciona bien en suelos sueltos (turba). El objetivo es brindar soluciones

constructivas en areas con caracteristicas similares®.

Padilla (2019), teniendo como objetivo realizar el disefo estructural de una platea
de cimentacién para un edificio tipico; para el disefio de cimentacién se va a requerir
parametros del suelo donde se estudiara el tipo de suelo en los laboratorios
adecuados; como resultados se realizaron estudios de suelos; un disefio de calculo
para la platea de cimentacion en donde se obtiene las dimensiones de dicha

estructura’.

Velasquez (2018), teniendo como objetivo estudiar el comportamiento de cuatro
tipos de cimentaciones en la cuales son la zapata conectada, aislada , combinada

y losa de cimentacién; este estudio busca analizar las reacciones de cada



cimentacion, ademas que tipo se comporta mejor ante las cargas de servicio;
también se propone realizar un modelamiento en el software SAFE 2016 version
16.0.1; al realizar el metrado en la cimentacién se va a conocer cuél es mas
eficiente; los resultados obtenidos nos dicen que la cimentacién mas eficiente es la
zapata conectada, ademas tiene un comportamiento adecuado para la instituciéon

educativa y es econémica?.

Vidal y Roa (2019), teniendo como objetivo buscar una solucibn mas econémica
en la elaboracién de dicha cimentacion para la construccion del edificio, cuando se
realizo el estudio de suelos no dice que el terreno es de baja capacidad portante
gue equivale a 1.00kg/cm2; ademas se realiz6 el modelamiento en el software
ETABS 2016 v16.2.1, de acuerdo a los requerimientos minimos que exige la norma,
se propuso dos soluciones la primera por cimentaciones superficiales y la segunda
por una cimentacién profunda que es la losa; para averiguar su dimensién se
estudié con el software SAFE 2016 v16.0.2, se realiz0 estudios de metrados,
obteniéndose como resultado la cimentacion mas apropiada y econémica, es la losa

de cimentacion®.

Gomez (2010), This work covers the construction of reinforced concrete structures
including foundations, pedestals, beams, mezzanines and columns, simulating
individual events as a planning, redesign and analysis tool. This model works
through an interface between macros developed in Visual Basic and Microsoft
Excel, allowing users to easily enter input data (project start date, incoming
materials, etc.). The monitoring of the operational phases, the use of resources and
the consumption of materials is simulated'®. [Este trabajo abarca la construccion de
estructuras de hormigén armado incluyendo cimentaciones, pedestales, vigas,
entrepisos y columnas, simulando eventos individuales como herramienta de
planificacidn, redisefio y analisis. Este modelo funciona a través de una interfaz
entre macros desarrolladas en Visual Basic y Microsoft Excel, lo que permite a los
usuarios ingresar facilmente los datos de entrada. Se simula el seguimiento de las

fases operativas, el uso de recursos y el consumo de materiales].

Ibafiez (2017), The use of foundation plates in combination with piles forms the
basis of easily deformable soils subject to high loads. It is very important during the

design process to estimate the settlement that will be generated and recommend



the number of piles to ensure that the allowable load and settlement criteria are met.
The experimental results show that as the depth of the foundation increases, it
begins to act as a compensating foundation and the total settlement decreases. This
task displays the results obtained with a professional computer program and a
spreadsheet program programmed in MathCad to determine the estimated load
curve. The effect of the depth of the foundation on the reduction of the settlement of
the floating pile foundation is shown!!. [El uso de placas de cimentaciéon en
combinacion con pilotes forma la base de suelos facilmente deformables sujetos a
grandes cargas. Es muy importante durante el proceso de disefio estimar el
asentamiento que se generara y recomendar el nimero de pilotes para asegurar
gue se cumplan los criterios de asentamiento y carga permisibles. Los resultados
experimentales muestran que a medida que aumenta la profundidad de la
cimentacion, comienza a actuar como cimentacibn compensadora y el
asentamiento total disminuye. Esta tarea muestra los resultados obtenidos con un
programa informéatico profesional y un programa de hoja de calculo programado en
MathCad para determinar la curva de carga estimada. Se muestra el efecto de la
profundidad de la cimentacién sobre la reduccién del asentamiento de la

cimentacion flotante por pilote].

Tena (2017), According to official statistics from the Mexican government, the
earthquake of April 4, 2010 damaged more than 3,000 homes. The Mexican
National Disaster Fund (FONDEN) donated P12.1 million to help those directly
affected by the disaster. According to official statistics from the Mexican
government, the earthquake of April 4, 2010 damaged more than 3,000 homes. The
National Disaster Fund of Mexico (FONDEN) donated 112.1 million pesos to help
those directly affected. The Baja California government has granted a subsidy of
82.1 million pesos'?. [El Fondo Nacional Mexicano para Desastres (FONDEN) doné
P12.1 millones para ayudar a los afectados directamente por el desastre. Segun
estadisticas oficiales del gobierno mexicano, el terremoto del 4 de abril de 2010
daid méas de 3,000 viviendas. El Fondo Nacional de Desastres de México
(FONDEN) don6é 112.1 millones de pesos para ayudar a los directamente
afectados. El gobierno de Baja California ha otorgado un subsidio de 82.1 millones

de pesos].



Oviedo y Duque (2017), cuyo objetivo fue realizar una presentacion de balance de
energia en un sistema estructural, nos Indica los diferentes tipos de energiay a la
vez las regiones para el control de respuesta, ademas se publican ejemplos sobre
los tipos de dispositivos mas usados en el mundo que poder controlar la respuesta

sismicals.

Fernandez, Hernadez, Loeza y Gonzélez (2020), cuyo objetivo fue lograr el
comportamiento de las estructuras que se encuentren de forma inelastica este
estable en un punto critico, para poder lograr esto las cimentaciones deben
transmitir sus fuerzas durante el proceso, ademas se realizan investigaciones de
acciones maximas de una superestructura. Las alternativas para el célculo es un
analisis no lineal, ademas nos dice que la magnitud de estas acciones maximas

esta ligada con la sobre resistencia del Sistemal4.

Rodriguez y Montes (2015), cuyo objetivo es el estudio y efecto de la cimentacion
en la cual analiza el comportamiento sismico en la edificacion, ademas con un
registro sismico en la ciudad de México se estudiara los parametros. Los resultados
nos dicen que la respuesta inelastica en las edificaciones sobre una base flexible,

se pueden evaluar tanto sobre una base rigida?®.

Como bases tedricas se tuvo lo siguiente, la cimentacion en si es la conexién entre
la superestructura y el suelo, por lo que estos son los elementos basicos. Es un
proceso de formaciéon durante muchos siglos. Su funcién es transmitir al suelo la
carga de un edificio o un elemento que sostiene. Distribuirlos para no exceder la
presion permitida o crear una carga superficial'®. Es la parte de la estructura que
se encarga de transmitir la carga del edificio al suelo que llamamos nuestra

cimentacion.

Esto afecta el peso y la apariencia de las estructuras del techo o cargas de manera
significativa, como la generacion de viento en las superficies en contacto con ellas.
Una buena base puede prevenir cambios dafiinos como hundimientos, grietas y la

inclinacion de una estructural’.

Cimentacion superficiales o directas: Esta cimentacion superficial se va apoyar en

las capas del suelo y su funcién sera soportar todas las cargas de la ampliacion de



base y se va a considerar una cimentacion superficial cuando se encuentre a una

profundidad de 50 centimetros hasta los 3 metros*®.

Zapatas corridas: Las zapatas combinadas son de tipo de cimentacion superficial y
su forma es rectangular; se utilizan cuando las columnas se encuentran cercanas
con cimientos cuadrados en la cual se unen para dar su forma rectangular'®.

Por lo general, las zapatas corridas se utilizan para cimentar muros de carga o
columnas. Estructuralmente actian como vigas flotantes sometidas a cargas
lineales o puntuales®®.

Losa de cimentacion: La losa de cimentacion se utiliza en una edificacion de varios
pisos y también cuando existe una baja capacidad portante del suelo, ademas
distribuye sus esfuerzos uniformemente y presenta muchas ventajas como la
rapidez de ejecucion y su bajo costo?.

Para este tipo de plataforma, es importante tener en cuenta la siguiente
recomendacién para asegurar un buen comportamiento:?..

El centro de gravedad de la losa debe estar muy cerca del punto de aplicacion de
la carga mixta, para que no exista excentricidad, es decir, la estructura no se
encuentre volcada permanentemente. Si esto no es posible, debe tenerse en
cuenta el efecto de la tension diferencial a largo plazo?..

Cimentaciones Profundas: Una cimentacion profunda es un elemento estructural
de acero, hormigébn o madera. Su costo es mas alto que el de las cimentaciones
superficiales, pero cuando se requiere se debe usar cimientos profundos para
garantizar la seguridad de la estructura??.

Pilotes: Son elementos constructivos que se utilizan para la cimentacion; estos
pilotes de hormigon se utilizan ampliamente en la industria de la construccién
debido a su capacidad de carga y costo. Los pilotes de hormigon generalmente
tienen especificaciones tales como un pandeo de 8 pulgadas 0 mas y una
resistencia de 280 kg / cm? a mas?:.

Andlisis estructural: Analiza los elementos estructurales individuales y las fuerzas
gue actuan, las cuales son los esfuerzos, cortantes y momentos flectores, las
reacciones y deflexiones?4.



Cortante: Es un esfuerzo que crea fuerzas perpendiculares al eje longitudinal del
elemento; aplicado en direcciones opuestas casi en la misma vertical, que tienden

a cortarlo?>.

Combinacion de carga: Las combinaciones de carga creadas automaticamente son
exclusivamente el resultado de la definicion de expresiones de combinacion. Por lo
tanto, es posible que se creen dos combinaciones de carga de acuerdo con
diferentes expresiones de combinacion, pero que contengan las mismas clases de
carga con los mismos factores?®.

Flexién: Es la fuerza producida por la accién de fuerzas perpendiculares al eje
principal del elemento que tiende a deformarlo. La flexion crea una compresion en
la parte concava del elemento y fuerza de traccién en la convexa opuesta?®.

Asentamiento: Las cargas transferidas desde la cimentacion al suelo provocan una
deformacion, como hundimientos, desplazamientos horizontales y rotaciones de la
estructura que, de ser demasiado grandes, pueden provocar fisuras, fisuras u otras
patologias?’.

Capacidad portante del suelo: Tiene la funcién de soportar una estructura y las
presiones que genere dicha estructura?®.

Metodologia de Karl Terzaghi (1943) Propuso una teoria que aplica los resultados
de la mecénica continua del suelo para evaluar la capacidad de carga ultima de
cimentaciones superficiales. Segun esta teoria, si el fondo de la cimentacién (B) es
mayor o igual que la distancia vertical entre los suelos naturales (profundidad del
pilar) (Df) y la parte inferior de la cimentacion (B), la cimentacion sera poco
profunda?®. Sin embargo, con el tiempo, otros investigadores han declarado que
consideran una cimentacion superficial, si la profundidad (Df) es de tres a cuatro

veces el ancho de los cimientos?2.

Terzaghi también considera solo por debajo de este nivel e ignora la resistencia al
esfuerzo cortante en el nivel meridiano de la base. Por lo tanto, el suelo del piso de
cimentacion se puede representar por sobrecarga g = y. Df actuante en un plano

horizontal, donde (y) es la gravedad especifica del suelo.

La siguiente ecuacion expreso Terzaghi:



1
qu=CcNc+ qNgq+ Z—VBNy

Ecuacion 1

Dénde:

c Cohesion del suelo

y: Peso especifico del suelo

Df:  Profundidad de desplante de la cimentacion

q: y. Df = sobrecarga efectiva

B: Ancho del cimiento

Nc:  Factor de capacidad de carga debido a la cohesion

Terzaghi determind los factores de carga Nc, Nq, Ny mediante el método de espiral

logaritmica, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Gréfica para determinar valores de N,N4,Ny
Fuente: Recuperado de Propuesta de Disefio para una Zapata Aislada

A patrtir de la curva que se muestra en la Figura 1, Terzaghi obtuvo los valores Nc,

Ngq, Ny que se muestran en la (Tabla 1) en el rango de g 0 ° a 50 °.

Tabla 1. Factores de capacidad de carga segun Terzaghi

$(grados) Nc Ng Ny Kpy
0 5.7 1 0.0 10.8
3 7.3 1.6 0.5 12.2
10 9.6 2.7 1.2 14.7
15 12.9 4.4 2.5 18.6
20 17.7 74 5.0 25.0
25 25.1 12.7 9.7 35.0
30 37.2 22.5 19.7 52.0
34 32.6 36.5 36.0
35 57.8 41.4 42.4 82.0
40 95.6 813 100.4 141.0
45 172.3 173.3 297.5 298.0
50 258.3 287.9 780.1
55 347.5 415.1 1153.2 800.0

Fuente: Segun Terzaghi
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De forma complementaria, Prandtl (1921) y Reissner (1924) desarrollan
ecuaciones que permiten realizar calculos de carga Nc y N; a partir de las

funciones de tension de Airy, como se muestra en las Ecuaciones 2y 3.

N, = cotg (N, — 1)

Ecuacion 2
23T _ @
N - (T z) Lang
2c05%(45 +5)
Ecuacién 3

Por otro lado, Karl Terzaghi (1948), quien utilizo el equilibrio limite, propuso la
siguiente férmula para calcular la siguiente capacidad de carga Ny

1( kpy
NY = E(msza — 1) tang
Ecuacion 4

Sin embargo, como se muestra en la Tabla 1, la funcion matematica de KPy no se

explica claramente porque solo da un valor en funcién del &ngulo de friccion @.

Mientras Husain propuso una ecuacion para hallar el coeficiente pasivo KPy que
sea mas exacta a las ecuaciones de Terzaghi en la Tabla 1.

3tan? (45 + )
Kpy = 5

Ecuacion 5

Usando un modelo aproximado, puede calcular su coeficiente Ny proponiendo otra
ecuacion, que no incluye el coeficiente Kpy que se base solo en el angulo de
friccion @31, La férmula propuesta se describe en la siguiente férmula.
_ 2(N, — 1) tang
¥ 71404 (sin 40)

Ecuacion 6

Caquot & Kérisel (1953) presentan la siguiente ecuacion fundamentado en su
método.

i T I
N, = [1.413tan2(z+ E)e”‘“”" + 1.794| tan 1.27¢

Ecuacion 7
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Se utilizara esta ecuacion para las cimentaciones que presenten fallas:

1
Gu ==cN'c + qN'g + E}*BN'F

L] 2

Ecuacion 8

N'c, N'q, N'y son factores de capacidad de carga modificada. Estos factores se

calculan utilizando el nuevo valor de g que se muestra en la siguiente formula:

@' = ran‘l[g tan @)
Ecuacion 9
Nivel fredtico: Es la acumulacion de agua subterranea que se encuentra en una
escaza profundidad bajo el suelo, esto causa muchos problemas para las
construcciones de edificaciones®?.

Potencial de Licuefaccion: El potencial de licuefaccion se evalla de acuerdo con la
nueva correlacion de licuefaccion del suelo presentada por Cetin y Der
Kiureghian33. Estas relaciones utilizan un procedimiento similar que elimina parte
del sesgo inherente a los métodos anteriores, pero reduce significativamente la
incertidumbre y la varianza de los resultados.

Determinacién de la capacidad de carga de pilotes Método AASHTO-LRFD-FHWA.:
La capacidad portante de pilotes en suelos finos, ya sea arcillosos o limosos, se
aplica de acuerdo con las recomendaciones de AASHTO LRFD y FHWA, en la
ecuacion 10, se determina utilizando la metodologia de a descrita a continuacion3*.

Ry, = nBazf,, _.-_]’.-_‘-..n'l(.u"«.llI »
Ecuacion 10

Dénde:
Rsn=Resistencia lateral nominal.
B=Diametro del eje.
AZ=Espesor de la capa de suelo sobre la que se calcula la resistencia.
Su=Resistencia media al corte sin drenaje en el intervalo de profundidad.

a=Coeficiente que relaciona la resistencia del lado de la unidad con la resistencia

al corte sin drenaje (de ahi el término método alfa).
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f sn=Resistencia nominal del lado de la unidad.

La teoria de la capacidad de carga aplicada al caso de un fundamento profundo
gue se apoya en un suelo cohesivo, en términos de andlisis de tension total,
produce la siguiente expresion aproximada que es suficiente para disefiar.

Para determinar la capacidad punta para pilotes en suelos cohesivos segun la
AASHTO LRFD y la FHWA se aplica la ecuacion 11.

gan = N'¢ 5, L
. Ecuacion 11

Donde:
Nc= Capacidad de carga, el coeficiente varia el valor que se propone es 9.

Su= Factor de resistencia al corte sin drenaje medio del suelo cohesivo sobre una
profundidad de 2b por debajo de la base.

La capacidad de carga ultima de un pilote estd compuesta por la resistencia a la
friccion y la resistencia en la punta, estas dos se suman y se dividen entres un factor
de seguridad.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacién

Esta investigacion es de tipo aplicada, también conocida como préactica experiencial
activa o dindmica, se basa en la exploracién y su contribucion figurativa al disefio.
Su propdsito especifico es utilizar la teoria existente en el desarrollo de estandares
y procedimientos para monitorear la situaciéon o procedimientos®®.

Disefio de Investigacion

"A pesar de no tener un control total de todas las variables intervinientes, son utiles
para las investigaciones sociales y educacionales [...]"[36]. El disefio es
Experimental - Cuasi Experimental ya que se manipula una o mas variables para

analizar la influencia de ésta sobre otras.

— ‘-:\ o1 J
_,_,_,-—'-""Fﬂ-}--;-’ o
— A X ——7 02
" = - 4 e
GE
e _-‘_""-—-.,____ P .
\H { x 03
X —_ 04

GE: Grupo Experimental|[Estructura-Modulo 1)

X:Wariable Independiente|Tipos de cimentaciones)

01:Cbservacion Experimental 1{Madule 1)

02:Observacion Experimental 2[Determinar la capacidad portante del suelo)
03:0bservacion Experimental 3[Determinar |2 rezpussta sismica)
O4:Cbservacion Experimental 4{lreterminar los esfuerzos principales)

Figura 2. Esquema de disefio.

Fuente: Elaboracién propia.

Nivel

"Un disefo de investigacion correlacional mide una relacion entre dos variables
sin que el investigador controle ninguna de ellas][...]"[37]. El propésito es vincular
variables que se sospechan estar interrelacionados para saber como se puede
comportar una variable. Esta investigacion se declaro6 correlativa ya que se realizé
el modelamiento de la estructura con diferentes tipos cimentaciones realizando
comparacion de los resultados obtenidos, para asi determinar la relacién que existe

entre ellos.
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Enfoque

El enfoque es cuantitativo ya que usa la recoleccion de datos para experimentar la
hipétesis, con base estadistica y numérica®®. Es una investigacion cuantitativa ya
gue las hipétesis que se van a formular a partir de un proceso deductivo se probaran

mediante un analisis estadistico cuantitativo y razonamiento.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente

Se denominan variables independientes cuando los investigadores controlan sus
efectos para obtener los resultados de la variable dependiente mediante
modificaciones®. En la investigacion, la variable independiente sera los tipos de

cimentaciones. (Ver Anexo 1)

Variable Dependiente

La variable dependiente es el resultado de los cambios realizados en la variable
independiente®®. En la investigacion, la variable dependiente sera el

comportamiento sismico estructural del colegio (Ver Anexo 1)

Operacionalizacién de Variables

"Operacionalizacién de variable, cuando se describe o dar un concepto de una
variable[...]"[38]. En la investigacion se desarrolla una tabla de operacionalizacion
donde se encuentra las definiciones de las variables, ademas se define como es el

proceso del proyecto de investigacion. (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

delai ligaci Definicion Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala Metodologia

X Tipo de Investigacion:
La cimentacion de una

Investigacion Aplicada

se denomina cimentacion al | estructura es aquelle que la 2apatas corridas Forma rectangular Razon
conjunto de elementos sustenta sobre el terreno.
estl General
estru ¥ Cuantitativo
Variable Independiente Tipos | transmitir sus propio peso y las cargas iafio de mvestigacion:
de cimentaciones elementos apoyados enella |  recibidas, de modo que la Losa de cimentacion espesor uniforme Razon e e
al suelo, distribuyéndolas de | estructura que soporta sea P
form: nsmiti
presion admisibleni | sea menor a a sdmisible y los
Diametro de seccion N
produzcan cargas zonales. asientos se encuentren Pilotes Cretar Razén
limitados

0131
Capacidad portante del
suelo Muestreo:
Estudio de suelos Razén .
El comportamiento sismico El analisis sismico de las el freatizo La técnica de muestreo
de las estructuras de estructuras se simplifica utilizada esla no
art hasido | mediante |a obtencién de las Presiones ﬁnba1b\ t
uuuuu
e e Combinacion de cargas La muestra es el modulo 1de
Variable dependiente a partir de espectros, evitando Respuesta sismica Raz6n L muesta e modl |
Compartamiento sismico de esta forma la Asentamiento por carga a Insti vm‘wv‘ uca :vad e
estructural del colegio | utilizada para minimizar las |aplicacion del analisis dinamico de servicio y por sismo 20131 José Olaya Balandra.
deformaciones sismicasy, por| a sistemas de miltiples grados | Técnica )
lo tanto, reducir el dafio en de libertad con los Observacion
os element ucturalesy | costos que Cortante Instrumentos de investigacidn:
no estructurales. este andlisis implica Esfuerzos principales Raz6n Fichas de recoleccion de datos

Flexion

Fuente: Elaboracion propia.

15



3.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Esta es la suma de todos los elementos (unidades de analisis) pertenecientes a la
region espacial en la que se esta desarrollando el estudio®°. El distrito de Cerro Azul
cuenta con 8 instituciones educativas, incluidos los centros de educacion primaria,
secundaria, excluidas las universidades. La poblacion esta compuesta por 10
moédulos de la Institucién Educativa N° 20131 José Olaya Balandra el Distrito de

Cerro Azul, Provincia de Cafete, Departamento de Lima.
Muestra

Es el conjunto de todos los factores (unidades de analisis) relacionados con el
dominio espacial en el que tiene lugar la investigacion y el desarrollo®?. La muestra

es el médulo 1 de la Institucion Educativa N.° 20131 José Olaya Balandra.
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Figura 3. Esquema de planta tipica del Pabell6n 1.

Fuente: Archivos de la Direccion Regional de Cafiete.

Muestreo

Como tipo de método de muestreo no probabilistico, la eleccién del sujeto de
investigacion depende de las caracteristicas y criterios especificos que el
investigador debe considerar*’. La técnica de muestreo utilizada es la no
probabilistica, ya que la muestra es el pabellon 1 de la Institucion Educativa N°
20131 José Olaya Balandra y se analizara el comportamiento estructural con

diferentes tipos de cimentaciones.
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Unidad de analisis

La unidad de analisis se considera la estructura del modulo 1 de la I. E. N° 20131
José Olaya Balandra en la cual estard compuesto por 2 bloques de aula y una

escalera.
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica de investigacion

Técnica de observacion: La observacion es el uso sistemético de nuestros
sentidos para captar la realidad que deseamos estudiar. El hombre capta la realidad
que le rodea a través de sus sentidos y organiza intelectualmente esta
realidad2.Esta técnica consiste en encontrar la informacién en el lugar de desarrollo
del proyecto de investigacion; ademas utilizar los datos que se obtuvieron en el

laboratorio.
Instrumentos

"Se denomina al instrumento de investigacion como las herramientas en las que se
apoya el investigador para obtener respuesta al problema planteadol...]"[38]. Los
instrumentos que se utilizaron son las fichas de recoleccion de datos y las fichas de
resultado de laboratorio. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Descripcion Tecnica Instrumentos
Zapatas Corridas Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Losa de cimentacion |Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Pilotes Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Estudio de Suelos Observacion Experimental |Ficha de resultado de laboratorio
Respuesta Sismica Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Esfuerzos principales |Observacion directa Ficha de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracién propia.
Validez

La validez es el valor real de la herramienta de evaluacion de variables probadas®e.
Este proyecto de investigacion se evalud por la experiencia de tres ingenieros
civiles, expertos en construccion estructural (Ver Anexo 4) para obtener el resultado
de coeficiente Kappa, dando como casi perfecta(valor=1), asi mismo se aceptaron
los instrumentos de recoleccién de datos, la formulacion de los problemas y

objetivos.
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Tabla 4. Escala de coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de concordancia
0.00 Pobre

0.01-0.20 Leve

0.21-0.40 Aceptable

0.41-0.60 Moderada

0.61-0.80 Considerable

0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Crespo y Koch,1997.

Confiabilidad

La confiabilidad con la que el instrumento obtendra resultados son consistentess8,
La confiabilidad de la investigacion actual sera evaluada por los programas como el
Etabs 2016 v16.2.1, AutoCAD, SAFE Y SAP 2000 en cual se obtuvo la licencia (Ver
Anexo 9) y se utilizo el estudio de suelos (Ver Anexo 11).

3.5 Procedimientos

Primeramente, se realizd una inspeccion y reconocimiento del lugar en el Modulo 1

de la Institucion Educativa N° 20131 José Olaya. (Ver Anexo 7).
Se lleva a cabo la excavacion de una calicata a una profundidad de 1.50 metros.

Se retira el material en la cual seran llevadas al laboratorio para sus respectivos
ensayos, para asi obtener la capacidad portante del suelo y ademas en campo se
observo si existe presencia de nivel freatico por lo que seria necesario realizar un

estudio de licuefaccion de suelos.

El disefio de planos se utilizé para la determinacion del comportamiento estructural,
se realizaron los planos estructurales del Médulo 1 de la Institucion Educativa N°
20131 José Olaya Balandra para poder calcular la estructura con diferentes tipos de

cimentaciones.

Se procedié a modelar el plano estructural en el programa Etabs 2016 v16.2.1, una
vez obtenido todas las cargas se exporto al programa SAFE 2016 donde se realizo

los calculos apropiados para cada cimentacion.

Finalmente, se encontré0 el tipo de cimentacion mas adecuada para dicha

edificacion.
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3.6 Métodos de andlisis de datos

Estadistica Descriptiva: Este estudio es descriptivo porque describe el
comportamiento de la variable independiente; tipos de cimentaciones en la cual se
analizard el comportamiento de cada uno, por medio de las operaciones
matematicas, se usara programas y software como: AutoCAD, Etabs, SAFE, SAP
2000; ademas se deberéa tener en cuenta el cumplimiento del reglamento para el
disefio de una Institucién Educativa y asi determinar las respuestas sismicas y
realizar el modelamiento estructural, que nos dard como resultado elegir un

adecuada cimentacion.

Estadistica Inferencial: El desarrollo de esta investigacibn se basard en
caracteristicas importantes para obtener resultados mas precisos del
comportamiento de una estructura con diferentes tipos de cimentaciones para luego

analizar y obtener conclusiones basadas en principios.
3.7 Aspectos éticos

Los investigadores, asi como otros expertos, se comprometen a respetar los
derechos de propiedad intelectual resultantes y la confidencialidad de Ila

informacion.

Este estudio respeta el aspecto ético, ya que es de gran valor. Se caracteriza por la
honestidad y la paciencia familiar; gracias por ello, puedo decir que este estudio es
unico y honesto sobre los resultados obtenidos. Los elementos se toman de la propia
institucion, el apéndice que muestra esto se usa solo para este estudio. Siempre
respeto las fuentes confiables, ademas mencione algunos de sus textos de
propiedad intelectual y asi poder contribuir a la investigacién. Asimismo, debido a
que este estudio ayuda a mejorar la Instituciéon Educativa N° 20131 José Olaya
Balandra, también se considera el compromiso de responsabilidad social.
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IV. RESULTADOS

4.1.Zona de estudio

Ubicacion

La zona de estudio se encuentra precisamente a la altura del Km. 131 de la

carretera Panamericana Sur, Provincia de Caifiete, el Distrito de Cerro Azul (Ver
Figura 4).
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Figura 4. Plano de Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Catastro de Distrito de Cerro Azul

Figura 5. Zona de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

20



4.2.Trabajos previos
Consideraciones generales de disefio

El disefio estructural de edificacion se presenta predominantemente planteada con
una combinacién entre elementos de concreto armado y elementos de albafiileria
confinada, se tomaron en cuenta las normas del RNE y las normativas extranjeras
revisadas y aceptadas por normativas peruanas como el ACSI, ASTM y AWS. Los
planos estructurales se presentan en el anexo 10 en la cual han sido firmados y
sellados por la evaluacion de un experto. Asimismo, la codificacion generada se
utilizé a lo largo del desarrollo como se muestra en las figuras 6 y 7, tienen 26
puntos de control para el recorte y 16 tiras de control para el recorte en el fondo, 11

enelejexyb5enelejey.
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Figura 6. Codificacion para control por punzonamiento y corte en el eje Y.
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 7. Codificacion para control por punzonamiento y corte en el eje X.
Fuente: Elaboracién Propia

21



Modelamiento base
Aspectos éticos resultados del anédlisis lineal modal-espectral

Al modelar y analizar la estructura tanto para cargas gravitacionales como
horizontales (terremotos), se utilizé el programa informatico Etabs 2016 para el
calculo mixto en tres dimensiones. La disposicién de los distintos tabiques fijos
propicio la aplicacion directa de cargas de tipo distribuido y / o puntual, que se
aplicaron a la estructura, con lo que se consiguié un comportamiento muy realista.
A continuacion, se van a mostrar los resultados del analisis lineal modal-espectral
en la Institucion Educativa N° 20131 José Olaya Balandra. EI modelo de andlisis

lineal se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Modelo tridimensional del colegio josé olaya balandra

Fuente: Elaboracién Propia
Resultados de las fuerzas cortantes de la base minima

En la siguiente tabla 5 se muestran los resultados las fuerzas cortantes minimas

de la base de acuerdo de la norma técnica E.030, del articulo 29.4.

Tabla 5. Resultados de las fuerzas cortantes de la base minima.

Caso de carga/Combo Fx Fy Fz
tonf tonf tonf
SESTX -66.2619 0 0
SESTY 0 -176.6984 0
SDINX Max 59.6597 0.49 0
SDINY Max 1.1306 141.764 0

Fuente: Programa Etabs 2016.
Analisis de los modos de vibraciéon

Se realiza el analisis modal espectral con una combinacion CQC de acuerdo a lo
indicado por la norma técnica E.030 del articulo 29.1. En la Tabla 6 se muestran los
parametros modales de vibracion del edificio donde se reconoce que los periodos

principales de vibracion son 0.262s en Xy 0.085s en Y.
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Tabla 6. Modos de vibracion y masa participativa.

CASO | Mode Pe::“ ux uy UZ|SumUX| SumuUY |Sumuz
Modal 1| 0.262 0.8933|0.000004397| 0| 0.8933]0.000004397 0
Modal 2| 0.085 0.0004 0.9172| 0| 0.8937 0.9172 0
Modal 3| 0.084 0.0942 0.0008| 0| 0988 0.9179 0
Modal 4| 0082 0.012 0.0063| 0 1 0.9243 0
Modal 5| 0.033 0 0.0756| 0 1 0.9998 0
Modal 6| 0.032]0.00002178 0.0002| 0 1 1 0

Fuente: Programa Etabs 2016.

Pardmetros sismicos

Se tomo los siguientes parametros sismicos para la Institucion Educativa N° 20131

José Olaya en la cual se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Parametros sismicos de la norma E030.

Fuente: Elaboracién Propia.

Parametros Datos
Z(g) 0.45

U 1.50

C 2.50

5 1.05

Rx, Ry 8y 3

Control de desplazamiento y deriva

Luego del andlisis realizado se muestra los resultados de los desplazamientos. Se

aprecia que la edificacion tiene un desplazamiento relativo aceptable en la direccion

x (Ver Tabla 8), y también en la direcciéon Y (Ver Tabla 9).

Tabla 8. Deriva en X

Fuente: Programa Etabs 2016.

Tabla 9. Derivaeny

Caso de carga
PISO Direccidon Drift
JCombo
PISO 2 DRIFTX Max X 0.004664
PISO 1 DRIFTX Max 0.004628
piso | Casodecarea |, cién| Drift
fCombo
PISO 2 DRIFTY Max Y 0.000422
PISO 1 DRIFTY Max Y 0.000536

Fuente: Programa Etabs 2016.
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Verificacion torsional de las direcciones

De acuerdo al articulo 21.1 de la norma técnica E.030, como se encuentra ubicado
en la categoria A y zona 4, cuenta con una restriccion que no se permite
irregularidades, y de acuerdo al articulo 20 de la norma técnica E.030 control de
irregularidades por altura y planta, se ha verificado la irregularidad torsional de la
direccion en X que se muestra en la tabla 10 y en la direccion Y que se muestra en
la tabla 11, cumpliendo que son menores que 1.3y 1.5.

Tabla 10. Verificacién torsional de la Direccién en x

Piso | Caso de carga/Combo Item Ratio
PISO 2 | SDINX Max Diaph D2 X | 1.001
PISO 1 | SDINX Max Diaph D1 X | 1.003
Fuente: Programa Etabs 2016
Tabla 11. Verificacion torsional de la Direccion en'y
Piso |Caso de carga/Combo Item Ratio
PISO 2 | SDINY Max Diaph D2Y| 1.08
PISO 1| SDINY Max Diaph D1Y| 1.078

Fuente: Programa Etabs 2016.
Peso total

El peso total de la estructura es la suma de los dos pisos, multiplicado por 9.8067.

En la siguiente tabla 12 nos muestra las cargas.

Tabla 12. Peso total

Piso | Diaphragm | Mass X Mass Y
tonf-s3/m | tonf-s2/m
PISO1 | D1 16.91359| 16.91359
PISO 2 | D2 1220677 12.20677

Fuente: Programa Etabs 2016
= (16.913+12.206) *9.8067 =285.57 tn-f es el peso total del pabellébn 1 de la

Institucién Educativa N° 20131 José Olaya Balandra.

4.3. Capacidad portante del suelo con presencia de nivel freatico del colegio
José Olaya
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Capacidad portante del suelo

Se realizo el estudio de suelos correspondiente, obteniendo la capacidad portante
del suelo de los tres tipos de cimentaciones, en la siguiente tabla se muestra los

resultados obtenidos.

Tabla 13. Capacidad portante del suelo.

Capacidad portante del suelo

Zapatas corridas 0.96
Losa de cimentacion 0.77
Pilotes 3.75

Fuente: Estudio de suelos

4 3.75

0.96
1 0.77

. T

Capacidad portante del suelo

Zapatas Corridas M Losa de cimentacion Pilotes

Figura 9. Capacidad portante del suelo
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 9 se muestra la capacidad portante del suelo para el disefio de la zapata
corrida, la losa de cimentacién y el pilote, en cada tipo de disefio se ha excavado a
diferente profundidad para calcular su capacidad portante, de una altura pequefia
a una altura profunda, a mas excavacion la capacidad portante del suelo aumenta
porque se llega a un suelo estable sin influencia de nivel freético; para el disefio de
pilote que es mas profunda la altura tiene una capacidad portante mayor.

Influencia de nivel freatico

Calculada la capacidad portante del suelo de los tres tipos de cimentaciones, en la
siguiente tabla 14 se muestra los valores con influencia de nivel freatico y sin

influencia de nivel freatico.
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Tabla 14. Influencia de nivel freético.

Influencia de nivel freatico
Tipo de cimentacion Sin nivel freatico Con nivel freatico
Zapatas corridas 0.96 -
Losa de cimentacién - 0.77
Pilotes 3.75 -

Fuente: Estudio de suelos

15 3.75
£
=
_'.-"E
= 5
S
© 0.77 0.96
. :-
0
Con nivel freatico Sin nivel freatico
Zapatas Corridas M Losa de cimentacion Pilotes

Figura 10. Influencia de nivel freatico
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 10 se muestra que el nivel freatico influye con la capacidad portante del
suelo ya que a una profundidad de 1 metro a 2.50 metros existe influencia de nivel

freatico y se aprecia que disminuye la capacidad portante del suelo.

4.4. Respuesta sismica con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de
nivel freético del colegio José Olaya.

Presiones

Se obtuvieron las presiones de carga de servicio y carga de servicio mas el sismo
de los tres tipos de cimentaciones, realizados en los programas SAFE y SAP 2000

como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Presiones.

Presiones
Tipo de cimentacién Presion e de | presién por carga de
el servicio mas el sismo
Zapatas corridas 0.687 1.22
Losa de cimentacién 0.513 0.955
Pilotes 28.86 54.4

Fuente: Programa SAFE y SAP 2000
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Figura 11. Presiones
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 11 se muestra los resultados de las presiones actuantes por carga de
servicio y las presiones maximas por carga de servicio mas la carga de sismo, de

cada disefio como es la zapata corrida, la losa de cimentacion y el pilote.
Combinaciones de cargas

Tabla 16. Momento maximo de las cimentaciones.

Momento maximo de las combinaciones

Tipo de cimentacion Tn-m
Zapatas corridas 71.42
Losa de cimentacidn 21.12
Pilotes 11.02

Fuente: Programa SAFE y SAP 2000

11.02
71.42
0 20 40 60 20
Trn-m
Pilotes M | osa de cimentacion Zapatas Corridas

Figura 12. Combinaciones
Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 16 y en la figura 12 se muestra el momento maximo entre todas las
combinaciones de cargas, de los tres tipos de disefios como son las zapatas
corridas, la losa de cimentacion y los pilotes, el momento maximo menor es el de

los pilotes.
Asentamiento por carga de servicio y sismo

Se realizo el céalculo del asentamiento en cada tipo de cimentacion, obteniendo los

siguientes resultados como se muestra en la tabla 17 y tabla 18.

Tabla 17. Asentamiento por carga de servicio.

Asentamiento por carga de
servicio
Zapatas corridas 0.32cm
Losa de cimentacién 0.28 cm
Pilotes 1.48 cm

Fuente: Programa SAFE y SAP 2000

Tabla 18. Asentamiento por carga de servicio mas sismo.

Asentamiento por carga de
servicio mas sismo

Zapatas corridas 0.578 cm
Losa de cimentacién 0.53cm
Pilotes 2.44 cm

Fuente: Programa SAFE y SAP 2000

2.44

1.48

1 0.578 .53
0.5 0.32 0.28

o — [ ]

Asentamiento por carga de Asentamiento por carga de
servicio servicio mas el sismo

Zapatas Corridas M Losa de cimentacion Pilotes

Figura 13. Asentamiento por carga de servicio y sismo
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 13 se muestra los asentamientos por carga de servicio y los
asentamientos por carga de servicio mas la carga de sismo de los tres tipos de
disefios, donde se identifica que el disefio de pilotes tiene un mayor asentamiento

para la estructura y el disefio de losa de cimentacion tiene un menor asentamiento.
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4.5. Esfuerzos principales con diferentes tipos de cimentaciones y presencia

de nivel freatico para elegir un adecuado sistema estructural del colegio José
Olaya.

Cortante

Se calculo la cortante maxima para los tres tipos de cimentaciones obteniéndose
los siguientes resultados como se muestra en la tabla 19 y tabla 20
respectivamente.

Tabla 19. Cortante maxima de la zapatas corridas y losa de cimentacion.

Cortante maxima

Tipos de cimentaciones | Cortante V13 | Cortante V23

Zapatas Corridas 24.02 Tn/m | 32.59 Tn/m
Losa de Cimentacidon 27.42 Tn/m | 31.09 Tn/m

Fuente: Programa SAFE

Tabla 20. Cortante méxima del pilote

Cortante maxima

Tipos de cimentaciones | Cortante V22 | Cortante V33

Pilotes 7.33Tn 7.33Tn
Fuente: Programa SAP 2000
35 32.59 31.09
20 27.42
24.02
25
£ 20
e—
= 15
10
5
(o]
Zapatas corridas Losa de cimentacion
Cortante V13 Cortante V23
8 7.23 7.33
(51
= a
2
o
Pilotes
Cortante W22 B Cortante V33

Figura 14. Cortante
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 14 se muestra las cortantes maximas en dos direcciones de los tres

tipos de cimentaciones, para los disefios de la zapata corrida y la losa de

cimentacion su unidad estard en Tn/m porque sus cargas son uniformes, caso

contrario es el disefio del pilote ya que su unidad se encuentra en Tn porgue su

carga es axial.

Flexion

Se calculé el acero minimo y maximo de los tres tipos de cimentaciones como se

muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Acero minimo y maximo.

ACERO
Tipos de cimentaciones AS Min. AS Max.
Zapatas Corridas 7.2 7.92
Losa de cimentacidn 6 9.9
Pilotes 12.57 13.83
Fuente: Elaboracién propia
15 13.83
12.57 12.7 12.9
9.9
10 7.7 2
7.2 7.5 '
: 6.5 /
—— .
5
0
Zapatas Corridas =#=|0sa de cimentacion Pilotes

Figura 15. Flexién
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 15 se muestra los aceros minimos y maximos de los tres tipos de

disefios, el disefio de pilotes tiene un acero maximo a diferencia de los demas,

actuara como una columna cilindrica de gran tamario.
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4.6.Contrastacién de hipotesis

Contraste de hipotesis: Estudio de suelos
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipoétesis:

Ho: La capacidad portante del suelo no disminuye con presencia de nivel freatico

del colegio José Olaya.

Ha: La capacidad portante del suelo disminuye con presencia de nivel freéatico del

colegio José Olaya.
a) Capacidad portante del suelo

El valor de la capacidad portante del suelo es distinto, como fueron tres tipos de
cimentaciones que se realizd, para obtener su capacidad portante se excavé a
diferentes profundidades conforme lo requiere el disefio. La mayor capacidad
portante es la cimentacion del pilote ya que se excavo a una profundad de 15

metros y en los otros dos tipos de cimentaciones su capacidad portante es menor.

(ver tabla 22 y figura 16).
Tabla 22. Capacidad portante del suelo de tres tipos de cimentacion.
Capacidad portante del suelo de tres tipos de cimentacion
Tipo de cimentacion Kg/cm2 Profundidad
=Zapatas corridas 0.96 0.80m
Losa de cimentacidn 0.77 1.50 m
=Pilotes 3.75 14.00 m

Fuente: Elaboracién propia

4 3.75

Kg/cm?2

. 0.96 0.77

: ]

Capacidad portante del suelo de tres tipos de cimentacidn.

W 7apatas Corridas Losa de cimentacion ™ Pilotes

Figura 16. Capacidad portante del suelo de tres tipos de cimentacion.
Fuente: Elaboracion propia
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b) Nivel Freético

El nivel freatico se encontré a una profundidad de 1 metro a 2.50 metros, esto
influyo con la capacidad portante, ya que para el disefio de losa de cimentacion se
excavo a mas profundidad que las zapatas corridas y se muestra que disminuye un
valor de 0.20 kg/cm? cuando existe influencia de nivel freatico. (Ver Tabla 23 y
Figura 17).

Tabla 23. Influencia de nivel freatico de los tres tipos de cimentaciones

Influencia de nivel freatico de los tres tipos de cimentaciones
Tipo de cimentacion Qu(kg/cm2) Disminuye
=Zapatas corridas 0.96 -
Losa de cimentacian 0.77 0.20
=Pilotes 3.75 -

Fuente: Elaboracién propia

15 3.75

n

0.96 0.77

. O

Influencia de nivel freatico de los tres tipos de cimentaciones

Profundidad(m)

B 7 apatas Corridas Losa de cimentacion

s Pilotes MNivel Freatico

Figura 17. Influencia de nivel freatico de los tres tipos de cimentaciones.
Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la capacidad portante del suelo disminuye con presencia de

nivel freético del colegio José Olaya.

Contraste de hipotesis: Respuesta sismica
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La respuesta sismica con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel

freatico no puede resistir la fuerza de un sismo maximo del colegio José Olaya.

Ha: La respuesta sismica con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel

freatico puede resistir la fuerza de un sismo maximo del colegio José Olaya.
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a) Presiones

Se calcularon las presiones actuantes por carga de servicio y las presiones

maximas por carga de servicio mas la carga de sismo, de cada disefio como es la

zapata corrida, la losa de cimentacion y el pilote. Ademas, se calculé la presion

admisible por carga de servicio y la presion admisible por carga de servicio mas el

sismo, siendo mayor que la presién por carga de servicio y sismo, esto quiere decir

gue no necesita un mejoramiento de suelo ya que cumple con la norma técnica

E.030 y brinda mayor resistencia. (ver tabla 24, tabla 25 y figura 18).

Tabla 24. Presiones de dos tipos de cimentaciones en kg/cm2.

Presion carga de

Presion por carga de

servicio mas el

servicio (kg/em2) sismo (kg/cm2)
=Zapatas corridas 0.687 1.22
Losa de cimentacion 0.513 0.955
=Presidn admisible 0.77 1.24

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25. Presién de un tipo de cimentacién en Tn.

Presion carga de

servicio (Tn)

Presion por carga de

servicio mas el sismo

(Tn)
=Pilotes 28.86 54.5
=Prasion admisible 91.27 91.27

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Presiones de tres tipos de cimentaciones.

Fuente: Elaboracién propia
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b) Combinaciones de carga

De entre todas las combinaciones de carga que se utilizo6 al momento de realizar
los disefios, se obtuvo el mayor momento maximo de los tres tipos de
cimentaciones, siendo el mayor momento maximo el disefio de las zapatas corridas.
(Ver Tabla 26 y Figura 19).

Tabla 26. Combinaciones de carga de tres tipos de cimentaciones.

Combinaciones de carga
=Zapatas corridas 71.42 Tn-m
Losa de cimentacidn 21.12 Tn-m
=Pilotes 11.02Tn-m
Fuente: Elaboracién propia
80 71.42
60
E
= 40
. 21.12
20 11.02
o ]
Combinaciones de carga de tres tipos de cimentaciones
B 7apatas Corridas Losa de cimentacion M Pilotes

Figura 19. Combinaciones de carga de tres tipos de cimentaciones.
Fuente: Elaboracién propia

c) Asentamiento por carga de servicio y por sismo

Los asentamientos por carga de servicio y por carga de servicio mas el sismo
obtenido en los programas de SAFE y SAP 2000 son menores que el asentamiento
permisible obtenido con el método elastico de los tres tipos de cimentaciones y
cumplen con la norma técnica E.030 establecida, sin embargo, el disefio de la losa
de cimentacion tiene el menor asentamiento, esto tendra mayor resistencia

mediante un sismo. (Ver Tabla 27, Tabla 28 y Figura 20).

Tabla 27. Asentamiento de dos tipos de cimentaciones.

Asentamiento por carga | Asentamiento por carga

de servicio de servicio mas el sismo
=Zapatas corridas 0.32 0.578
Losa de cimentacion 0.280 0.530
*Asentamiento permisible 1.42 1.42

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 28. Asentamiento de un tipo de cimentacion

Asentamiento por carga de | Asentamiento por carga

servicio de servicio mas el sismo
=Pilotes 1.48 2.44
*Asentamiento permisible 6.61 6.61

Fuente: Elaboracion propia

15 1.42

1.42
1
g 0.578 53
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Asentamiento por carga de Asentamiento por carga de
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O R WO~

M Pilotes M Asentamiento permisible

Figura 20. Asentamiento de los tres tipos de cimentaciones.
Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la respuesta sismica con diferentes tipos de cimentaciones
y presencia de nivel freatico puede resistir la fuerza de un sismo maximo del colegio

José Olaya.

Contraste de hipotesis: Esfuerzos principales

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: Al comparar los esfuerzos principales con diferentes tipos de cimentaciones no
permite elegir un adecuado sistema estructural y presencia de nivel freético del

colegio José Olaya.

Ha: Al comparar los esfuerzos principales con diferentes tipos de cimentaciones
permite elegir un adecuado sistema estructural y presencia de nivel freatico del

colegio José Olaya.
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a) Cortante

Se calculo el esfuerzo principal que son las cortantes maximas en dos direcciones

de los tres tipos de cimentaciones, se verifico con la cortante permisible, para el

disefio de pilote y losa de cimentacion la cortante permisible es mayor a la cortante

maxima, esto quiere decir que el concreto es capaz de resistir las compresiones

producidas por el cortante, caso contrario al disefio de las zapatas corridas ya que

su cortante permisible es menor que la cortante maxima, entonces el concreto no

sera capaz de resistir las compresiones. (Ver Tabla 29, Tabla 30 y Figura 21).

Tabla 29. Cortante méaximo de dos tipos de cimentaciones.

Zapatas corridas

Losa de cimentacidn

*Cortante V13 24.02 27.42
Cortante V23 32.59 31.09
*Cortante permisible 26.02 33.79

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Cortante maximo de un tipo de cimentacion.

Pilotes
=Cortante V22 7.33
Cortante V33 7.33
*Cortante permisible 8.33

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21. Cortante maximo de tres tipos de cimentaciones

Fuente: Elaboracién propia

36



b) Flexién

Se calculo el acero minimo y maximo de los tres tipos de cimentaciones, en la cual

para el disefio de pilotes su acero maximo es de 13.83 cm?, es el mayor entre los

otros disefios porque los pilotes son de grandes dimensiones y se utilizara mas

acero que la losa de cimentacion, también se calculé el acero longitudinal y

transversal en los tres disefios. (Ver Tabla 31 y Figura 22).

Tabla 31. Acero de los tres tipos de cimentaciones.

Acero de los tres tipos de cimentaciones
Asmin | Asmax
Zapatas corridas 7.2 7.92
Losa de cimentacién 6 9.9
Pilotes 12.57| 13.83
Fuente: Elaboracion propia
M Pilotes ™ Losa de cimentacion M Zapatas Corridas
13.83
12.57
0 2 4 B a8 10 12 14 16

Figura 22. Acero de los tres tipos de cimentaciones.
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna

(Ha), demostrando que al comparar los esfuerzos principales con diferentes tipos

de cimentaciones permite elegir un adecuado sistema estructural y presencia de

nivel freatico del colegio José Olaya.
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V. DISCUSION

Vidal y Roa (2019) en su investigacion “Evaluacion técnico-econémica de
cimentaciones en terreno con baja capacidad portante, caso: edificio marafion de
Huamachuco, La Perla” teniendo como objetivo buscar una soluciébn mas
economica en la elaboracién de dicha cimentacion para la construccion del edificio,
cuando se realizo el estudio de suelos no dice que el terreno es de baja capacidad
portante que equivale a 1.00 kg/cm2; ademas se realizé el modelamiento en el
software ETABS 2016 v16.2.1, de acuerdo a los requerimientos minimos que exige
la norma. Se propuso dos soluciones la primera por cimentaciones superficiales y
la segunda por una cimentacién profunda que es la losa; para averiguar su
dimension se estudio con el software SAFE 2016 v16.0.2, se realiz6 estudios de
metrados, obteniéndose como resultado la cimentacion mas apropiada y
econdémica, es la losa de cimentacion. En comparacion con la presente
investigacién, de igual manera se ha propuesto analizar diferentes tipos de
cimentaciones, ya sea una cimentacion superficial o una cimentacion profunda con
una baja capacidad portante con influencia de nivel freatico, sea utilizado
programas como el ETABS 2016 v16.2.1 para el modelamiento de la estructura y
el programa SAFE 2016 v16.0.2, SAP 2000 para el calculo de la cimentacion,
ambas investigaciones tienen como finalidad ver en cuanto mejora cada

cimentacion y elegir la mas apropiada.

Velasquez (2018) en su investigacion “Eficiencia tedrica de cuatro tipos de
cimentacion superficial para una institucion educativa” teniendo como objetivo
estudiar el comportamiento de cuatro tipos de cimentaciones en la cuales son la
zapata conectada, aislada , combinada y losa de cimentacion; este estudio busca
analizar las reacciones de cada cimentacion, ademas que tipo se comporta mejor
ante las cargas de servicio; también se propone realizar un modelamiento en el
software SAFE 2016 version 16.0.1; al realizar el metrado en la cimentacion se va
a conocer cual es mas eficiente; los resultados obtenidos nos dicen que la
cimentacion mas eficiente es la zapata conectada, ademas tiene un
comportamiento adecuado para la institucién educativa y es econémica. Por todo
lo anterior, en comparacién esta investigacion evaluara cuatro tipos de

cimentaciones, calculando las reacciones y que tipo se comporta mejor ante las
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cargas de servicio, los mismos indicadores se evaluaran en la presente
investigacion, cumpliendo con la norma técnica E.030, nos dird que cimentacion es

mas eficiente y adecuada para su construccion.

Camacho y Mediavilla (2019) en su investigacion “Disefio geotécnico — estructural
de pilotes y pilas mediante el método matricial en diversas estratigrafias y niveles
freaticos en Ecuador” teniendo como objetivo realizar el disefio y modelamiento
matricial de los pilotes y pilas en la cual en dicho informe se tiene el estudio de
suelos, la memoria técnica, los planos; el estudio de suelos no dice que el lugar no
es apropiado para una cimentacion superficial y lo que se propone es el uso de
pilotes; los resultados de acuerdo con las reglas de AASHTO LRFD 2014 y ACI
318-14, recordando el disefio geotécnico y la ingenieria estructural de la
superestructura, la estructura del pilote se puede calcular con el modelo matricial.
Finalmente, terminado se hizo el modelamiento estructural para comparar el
modelo matricial. La investigacion presente se da ante una problematica que es una
baja capacidad portante del suelo porque existe influencia de nivel freatico,
obtenido del estudio de suelos, especifica que no es bueno disefiar una cimentacion
superficial, la solucion es realizar una cimentacion profunda disefiando pilotes. En
el caso de la presente investigacion se calculara los esfuerzos principales como la
cortante maxima, la flexion para calcular el acero maximo, en la cual debe cumplir
con la cortante permisible para que el concreto sea capaz de resistir las
compresiones producidas por el cortante y el acero para poder disefiar las

cimentaciones.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Tras la investigacion realizada se determind la capacidad portante del suelo
con presencia de nivel freatico del colegio José Olaya, se realiz6 el estudio de
suelos de los tres tipos de cimentaciones, como son la zapata corrida, la losa
de cimentacion y los pilotes, para cada disefio se excavo a diferente
profundidad de acuerdo a las alturas de las cimentaciones que se disefi0,
donde existe influencia de nivel freatico a una profundidad de 1 metro a 2.50
metros, la menor capacidad portante fue para el disefio de la losa de
cimentacién con un valor de 0.77 kg/cm?ya que se encontré mas humedad a
una profundidad de 1.50 metros, caso contrario fue para el disefio de pilotes
con una capacidad portante de 3.75 kg/cm? como su profundidad fue de 15
metros, se llegé a un estrato mas firme y no se encontrd influencia de nivel
fredtico por esa razén su capacidad portante aumento. por lo tanto, la
capacidad portante del suelo disminuye con presencia de nivel freatico del

colegio José Olaya.

Tras la investigacion realizada al determinar la respuesta sismica con diferentes
tipos de cimentaciones y presencia de nivel freético del colegio José Olaya,
obteniendo los resultados de las presiones actuantes por carga de servicio y
las presiones maximas por carga de servicio mas la carga de sismo, son
menores que la presion admisible cumpliendo con la norma técnica e.030,
cuentan con una afable resistencia, también se calcul6 los asentamientos por
carga de servicio y los asentamientos por carga de servicio mas la carga de
sismo, siendo asi el disefio de la losa de cimentacion el menor asentamiento
con un valor de 0.53 cm y el mayor asentamiento tiene el disefio de pilotes con
un valor de 2.44 cm. por lo tanto, la respuesta sismica con diferentes tipos de
cimentaciones y presencia de nivel freatico puede resistir la fuerza de un sismo

maximo del colegio José Olaya.

Tras la investigacion realizada al calcular los esfuerzos principales con
diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel freético para elegir un
adecuado sistema estructural del colegio José Olaya, determinando las
cortantes maximas y verificando con la cortante permisible, en los tres tipos de

cimentaciones como son las zapatas corridas, la losa de cimentacion y los

40



pilotes; para el disefio de pilote y losa de cimentacién su cortante maxima no
sobrepasa a la cortante permisible, entonces el concreto es capaz de resistir
las compresiones producidas por el cortante, a diferencia del diseiio de la
zapata corrida porque sobrepasa la cortante permisible y el concreto no resiste.
se calculé el acero maximo para los tres disefios y para el disefio de pilotes se
utilizara mas acero ya que son de grandes dimensiones. por lo tanto, al
comparar los esfuerzos principales con diferentes tipos de cimentaciones
permite elegir un adecuado sistema estructural y presencia de nivel freatico del

colegio José Olaya.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Realizar un buen estudio de suelos, ademas que siempre se debe calcular la
licuefaccién de suelos, si existe nivel de influencia freético y si su capacidad
portante es minima, se puede mejorar o reforzar el terreno mediante una
mezcla con ligantes hidraulicos, sustitucion, precarga, compactacion dinamica,
vibro flotacion, inyeccion, inyeccion a alta presion u otros procedimientos que
garanticen un aumento adecuado de sus propiedades, también se puede
utilizar geomallas o geotextiles para poder estabilizar el suelo.

Al determinar la respuesta sismica de los diferentes tipos de cimentaciones, el
disefio de la losa de cimentacion tiene el menor asentamiento con un valor de
0.53 cm, se recomienda disefar este tipo de cimentacion, a diferencia de las
zapatas corridas ya que como existe un nivel freatico, las presiones actuaran al
contorno donde se encuentran las zapatas corridas, pero en las areas centrales
como no existe ningun reforzamiento va tener un mayor asentamiento, por esa
razon es mas adecuado la losa de cimentacion ya que se reforzara todo el area,
ademas si incluird un material de over de espesor de 0.30 m, debidamente
compactado.

Al determinar los esfuerzos principales con diferentes tipos de cimentaciones y
presencia de nivel freatico para elegir un adecuado sistema estructural del
colegio José Olaya, cuando la cortante maxima es mayor que la cortante
permisible y el concreto no es capaz de resistir las compresiones producidas
por el cortante, se recomienda cambiar la resistencia de concreto de 210
kg/cm? a 280 kg/cm? para los tipos de cimentaciones a disefarse, asi se
obtendrd mayor resistencia, otra forma es cambiar los peraltes de la
cimentaciones, por lo consiguiente el concreto serd capaz de resistir las

compresiones producidas por el cortante.
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ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Andlisis del comportamiento sismico estructural con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel freatico del

colegio José Olaya,

Cafete-2021

Autor: Rodriguez Pelaez Victor Jesus

Variable de la investigacion

Definicion conceptual

Definicion Operacional

Metodologia

Variable Independiente Tipos
de cimentaciones

Se denomina cimentacion al
conjunto de elementos
estructurales de una
estructura cuya mision es
transmitir sus cargas o
elementos apoyados en ella
al suelo, distribuyéndolas de
forma que no superen su
presign admisible ni
produzcan cargas zonales.

La cimentacidn de una
estructura es aquello que la
sustenta sobre el terreno.
Generalmente estd enterrada
y transmite al terreno su
propio peso y las cargas
recibidas, de modo que la
estructura que soporta sea
estable, la presidn transmitida
sea menor a la admisible y los
asientos se encuentren
limitados

Variable dependiente
Comportamiento sismico
estructural del colegio

El comportamiento sismico
de las estructuras de
hormigdn armado ha sido
analizado e investigado mas
que cualquier otro tipo de
material. Su rigidez puede ser
utilizada para minimizar las
deformaciones sismicas y, por
lo tanto, reducir el dafio en
los elementos estructuralesy
no estructurales.

El andlisis sismico de las
estructuras se simplifica
mediante la obtencidn de las
acciones o fuerzas de proyecto
a partir de espectros, evitando
de esta forma la
aplicacidn del andlisis dindmico
a sistemas de multiples grados
de libertad con los
costos computacionales que
este analisis implica

Dimensiones Indicadores Escala
zapatas corridas Farma rectangular Razdn
Losa de cimentacion aspesor uniforme Razdn
_ Diametro de seccion i
Pilotes i Razdn
circular
Capacidad portante del
Estudio de suelos suelo Razdn
Nivel freatico
Presiones
A Combinacion de cargas .
Respuesta sismica Razdn
Asentamiento por carga
de servicio y por sismo
Cortante
Esfuerzos principales Razdn
Flexion

Tipo de Tnvestigacion:
Investigacion Aplicada

Nivel de Investigacidn:
Investigacion correlacional
Enfoque:

Cuantitativo

Disefio de investigacion:

El disefio es Experimental -
Cuasi Experimental.
Poblacion:

La poblacidn esta compuesta
por 10 madulos de la
Institucion Educativa N2
20131 Jose QOlaya.
Muestreo:

La técnica de muestreo
utilizada es lano
probabilistica.

Muestra:

La muestra es el madulo 1 de
la Institucion Educativa N.2
20131 José Olaya Balandra.
Técnica:

Ohservacion

Instrumentos de investigacidn:
Fichas de recoleccion de datos
Ficha de resultado de
lahoratorin
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Andlisis del comportamiento sismico estructural con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel freatico del

colegio José Olaya,

Canete-2021

Autor: Rodriguez Pelaez Victor Jesus

cimentacicnes y presencia
de nivel freatico del colegio
lose Olaya , cafiete, 20217

cimentacicnes y presencia
de nivel freatico del colegio
Jose Olaya, Cafiete, 2021

cimentacicnes y presencia
de nivel freatico del colegio
Joze Olaya, Cafiete, 2021

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

cimentaciones

pilotes

Diametro de seccion
circular

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipotesis general
. . . B o zapatas corridas Forma Rectangular
écual es el comportamiento | Analizar el comportamiento | El comportamiento sismico
sismico estructural con sismico estructural con estructural mejora con Ficha d
. - . . . - icha de
diferentes tipos de diferentes tipos de diferentes tipos de Tipos de : : _
INDEPEMDIEMTE Losa de cimentacion| Espesoruniforme recoleccion de

datos

iCual es la capacidad
portante del suelo con
presencia de nivel freatico
del colegio José Olaya,
Cafiete-2021 7

Determinar la capacidad
portante del suelo con
presencia de nivel freatico
del colegio José Qlaya,
Cafiete-2021

La capacidad portante del
suelo disminuye con
presencia de nivel freatico
del colegio José Olaya,
Cafiete-2021

iCual es la respuesta
sismica con diferentes tipos
de cimentaciones y
presencia de nivel freatico
del colegio lose Olaya,
Cafiete-2021 ?

Determinar la respuesta
sismica con diferentes tipos
de cimentaciones y
presencia de nivel freatico
del colegio lose Olaya,
Cafiete-2021

La respuesta sismica con
diferentes tipos de
cimentacicnes y presencia
de nivel freatico puede
resistir la fuerza de un
sismo maximo del colegio
José Qlaya, Cafiete-2021

éLlos esfuerzos principales
con diferentes tipos de
cimentaciones permite
elegir un adecuado sistema
estructural y presencia de
nivel freatico del colegio
José Olaya, Cafiete-2021 7

Determinar las esfuerzos
principales con diferentes
tipos de cimentaciones y
presencia de nivel freatico
para elegir un adecuado
sistema estructural del
colegio Jose Olaya, Cafnete-
2021

Al comparar los esfuerzos
principales con diferentes
tipos de cimentaciones
permite elegir un adecuado
sistema
estructural y presencia de
nivel freatico del colegio
Jose Olaya, Cafete-2021

DEPENDIENTE

Comportamiento
sismico estructural
del colegio

Estudic de suelos

Capacidad portante
del suelo

Nivel freatico

Ficha de resultado
de laboratorio

Respuesta sismica

Presiones

Combinacion de

Ficha de
receleccion de

cargas
Asentamiento por datos
carga de servicio y
por sismo
Cortante
Ficha de
Esfuerzos .
o recaleccion de
principales datos
Flexion
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Anexo 03: Instrumentos de Recoleccion de datos

Titulode la Investigacién: Andlisis del comportamiento sismico estructural con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel
freatico del colegio José Olaya, Cafiete-2021

Apellidos y Nombres del investigador: Rodriguez Peldez Victor Jesus

Apellidos y Nombres del experto:

CALAGUA ZEVALLOS

MISAEL SiLVANO

DEPENDIENTE
COMPORTAMIENTO
sismico
ESTRUCTURAL DEL
COLEGIO

Respuesta
Sismica

Combinacion de
cargas

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM/PREGUNTAS | ESCALA | SI CUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Presiones
VARIABLE

Asentamiento por
carga de servicio y por
sismo

MISAEL SILVANO CALAGT
INGENIERO cuﬁu_ ALLo

Firma y Sello
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Anexo 04: Validez por juicio de expertos

Parte C: Validacion

Puntuacién Observaciones

Validez Pregunta 0

1 ¢ El instrumento persigue el fin del
objetivo general?

2 ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

De 3 ¢EL nimero de dimensiones es
contenido adecuado?
4 ¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢Las hipdtesis planteadas se

5 | contrastaran con la informacion

recolectada en los instrumentos?

6 ¢El nimero de indicadores es

adecuado?

7 No existe ambigiiedad en los

indicadores

¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién

constructo necesitada?

9 ¢Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

10 ¢Las dimensiones consideradas

bastan para evaluar la variable?

11 | ¢Los indicadores son medibles?

12 ¢Los instrumentos se comprenden

PRI | > I X ] < I s [X )=

con facilidad?

13 ¢Las opciones del instrumento se

De presentan en orden légico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es

adecuada?

15 No es necesario considerar otros
campos

Total 15

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: ____A] AGUA ZEVALLOS M[SAEL SILVANO

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [ 1
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: IneeniE Ro civiL

N° de registro CIP: 808 6@ .

Nota: Suficlencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficien

WISAEL SILVANO CALAGUA ZEVALLog
INGENIERD Civip
Req. CIp. 80869

Firma y Sello




Parte C: Validacion

Puntuacion | Observaciones

Validez Pregunta 0

1 ¢Elinstrumento persigue el fin del
objetivo general?
2 ¢Elinstrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

De 3 ¢EL nimero de dimensiones es
adecuado?
contenido 4 ¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢Las hipdtesis planteadas se

5 | contrastaran con la informacién

recolectada en los instrumentos?

6 ¢El nimero de indicadores es
adecuado?

7 No existe ambigliedad en ios

indicadores

¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién

constructo necesitada?

9 ¢Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

10 ¢Las dimensiones consideradas

bastan para evaluar la variable?

11 | ¢Los indicadores son medibles?

12 ¢Los instrumentos se comprenden

N X [N I I |} Ix |X > 15 >R [=

con facilidad?

13 ¢Las opciones del instrumento se

De presentan en orden I6gico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es

adecuada?

15 No es necesario considerar otros
campos

Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: W’l@ ‘QM@% Jopuin

Especialista: Metod6logo[ ] Tematico [ 1

Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]
o . LB
Titulo profesional: W ém/

N° de registro CIP: ____ 200225

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados gon sufick para medir la dimension
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Parte C: Validacién

Validez Brdurts P:ntuac::n Observaciones
1 ¢El instrumento persigue el fin del x
objetivo general?
2 ¢Elinstrumento persigue los fines de X
los objetivos especificos?
De 3 ¢EL ndmero de dimensiones es X
adecuado?
contenido 4 ¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos? X
¢Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacién )(
recolectada en los instrumentos?
6 LEl nimero de indicadores es
adecuado? X
7 No existe ambigiiedad en ios )(
indicadores
¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo necesitada?
9 ¢Los indicadores miden lo gue se
busca investigar? 3
10 ¢Las dimensiones consideradas X
bastan para evaluar la variable?
11_| ¢Los indicadores son medibles? X
12 ¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad? X
13 ¢Las opciones del instrumento se
De presentan en orden I6gico? X
criterio 14 ¢La secuencia planteada es )(
adecuada?
15 No es necesario considerar otros )(
campos
Total 1S

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Mmg_)_“a_km_

Especialista: Metodélogo [ ] Tematico[ ]

Grado: Masstro [ ]

Doctor[ ]

Titulo profesional: _I,m,emg G

N° de registro CIP:

13

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién
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ASPECTOS A CONSIDERAR

OBSERVADODRES

OES ERVACIOMES

£El instrumento persigue elfin del objetivo general?

£El instrumento persigue losfines de los objetivos especficos?

¢EL numero de dimensiones esadecuado?

t¢Hay daridad en la estructura de los instrumentos?

iLas hipotesis planteadas se contrastaran con la informacion recolectads en los instrumentos?

¢El numero de indicadores es adecuado?

Sed [ L) b U D ]

Mo existeambiguedad en los indicadores

¢Los indicadores considerados son acorde al nivel de infformacion necesitada?

wjea

tLos indicadores miden lo que se busca investigar?

(=
=]

tLas dimensionesconsideradas bastan para evaluar lavariable?

=
=

tLos indicadores son medibles?

=
[ o]

£Los instrumentos se comprenden con facilidad?

=
[EE]

¢ Las opciones del instrumento se presentan en orden logico?

=
=

tlaszecuencia planteada es adecuada?

[y
[Ea]

No es necesario considerar otros campos

[E) I [ FE IRy iy U Jury (S e [ Oy puey JEy i

[Ery I U FE IR i U Jury (S e R ey pEey JEny e

[E) I [ FE I i ) Jury (S e R ey pEey JEny e N

':!'_[\“/] -
g b
gl

Pil1)

Pil1)

Pal1)

Pal1)

Pil1)

0.000000000

Pil2)

Pal2)

Pal2)

Pil2)

Pol2)

1

032307692

0323076923

0.64458
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Anexo 05: Normativa

Las normativas usadas para la investigacion seran las normativas nacionales y

estandares internacionales vigentes, las normas usadas se indican a continuacion:
RNE, Reglamento Nacional de edificaciones en sus normas:

* NTE.020 - Normas de Cargas - 2006

* NTE.030 - Normas de Disefio Sismorresistente - 2018

* NTE.O050 - Norma de Suelos y Cimentaciones - 2018

* NTE.060 - Norma de Concreto Armado — 2009
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Anexo 06: Mapas y planos

Google Earth

Mapa de Ubicacion de la Institucion Educativa N° 20131 José Olaya Balandra.

Leyenda
¥ CALICATAS
# ENSAYO DE REFRACCION
&o LNEADEL ENSAYO DE REFRACCION
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Plano: Planta tipica de la edificacion — Modulo de Pabellon 01.
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Anexo 07: Panel Fotografico

Fotografia 1. Inspeccion y reconocimiento de la Institucion Educativa N° 20131
José Olaya Balandra con codigo local 352610 en el Distrito de Cerro Azul, Provincia
de Cariete, Departamento de Lima.

Fotografia 2. Lugar donde sera el médulo 1 de la Institucion Educativa N° 20131
José Olaya Balandra.

73



Anexo 08: Coordinaciones Institucionales requeridas

Sefior:

INGENIEROS
Ing. Edinson Jes(s Casavlica Gutiémez RPECTRIDO
GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA CS INGENIEROS 5.A.C. 2 0 JUN 2021
Presente, 5
m‘-—_—
Ref.: SOLICITUD DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
De mi mayor consideracién:

A fiempo de saludar a usted muy atentamente y desearle el mayor de los éxitos en su
trabajo diario por medio dé ko presente, me permito solicitar el Estudio de sueios que se
ha realizado en la Institucion Educativa N.° 20131 José Olaya Balandra del el Distrito de
Cemo Azul, Provincla de Canete, para poder ufilizar los resullados oblenidos en mi
Proyecto de investigacion que tlene el titulo presente:

“Andlisis del comportamiento sismico estructural con diferentes tipos de cimentaciones
y presencla de nivel fredlico del coleglo José Olaya, Caflete-2021"

Para el cual necesito los siguientes ensayos:

¢ Clasificacion de suelos
¢ Granulometria
¢ Limites de Atterberg

¢ Ensayo pora la estimacién de parémetros involucrados en la estimacion de los
asentamientos.
< Ensayo pora lo evaluacion de la resistencia al corte del suelo.

Sin ofro particular, saludo a usted con las alenciones mas distinguidas.

Atentamente

Rodriguez PelGez Victor Jesus
DNI. 73935638



CS INGENIEROS

“Ato de la lucha contra la cormupcion e impunided”
Sres.
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-SEDE LIMA NORTE
FACULIAD DE INGENIERIA CIVIL
Presente.
Demuestra consideracion:

Por medio de la presente le hacemos llegar la autorizacién de interesado para
el uso de nuestra informacion del estudio de suelos realizados por la empresa CS
INGENIEROS S.A.C, los que seran utiizados exclusivamente para uso académico
en el desorrollo de fesis:

“ANALUISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL CON DIFERENTES TIPOS
DE CIMENTACIONES Y PRESENCIA DE NIVEL FREATICO DEL COLEGIO JOSE OLAYA,
CANETE-2021"

Desarroliado por Rodriguez PelGez Victor Jesus.

A su vez, se le auloriza el uso de software, equipos y material académico
especializados con los que cuenta la empresa para el desarrolio de Tests.

Afentamenie.

Ing. Edinsion Jesus Casavilca Gutiémrez
“GERENTE GENERAL
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Anexo 09: Licencias software

[ About ETAES

: ‘ ETABS Ultimate 64-bit
g Version 19.0.0 Build 2277

Integrated Building Design Software
Copyright © 1584-2020 Computers and Structures, Inc.

A product of;

Computers and Structures, Inc.
web:  www.csiamerica.com

This product is licensed to:
RODRIGUEZ PELAEZ VICTOR JESUS

Physical Memory
Total: 16233.609 MB
Available: 10696.309 MB

Windows Version:
Windows 10 (Version 10.0) Build 15042 64-bit

User Settings Folder
365 days left on Standalone License

H ETABS

License for
Feature EtabUL Version 19
Type Standalone
MNumber of days left on License 365

Locking Data
Locking Criteria Custom
Selector 0x3010

Code *1 SZBREGYXLHKGQT

Copyright ® 2020 Computers and Structures, Inc.
WWW CSiamerica.com

oK Prirt
ok
Fuente: Computers and structures, Inc
B About SAFE X |ql| SAFE 2016 4

SAFE 2016 Post Tensioning 32-bit
Version 16.0.2 Buid 1153

Slab Analysis by the Finite Element Method

A product of;
Computers and Structures, Inc.

web!  www calamerica com

Copyright ® 1978-2017 Computers and Structures, Inc.

This product is licensed ta:
RODRIGUEZ PELAEZ VICTOR JESUS

Physical Memary
Total: 16,623,216 KB
Available: 10,541,180 KB

Windows Version:
Windows 8 (Version 6.2) Bulld 5200 64-bit

User Settings Folder
314 days left on Standalone License.

License Infa...

License
Feature  SafePT  License Version 2016
Type Standalone

MNumber of days left on License 314
Locking Data

Locking Criteria Custom

Selector 3010

Code 1 SZBREQYXLHKGQT

Copyright ® 2017 Computers and Structures, Ine.
WWW.Caiamerica.com

oK Print

Fuente: Computers and structures, Inc
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A About X

AUTODESK
AUTOCAD

A AUTODESK.
Product Version: R.47.0.0 AutoCAD 2021
2020 Autodesk, Inc. All rights reserved. A

All use of this Software is subject to the terms and conditions of the Autodesk
|license agreement accepted upon installation of this Software and/or packaged
with the Software. Autodesk software license agr ts for Autodesk's various
products can be found <https: / /www.autodesk.com/company/legal-notices-

trademarks /software-license-agreements:.

|Privacy
To learn more about Autodesk's online and offline privacy practices, please see the

<http://www.autodesk.com/company/legal-notices-trademarks/privacy-statement=.

Autodesk Trademarks

The trademarks on the <http://www.autodesk.com/company/legal-notices-
trademarks/trademarks/autodesk-inc: are registered trademarks or trademarks of
Autodesk, Inc., and/or its subsidiaries and/or affiliates in the USA and/or other
countries.

All other brand names, product names or trademarks belong to their respective
holders.

FPatents v

Fuente: Computers and structures, Inc

K SAP2000 Ultimate 64-bit
Version 1900 Bukd 1294
Structural Analyss Program
Copyright (c) 1976-2016 Computers and Structures, Inc
A product of
Computers and Structures, Inc
W csamency com

This product s icensed to
RODRIGUEZ PELAEZ VICTOR JESUS

Physical Memory
Totat 4095539 M8
Avatabie 2797 AST WB

Windows Version
Windows 7 (Version 6.1) Buld 7601
Service Pack 1

User Settngs Folder

278 days left on Standalone License

Fuente: Computers and structures, Inc
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Anexo 10: Informe de célculos de las cimentaciones

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION

Los calculos realizados en la presente investigacion “Andlisis del comportamiento
sismico estructural con diferentes tipos de cimentaciones y presencia de nivel
freético del colegio José Olaya, Cafiete-2021" se validaron por un ingeniero civil

titulado y colegiado.

Datos del experto

o Apelidos y Nombres : JAVRES ZRPATA, ANOELSON GRE60R)
o Tituloprofesional ;.. AN GEM ERD I L
e N'deregistoCIP 263’6\{5 .....................................................
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Se realizo el modelamiento estructural en el programa ETABS 2016 de la
edificacion de acuerdo a los parametros establecidos por la norma tecnica E.030,
se calculo las verificaciones torsionales en las direcciones, luego se discreta todas
las cargas de la estructura y se exporta al programa SAFE y SAP 2000 para calcular

cada tipo de cimentacion.

Modelamiento en el programa ETABS
Fuente: Elaboracién Propia

Para el andlisis de las zapatas corridas se debe contar con la capacidad portante,
el asentamiento permisible y el coeficiente de balasto Ks, para eso se realizé el
estudio de suelos obteniendo los resultados. Para calcular la capacidad portante
del suelo, se realiz6 por el método de terzaghi, se identificé el tipo de suelo, en

estado suelto por presencia de nivel freatico.
La densidad del suelo es de 1800 kg/ms3.
Profundidad de cimentacién segun R.N.E. Se requiere que no sea inferior a 0,5 m.
Suelo de gravedad, arena gravoso N=11.
Se utilizo la siguiente ecuacion:
QH = C *NC*SC*DC*IC+ Q*NQ*SQ*DQ*IQ+0.5*Y*B*NY*SY*DY*|Y
Ecuacion 12

Sustituyendo y con un coeficiente de seguridad 3.0, se obtuvo la capacidad portante

con un valor de 0.96 kg/cm?.
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Carga transmitida al terreno.

Carga transmitida al terreno

. Dimensiones las distancias Base Qu(Kg/cm2)
Tipos colaborantes en una seccién
L= | Area Carga (Tn) B=
Zapata 1.6 2.56 24.5 1.6 0.96

Fuente: Estudio de suelos.

De la misma manera se calculé el asentamiento permisible para la cimentacién

corrida, mediante el método elastico con la formula que se muestra en la siguiente

figura.

qB(l-4)

Es

51

Método elastico.
Fuente: Elaboracion Propia.

Simbologia:

Si = Asentamiento probable (cm)

u = Relacién de Poissson (-)

Es = Modulo de elasticidad (ton/m?)

Es =50 (15+N) = 50 (15+11) = 1300 kg/cm?

If = Factor de forma (cm/m) = 82 cm/m.

B = Ancho de la cimentacién (m) =7.50 m.

L = Largo de la cimentacién (m) =16.77 m.

P = Peso de la edificacion =402.48 Tn.

Area = 125.78 m?.

g=P/A=402.48/125.78 = 3.20 Tn/m?
Determinando los coeficientes segun los parametros del aci
U = 0.25, ES =1300.00 KG/CM2, IF = 82CM/M
Asentamiento maximo: = 1/150 = 750/150=5.00 cm.
Remplazando en la férmula:

Sl =1.42cm < 5.00 cm
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El asentamiento permisible que se utilizo para la zapata corrida es de 1.42 cm vy el

asentamiento maximo es de 5 cm.

Para calcular el coeficiente de balasto de la zapata corrida se tiene que contar con

el valor de la capacidad portante del suelo que es 0.96 kg/cm?.

Para esto se utilizé la siguiente figura que nos muestra cual es el coeficiente de

balasto para la capacidad portante de 0.96 kg/cm?.

Modulo de Reaccion del Suelo
Datos para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Kgd'Cm:) (Kg cm’) (l(gf'Cnf] (Kg Ccm’) [l(g."Cm:] (Kg Cm’)
1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 7.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 6.30
0.55 1.39 1.90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 4.00 3.30 6.60
0.70 1.66 2.05 310 3.35 6.70
0.75 1.75 7.10 4.20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 2.30 3.45 6.90
0.85 1.93 2.20 4.40 3.50 7.00
0.90 2.02 2.25 4.50 3.55 7.10
0.95 2.1 2.30 2.60 3.60 7.20
1.00 2.20 2.35 4.70 3.65 7.30
1.05 2.29 2.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3.75 7.50
1.15 2.47 2.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 2.55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
1.30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
1.35 2.83 2.70 5.40 4.00 8.00
1.40 7.92 e = £p
1.45 3.01 = 5 50
1.50 3.10

Moédulo de reaccion del suelo
Fuente: Datos de la base SAFE

Se realizo una interpolaciéon dando como resultado 2.13 kg/cm?.

Para el célculo de la platea de cimentacion de igual manera se debe contar con la
capacidad portante, el asentamiento permisible y el coeficiente de balasto Ks.

Se realizé por el método de terzaghi, obteniendo los siguientes resultados en la

siguiente tabla.

Carga transmitida al terreno de la losa de cimentacion.

CAP. ADM

Prof. ¢ N B(m) (Kg/em2)
0.8 20.18 11 7.5 0.58
1 20.18 11 7.5 0.67
1.2 20.18 11 7.5 0.77

Fuente: Estudio de suelos.
Se utilizo la capacidad portante de 0.77 kg/cm? para el andlisis de la platea de

cimentacion. Se calculo el asentamiento permisible para la losa de cimentacion,

81



mediante el método elastico que se muestra en la figura, obteniendo el valor de Sl
=1.42cm < 5.00 cm.

Para calcular el coeficiente de balasto de la platea de cimentacién se tiene que

contar con el valor de la capacidad portante del suelo que es 0.77 kg/cm?.

Luego se interpolo la capacidad portante dando como resultado 1.79 kg/cm?.

Para el calculo de pilotes los resultados se obtuvieron del estudio de suelos a una
profundidad de 15 metros, se utiliz6 la capacidad portante de 3.75 kg/cm?, ademas

con los resultados obtenidos se determiné la capacidad de carga del pilote total.

Primero se calculé la resistencia fuste a friccion por el método AASHTO-LRFD-
FHWA, utilizando algunos datos como se muestra en la siguiente tabla.

Resistencia fuste a friccion

Estrato | prof. |Az= |g-adm|s.= | Pa( kg/icm2) =" a= | B(cm)=| Qws=
Estrato01| 0| 5| 500| 1.56]1.040 1.0335)1.01]0.550| 45.000 40432.30
Estrato02| 5| 8| 300| 2.23|1.490 1.0335)1.44|0.550| 45.000 34756.22
Estrato03| 8|10| 200| 3.40]|2.270 1.0335|2.20|0.480| 45.000 30807.71
Estrato04 | 10|15| 500| 3.75|2.500 1.0335|2.42|0.460| 45.000 81288.71
1500 187284.94 Kg

Fuente: Elaboracién Propia.
Luego se calculd la capacidad punta para suelos cohesivos por el método
AASHTO-LRFD-FHWA.

Capacidad punta

Datos Resultados
g-adm= 3.75
Su= 2.500
N*g= 9
gEN= 8.79
B(cm)= 45.000
Qwr= 13579.89 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

Obteniendo los datos, se sumo el resultado de la resistencia fuste a friccion y la
capacidad punta obteniendo como resultado 201264.83 kg, luego se calculd la
capacidad total de un pilote por el método AASHTO.
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Capacidad total de un pilote

Capacidad total de un pilote Resultados

ths= 0.45
$B= 0.50
SoRi= 91268.17 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado de 201264.83 kg se dividio entre el factor de seguridad 3, la carga total

ultima en un pilote seria de Qtu=67.09 Tn.

Se calculo el asentamiento elastico de pilotes con la formula que se muestra en la

siguiente figura.

Formula del asentamiento elastico.
Fuente: Segun Vesic.

Primeramente, se calcul6 el asentamiento elastico del pilote y se utilizo la siguiente

formula que se muestra en la figura.

~ (Qup * EQus )L

Sal, -
L) ."lr. lr::_.

5.y, = asentamiento elistico del pilote

o o
= 15100,/ f",

Formula del asentamiento elastico del pilote.
Fuente: Segun Vesic.

Los datos obtenidos se reemplazaron en la formula para calcular el asentamiento

elastico del pilote como se muestra en la tabla.

Asentamiento elastico del pilote

Se(1) Asentamiento
elastico del pilote
Qwp= 13979.89
Qws= 187284.94
L= 1500
Ap= 1256.64
Ep= 218819.7889
c= 0.5
Se(1)= 0.5871

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se calculo el asentamiento del pilote causado por la carga en la punta del

pilote y se utilizo la siguiente formula como se muestra en la figura.
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5. ., = asentamiento del pilote causado por |a carga en la punta del pilote

r -
g _ xwphp

Dy,

Formula del asentamiento del pilote causado por la carga en la punta del pilote.
Fuente: Segun Vesic.

Los datos obtenidos se reemplazaron y se obtuvieron los siguientes resultados

como se muestra en la tabla.

Asentamiento del pilote causado por la carga en la punta del pilote

Asentamiento del pilote
Se(2) causado por la carga en
la punta del pilote

Qwp= 13979.89
Cp= 0.09
gqp= 8.79
D= 40
Se(2)= 3.5785

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se calcul6 el asentamiento causado por la carga transmitida a lo largo

del fuste, se utilizé la siguiente formula como se muestra en la figura.

£, = asentamiento del pilote causada por la carga transmitida a lo largo del fuste

f I
Lq. = | 0,93 + 016 -_.]"--
) \ V)

Formula del asentamiento del pilote causado por la carga transmitida a lo largo del fuste.
Fuente: Segun Vesic

Los datos obtenidos se reemplazaron y se obtuvieron los resultados como se

muestra en la tabla.

Asentamiento del pilote causado por la carga transmitida a lo largo del fuste.

Asentamiento del pilote
Se(3) causada por la carga

transmitida a lo largo del fuste
Ows= 187284.94
Cs= 0.171881631
L= 1500
Qp= 8.79
Se(3)= 2.441

Fuente: Elaboracién Propia

El resultado del asentamiento elastico para el pilote serd la suma de los
asentamientos calculados anteriormente, el asentamiento permisible maximo sera
de 6.61 cm.
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El coeficiente de balasto se obtuvo del estudio de suelos por cada estrato que se

realizo.

Conforme se ha realizado el modelamiento en el Etabs 2016 y ya se encuentra

definido la estructura, se procede a exportar las cargas al programa SAFE.

El primer disefio que se realizo fue las zapatas corridas, para esto primeramente se
definié los materiales como la resistencia de concreto Fc = 210 Kg/cm?, el esfuerzo
del acero fy = 4200 kg/cm? y las areas del acero.

Posteriormente se cred la altura de la zapata corrida a 40 cm, se colocaron los
datos de la capacidad portante del suelo Qu= 0.96 Kg/cm? y el médulo de balasto
Ks=2.13 Kg/cm?, obtenidos en el estudio de suelos.

Se calcula la presion 1 que es por carga de servicio en la cual, debe ser menor que

la capacidad portante y la presion actuante por carga de servicio mas la carga de

sismo en la cual, debe ser menor que 1.3 por la capacidad portante.

En la siguiente tabla se muestra las presiones que se debe calcular, y asi verificar
gue presion es la maxima.

Presiones de carga de servicio y sismo

Presiones
P01 CM+CV <CP
P02 CM+CW+HIBSX
P03 CMW+CW-085X <1.3CP
P04 CM+CW+0IB5Y
P05 CM+CW-085Y

Fuente: Programa SAFE 2016
En la siguiente figura se va observar la cimentacion por carga de servicio que

cumple con la norma técnica E.060.

© | 1 S0 resuure Diagram - SERNICIO) (hghrem2] =

52 5ok M = 0 637 g2 (1200 . 62 5wl

Cimentacion por carga de servicio de la zapata corrida.
Fuente: Programa SAFE
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Luego se calculo las otras presiones por carga de servicio mas sismo, obteniendo

la presion maxima que cumple con la normativa E.060.

T I Sl Prevre Dageam - (PRESI 04 [ugt/ernd]

|

P

!. = w = w% g : .,uﬂ_#?hu ‘ !

Max - 0227kt 60 cm. 1475 m}: M = 1.23kg/om2 2 [0 om, 852 5 ]

GLoBAL

Presion méaxima de la zapata corrida.

Fuente: Programa SAFE

Se observa que la presion actuante por cargas de servicio es de 0.687 kg/cm2 vy la

presion actuante por cargas de servicio mas la carga de sismo Y que es la mas

desfavorable es de 1.22 kg/cm?, siendo la presion admisible por servicio de 0.96

kg/cm? y la presion admisible para sismo de 0.96 * 1.3 = 1.243 kg/cm?, se observa

gue la presidn actuante no es mayor a la presion admisible, entonces si cumple con

la norma técnica E 030.

Las combinaciones de carga se definen de acuerdo con la filosofia de disefio para

hormigdn armado, se toma en cuenta una secuencia de combinaciones de carga

gue determina la carga maxima de disefio para cada elemento estructural. Para la

investigacién se utilizaron las combinaciones especificadas segun la regla técnica

E.060. En la siguiente tabla se encuentra las combinaciones de carga.

Combinaciones de carga

Fuente: Programa SAFE 2016

Combinaciones

COMBO 1= |LACM+1.7CV

COMBO 2= |1.25CM+1.25CV+5X
COMBO 3 = |1.25CM+1.25CV-5X
COMBO 4= |1.25CM+1.25CV+1.255Y
COMBO 5 = |1.25CM+1.25CW-1.255Y
COMBO 6= |0.9CM+5X

COMBO 7= |0.9CM-5X

COMBO 8= |0.9CM+1.255Y

COMBO 9= |0.9CM-1.255Y

La combinacién de carga 4 tiene el mayor momento maximo entre todas las

combinaciones con un valor de 71.423 Tn-m.
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Momento maximo de la zapata corrida.
Fuente: Programa SAFE

Para el célculo del asentamiento en las siguientes figuras se encuentra los
resultados tanto para el caso de cargas de servicio S=0.322 cm y para cargas de
servicio mas el sismo en este caso el mas desfavorable es S=0.578 cm, son

menores al asentamiento maximo permisible S=1.42 cm.
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Asentamiento por carga de servicio de la zapata corrida.
Fuente: Programa SAFE

[ Bt Sope Gapncimens PREGTO0 T
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Asentamiento (Presién 4) de la zapata corrida.
Fuente: Programa SAFE
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El segundo disefio que se realizo fue la losa de cimentacion, se definio los
materiales como la resistencia de concreto Fc = 210 Kg/cm?, el esfuerzo del acero
fy = 4200 kg/cm? y las areas del acero.

También se coloco la altura de la losa a 55 cm, se utilizaron los datos de la
capacidad portante del suelo Qu= 0.77 Kg/cm? y el médulo de balasto Ks =1.79

Kg/cm?, obtenidos en el estudio de suelos.

De igual manera se calculo las presiones por carga de servicio y por sismo en la

cual debe cumplir con la norma técnica E030.

En la figura se muestra la carga de servicio de la losa de cimentacion.

e 96867 ont sl X1650,v.810. 20 <[> leom v um

Cimentacioén por carga de servicio de la losa de cimentacion.
Fuente: Programa SAFE

En la siguiente figura se muestra la presidbn maxima por carga de servicio mas sismo

gue cumple con la normativa E.060.

Mucet W sant +102cm 1025 m] X160, Y490, 20 ) < Cojeom | o

Presién méaxima de losa de cimentacion.
Fuente: Programa SAFE
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Se observa que la presion actuante por cargas de servicio es de 0.513 kg/cm2 vy la
presion actuante por cargas de servicio mas la carga de sismo Y que es la mas
desfavorable es de 0.955 kg/cm?, siendo la presién admisible por servicio de 0.96
kg/cm? y la presion admisible para sismo de 0.77 * 1.3 = 1.001 kg/cm?, entonces si
cumple con la norma técnica E.030.

Se procedio a definir las combinaciones de cargas. En la siguiente figura se
encuentra el momento maximo entre las combinaciones de cargas con un valor de
21.121 tn-m.

[y Sm e 525263 [T x42 Y117, 20m > loom o)t

Momento méaximo de losa de cimentacion.
Fuente: Programa SAFE

Para el calculo del asentamiento en caso de cargas de servicio tiene un valor de
S=0.284 cm y para cargas de servicio mas el sismo en este caso el mas
desfavorable es S=0.533 cm, pero son menores que el asentamiento maximo

permisible S=1.42 cm.

304607 omh S02sem X131, Y420 20 bmi e = Colacsa - um

Asentamiento por carga de servicio de losa de cimentacién.
Fuente: Programa SAFE
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Asentamiento (Presién 5) de losa de cimentacion.
Fuente: Programa SAFE
Para el disefio de pilotes se realiz6 los calculos en el programa SAP 2000, en ese

mismo programa se definio la estructura calculando las cargas.

De la misma manera para el disefio de pilotes, primeramente, se definid los
materiales como la resistencia de concreto Fc = 210 Kg/cm?, el esfuerzo del acero

fy = 4200 kg/cm? y las areas del acero.

Luego se creo la altura de los pilotes a 15 m, se utilizaron los datos de la capacidad
portante del suelo Qu= 3.75 Kg/cm? y el médulo de balasto Ks =12.3 Kg/cm?,

obtenidos en el estudio de suelos.

Las presiones seran axiales para los pilotes en la cual se va a verificar la presion 1
gue es por carga de servicio, debe ser menor que la carga total del pilote y de igual

manera la presion actuante por carga de servicio mas la carga de sismo.

En la siguiente figura se va observar las presiones por carga de servicio, en la cual
la carga de servicio mayor es de 28.86 tn; es menor que la carga total de pilote de

una altura de 8 m a 15 m, significa que se puede disefiar con esa altura.

Cimentacién por carga de servicio de pilotes.
Fuente: Programa SAP 2000
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Luego se calculo la presion por carga de servicio mas sismo, obteniendo la presion
maxima que cumple ya que es menor que la carga total del pilote con un valor 54.5
Tn.
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Presion maxima del pilote.
Fuente: Programa SAP 2000
En la siguiente figura se muestra el momento maximo en el diagrama de interaccion

nominal con un valor de 11.02 Tn-m.

DIAGRAM DE INTERACCION NOMINAL DIAGRAM DE INTERACCION NOMINAL
ALREDEDOR DEL EJE 3-3 ALREDEDOR DEL EJE 2.9
150
150

-20

300

=300

Momento maximo del pilote.
Fuente: Programa SAP 2000

Para el célculo del asentamiento en las siguientes figuras se encuentra los
resultados tanto para el caso de cargas de servicio S=1.48 cm y para cargas de
servicio mas el sismo en este caso el mas desfavorable es S=2.44 cm, son menores

al asentamiento maximo permisible S=6.67 cm.
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Asentamiento por carga de servicio de los pilotes.
Fuente: Programa SAP 2000
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Asentamiento maximo por carga de servicio mas sismo de los pilotes.
Fuente: Programa SAP 2000

Se realiza el célculo de la cortante, para esto se ubica el strip A y B, luego se
procede a crear el envolvente en la cual me va ayudar a disefiar el acero, se halla

la cortante maxima en V23 a una distancia de la cara de la cimentacion, mi cortante
maxima es Vu=24.02 tn/m.

[T T 8 2o Remane V25 Dingrarn - ENVOLVENTE) Wi [ontfn]

M 24021 Tordm at [16.7m, 0.225 mf, bin = 2568 Tordm at [1209m, 4675 m] X205 ¥72 20m | 5 [ooma v s

Por cortante de V23 en zapatas corridas
Fuente: Programa SAFE
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Luego calculo la cortante maxima en V13 a una distancia de la cara de la

cimentacion, mi cortante maxima es de Vu=32.59 tn/m.

% | Siab Resuhant V13 Diagram - (ENVOLYENTE) Mas TTont/m]

Por cortante de V13 en zapatas corridas.
Fuente: Programa SAFE

Se realiza la verificacion por cortante, en la cual se utilizé la siguiente formula:

cortante maxima resistente del concreto es: @Vec= @ * 0.53 * V210 * b * d
Entonces: @Vc= 0.85 * 0.53 * 1210 * 100 * 40/1000 = 26.02 tn/m > 24.02 tn/m.

Se concluye que la cortante maxima en V23 es menor a las cortante permisible,
entonces el concreto es capaz de resistir las compresiones producidas por
el cortante, pero la cortante méxima en V13 es mayor a las cortante permisible,

entonces el concreto no sera capaz de resistir las compresiones.

Luego se realza en calculo por flexién, en la cual se calcula el acero minimo y
méaximo, para eso se tienen los datos de la zapata corrida que son la base y el

peralte. En siguiente tabla se muestra el calcula de acero en una malla.

Acero de zapata corrida

ACERDO |UNASOLA
As= 0.0018
100
40
cm2,/m 7.20
a
Asmax= 7.92

Fuente: Elaboracién Propia
Entonces el acero que se utilizaria seria de 5/8 @ 25 cm de una sola malla en la
zapata corrida del eje 1-1 entre A-M, como se muestra en la siguiente figura.
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Por Flexion del eje 1-1 entre A-M.
Fuente: Programa SAFE

Se coloco en ambos costados de la zapata corrida acero de 5/8 @ 25 cm y al centro
de 1/2 @ 25 cm, porgue no cumplia con el acero maximo, como se muestra en la
siguiente figura del eje 1-1 entre A-F.

|| |
|
i

i | 4
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Por Flexion del eje 1-1 entre A-F.
Fuente: Programa SAFE

De la misma manera se coloc6 acero de 5/8 @ 25 cm en todo el tramo de del 5-5
entre A-M.

ik

Por Flexion del eje 5-5 entre A-M.
Fuente: Programa SAFE

En el eje 5-5 entre A-F también se colocé acero de 5/8 @ 25 cm y al centro de 1/2

@ 25 cm, porque no cumplia con el acero maximo, como se muestra en la siguiente
figura.
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Por Flexion del eje 5-5 entre A-F.
Fuente: Programa SAFE

También se coloca el acero de 5/8 @ 25 cm en ambos costados del eje Ay M.

Por Flexion del eje Ay M.
Fuente: Programa SAFE

Luego se ubica el acero en la otra direccion del layer B en la cual seria 5/8 @ 25

cm de una sola malla en la zapata corrida, como se muestra en la siguiente figura.
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Por Flexion del eje C entre 1-5.
Fuente: Programa SAFE
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En el eje E y H entre 1-5 se coloco el acero de 5/8 @ 25 cm como se muestra en la

siguiente figura.
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Por Flexion del eje E y H entre 1-5.
Fuente: Programa SAFE

El acero que se utilizaria seria de 5/8 @ 25 cm de una sola malla en la zapata
corrida del eje Ay M entre 1-5, también se colocé el acero en ambos costados de
la zapata corrida de 1/2 @ 30 cm, porque no cumplia con el acero maximo, como

se muestra en la siguiente figura.

Por Flexion del eje Ay M entre 1-5.
Fuente: Programa SAFE

De la misma manera se coloc6 acero de 5/8 @ 25 cm en la zapata corrida de una

sola malla en todo el eje de 1y 5.

REUIRRE

Por Flexion del eje 1y 5.
Fuente: Programa SAFE
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Para el segundo disefio de la losa de cimentacion, se procedio a realizar el calculo
de la cortante maxima en V13 que se encuentra a una distancia de la cara de la

cimentacion, Vu=27.425 tn/m.

| B Stab Resustant V13 Ovagram - (INVOLVENTE) Max [Tont/m] =

M = 27425 Tort/m 116 83m, 1 4017 md W = 2395 Tortim (23 O, 0,125 )

Por cortante de V13 en la losa de cimentacion.
Fuente: Programa SAFE

Luego calculo la cortante maxima en V23 a una distancia de la cara de la

cimentacion, mi cortante maxima es de Vu=31.09 tn/m.

| S st V23 e - ENVOLVERTE) M [Tt/ =]

Por cortante de V23 en losa de cimentacion.
Fuente: Programa SAFE

Se realiza la verificacion por cortante, en la cual se utilizé la siguiente formula:

cortante maxima resistente del concreto es: @Ve=@ * 0.53 * V210 *b * d

Entonces: @Vc= 0.85 * 0.53 * V210 * 100 * 55/1000 = 33.79 tn/m > 24.02 tn/m y
33.79 tn/m > 31.08 tn/m.

Se concluye que la cortante maxima en V23 y en V13 son menores a la cortante
permisible, entonces el concreto es capaz de resistir las compresiones producidas

por el cortante.

Para el calculo por flexién de la misma manera se calcula el acero minimo y
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maximo, para eso se tienen los datos de la losa como la base y el peralte. En

siguiente tabla se muestra el célculo de acero en doble malla.

Acero de losa de cimentacion

ACERO DOBLE
As= 0.0012
100
50
cm2/m B
5
Asmax= 9.9

Fuente: Elaboracion Propia
Entonces el acero que se utilizaria seria de 5/8 @ 20 cm de doble malla en toda la

losa de cimentacion, como se muestra en la siguiente figura.

Por flexién de losa de cimentacién en layer A.
Fuente: Programa SAFE

También se ubica el acero en la otra direccion en la cual seria 5/8 @ 20 cm de

doble malla en toda la losa de cimentacion, como se muestra en la siguiente figura.

A I ] !

Por flexién de losa de cimentacién en layer B.
Fuente: Programa SAFE
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Para el tercer disefio que son los pilotes, se procedié a realizar el calculo de la
cortante maxima en V22 y V33 como se muestra en la siguiente tabla, mi cortante

maxima es de Vu=7.33 tn.

Cortante maxima de pilotes

Cortante maxima Vu22 | Cortante maxima Vu33
Mn33 (Tn-m) 11| Mn22 (Tn-m) 11
hn (m) 3.00 | hn {m) 3.00
Vu22 (Tn) 7.33 | Vu33 (Tn) 7.33
By 1| @v 1
By 0.85 | @, 0.85

Fuente: Elaboracion Propia
Se realiza la verificacion por cortante, en la cual se utilizé la siguiente formula:

cortante maxima resistente del concreto es: @Ve=@ * 0.53 * V210 *b * d
Entonces: @Vc= 0.85 * 0.53 * ¥210 * 40 * 32/1000 = 8.36 tn > 7.33 tn.

La cortante permisible es mayor a la cortante maxima, entonces el concreto es

capaz de resistir las compresiones producidas por el cortante.

El disefio de pilotes actuara se calcul6 por flexo compresion, ya que su
comportamiento es como una columna. La norma ACI indica que las cuantias
méaxima Yy minima de unacolumnadebe estar entre 8 y 1 por ciento
respectivamente. Se calcula el acero minimo y maximo, para eso se tienen los datos
del area circular y el diametro del pilote. En siguiente tabla se muestra el calculo de

acero.

Acero de pilote

ACEROD UNA SOLA
As= 0.01
Acircul. 1256.637
D 40
cmz,/m 12.57
7
Asmax= 13.86

Fuente: Elaboracion Propia

Realizado el procedimiento adecuado para calcular el acero longitudinal y el estribo
espiral, se utilizaria 12 aceros longitudinales de 5/8 en el pilote cilindrico, ademas
se utilizaria acero de 3/8" @0.075, Rto.@0.25 del estribo espiral como se muestra

en la siguiente figura.
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Por flexo-compresion del pilote.
Fuente: Programa SAP 2000

100



Anexo 11: Estudio de mecanica de Suelos

s/ 2%
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RESOLUCIONINS 012381-2018/DSD.-INDECORI

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
INFORME TECNICO N° 039-2021/RT SAC

“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE
OLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610,
DISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINCIA DE CANETE -
REGION LIMA”
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RESOLUCION N;012387:2018/ISDINDECORS

1. GENERALIDADES DEL ESTUDIO

LI OBJETIVD

El presente informe tiene coma objetiva principal, resolver los aspectos relativas & a cimentacidn y & las

condiciones externas encantradas en el subsuelo, direccionadas a garentizar la estabilidad y seguridad de
demés estructuras que formaran parte de la "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA
GON CODIGO LOGAL 352610, DISTRITO DE CERRD AZLL - PROVINCIA DE CARETE - REGION LIMA”.

El alcance del estudio, contiene |a secuencia de las siguientes actividades:

OFICINA:

CARUBREDIO]

Obtener informacidn sobre las condiciones estratigraficas del terreno, a través de una
exploracidn de campo.

Determinar las propiedades geotécnicas de los suelos, en particular sus caracteristicas
mecAnicas.

Permitir | elaboracian de un disefio adecuado y econémico, incluyendo algin tipo de obra
temporal,

Proyectar el mejor métndo de construceidn, predecir y contrarrester las dificultades y retrasos
que puedan surgir durante la construceitin debido & las condicianes de la zana.

Determinar las variaciones que se puedan presentar. teniendo en cuents les condicianes
ambientales y del terreno, ya sea en forma natural o como resuliado de las obras adyacentes.
Resaltar la profundidad del nivel de aguas freaticas en el caso que se presenten.

Utilizar la infarmacian anterior. para asi poder facilitar las siguientes determinaciones:

Seleccitn del tipa y de la profundidad de la cimentacidn més adecuada.

Evaluacitn de la capacidad portante admisible del suslo de fundacidn.

Valoracitn de los prablemas de drenaje presentados por escorrentias superficiales.

Establacimiento de los parémetros de construceitn, 67
ﬂ 2 DURNND
INGENIERD GECLOGD

CASAVI S oS R, ol Coegio iz dgesenes " 21204

»
»
> Evaluacitn de los asentamientos totales y diferenciales.
»
»
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RESOLUCIONN;012387:2018/0SDUNDECOP]

12 DETERMINACIGN DE LA CAPACIDAD PORTANTE

El suelo de este proyects ha sido estudiado realizandn los sondajes a cielo abierto en el érea del estudio. q
Determinanda asf | capacidad portante del suelo de la siquiente manera:

PARA PLATEA RECTANGULAR L=16.77 m, B=7.50 m

PROF. CAP. ADM.
! N B (m
(m) ¢ ™| (glome)
0.80 20.18 11.00 7.50 0.580
1.00 20.18 11.00 7.50 0.670
7 1.20 20.18 11.00 7.50 0.770

De esta menera se concluye que la profundidad de cimentacit serd mayor o igual a 0.50 m, MAS UNA
CAPA DE DVER DE 0.30 M, DANDONDS LINA PROFUNDIDAD TOTAL DE Df=0.80 m,

1.3 NORMATIVIDAD

» E050 Suelos y Cimentaciones
% Normes Standards de la American Saciety for Testing and Meterials.
» Normas ASTM y el Sisterna de Clasificacian de Suelos de [a SUCS y AASHIL.

14 UBICACION

La zona de estudio se encuentra Iocalizada en el distrito de Cerro Azul, Provincia de Cafiete, Departamenta

de Lima. -
S x |

Chiles 1 ‘
: Calango /
 Sente Gruz de Flores'l,
Sanlmnio‘\w!'«; A

m
EDIN JES San Luis
mﬁgelég %UTEU;REZ o, b
i CIVIL Sln\'lminhw /
\”u
CARLDS éllﬂi

Figura | lustraci6n del mapa de los distritos de chincha.
Rog. dol Colegio do lngenleros W° 21294

=359925088

VRT3 GANROOJICAMINO'CHICOLIGAZICASPUERLD TeliR956883021

BEmail-rnadtechsacc amaile
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/

I distrito de Cerro Azul es un de los dieciséis que conforman la provincia de provincia de Cafiete ubica da

en el departamento de Lima en la Costa central del Peri.
Dentro de la divisidn eclesiéstica de la Iglesia Catflica del Perd, pertenece a la Prelatura de Yauyos. g

Figura 2. llustracitn del distrito de Cerra Azul

1.5 DESCRIPCIGN DEL AREA DE ESTUDID
151  INFORMACIGN PREVIA

Antes de realizar |a investigacion, se recopilaran y evaluaron todos los datos dispanibles sobre
las condiciones del sitio y las caracteristicas del proyecto. Para el efecto, se ejecutd una
inspeceiin de campo y se solicitaron las caracteristicas del proyecto el cliente, con el abjetivo
de calcular todos los parametros concernientes a la “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131
JOSE DLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITD DE CERRD AZUL - PROVINCIA DE

CARETE - REGION LIMA". .
Las actividades ejecutadas para la realizacitn del estudio comprendieran lo siguiente: f ;
3. Recopilacitn y analisis de la informacitin disponible. e

b. Exploraciones realizadas. ASRCA
Reg. CIP

t. [dentificacitn de suelo encontrado.

d. Anélisis de los resultados obtenidos en ls investigacidn.
m
CARLOS L0 QUEL DURANG

INGERIERD GEOLOCD
Reg. del Colegia o lugenkeres N° 21264

(FIGINARG!
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152 CARACTERISTICAS DEL SITID

De acuerdn a las coordenadas en la que se encuentra la “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR
70131 JOSE OLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE CERRO AZLL - PROVINCIA g
DE CARETE - REGION LIMA". La zona de estudia es amplia; su clima es célido y seco.

Figura 3. llustracién de la zona de estudio.

No se detectaron accidentss geomorfoldgicos, generales o locales (Cavernas. oquedades,

corrimigntos, deslizamientos, taludes, ete.) que representen riesgo alguno para la estabilidad de

a estructura proyectada. g

EDIN
16 ACCESD AL AREA DE ESTUIDID CASAVLEA Gl
civiL
Reg. CIP N° 200225
la posicion geogréfica de la provincia de cafiete, en el centra del pafs, o ubica estratégicamante coma
punto de conexidn con las regiones sur y norte del pafs, Cerro azul es privilegiada turisticamente par le
facilidad dz accesn por la carretera panamericana sur, partiendo desde la ciudad de lima a :30 horas de
viaje, a 15 minutos de San Vicente de Cafiete. Por esta razén es punto convergente y divergente de 4fia
vasta red de vias de acceso con las provincias de Yauyas, Huancayo, chincha, ete. n
GARLOS ALONSD EL DURAND
IEENEAD GEoLocn
1.7 CONDICION CLIMATICA eg, de) Golegi do lagenlcros I° 21204

£l clima es subtropical drido y se caracteriza por ser templado célido 21°C a 24 °C. en los meses de

verano a similitud de lo que ocurra en [a costa, la temperatura sube oscilando entre los 252 2 30 ¢y

OFICINRC

= 09592508888

gROICAMIND'CHICOLICAS : BT 6118006889021

Smail-raadtpechcaciamailie
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durante el invierno hay cierta nubosidad que provoca precipitaciones escasas conocidas con el nombre de

garuas.

| Senamhi

CLIMATICO
NACIONAL

' | casaviiea bimus
Figura 4. llustracion del Mapa Climética del Para,
1.8 ALTITUDY SUPERFICIE DE LA ZDNA
> Una altitud de 3 m.s.nm. M
B
> Una superfiie de 10517 k? eARLOS ALSY VST TURAY
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2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDID

2.1 GEOLOGIA g

> Topografia

Estes unidades estén confarmadas por roces volcanicas y sedimentarias, de las cuales se tiene como
substratn rocoso a la Formacidn Pucusana del Cretdcen Inferior, constituida principalmente rocas
sedimentarias e intercalaciones volcanicas del tipn andesita, cubierta por depdsitos del Cuaternaio
(edlicos, aluviales y marinos). Ademés, existen cuerpos que instruyen a las formaciones antes
descritas coma son racas intrusivas de la Superunidad Linga del Cretéeico Superior, constituidas por

cuarzomonzanitas y cuarzomanzodioritas.

> beodindmica Externa
Durante los trabajos de campo no se ha detectada fenémenos de geodingmica externa reciente. como
levantamientos y/o hundimientos, ni desplazamientos de la formacion sedimentaria existente en la
7008,

»  Hidralogia
La cuenca de del rfo Cafiete se encuentra ubicada en el sector Meridional de la regi6n central de la
vertiente hidrografica del Pacfico en el extremo sur del departamento de Lima entre los paralelos
"8 13°0%" de letitud sur y los Meridianas 75°31"y 76°31" de longitud oceidental leganda a cubrir un
grea de B2 Km? aproximadamente, de la cual el 73% (4 8456 Km®) corresponden a la cuenca

humeda por encontrase por encima de la cota de los 2 500 m.s.n.m. Su forma de cuenca en general es 2 gg

de una L. { gugk

i

2.2 SISMICIDAD gss

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

del Reglamenta Nacional dz Edificaciones, divide al Pais en Cuatra Zonas:

7
@s; en esfa Zona la sismicidad es

Tona I.- Comprende de los Departamentos de Loretn, Ucayali y?e d
baja.

"
GARLDS WLONSO 1 DURAND
INGENIER!

uuﬁmuwww’zn
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Tona 2.- Comprende los departamentos de Amazonas, San Martin, Huanuco, Pesco, Junin, y parte de los

departementos Cajemarce. Ucayali. Madre de Dios, Huancavelica, Apurimac.: hasta los departamentos

Cuzco, Puna en esta Zona la sismicidad es media.

Tona 3.- Comprende el resto de |a Region sierrs. Pertes de Los departamentos Piura, Lambayeque,
Cajamarca, la Libertad, Ancash, Huanuco, Pasco, Lima, Huancavelice, Ayacucho, Arequipa. Mogquegua y

Tacna, La sismicidad es alta.

Zona 4.- Fs |a zona de més alta sismicidad. Comprende la Costa Peruana, de Tumbes a Tacna, asf como

parte de la ceja de la sierra Es la zona més afectada por los fendmenos teldricas, la sismicidad es muy alta.

La zona en estudio se encuentra dentro de la zona 4, de sismicidad muy alta, a pesar de ella, en sus
caracteristicas estruzturales no se identifican rasgos sobre fenamenos de tectonisma que haya influido en

la estructura de la genldgica de a zana,

% Parametros de disefo Sismo Resistente
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y la Norma Téenica de edificacian E-030- Disefio

Sisma resistente (Modificada el 1f de febrera de 2018), se debera tomar los siguientes valores:

Tabla N° 1 Tabla N° 4
FACTORES DE ZONA “2” PERIODOS TYILT
ZONA z Perfil de suelo
: o EENENE
5 0.25 Tis) | 03 | 04 | 06 | 10
1 0,10 T,(s) 30 25 20 16
(a) Factor de zona (Tabla N°1) 1=043(*)
= [ondiciones Geotécnicas
(b) Perinda de Vibracitn del suelo (Tabla N24) Tp = 1.0 seg.
=16 seg.

= [ategarfa de las Edificaciones y Factor de Use ()
(c) Categoria de las Edificaciones(Tabla N° &)

(d) Factor de Uso (Tabla N° 5)

36AINRORDICAMINO'CRICOIICASICAZBUERLO:NUEV(
Ejmail-roatllechsac  ymail corm
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MAPA DE RIESGO SISMICD

ZONAS SiSMICAS

s
Reg. CIP N Posens
Figura 5. lustracicn del mapa de zonificacidn de Sismo.
(*) A cada zona se asigna un factor Z segin se indica en la Tabla N° |, El &rea en estudio, corresponde & la
zana 4, el factor de zona se interpreta como una aceleracicn méxima del terrena con una probabilidad de
0% de ser excedida en 50 afios.
(**) Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo al factor de uso o importancia definido en el
Reglamento nacional de edificaciones. Para este tipo de edificacidn el factor de uso & importancia U=13
seqtn los pardmetros sismicos tal y como se muestra en la tabla NS categorfa de las Edificaciones y
factar “UI".
£l tipo de sueln pertenece al perfil tipp 83 (suelos blandos, que segdn el ensayo geofisico las ondas de
corte son menores a B0 m/s) que seqan tabla N°3 factores del suelo, su fac
es S=110
CARLOS RLONED
Reg. del Goleglo da lngealeros W ivi)
0EICINTICRRUPREDIOJUATSIEURIUICHB 62
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CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO . TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
PERFIL AN — =
R uelos Muy Rigidos 2 bl - -
2 Geaa "'d,g S, | S0msatstoms | >50 ~100kPa
S2 Suelos Intermedios S, | 180misas0ims | 15250 | 50kPaai00kPa
S3 Suelos Blandos S <180 Mis <16 25 kPa a 50 kPa
Sa Condiciones Excepcionales s, Clasificacién basada en el EMS
Tabla N° 3
FACTCOR DE SUELOQ “s”
~.SUELO
zomﬁA\\ So S S S
Z 080 | 100 | 1,05 | [1.10
Za 0.80 1.00 1,18 1.20
EDINSON
Zs 0.80 1,00 1,20 1,40 CASAVILCA QJ!SUS
24 0.80 | 1.00 | 160 | 2.00 INGENIERO Civis
Reg. CIP N° 200225
Tabla N° 5 bl i
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR *U" CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR ruAcmn
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR I CATEGORIA DESCRIPCION U
A1: Establecimientos de salud de! Sector Salud iplblicos Edificaciones donde se redinen gran
f privados) del segundo y tercer nivel. segun lo normado | Vernota 1 icantidad de personas tales como cines,
por ¢l Ministerio de Salud teatros, estadics, coliseos, centros
A2 Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia o comerciales, terminales de pasajeros.
interrumpise inmediatamente después de que ocura establecimientos penitenciarios, 0 que
un $5mo Severo tales como dfcationss m“‘a;o“s‘ T!“‘F“’““’s vallosos camo 13
{Imporiantes 3
- Establecimientos de salud ndidos en fa
s gg,m" R R También se considerarén dopdsitos de
- Puertos, aeropuerlos, locales  municipales, gfem; m a_h?a:‘a':xas impodantes
centales de comunicaciones. Estaciones de PR G,
A pomberos. cuateles de as fuerzas amadas y u T
- policia ) " viviendas, oficinas, holeles, restaurantes,
GCaCionss 1. nstalaciones de generacion y transfomadién ce cdficaciones _(0epastos e nstalaciones industriales 10
Esenciales | glecticidad, reservorios y plantas de tatamiento de| 15 o cuya falla no acarres peligros adicionales
aqua de incendios o fugas de confaminantes.
Todas aguellas edficaciones que puedan senir de D
refugio después de un desastre. fales como Construcciones provisionales para Vernota 2
instituciones  educalivas,  instulos  superiores Edificaciones  [depbsitos, casetas y olras similares.
tecnologicos y universidades Temporales
Se incluyen edfficaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables
o {oKicos
Edificios que aimacenen archives e informacitn
! |esenoa! del Estado. |

Nota |: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendrén aislamientn sismico en la base cuando se encuentren
en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sfsmicas | y 2, la entidad responsable podrd decidir si usa o no

aislamientn sismica. Si no se utiliza aislamiento sismica en las zonas sismicas | y 2, el valor de U serd como
minima 1.3,

Nota 7: En estas edificaciones deberd proveerse resistencia y rigidez adecuadag/par
criteria del proyectista.

ciones lagérales, 8

[LICAZBUEBLON ; RTelif0568890212990929088
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3. INVESTIGACION DE CAMPO

3. EXPLORACION DE CAMPD g

Teniendo en cuente las ceracteristices del proyecto y con el fin d2 conocer |a estratigrafia de la zana de

estudio, se realizaron 03 calicatas alcanzando una profundidad de hesta 2.00 metros aproximadamente, a

continuacitn se detalla las ubicaciones de los puntos dados y el tipo de suelo.

COORDENADAS UTM TIPO DE SUELO
CALICATA | ESTRATO PROF.(m) DENOMINACION
X Y Zmenm)| SUCS | ASSHTO
E4 SM A-24(0) 0,80 ARENA LIMOSA
C-01 330718.27 |8559551.39| 5,00
E2 GP A-1-b(0) 2,00 GRAVA MAL GRADUADA
E4 GP A-1-b{0) 0,60 GRAVA MAL GRADUADA
c02 339701.84 | 8559540.28| 5,00
E2 GP A-1-b(0) 2,50 | GRAVA MAIL GRADUADA
E- GP A-1-b(0) 0,70 GRAVA MAL GRADUADA
C03 330703.34 | 8559534.87| 4,00
E2 GP A-1-b(0) 2,00 GRAVA MAL GRADUADA

3.1 METODD DE EXTRACCIAN DE MATERIAL

Las calicatas se realizaron d2 acuerdo & las normas establacidas para estudios de Mecénica de

suelos Ia E - 050 y también regidas a las siguientes normas que & continuacion se detalla:
e Anélisis Granulométrico Norma ASTM D - 422

o [lasificacidn de Suelos Norma ASTM D 2487
e Ensayos de Limites de Consistencia

Limite Liquido Norma ASTM D 4318

Limite Plastico Narma ASTM D 4318
o  [ontenido de Humedad Norma ASTM D 2216

o  Ensayo de proctor Modificado ASTM DISS7 CARLOS l\m‘t}u:)gﬁlg DUBAND
o Ensayn de Densidad Relativa Reg. deh Colegi de Ingenunes N 21264

los materiales fueron extraidos del drea de estudio, para ser procesados y analizados en el

laboratario de acuerdo a las normas antes mencionadas,

OEICINRICRRUBREDIQIUASILVAI!

161i%9566890215855925088
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3.2 EQUIPOS UTILIZADDS

Para la ejecucitn de las calicatas ROAD TECH SAL, utiliz6 una retroexcavadara, es ung maquina

que se utliza para realizar excavaciones en terrengs, Consiste en un balde de excavacidn en ol
extremo de un brazo articuladn de dos partes, Se montan normalmentz en la parte posterior de
un tractor o cargador frontal,

La retroexcavadora se utiliza habituelmente en obras pera el mavimiento de tierras, para realizar
rampas en salares o para abrir surcos destinadgs gl pasaje de tuberias, cables. drenajes, 1z, asf
coma también para preparar los sitios dande se asientan Ios cimientos de los edificios, La
méquing hunde sobre el terrena una cuchera con |a que arranca los materieles que arrastra y

deposita en su interior.,

El chasis puede estar montado sabre cadenas o bien sabre neuméticos. Fn este dltimo caso estén
provistas de gatos hidrulicos para fjar la méguina al suelp.

La retroexcavadora, @ diferencia de la excevedora frantal, incide sobre &l terreno excavanda de
arriba hacia abejo. Es utilizada para trabzjar el movimiento de tierras a nivel inferiar gl plana de

8paya, o un paco superior a Aste,

Reg. del Colegia e lagenieros N° 21284

el13956889021295592
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4 ENSAYD DE LABORATORID

41 ENSAYDS DE LABORATORID @

Se han realizado los ensayos de laboratorio, de las muestras de fos diferentes tipos de estratos de Jag

calicatas ejecutadas, realizandn su anisis de acuerdo a las narmas ASTM y al sistema de tlasificacian de
suelos de la SUCS y AASHTD,

Las calicatas fusran distribuidas de tal manera de poder obtener un registro de I estratigrafia general

que se encuentra en la zona de estudio,

Fueron obtenidas muestras representativas de material que conforma el subsuely de Ias calicatas

ejecutados; con les muestras abtenidas se realizaron los siguientes ensayos de acuerdy @ las Normas

Standards de la Amerigan Society for Testing and Meterils,

Andlisis Granulométrica Norma ASTH [ - 427
Ulasificacin de Suelos Norma AST D 2487
Ensayos de Limites de Consistencia

Limite Liquido Norma ASTM D 43(8

Limite Pléstica Norma ASTM D 4318

Contenida de Humedad Narma ASTH D 2215
Ensayn de proctor Modificada ASTH DI57

Ensayo de Densidad Relativ, ﬂ
Los resultadas de los ensayas de lsboratorio se muestran en gl presente estudip, -

AR UTIERREZ
42 GRANULOMETRIA Reg. CIP N° 200225

Los granos que conforman el suela y tienen diferente tamafio, van desde los grandes que son los que se

pueden tomar facimentz con las manos, hasts Ins granos pequeios, los que no se pueden ver can un

microscopio. E| andlisis granulométric gl cugl S8 somete un suelo es de mucha ayuda para la

construceion de proyectos, tanty estructuras como carreterag porque con este se puedsConocer g
permeahilidad yla cohesin del sueln, {/m

CARUBREDIOIUAISINY AlUICHA3 6]

CARLOS ALONS DURAND
INGENIERD GEDLOGD
Reg. def Coego do lngeierns N° 21204

1956689021=055925088
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H Metodo de andlisis granulamétric Mecanico sirve para poder determinar de manarg adecuada [a

distribucitn de les particulas de una muestra de sugln.

Verificar si el suelo puede ser utilizada parala construceion de proyectas,
EQUIPD UTILIZADD

V' Juego de tamiges ASTM
Balanza

Gepilla

Harno

Agitador mecénica,
Taras

Cuarteadar

X

L B

Marca tedricn

t suelo esta constituido por infinidad de particulas y la variedad en el tamafio de estas es fimitada,
Cuando se comenzaran las investigaciones sobre las propiedades de log suelos se creyd que sus
propiedades mecénicas dependian directamente de esta distribucidn en tamanos. Sip embargo, hoy

sahemas que es muy dificil deducir can certeza las prapiedades mecénicas de los suelos a partir de su
distribucitn granulométrica.

El analisis Branulométrico Es s determingcin de los tamafias de lag particulas de una cantidad de
muestra de suelo, y sunque no es de utfidad por sf salo. se emplea junts con otras propiedades del sueln
para clasificarlo, a la vez que nos auxilia para la realizacian de atros enseyus. En los suelos granulares
nos da una idea de su permeabifidad y en general de su comportamients ingenieril, no asi en suelos

cohesivos donde estz comportamienta depende més de la historia gealdgica del sugln.

El analisis granulométrigy puede expresarse de dos farmas: Z

; EDINSON JESUS
I. Analitica, CASAVILCA G
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP

Mediante tabls que muestran el tamano de la particula contra el parcentaje de suelo menar de ese
tamafio (parcentaje respecto al pesa fotal)

2. Brafica,

LONED !! 2 DURAND
feg. 4 Golego do Ingenieras 1" 21254

999250888
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RESOLUCIONN012381:20 16/030 N0t

Mediantz una curva dibujada en papel log-normal a partir de puntos cuya abscisa en escala Ingaritmica es

el tamafio del grano y cuya ordenada en escala natural es porcentaje del suelo menor que ese tamafia,
Al realizar el analisis granulométrico distinguimos en las particules cuatro rangos de tamaios: G

I. Grava: Constituida por particulas cuyo tamafig es mayar que 4,76 mm.

2. Arene: Constitida por particulas menares que 4,78 mm y mayores que 0074 mm,
3. Limo: Constituido por particulas manares que 0.074 mm y mayores que 0.002 mm.

4. hreilla: Constitsida por particulas menares que 0.002 mm,

43 SISTEMA UNIFICADD DE CLASIFICACIGN D SUELDS

GENERAL | CONDICIONES | COMPRESBILI. CONDICIONES DE
SHE0LO TIPO OE SUELO COMOPLANO | DEDRENAIE | D | coph cTacin
DE FUNDACIONES
Gravas y mezclas da arenas bien
Graduadas con pocos finos o Excelente Permema‘ Casi nula Excelente
ningung | |
Gravas y mezclas de arenas mal ™ |
GP  graduadas con pocos finos o Excelente | Pomentis | Casinda | Buensa Excelente
ﬂ“ o |
5 Imosas y S de | Sem
GM gm;msymrmlmmm Bueno pemeablea | Casinuia Buena
mal jas |k |
avas areliosas y mezclas de f [
GC  gravas yarenas arcilosas mal Buenoarequar | Impermeatie | Muy baja Buena
adadas | i
¥ 31eNas gravosas bien {
sw i’m' con poces Excelente Permeatie l Casi nula Excelente
n0s 0 ninguno
Atenas y arenas gravosas mal Semi i
SP grasuadas con pocos finas Bueno pemeatiea | Casinua | Buena 2 reguiar
| oningune | Impemeable |
Sﬂm |
Arenas imosas, mezclas de | | i
1] Wenay o raducs Bueno | pemeatiea ‘ Baja Regular
Auenas arcilosas y mezdias de l
SE  arenasyarcilas mal Bueno a regular | Impermeable | Baja Buena
| i
mmm:n;:vmm | Sen;k
. B perme; i
limasas y arcitas de baja Requiar | a | Bajaa meda Regular
| plasteidad _ Impermeable |
Avcllas d¢ baja 2 media ]
CL  plasticidad. arcilas arenogas Regular a malo | mpemeabie | Media Buena a regular
arcillas fimosas | |
| Limos organicos ¥ mezclas de | Semi [ :
oL arcias y imos organicos de baja Halo a muy maio | permeabiea | Mediaaats | Regular amala
asticidad —_Impermeable |
Suelos imosos y con arena fing s""é"f‘m I
MH  micdcea o de diasomeas Malo ”’a | Am Mala a muy mala
Stk St | EDINSON JESUS
- . Impermeatie |
CH Nﬁlwnmmm Maloamuymalo | impemneatie [ Ata Mala ,,,;"m CIVIL &2
1 Reg. CIP N° 200225
OH  Aells onyancas de meda ata Muymalg | Impermeable | Mala @ muy mala

44 CONTENIDD DE HUMEDAD
DEFINICIONES ,f;” SOUEL DURAND
BEOLOGO

OFICINGERC! ’ bil ‘G 6AINRON( 16 " 1114956889021=9559725083 8
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DITECH SACK

RESOLUCION N:012387:2018/030

La humedad o contenida d humedad de un suel eg la relacign, expresada como porcentaje, del peso de

8gua en una masa dada de sueln, al pesa de las particulas stlidas,

PRINCIPIO DEL METODD

Se determina el pesn de agua eliminads, secandn el suelo himedo hasta un peso constante en un horno
controlado a 110 5 °C*, Fl peso del suela que permanece del secedo en harno es usado com el peso de

les particulss stlidss. La pérdida de pesa debida el secada es cansiderada cama el peso del agua,

Nata- (*) H secada en harno siguienda este métoda (2 10 °C) no da resuladas confiables cuandn el suelo contiens ¥eso u alros minerales que cantiznen gran
canidad da agua da hidrataciin o cuando el suelo cangens cantidades significativas de meterial orgénica. Se pueden obiener valores confiables del contonida
de humedad para estns suehs, sezndalos en un hornu a una temperatura de 601°C o en un desecador & temperatura ambiente

45 LIMITES
4.5 LIMITE Linuipg

Los ensayos se realizan en of labaratorio y miden la eohesidn del terreng y su contenido de humedad, para
ello se farman pequerios cilindros de espesar con el sueln. Siquiendo estos pracadimientas se definen tres

limites: Limite liquida: cusnda el suslo pasa de ur estado pléstica a un estado liguido,

4.5.2 LIMITE PLASTICD

Para medir a plasticidad de las arcillas sg han desarrollado varios criterios d Ios cugles s menciana el
desarrallado por Atterberg, el cual difn en primer lugar que la plasticidad no es una propiedad permanente
de las arcillas, sing circunstancial y dependiente de su contenida de agua. Una arcilla muy seca puede
tener la consistencia de un ladrillg, con plasticidad nula, y esa misma, con gran contenido de agua, puede
presentar las propiedades de un lodo semiliquida o, inclusive, las de ung suspensidn liquida. Entre ambos
extremos, eviste un intervalo del contenida de agua en que |2 arcila se comporta plésticamente.

3e define el limite pléstico como la humedad més beja con la que pueden formarse con un sueln cilindras
de 3 mm. De diémetra, radanda dicho suely entre los dedos dz Ia mano y una superficie lisa, hasta que los

cilindros empiecen a resquebrajarse.

¢g 453 NIEDE PUSTEDD
uk
3

T
1

Atterberg también definid un "Indice De plasticidad" calculado come la diferencia entre el limite liguido y el

3

SON JESUS

55 55 limite plésticos. Este limite indica el margen de contenidos de agua en que es trabajable una arcilla y se
z ; . ; g
dice que una arcilla es “més pléstica " que otra si tiene un indica de plasticidad superig
ALONBD VASHUE
GARLS ALONED FAS "
feg. del Colega 46 agesiros W' 2

OFICINRICRR R (LSRN 36 aINR OXOl CAMINO'CHICO)

Esmail-toadier
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5. ANALISIS QUIMICO DE AGRESIVIDAD DEL SUELD

El objeto del presente informe es el anglisis del Suelo para las consideraciones delas estructuras que g

conforman el mencionada proyecto de la presente edificacidn,

Mediante los trabajos de campo, lsboratorio y gabinete llevados 2 cahg en el terreno en estudio se pretende

determinar las caracteristicas Quimicas del sueln dentro de la profundidad activa 8 partir de ellas los
pardmetros necesarios para el dissfia y construccidn

Actividades que se desarrallan en el anlisis quimica del sueln:

Reconocimiento del terreng
Eiecucitn de la calicats,

Toma de muestras

Eiecucitn de ensayos de laboratorip

Agresividad del sueln de cimentagin,

I_ ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION (coMITE 318-99 AC)) j
ELEMENTOS TIPOS DE
LIMITES PERMISIBLES
NOCIVOS Vi CIMIENTOS Afmgi‘ OBSERVACIONES
P.E.M. % RECOMENDADOS
0-1.000 | 0-0,10% L. LEVE
SULFATOS 4 OCASIONA AT,
ASTM | 1:000-2.000 | 0,10-0,20 1l, IP (MS) MoDERaDD | CASIONA ATAQUES
2,000-20,000 | 0,20- 2,00 v SEVERO N
D512 | =2m S = T CONCRETO EN LAS
2 2 CIMENTACIO|
>20,000 >2,00 e MUY SEVERO IMENTACIONES
OCASIONA
cloRuros Mot
Anss'f:: > 6.000 >0,6 mm— PERIUDICIAL ARMADURAS 0

ELEMENTOS

METALICOS
OCASIONA
SALES PROBLEMAS DE == g
SOLUBLES

PERDIDA DE

EDINSON Jesus
TOTALES | >15000 | 150 sy PERIUDICIAL |  RESISTENCIA CASAVLEA Gl
o MECANICA POR Rog. OF 1L
L PROBLEMAS DE
LIXIVIACION
INDICA GRADO DE
A::M 7 QU007 | PERIUDICIAL ot cor
D513 g - ALCALINIDAD EN I.OS(
MATERIALES Wl
PARAMETROS FISICO QUMICO DEL SUELD EN CONTACTD CON LA CIMENTACIN CARLOS A;I:EI Eﬂllig DURARD
R, dal Coleio 6 ngeies T 21204

1e1i39568890212055925088
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6. ENSAYD PARA LA EVALUACIGN DE LA RESISTENCIA
AL CORTE DEL SUELD DE ACUERDD A LAS CONDICIINES
ENCONTRADAS EN EL CAMPO

La teoria pertinente utilizada es |a de Terzaghi. Esta tearia supone que las resistengias correspondientes al

pesa del suelo ya la sabrecarga puaden calcularse una independientemante de |a ntra,

Pertiendo de Ia citada hipstesis Terzaghi. calculamos la capacidad de carga critica del suelo (0'd) pars los
suelos del presente estudio.

Donde:
B = Ancha de la faja cargada

€ = Cohesitn del suelg

Nc. Ng, N'y: Se llaman coeficientes de capacidad de carga, son nimeros sin dimensidn que depende sal del
valor de

la profundidad de colacacian de Jg cimentacion que segdn el RNE. exige no debe ser menor de 0.5 m,
Consideramas DF > 1.50 m

v = Densidad del suelo = 800 Kg/m3.. suelos arena gravosas N =1 (suel en estada suelto, por la presencia del
nivel fredtica).

PARA N=I1
CARGA DE HUNDIMIENTD

B = NS deele + QN Sty + 059-BN:S . 1,

Sustituyends, y con un coeficiente de sequridad: 6).,7
E2 DURAND
- L3.= 30 - \EAD GEOLOGD 1284
ﬂ PARA ZAPATA CUADRADA B=1.60 m e, del Colegl 80 Inganigros K 21
PROF. . CAP. ADM.
: (m) ) N B (m)

(kglem2)
m@“ﬁ'{,ﬁggﬂa 1.50 28.00 11.00 1.60 1.070
00, COF e 2o 1.80 28.00 11.00 1.60 1.240

2.00 28.00 11.00 1.80 1.400
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Asi mismo se verifico que Ia estructurg trasmite la siguiente carga al terreno, siendp el calculo el siguiente:

CARGA TRASMITIDA AL TERRENO (Zapata cuadrada de B=1.60 m)

De esta manera se concluye que la profundidad de cimentacian serd mayr

Tipo _on cada seccion | Base  |Qu (kglom2)
L= Area | Carga(Tn)| B= |
Zapata 1.60 2.56 24.50 1.60 0.96
Qact. <0y
096 kg/em? < 107 ky/em?

edificacian de dos niveles

0 igual & 150 m; para una

Asi misma se realizaron dos ingas genfisica, para poder las bondades del terreno hasta la profundidad de

30.00 m, segin lo indigada por fa Norma ED30, en |a que se solicita ver da

forma indirects, hasta ests

profundidad,
[m]
h E
I EESTRATO 1
I 134.48[mis]
0] EESTRATO 2
T 137.08[m’s]
i [EHESTRATO 3
5 142.87[ms]
I EMESTRATO 4
T 184.13(mis]
-10 EESTRATO 5
i 186.51[m/s]
5]
201
251
% 10' HFWE R E G 5 g0

{m]

En esta linea se obsarva que las velocidades que s muestrasn san las Velocidad de ondas primarias o Vp, can

velocidades entre 134,48 m/s<Vp<IBB.5 m/s. y las velncidadas da andas secund

cuadrp:

CARLDs MO e
uuw“wﬂ”ﬂw

& obtiene en el siguinet

DURAND
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| Istraton.| Estraton. Estraton. 3 Estraton, 4 Estrato n, &

Caeficiente Egisﬂsgﬂ‘ [ 020 g5 [l 05
Densidad [ko/m?] 1800.00 191000 1920.00 1940.00 1950.00

Vp [m/s] 13448 13708 L 18413 13651

Is [m/s i2.35 8334 Eli] 815 INF

G [MPa 12.89 1348 [ 708 0.00

o [Mpa] 3436 3049 31 837 000

MO [HPa] 2148 1243 21305 3869 .00

&y [Mpal 0.4 330 37 229 0

De aqui se btiene que las velocidades de ondas secundarias es 82.35 m/s < Vs < 18,15 m/s, (VSp=34.03 m/s)
Io que nos indica que es un suelo tino $3, hests |a profundidad estudiad 30.00 m, por |o que ESTE SUELD ES UNA

WEZCLA DE GRAVAS CON MATRIZ ARENDSA. EN DONDE ANALIZARENOS LA SENSIBILIDAD A LA LICUACION:

8 T

Velocldad de las ondas do corte en m/s

¢ 01

i@
Amlmcio'nnﬂximenelsiﬁocmqaucmisﬂcu 1

Wumhmm

0.2

Garcia Nuiiez (2,007), sugiere una

gréfica que compara las
aceleraciones maximas que

pueden experimentarse en la
superficie del terreno antes de la

licuacién, am’ax con los valores de
la velocidad de propagacion de las

ondas de corte, Vs, definiendo
franteras entre las arenas que han
sufride licuacién en algunos sitios

del Imperial Valley, California,

durante algunos temblores

registrados en 1988 tal como se
ilustra en la figura mostrada.

04 05 66 07

ES UN'SUELD SENSIRLE A LICUACION ANTE UN EVENTD SISMIC. POR L0 GUIE DEBERA USARSE CIMENTACION A

Asi misma se recomienda colocar una capa de material de over debajo de la Cimentacidn-Platea de un espesor

BASE DE PLATEA DF CIMENTACION,

de 30.00 em, debidaments compactada al 30% de su MDS, LA CUIAL SERVIRA COMD CAPA DE DREN.
De Ia SEGUNDA LINEA CORRIDA, no da gl siguiente grafico.

INGERIERD GLRLOBD

Reg. del Cologle e [agenieros A" 21264
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[m]

| EEESTRATO 1
161,03

| BESTRATO 2
| 18241[mi)

| BEESTRATO 3
173.11]mis]

| EESTRATO 4
| 19498/

| BHIESTRATO §
| 201.88]mis]

—_—

L

f+—+~—44éi+—r4—+~§§+4+-+-+

25

|

B g gt

m]

E A T A A

De aca también podemas comprobar la similitud con gl primer ensayo realizad,

Estos ensayos con equipo SISMOGRAFD dz procedencia ITALIANA. cuys marca es PASI. y el programa con el que
e determing todos estas anlisis es el REFRACT de la emprese BEOSTRU, dz procedencia eurapes, de RUMANIA,

con sede en Espafia, la cual ha sidg adguirida la licencia del programa y forma parts de Jos programas adquirida
a esta EMPRESA GEDSTRLL

Para la determinacidn del coeficientz de balasty K30=12kg/em3, se determing de la siguiante manerg:

j 18
! 16

K30 en Kgfom?
i
o

0 20 40
CBR (%)

p—
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Clasficacion de suelos segin la AASHTO 4 tangos de valores de K recomendados para
varos bpes Je suclos

Arena limosa

Clasificacs ﬂ'uﬁ‘km{ Densidad v CBR A
(AASHTO) Descripeion Unificada e e ach
i ISUCS) ikgm'y "
Suehns Granulares ;
A-1-a bion ' W NKW-2244) | \ 6080 | W450
gradado - 7 ‘ |
A-ba mal VS Al ‘ 1
gradado grucsa Gp { 1920 .‘mm; 60 | 0400
A-l-b , W | 1760-2080 | 0 .w T
A Arenafina | SP O TT6NO-1930 | 1528 | 14800
: mmnmmahmam;

W 4 |

“M  aremose | ATE4 grave M 19202160 | 2040 | 0400
ay hmoso |
A28 gravoso | Grava arllosa
WL — Urava areno OC 19202240 ; Nidl | MO450
A- 26 arenoso \rcm amﬂuu | i
4\ 3 ;#cm;.% Arena grave 1 5C 1680 2080 ‘ HO-20 | 150-3%0
arvithosa {
Suelos Fimon
Ad Limo. Meacls ML Ol C1440- 1680 | 4N 25 [68e
lmmaem‘tuu i 16002000 | S8 30220
[ AS T Limomeacdo | 31— ‘Fﬁ‘fﬁi}f‘i‘a RN
\6 Awilaplistics |  CL [ 1600-3000 | 5.5 | 35284
Arcilla clastica | 1 !
A-7-§ et e CLOL | 1440 2000 | 415 | 2808+
_Plstica | 1 |
Arcilla eldstica { 1
A-7:6 altamente CH.OH | 12801740 |
plastica i
Foemic Guia AASHTO-Pante 11- 1998
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7. ENSAYD PARA LA ESTIMACION DE PARAMETROS

INVOLUCRADOS EN LA ESTIMACION DE LOS

ASENTAMIENTOS.

Lelculamos mediante el métado Elastico:

Simbologfa:
8i = Asentamient probable (cm)

= Relacian de Pissson ()
Es = Modulo de elasticidad (ton/m?)

Es =30 (15+N) = 50 (15+11) = 1300 kg/cm?
If = Factor de forma (em/m) = 82 cm/m.
B = Ancho de fa cimentacian (m) =7.50 m,
| =Larga de la cimentaci6n (m) =I6.77 m,
P = Pesa de la edificacidn =402.48 Tn.
Area = (2578 m].
q=P/A=41248/125.78 = 320 To/m?

Determinanda los caeficientes segin los parémetros del AT)
u=025 Es=130000 ke/cm?, If=82cm/m

Asentamiento méxima: = L/150 = 750/150=5.00 cm,
Remplazando en la farmula:

Si=142em <5.00 cm

OFICINERCARUBREDIO]

=939925088




8 PERFILES ESTATIGRAFICOS

B1. ESTRATIGRAFIA g

Al relizar la excavacitn se tomaron muestras del perfil estratigrafico y asf misma se determing que la

cota de fundacidn deberd estar como minimo @ une profundided de 14D m, de acuerdo @ los perfiles
estratigréficos obteniéndose desde suelos granulares y finos hesta suelos cohesivos, tales coma lima

arcilosa, arena limasa otros como detalla en el presente infarme.

TIPO DE SUELO
CALICATA | ESTRATO PROF.(m)|  DENOMINACION  |GRAVAS|ARENAS| FINOS
SUCS | AsSHTO
E4 SM | A24(0)| 080 |  ARENALMOSA | 0.00% | s273% 17,27%
o
E2 GP | A-b(0) | 200 | GRAVAMAL GRADUADA | 76,69% | 19.49% | 3.81%
E- GP | Ab(O) | 060 | GRAVAMALGRADUADA | 67,09% | 31.65% | 1.27%
c-02
E2 GP | Ab(0) | 250 | GRAVAMAL GRADUADA | 84,62% | 14.03% | 1,36%
E- GP | A-b(0) | 070 | GRAVAMAL GRADUADA | 74,23% | 24.50% | 123%
C03
E2 GP | Ab(0) | 200 | GRAVAMALGRADUADA | 77.32% | 21.65% | 1.03%
| Estraton.| Estraton. 7 Estraton, 3 Estraton, 4 Estraton.
Coeficiente Paisson ¥ 0.0 (I 05 0k
Densidad [kg/n] 1900.00 90,00 192000 1940.00 195000
Vo /s 3448 13708 4247 8413 18651
Vs [m/s f233 2.5 968 [T INF
G0 [MPg 1289 1348 54 2108 £a0
Ed [Mpa] 3.3 REEE] 3918 §a.77 0.0
MC [MPa] 2148 7243 2304 38,63 000
Ey [Mpa] 1032 3230 3712 622 oo
[ Estraton.| Estraton, 7 Estrato n. 3 Estraton. 4 Estraton. §
Coficiente Poisson| 0.5 [} 0.20 il i1
9 Uensidad [ko/n] 190000 190,00 920,00 1340.00 1950.00
g g E Ap [m/'s 16103 16241 730 194 85 20143
i\ z8e8 [siws T W 0] ] I
g z [ b0 [MPa] 1642 8.8 A58 a0.36 0og
So td [Mpal 4377 50,38 5754 1374 [
gzs MO [MPa] 3285 3148 3598 4338 000
Ey Mpa 4108 [FR 578 B384 0.0
8.2. NIVEL FREATICO

El Nivel Fretica he sido hallado & profundidad de -LOD m, en la calicata C-3. dehianes 2s
calculando el suelo en estado saturado..

CARLOS ALONSY VASGUEL DURAND
INGENIERD GEOLOGO

Peg. el Colega de lngesleras N° 21264
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9. AGRESIVIDAD DEL SUELD A LA CIMENTACIGN

Segin la composicidn quimica del suelo, o por las Bguas intersticiales presentes en él, un suelo puede ser

perjudicial en contacto con el concretn, degradando asf las cimentacianes.

La agresividad de un suelo puede deberse fundamentalmente a la existencia de sulfatos solubles u oiros
tomponentes quimicas: los sulfatos generan companentes que provacan una fuerte expansitn en el material

(etringita) hasta su destruccidn.
Este es un factor de importancia a tener en cuenta en ciertos suelos para proyectar las cimentaciones,

Atagues por Sulfatos

l ataque de sulfatos se produce donde hay concentraciones relativamente altas de suffatos de sodio, potasia,

calcio o magnesin. Puede deberse también por la presencia de desechos industriales, fecales o subproductos

quimicas de cualguier naturaleza,

Teniendo en cuenta que en los suelos s muy frecuente la presencia de sustratos y aguas con sulfatos, por ende

se recamiends tomr las debides precauciones en la construccisn de las cimentaciones de concretn,

El ataque de sulfatos se praduce por la combinacitn de itn subfata can el aluminats de calsio hidratadn del
cemento, formanda Etringita (sulfo akumineto de calcin) y con el hidréxida de calcin libre o liberada durante la
hidratacitn del cemento, para formar yeso. Las reacciones originadas crean fuertes expansiones del material

penetrando por s poros y provocand fa erosign, disgregacidn y destruccidn de morteros y concretos.

En el casn de ests abra par haber ser encontradn el nivel fredtico a la profundidad de -L00 m, se recomienda
usar el cemento Tipo HS y/o Cemento Tipo V, ya que ambos si se comparan sud fiches técnicas presentan

similares propiedades.

b

\ERD GEBLOGO
EDINSO nleros A° 21284
“mlyzsus Reg. dol Cotepie e luge
INGENIERO Civit -
CIP N° 200225

CARLOS ALONSE-VASTUEL DURAND

e1f$95688902122055925088§
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ROADTECHISACYS

S RESOLUCIONIN:012387°2018/0SDUNDECOP]

10.  CONCLUSIONES GENERALES

10.1 CONCLUSIONES g

B fn base & los resultados de s exploracidn realizads, ensayos de resistencia y andlisis

complementarios, se puede mencionar o siguiente:

W £l suelo de este proyecto ha sido estudiado realizands los sondajes @ cielo abiertn en toda el drea del

estudia. determinando asf|a capacidad portante del suelo de la siguiente manera:

PARA PLATEA RECTANGULAR L=16.77 m, B=7.50 m \S E
PROF. CAP. ADM. 28s

8
’ N B (m g
(m) ¢ W | o g
0.80 20.18 11.00 7.50 0.580 )
1.00 20.18 11.00 7.50 0.670
1.20 20.18 11.00 7.50 0.770

W 32 ha determinado un peso de 40248 Tn, (considerando una platea de un espesor de 0.50 m), para
una edificacidn de das niveles. asf mismo esta cimentacidn debera SER UNA PLATEA DE CIMENTACION,
por la presencia de suelos blandos NelS, par tal mativa es MUy NECESAri que cuente con esta
elemento estructural para evitar asentamientos diferenciales, asf mismo debajo de la cimentacin se
deberd colocar una capa de over de 30.00 cm, la cual serird de drenaje si es que el nivel freatico
sumentara, ya que este nivel es variable en la diferentes épocas del afio: por lo tanto el espesar de la
platea 0.50 m + 0.30 de over. nos da la profundided de cimentacitn de Df=0.80 m.

(0FICINAICARURREDIOJUASILURUICHI364]
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grafica que compara las
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Wmadenmmm

W Los parémetros de disefio se ha realizado para un éngulo de friceian del suela de ¢=28%, y para un
midulo de paisson de u=0.25, y madula de elasticidad del suela de F=I300 kg/cm?2.

W Al reslizar las excavaciones se han regisirado sustancias agresivas &l concreto, por lo que se

recomienda el usa del Gemento Portland Tipa V y/o Cemento Tipa HS , para las obras de concreta que

este en contacto con el sueln.
10.2 ASENTAMIENTOS

Los asentamientos calculados son los permisibles, para las dimensiones de las zapatas que se estan

caleulando, evitando asentamientos mayores a 2.50cm, asentamients méxima permisible segin norma

técnica peruana,

OFIGINAYC

933925088

Garcia Nufiez (2,007), sugiere una q
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. RECOMENDACIONES GENERALES

f1 EXCAVACIONES g

Se realizaran 03 calicates alcanzando una profundidad de hasta 2.50 metros aproximademente, de

acuerdo a les normas establecidas para estudios de Mecanice de suelos Ia F - 030, en los siguientes

lugares ubicados en coordenadas UTM tal coma se muestra a continuacian:

COORDENADAS UTM TIPO DE SUELO
CALICATA | ESTRATO PROF.(m) DENOMINACION
X Y Z(msnm)| SUCS | ASSHTO
E4 SM A24(0) 0,80 ARENA LIMOSA
C 339718.27 |8550551.39| 5,00
E-2 GP A-1-b(0) 2,00 GRAVA MAL GRADUADA
E GP | A--b(0) | 060 | GRAVA MAL GRADUADA
c02 339701.84 | 8550549.28( 5,00
E2 GP A-1-b(0) 2,50 GRAVA MAL GRADUADA
E-1 GP A-1-b(0) 0,70 GRAVA MAL GRADUADA
C03 330703.34 |8559534.87| 4,00
E-2 GP A-1-b(0) 2,00 GRAVA MAL GRADUADA

1.2 REQUISITOS GRANULOMETRICOS

e acuerdo al cuadra que se adjunta, se observa que el material de esta zana de estudio es ARENA LIMOSA
Y GRAVA MAL GRADUADA por In que el comportarmiento es similar para cada caso.

fl.3 RELLENDS

i se tendria que realizar rellenos producto de sobre excavariones, estos se realizarian con material de

préstamo, es decir material de base granular provenientes de canteras compactadas en capas de 0.2 m
como méxima al 5% de su méxima densidad seca,

OEICINAYC) 2956889021595

5925088}
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12 LIMITACIONES

las recomendaciones propuestas en el presents informe, se lngraran establecer a partir del perfil d

estratigrfico obtenido de las muestras recuperadas del sub-suela y de los ensayos de campo realizados
solamente en los puntos excavados, por solizitud del cliente CONSORCID OLAYA.

Las muestras se timaron a partir de profundidades idénticas de acuerdo a la préctica comin de la Ingenierfa
de Suelos, es posible que se presenten condiciones del subsuela no reveladas en Ja investigacidn realizada; sin

embargo, se considera que el alcance de los trabsjos ejecutados es adecuada para definir las condiciones del

subsuelo en el drea del proyecto.

Se solicita a los interesados, que si en el periodo de disefio se realizan cambios o si durante |a construczion se
encuentran diferencias de les condiciones del sub-suelo establecidas como tipicas en este informe, se nos

comunigue inmediatamente, para esi revisar las recomendaciones propuestas y reslizar los cambios

NEcesarios.

W 21284

' g DURAND

m‘w‘m

sacumail'com

il
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ANEXO |

PANEL FOTOGRAFICO DE LA
EJECUCION DE LDS ENSAYDS
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FOTON® 03y 04~ EEOUCIONDELA CALICATAC-2 ENEL AREA CEESILLIO

| O
/ GARLOS ALONSUARSOUEL Dtk
/}f‘:—g INGENIERD GEQLOGO

EDINSON JESUS fieg. del Colegla da ngenleres N° 21204
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ALl NILOMETRICO
ASTMD 422/C136 ASEGURAMIENTO DE GALIDAD
Cédigo de conirol Nro. LAB-039/2021
o de revision: 1 | Fecha de ravision: 24-Feb-21 B o
"REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 35261 0, DISTRITO DE CERRO AZUL ~ FROVINGIA DE CARETE -]
T REGION LIMA®
Corrabonia CONSORCIO QLAYA Fecha muesireo: 2002202t
Soncaje [} Musstreado por: ANTONID CARBAJAL
M Unicasion: DISTRITO DE CERRO AZUL
MUESTRA - 62 — WUESTRA-G3
[Cornicnd de sutlo Gue pesa. ol tamiz Mo, & (Campatezion
100.00% e
100.00% 0003 6 13.231 Iy . 47
100.00% 7k
100.00% ¥y
100.00% aseo:
T4.15% [1.011ECO0 6 11231 B2 oAz
S763%
47.03% L
25.00% {Sheaety 4 110 € sin lnar.
2331%
22.88% i s i
22.46% [Suceve s 116° C lovado,
20%%
18.2%
T6%%
381%
0.00%
Tamiate o4 i i
L BANDEJA 365.0
i Pess sislo Himedo e pasa 9809
: - s
| | : {Pese suelo seco fowdo &) 820.0
! {Poso sualo eaco total 548.0 1180.0
51 I LL (i1 [} 1P (W1 (]
i l I8} | [T} 1] P 0
T i " [Ty 0 13 0
i I | i ‘ 1 )
3 ] 1 T Co= | 150 | 150 Dios | 004t | 0297
i) ] i Cu= .00 6.00 D3= | 0124 | 0710
i D6o=_ | 0248 | 1420
i
oL S| A24(0)
‘ i Conlendo ds numedsc el Faverin ce Susio
i S6co e pasa lamalla 4
i i ! -
- - 1202% | 5.93%
it] | { \
3 i 3 H fA A Y No. Tata 1 1 Plo. Taa 1 1
“Loie b} %
e ST e [ BT Peosee 1 omn | ter0
% DE MATERIAL POR TIPO DE SUELO s T ™ Fowatsto| o | vamsn
L) {Povo g T ®5 =\ [Peundo Tars 3650 04
000% e [GRAVAS  [Pesssdon | 68 7 pbosot | amo 1158
) B ARENAS  frusosno 549 6o e 4580 | 1130
1742 38 Fvos  [ot 1207 | sem ket | | sam
EJECUTO REVISO APROBO Vo, Bo, RESULTADO
Tec. Anonio Carbajal Ing. Luis Ordolez Ing. Luis Ordotiez.
(CUMPLE
jFECHA: Fme FECHA: 28022010 {Fecrn: 2oTEn FECHA: [FECRA:

OFICING:

1906889021=95597508

!
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SRESOLUCIONN:0123

87:2018/0S0YINDECOR)

[ PHREL BSTIRTIRRAICO)

/] Solicita

CONSORCIO OLAYA

“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON
CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINCIA DE CANETE -|

ROADM SAC e REGION LIMA"

Departamenio Liva

OFIGINRYCHF

S i

Distrito GERRO AZUL
’ Provincia CARETE Ubicacién LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA
Calicata C1 Fecha FEBRERO, 2021
= : gl :
B |3 2 5 § | cLasricacion sucs v
5 |2 2 & z & ASSHTO
i I 3l bl
o | & 5
SM
ARENA LIMOSA 12.02 0.00 0.00
A24(0)
1 | 080 5
" NIVEL FREATICO -1,20M GP
GRAVA MAL GRADUADA 5.93 0.00 0.00
A1-b(0)
. [
CARLOS ALONSO
NG|
Reg. del Colegle de
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RESOLU

2381:

ANALISIS GRANULOMETRICO
Codigo de control Nro. |LaB-03912021
o de revisidn: 1 | Fechade revision: 24-Feb-21 | et g
. "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA GON CODIGO LOGAL 352810, DISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINGIA DE CARETE -}
Pomct  gegion LiMA®
[Conalone  CONSORCIO OLAYA Fechia muesireo: 23022024
Wiestreado gor: ANTONIO CARBIAIAL
L3 250 M Ubicacion: DISTRITO DE GERRO AZUL
MUESTRA - 02 - 03
s suelo Gue pasa ol taviz No. & {Compactacion
00] 000% | 100.00%
v 00] 000% | 100.00% 800 6 14231 e 47
* 00| 0.00% | 10000% %
2 00| 0.00% | 100.00% o
T M 00l 8.00% | 10000% juasHroy
1 0Ol 0.00% | 100.00% AN 2941 | 70.50% 1017506 5.39 bk Ao AN
& 50| 951% | 904e% 0| 2353% | ar06%
' 7500 951% 80.09% 9ol s14% | 3891% ‘
&8 25000 31.68% 48.30% 170.0] 15.38% 23.53% |Secito s 10 C sinbear,
Tt 00 tB4e% | cedn s A TS —
judoxs 3
i 1 Wol 360w | 2802 20| 181% | 1357% hbicrd
i, 20 50 1.90% 20.12% 0. 0.8(R% 12.67% [Seca6s 2 110" C lowado.
ta, 40 150 1.90% 25.20% 0. 80% 11.76%
Ho B T 50 dor% | Teo
Mo 10 050 1831% | 360 00| 48% | 3%
o2 T _25% 1.14% 0] T | 196%
Flaths 50| % | ooo% 154
Al itiaasa, 8 104a,0 g
i |
B |
i i
i (i |
i 1 :
H
= |
5 ;
L §
H k
i
| |
i | { NG =
| i | i s ron. Yo 1 1 na, T 1 1
e ik wl k% =
e ; Pogipiini [ v | e o=t | wama | 1m0
% DE MATERIAL POR TIPO DE SUELO ekl 0 [Fiocotood | gupme | 1asse
fPaso de Tars 365 35 (Peso i Torm 3650 50
o7ATH e GRAVAS  |Pwoddigm | 44 (1] | e 80
e Rt [ARENAS [Pose Sece 789 1os W Te00 1000.0
1348% 136% Fwos [P 888% 597% 'mﬁﬁr" 110% 136%
EJECUTO REVISO APROBO Vo, Bo. RESULTADD
Tec. Ing: g
jamPLE
ABORATORETS. DA TEAAT [CUMPLE
FECHA 200001 JFEChA. 2NOZ20S [Foa 2R FECHA fFrons
2
ﬂ IERD GEDLOGO
EDINSON JESUS Reg. dol Cotegie do Ingsnioros N° 21204
CASAVILCA G
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 200225

ICASPUEBLOINUEYO
adtechsacegmail’com

OFICINTICRRURREDIOJLASILVANIC

CHICOLICA:
E:mail:ro
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CARURREDIOJUAISILURLICH

i oy 7 RAG \r“‘,“l D
| PR BSTRITIGRARICO)
CONSORCIO OLAYA
Solicita
"REHABILITACION DEL LOCAL ESGOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON
Proyecto CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINCIA DE CANETE —
REGION LIMA"
Departamento _Liva Distrito CERRO AZUL
Provincia CANETE Ubicacién LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA
Calicata c-2 Fecha FEBRERO, 2021
- Bl < | % =
8 ] Z CLASIFICACION SUCS Y
= = 3 ASSHTO
: 4
| & - &
GP
GRAVA MAL GRADUADA 5.58 0.00 0.00
A1:h(0)
1 | o60 =
~» NIVEL FREATICO -1,10M
— GP
SR L
GRAVA MAL GRADUADA 5.97 0.00 0.00
As1-b(0)
2 | 2.50
6m
GARLGS ALONSD JASUUEL DURARD
INGENIERD GEOLOGD
Rag. del Coloio o Lpeseros W 21284
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[OFICINAY

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422/0136 ASEGURAMIENTO DR GALIDAD]
Caxligo de control Nro. |LAB-p3812021
Nra de revision: 1 | Fechade revision: 24-Feb-21 cmem 3
-REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON CODIGO LOGAL 352610, DISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINGIA DE GARETE -
{Proyectn: ”
REGION LIMA'
[Coriratenia  CONSORCIO OLAYA Fesha mussteo: a0
lsosie ¢4 Wusstaao oer: ANTONIO CARBAJAL
PMuestraiProl, L2 ore L M2 200 M Unicacisn: DISTRITO DE CERRO AZUL
WUESTRA - 0 WUESTRA- 02 TUESTRA- 03
'I.:‘ Hoiiey n-:u, r‘- 2 ek cue pasm o taniz o, & (Compastacitn
G 00] 000 | 100.00% 00 000% | to000% i
& 00]  0.00% 100.00% 0.0]  0.00% H00.00% . 7]
& 00| _0.00% | 100.00% 00] 00% | 100.00% a
3 00| 000% | _fo0.00% T I T
z 00 0.00% 100.00% 3650 2531% 4695 JAASH1O)
147 0.0]  0.00% 100.003% 00l 0.00% T4.6%% 100716000 6 13,231 by (o2 WMo ij{3")
~ 180.) 28% T6.72% 7500 2801% 48.68%
a 00| 11.03% | 6569% 00l sps% | 43m0% [
S€ W50 STa% | 283k 00| 1585% | 2n.8s% Sncaeaa 110 G sinbven:
Nt 200 2a5% | e S0 sesn | 2tosn
Ha 10 50| 0.61% 25.25% 250l 179% | 2026% insenh
o, 20 001 0.00% 25.25% 10.0]  068% 18.56% [Sucasa s 110° C knado.
Yo & S| 06t% | 2% 50| 035% | 1821%
o6 B I S0 65w | 1262%
X0 000 1228% | aAts 00| 10d0% | 220%
No. 200 250 3.06% 1.35% 200 2.08% 0.14%
Pt 1.0 195 0.00% 20| 0.14% 0.00%
i1 )
Vigqaag o oagy bl gy mee 3600
| HE ' Hi o {Posc suelo Wimess am pas i) 1222.0 1886.0
! i b ; 176.0 1802.0
| ! | I {030 ounlo seco lewdo () 1185.0 1800.0
| i i H hm 8d tedd 0 14420
T B TTE LL (I ] P (1 ]
HB | : [Ty (i | P (2 []
T [T 0 3 []
i i AR ‘ ] [
H T i HEE] Ce= 150
i AR AR HHE Cus | o0
i
H | | i
TN { L
| i 4 I Comlandode.
i o | : e
i i il \ 1 i H
LU ([ i
T o 5.64%
I I H
| i i i pio. tora 1
- O i iiiri iy ;:,,,_,(,. =
% DE MATERIAL POR TIPO DE SUELO et |
Peso ve Tuia 360
T80 Ta62% GRAVAS |Preso el Agur 48
24351% 20845 ARENAS [Peso Seco LX)
19 [ e - T
EJECUTO REVISO APROBO Vo. Bo, RESULTADO
Tec. Anicnio Carbajal Ing. o L
jounPLE
LABRATOET. AeaTvED 8AC. foueLE
IFECHA: 22z [FECHA: wazman [FECHA: oyt rECHA |FECHA:

b
CARLOS ALONSU 00

g BEDLUUA

&
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[ IPHERLL S TRATIERANCO)|

CONSORCIO OLAYA
Solicita

“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON
Proyecto CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINGIA DE CARETE -

REGION LIMA”
Departamento Liva Distrito CERRO AZUL
Provincla CARETE Ubicacion LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA
Calicata c-3 Fecha FEBRERO, 2021
£ o
3 - %
g |3 HE R £ |cuasiFicacion sucs v
= = fra = = ASSHTO
i 11
E i Z| 2 5 =
GP
GRAVA MAL GRADUADA 5.64 0.00 0.00
A-1-b(0}
1lom L
o e .
‘s NIVEL FREATICO -1,00M GpP
GRAVA MAL GRADUADA 6.52 0.00 0.00
A-1-b{0)
2 | 200 s
EDIN
CASAVILCA GUTIES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 200225

(0FICINRICRRUBREDIO]UA'SILVA! . B ) T 114956

8890212955925088
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Sokdiry Corcorcio Ol
REMABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 2131 JOSE OLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352510,
i it DEISTRTITO OF CERRO AZULPROVINCLA DE CANETE: REGION LIMA
Oepartamesto LUMA Distrite CEFE AZUL
Provinch CARETE Ublesion  LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA)
BALANDRA Caleats C-&
Fecha  PEBRERD, 2021
3 o S F -
(= ‘ 3 = bl 2 -] 0
g 2 |3 : ¥ 8| 52| 22
2 € 3 3 = 7 5 2 5%
S % £ . ® €9 g E T w
i OISl e g 2 | 53| =3 | 532
- P = 3 {s} 3
0.00
ARENA LIMOSA 564 0.00 0.00 M 0.77 157
2.00
GRAVA MAL 3.00
’ : : P 1 2
o aogiha™| = ||
4.00
N
5.00
.00
GRAVAMAL
894 8.43 12.43 GP 2.23 12.24
GRADUADA 7.00
4 gg 8.00
§ o
z0e% GRAVAMAL 9.00
- X 1 X P 4 24
gg‘%a nna 12.52 1253 12.63 G 3 13.2
§§§ 10.00
11.00
12.00
GRAVAMAL
16.24 2135 28.63 GP 3.75 123
GRADUADA 13.00
14.00
15.00

UEHCINARE

JEREDIDILATSTEVA

A3 HAINR ORI

~ |SIIEIH

{EAMIND
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ROADTECH SAC

ROAD TECH $AC

IABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
COMPACTACION PROCTOR MOD

ASTM. D1557

“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA

PROYECTO : CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE CERRQ AZUL - PROVINCIA
DE CANETE - REGION LIMA”
UBICACION : DISTRITO DE CERRO AZUL
CONSORCIO OLAYA
SOLICITADO s
REALIZADO POR : Teenico. Antonio Carbajal
FECHA : miércoles, 24 de Febrero de 2021
Golpes / capa 3 56 # Capas 3 Peso martillo Ibs. 245
Didmetro del moide 2 15.2 Alt em. - 11.68 Volumen  cc. i 2125
MOLDE N° 1 2 3 4 5
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE 7.590.00 __ 785000 7.800.00 /
PESO DEL MOLDE 3.098.00 3,088.00 3,098.00 s
PESO DEL SUELO HUMEDO 449200 4.752.00 4.702.00 oL
VOLUMEN DEL MOLDE 2.05.00 2.25.00 28500 P
DENSIDAD DEL SUELO HUMEDO 21 224 221 A
[CAPSULA No M M2 N3 i
CAPSULA + SUELD HUMEDO $9.79 84.80 59.31 /
CAPSULA + SUELO SECO 58.87 8288 56.93
PESO DEL AGUA 12 192 2.33 /
PESO DE LA CAPSULA %2 24.08 2345 /
PESO DEL SUELO SECO 39.55 38.82 33.48 /
% DE HUMEDAD 283 4.95 7.1
DENSIDAD DEL SUELO SECO 206 2.0 207
( )
CURVA DE COMPACTACION
214
242 /
{ /
E 210 g
/ A
208 \
g
< y= 001532 + 0,1549x + 1.7401 .
<
g I
3 £
£ 7
- /
2
[ ] 2 3 4 5 8
‘CONTEMIDO DE HUMEDADI%)
o /’ 7
HUMEDAD OPTIMA (%) = 5.00
DENSIDAD MAXIMA (Tnim3) = 2.130
caRLES ALONSD Yasentl DURAD
EEOLOGD
a2
Beg. del Colegla 88 gelerss
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UDTECHSIC  pommonto ne Mecunin b sueLos v oovero : @
(ENSAYO DE DENSIDAD HININA)

“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA
PROYECTO ¢ BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE CERRO
AZUL - PROVINCIA DE CANETE - REGION LIMA”

UBICACION : DISTRITO DE CERRO AZUL
CONSORCIO OLAYA

SOLICITADO 4
REALIZADO POR : Tecnico, Antonio Carbajal
FECHA : miércoles, 24 de Febrero de 2021

MOLDE N* 1 2 3 4 5
PESO DEL SUELO HUMEDO + MOLDE 9,975.00 9,950.00 9,955.00 \“ :
PESO DEL MOLDE 6,574.00 6,574.00 6,574.00 \\‘
PESO DEL SUELO 3,401.00 3,376.00 3,381.00
VOLUMEN DEL MOLDE 2,125.00 2,125.00 2,125.00 g,
DENSIDAD DEL SUELD 1.60 1.59 1.59 \\
DENSIDAD DEL SUELO PROMEDIO 1.59
DENSIDAD MINIMA ( Tnim3) = 1.59

m
CARLDS ALONZO V) DURAXD
INEE

taLeco
Reg. del Colegia de Ingenleros N* 21294

EDINSON JESUS
CASAVILCA GUTIERREZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 200225

OEICINA:

CARURREDIOILASILVATIC QINROE CA UEVO S Te11405688902121055925088
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DRILLING |

“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE
Obta : CERRO AZUL~ PROVINCIA DE CARETE - REGION LIMA?

" DISTRITO DE CERRO AZUL Material :  prOPIO

Sollgiiade:  CONSORCIO OLAYA TéEllied :  ANTONIO CARBAJAL

Fecha :  23/022021

PUNTO 1 2
DESCRIPCION
NIVEL

a |Peso inicial de la arena
b Peso residual de la arena r
' Peso suelo extraido r
4 Peso de la arena en el cono y la r
e Peso de |a arena empleada para flenar el

havo r
! |pensidad dea arens i
g Volumen del hoyo cc
I Peso de la seca
! |peso de la ierra humeda
J Volumen de la cc
B |Vekunen ocupado por In tems oo
| — i
o ____|Porcentaje de humedad %
n Densidad seca i
0 Densidad maxima de proctor modificado _|gr/
L Porcentaje de compactacion %

CONTENDO DE HUMEDAD W, N 2 DENDIDAD DE CAMPO D-02
CAPSULA + SUELO HUMEDO 64.86 64.88
CAPSULA + SUELO SECO 59.96 62.52
PESO DEL AGUA 490 2.35
PESO DE LA CAPSULA 19.16 2032
PESO DEL SUELO SECO 40.80 4220
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1201 5.59
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“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE
CERRO AZUL - PROVINCIA DE CARETE ~ REGION LIMA”

bicactg:  “'STRITO DE CERRO AZUL Maierial :  PROPIO
Solicilade:  CONSORCIO OLAYA Témico :  ANTONIO CARBAJAL
fecha 202202
PUNTO 3 |
DESCRIPION o |\
LOSA DEPORTIVA \
NIVEL 0,70M i
B |Peso inicial de la arena r 800000 |
b Peso residual de la arena r 1810.00 1
¢ Peso suelo extraido r 3654.00 ]‘
*
i Peso de la arena en el cono y Ia placa r 1780.00 |
e Peso de la arena empleada para llenar al |
hovo r 2300.00 !
I Densidad de |a arena fec| 1.39 \‘.
£ Ivolmendel oc 165468 |
h Peso de la grava seca s 1307.00 |
:
| Peso de |a tierra humeda 1747.00 {
]
J Volumen de la cc 725.10 |
K IVokmen ocupado por la tira o 92058 | DENDIDAD DE CAMPO D-03
I I Deraacac himaita i 188 |
mn Porcentaje de humedad % 567 |
n Densidad seca i 1.78 E«
R T
0 Densidad maxima de r modificado _[grit 195 |
B |Porcentaje de compactacion % 9121% ’
:
CONTENIDO DE HTMEDAD o, s !
CAPSULA + SUELO HUMEDO 6576
ICAPSULA + SUELO SECO 8336
PESO DEL AGUA 240
PESQ DE LA CAPSULA 21.02
PESO DEL SUELO SECQ 423
CONTENIDO DE HUMEDAD % 567 /
CARLES E 1 BURAND
W 21204
EDINSON JEsus R, o Guey s sl
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 200225
OFICINAYCH
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I0NIN:01238

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA)

“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 20131 JOSE OLAYA
PROYECTO : BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITO DE CERRO
AZUL - PROVINCIA DE CANETE - REGION LIMA”

UBICACION : DISTRITO DE CERRO AZUL
CONSORCIO OLAYA
SOLICITADO i
REALIZADO POR : Teenico. Antonio Carbajal
FECHA : miércoles, 24 de Febrero de 2021
1 1

DR=—Ldus Td 100

Vimin 7 dmax

D min = 1.593
Dmax = 2.130

Dnat= 1770 D= 4132% ‘ N= 11

m
i GARLDS ALONSO-VASQUEL DURAND
i 0 GEBLOG
t Rep. del Goleglo do Igeslerns N° 21294

h N

?Er ) 3 w & e w0 w

W

. @ Suelto Compacto |  Denso Muy denso

oz

<

89021

OFIGING:

CARUBREDIOIIATSILVRIUTC RTelito568
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13 ASTMDa777

OBJETO Y APLICACIGN

Esta guia resume las mediciones de olas. equipo. procedimientos de campo y métados de interpretacion

par la evaluacion de las candiciones subsuperficiales utizando ol método de refraccion sismica. Medicianes de
refraccitn sismica como se describe en ests guia son aplicables en condiciones de subsuela de mapen para

diversns usos. incluyendo gealdgica, gentécnica, hidralgica, ambigntal.

El métado de refraccidn sismica s utilza para asignar condicianes geoldgices inchyendo la profundidad hasta
la raca madre, 0 & la mesa de agua, estratigrafia, litologia, estructura, y las fracturas o todos estos, La
velocidad de la onda sismica calculada ests relacionada con s propiedades del material mecénicas. Por la
tanto. la caracterizacian del material (tipo de roca, el grado de la intemperie) se hace sobre [ base de |a
velocidad sismica y otra informacidn geoldgica.

LIMITACIONES

o Numerosas referencias se incluyen para ese propdsita y se cansideren una parte esencial, Para [a
ejecucitn del métoda de refraccidn sismica debe estar familiarizada con el material relevante en esta
guia y les referencias citadas en el texta y can las normas ASTM apropiadas.

o Para mediciones de refraccitn sismica realizadas en tierra, El método de refraccidn sismica puede
ser adaptado para un nimern de usos especiales, en figrra, dentro de un pozo de sondeo y en el agua.
Sin embarga, una discusidn de estas otras adaptaciones de las mediciones de refraczion sismica no
se incluye,

o Hay ciertos casos en los que las ondas transversales necesitan ser medida para satisfacer los
requisitos del proyecta.

o La medicion de les ondas sismicas decizallamient es un subconjunto de refraccitn sismica.

* los enfoques sugeridos en esta guia para el metodo de refraccion se utlizan comanmente,
ampliamente aceptada, y probado; sin embargo, otros enfoques o modificaciones &l métda de

refraccitn sismica que son tcnicaments sanida pueden estar sustituidns,
PRECALCIONES:

Es respansabilidad del usuario
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sequir las precauciones dentra de les recomendaciones del fabricante del equipe, establecer practicas de

sequridad e higiene adecuadas, y considerar las implizaciones de sequridad y requlatorias cuando se utilizan
explosivos.

Si se aplica el método en sitios con peligrasos materiales, operaciones o equipos, es responsabilidad del

Usuario establecer las précticas de sequridad y salud y determinar la aglicabilidad de los reglamentos antes de
SU USD.

Esta narma no pretende cansiderar mdos los problemas de seguridad, si Ins hay, esociados con sy uso, fs
responsabilidad del usuarin de esta norma establecer las précticas de seguridad y salud y determinar la

aplicabilidad dz las limitacianes reglamentarias antes de su usn,

Este documento no puede sustituir & la educacidn o la experiencia y debe ser usado en conjuncin con el juicia

profesional. No todos los aspectos pueden ser aplicables en todas las circunstancias,

No pretende representar o reemplazar ol estindar de cuidads por el cual se debe juzgar Ia idoneidad de un
servicio profesional dado, ni se debe aplicar estz documento sin consideracidn de muchos aspectos dnicos de

un proyectn. La pelabra "estandar” en el titulo de esta guia sélo significa que el documento ha sido aprobado
por el proceso de consensa de ASTH,

DOCUMENTOS DE REFERENEIA

o D420 Guia para la Caracterizacien del sitio de ingenierfa, disea y La Construccign
o D633 Terminalogia de los suelos, raca, y cantenian liquidos
o D 2845 Método de prusha para la determinacin de las velocidades Laboratorin de impulsos
ultrasdnicos y elésticas Constantes de |a roca

g o D4478 /D 4428M Metodas de prueba para las pruebas sismicas crossholg

& o [ 088 Préctica para la descontaminacién de o equipos de campo utilizados en sitios de desechos

¢ o radiactivos

o D 3608 Préctice para la descontaminacion de los equipos de campo utizados en el nivel bajo
radiactivos sitios de desachos

o Guia 0 5730 & Ceracterizacidn del sitin con fines ambientales con énfasis en el sualo, las racas, la
20n@ no saturada y el agua subterrgnes

o D5733 Guia para la Planificacign y Realizacitn de sondea geafisico reqistra
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o D 6235 Guia para Acelerada Sitin Caracterizacidn de la zona vadasa y &l agua subterrénea la
contaminacitn en sitios peligrosos residuos contaminados

o D643 Guia para la seleccion de métodos geofisicos de superficie

G SN By maLa
N e mplogives)
\

HIGO. | Disefo d po de un doce canales con fa vis de las ondes sismicas divectos y se refrazta en un sueln e dos capas |
Sistema de roca {un -« Angulo critico)
e T s,
<
m
GARLOS ALONSO FBSAGEL GURAND
INBE| GEOLOGO
Re. fel Colegi e logenierus " 21284
EDINSON JESUS
CASAVILCA GUTIERREZ
INGENIERO CIvIL
Reg. CIP N° 200225

CARURREDIQ NROYOIICAMING'CHICO —

UNSHYRUICHIT3 b

]
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14 ESTUDIO GEDFISICO DE REFRACCION SISMICA

La prospeccitn por refraccidn sismica permite interpretar |a estratigrafia del subsuelo gracias al uso del
principio fisica del fenémena de la refracci6n total de una onds sismica que incide sobre una interfase
localizada entre dos cuerpos can diferentes propiedades mesénicas, (horizonte de refraccion). La condicidn
fundamental para llevar & caba estudios de sismica por refraccion es que la sucesién de los estratos &
investigar se caracterice por velocidades sismicas crecientes al aumentar la profundidad. De este modo se
pueden evaluar hasta 4 6 5§ horizantes de refraccitn diferentes,

Los ensayos se basan en la medividn de los tiempos de recorrida de las ondas elésticas para las cuales -
suponiendo amplias superficies de separacidn con respectn a la longitud de onda o en tado caso con una dabil
curvatura- los frentes de anda se representan por medio de los relativas rays sfsmizos. E| andlisis se basa en

el principio de Fermat y en [z ley de Snell

El principin de Fermat establece que & rayo sismica recarre Ja distancia entre Js fuente y el receptor siquiendo
el trayectn para el cual el tiempo empleado de recorrido es minimo. En este principin. dado un plano que separa
dos medios con diferentes caracterfsticas mecanicas, el raya sismico es el que se extiende a In larga de un

plana perpendicular a la interfase que contiene tant la fusnte cama el recibidar.

La ley de Snell es una férmula que describe los tipas de refraccian de un rayn sismica en la transicion enfre dos
medios caracterizados por diferentes velocidades de propagacitn de las andas o. equivalentemente, por
diferentes indices de refraceion, I éngulo formado entre lo inferfase y el rayo se denomina angulo de
incidencia 8i, mientras que el formada entre el rayn refractads y la superficie normal se denomina dngula de

refraccion Or. La formula matematiza es:

v, sm 6, = v, sin 6,

Donde v} y v7 son las velocidzdes de los dos medios separadas por la interfase. ey del Galego o Ingeaierus 1" 21204

Cuando v| > v se tiene que 6; > 8, y por In tanto la sismica por refraceidn nos es factible ya que el rayo
refractada se inclinarfa hacia abajo. Cuando v|<V7 se tiene que 8 < By y existe un angulo critico de incidencia

por |o que By = 30° y el raya refractado viaja paralelaments & g interfase. La expresitn que define el angulo

critico es:

($95688902121955925088
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6, =arcsin( v, /v,)

L forma més sencilla de analizar los detos de refraccitn es construyendo un gréfico tiempo-distancia cuyo g
origen corresponda a la fuente de generacidn de las ondas elésticas. En el eje de las abscisas se representan
las posiciones de los gedfonos y en las ordenadas los tempos d primera llegads. A los gedfonos més cercanos
8 Ia fuente llegan primera los impulsas que han sequido el recarrida directo en un tiempa T dado por |3 relacitn
T=x/T

Donde x; es la distancia entre el punta de dispara y &l punta de deteccidn.
la ecuacitn anterior representa una recta que pasa por el origen de los ejes tiempos-distancias y su
coeficiente angular permite calcular la velocidad VI del primer media coma

Vi =l/tane
Los tiempus de llegada de los rayos refractados en el diagrama tiempos-distancias se disponen segdn una recta

que tendré una inclinacitn menor a la de las ondas directas,

Tis) —

e
ti /
l )
i
s

-

a
—

G Dfm]

la curva tiempos-distancias tiende a un comportamiento regular segin una polilinea Cuyos Vvértices se
denominan codos, los cuales representan, fisicamente, la candicién donde se da s llegada contemparénea de
les ondas directas y la refractadas. Por o tanto. para cada uno de los segmentos se determina el tiempo de
retraso 4 que representa la diferencia entre el tiempo que el rayo sismico emplea en recorrer un tramo a la
velocidad propia del estrato en el cusl se transmite y el tiempo que emplearia para viajar a o largo del
companente horizontel de ese tramo & la méxima velocidad alcanzada en toda la trayectoria de refraccidn.
Graficamente el tiempo de retrasa estd dado por la interseccidn de Ja rects que comprende un segmenta de la
CARLOS Il@ DURARD

INGENIERD GEOLOGO
LCA GUTIERREZ

curva tiempo-distancia con el eje de los tiempos.

OFICINA: 1 WASILYAICHT36AINROYOIC M) - Rieli29568890212955925088
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Entonces. conociendn los tiempos t es posible abtener los espesares de los refractores mediante Ja relacidn:

oo T [ BT

™ \/V.: e Lr’ LAA -T’T’”_,, ]

En situaciones morfoldgicamente complejas, como método de elaboracidn se puede utilizar el Metodo de

reciprocidad generalizada (Beneralized Reciprocal Method) examinado por Palmer en 1980,
Este método se basa en In basqueda de una distancia virtul XY entre gedfonos tal que los rayos sismicos que
parten de puntos de disparo simétricos respecto al tendida, lleguen al getfono colocada en la posicion X y al

colocada en la posicidn Y, provinienda desde un mismo puntu del refractor
Sl
/,A = -..._

\ /

El primer paso operativa es construir un diagrama tiempus-distanniﬂs identificando en los sismagramas

obtenidos con los datos de campo, las primeras llegadas de las ondas sismicas. Para determinar la distancia
optima XY es necesario considerar varios puntos de disparo, tanto de los extremos coma del interiar del
tendido. Esto hace posible identificar con més precision los tiempos relativos de un mismo refractar que sirven
para caracterizar las dromocrones. las cuales son fundamentales para la interpretacion. En las
interpretaciones multi estratos, para generar las dromacronas se puede aprovechar las ticnices de
phantoming y asf superar la falta de datos de algunos refractores.

Partiendo dz la construccidn de las dromocranes es posible detarminar /o fumeidn veloeidad seqin la ecuacicn

EDINSON JESUS
C-‘f;g'emuﬁ’?sz INGENIERD BEDLOLE
Reg. CIP N° 200225 g, dol Colegia de lngeniaras ° 21204

9355929088}
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Dande TSpy y 159y son los tiempos de recarrido de los rayos sismicos para llegar, respectivamente, de la
fuente 8t a Xy de la fuente $2 a Y. mientras que TS5 es el tiempo de recarrido entre dos puntos de disparn 81
¥ 82, externaments simétricas con respectn al tendido, Ty es el tiempo caloulado en un gedfona B puesto enire
Ky Y, no necesariamente coincidente con la posicidn de un gedfono del tendido,
El célouln de la funcin T, se leva a cabo para cada valor de XY camprendido entre cera y la mitad del tendida
ton variacion igual a la distancia real entre los gedfonos del tendido. La mejor recta de regresion de las
funciones de velocidad obtenidas, permite determinar el XY dptimo y la velocidad del refractor que se obtiene
del coeficients angular.

Mediante la funcidn tiempo-profundidad es posible encontrar la profundidad del refractor expresada en
unidad de tiempo. Dicha funcidn se expresa con:

o _—_—.
5 srt 1 Sax _( I s T ]
- 2

G

2

Donde Vy es la velocidad del refractar.

im

W20 .S PR e e m om o m ok momomow

EDINSON JESUS
LCA

CIP N° 200228

] - Rog. dol Colaghe e Ingenleras N° 21204
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De la misma manera que con la funci6n velacidad, se determinan varias funciones tiempo-profundidad para el

conjunta de los valores XY en estudio. Entre las funciones encontradas. la que presente la mayar articulacidn
compete al valor dptimo de XY.

Finalmente, es posible determinar el espesor del refractor en las correspondientes posiciones de los geafonos

b mediante 3 relacion:

h representa la profundidad minima desde el gedfona G por In tanto la morfologia del refractor se define can la

envalvente de las semicircunferencias de rayo b,

Uina de les principales ventajas del B.R M, es que el factor de conversién de Ja profundidad es relativamente

insensible a las pendientes hasta apraximadamente 20°,

]

Ben. dof Coegn o npenarns I 21284

CHICOLICAZICASPUEBLONUEVO
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1411 DATOS GENERALES

S RESOLUCIONIN:012381/2018/0308

SONDAJE Neqi

Descripcidn

Cliente

Iona
(peradar
Responsable
Fecha
Latitud
Longitud
Altitud

ROMDTECHSACE

ESTUDIO DE GEOFISICA PARA EL PROYECTD “REHABILITACION DEL LOCAL ESEOLAR
20131 JOSE OLAYA BALANDRA CON CODIGD LOCAL 352810, DISTRITO DE CERRD AZLL
- PROVINCIA DE CARETE - REGION LIMA"

CONSORCID DLAYA

DISTRITO DE CERRD AZUL

ING LADF - CRJC

ING LADF

24/12/2001

-3.025743°"]

-TB.478125°)

4m]

142 GEOMETRIA GEGFONDS

CERUBREDIOILA

Posicidn X Posicidn Z

[m] [m]
| 0.0 40
? 20 40
5 40 40
4 6.0 40
a a0 40
B 0.0 4
7 12.0 40
8 14.0 40
9 16.0 4l
10 18.0 40
Il 200 40
2 720 40
13 240 40
4 260 40
15 280 41
16 30.0 41
17 320 40
18 340 40 P
g 36.0 40
70 380 0 ?,;‘m s
il 400 40
7 410 0] e 3 8 lngesieros " 21204
23 4410 40
24 46.0 ]

R1e1i49568800212955925088
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1413, DATOS IMPACTOS
Impacto |

Posicidn fuente X -2 [m]
Posicidn fuente Z 4 [m]
Pasicidn gedfono Tiempo
[m] [ms]
0.0 18.2744
20 306122
40 408183
B.0 43.8866
8.0 b2.3583
0.0 74.8793
12.0 83.4002
140 95.2381
6.0 1065760
18.0 115.6463
200 28179
220 138.3220
240 |48.5261
26.0 [39.8633
280 170.0680
0.0 814059
32.0 19L5100
340 2040816
36.0 2131519
38.0 773,350
0.0 2339601
420 244 8980
440 2551020
460 265.306!
Impactn 7
Posicidn fuene X 23 [m)
Posicion fuente I 4 [m]
Posicitn gedfono Tiempa
[m] [ms]
0.0 188.3424
; yAl| 175.7870
41 59,8639
6.0 145.1247
Bl 130,358
EDINSON JESUS
CASAVILCA GUTiERRe; 0.0 113.3787
Rag. G RS 20 08,5305
4.0 82,7664
1.0 B8.0272

R E1i39068890212955925088

Rog. del Colgi e lagniras I 21284
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mfmmﬁ \9 mm 2018/

18.0 aZ.1342
200 36.2812
220 260771
240 204082
260 328738
280 464853
30.0 BL2245
— 320 148288
340 89.5657
36.0 104.3084
38.0 I17.3138
400 ; 1315133
4.0 14,1247
440 60,3977
46.0 173.4504

Impacto 3
Posicion fuente X 48 [m]
Posicidn fuente 4 [m]

Pasicitn gedfono Tiempo

[m] [ms]
0.0 2834487
20 2721088
4.0 26807710
] 2a0.5669
8.0 238.0957
0.0 778.7574
120 2165533
14.0 2040816
6.0 195.013
f8.0 183.6735
200 172.3356
720 159.8639
240 147,3923
26.0 136.0544

- 8.0 125.8503
30.0 113.3787
32.0 102.0408

o 30 IL.7028 6
ARG 30 BLERLT Wi
Reg. CIP N 20035 380 BL.GID CARLOS ALONSO Vi

400 57823 e s
20 14853 "
440 32.8798
i new
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14.1.4, DROMOCRONAS
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IMPACTD 3
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14.16. INTERPRETACIGN CON EL METODD 6.R M.

X0
Estrata n. | Estrato n. 2 Estrato n. 3 Estrata n. 4 Esirato n. §
b=0.0[m] 1 1 14 3.6 - ;
b= 1.0 [m] 1 1l L4 al -
b=2.0{m] 1l 1l L4 4B -
b=3.0[m] 1 1l 14 48 -~
b= 4.0 [m] 1 Ll 14 4B
b=15.0[m] 0.0 0.7 17 aa
b=6.0[m] 0.0 LB 3.2 58
G=7.0 [m] 0.0 24 38 12
b=8.0[m] 0.0 26 43 6.3 -
b=8.0[m] 0.0 26 42 B3
b=10.0 [m] 0.0 15 4 B.0
b= 1.0 [m] 0.0 25 4 a7 -
G=12.0 [m] [0 15 41 04 -
G=13.0 [m] 0n 24 400 al -
b= 140 [m] 0.0 24 38 4.8 -
b=15.0 [m] 0.0 13 38 43 -
b= 16.0 [m] 0.0 72 3.1 4.3
b=17.0 [m] 0.0 24 42 42
b=18.0 [m] 0.0 17 32 34
b= 19.0 [m] 0.0 0.6 2l 2
b=20.0 [m] 0.0 1l 26 A
b=210 [m] 0.0 B 32 3.2
b=22.0[m] 0.0 20 3.6 35 -
G=23.0 [m] 0.0 2 a7 3.1 -
Velocidad [m/sec] 134.8 137. 142.9 841 18R.5
Descripeitn ESTRATO | ESTRATO 2 ESTRATO 3 ESTRATO 4 ESTRATD &
Otros parémetros gentécnicos
Estrato n. | Estraton. 2 Estrato n. 3 Estrato n. 4 Estrato n. 5
Coeficiente Poisson 0.20 020 [IRH] 015 0I5
Densidad [kg/m®] 1300.00 1910.00 1920.00 1340.00 {950.00
Vo [m/s] 34.48 13708 142.87 184.13 1864l
Vs [m/s] 8235 83.94 9168 [18.15 INF
G0 [MPa] 12.88 13.46 [6.14 2708 0.00
Ed [Mpa] 34.36 35.89 349 Ba.77 0.00
MO [MPa] 2148 2243 2303 3869 0.00
Ey [Mpe] 30.92 a2.30 3112 £2.29 0.00
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FUNCION VELOCIDAD
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FUNCIDN TIEMPO-PROFUNDIDAD
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COMPORTAMIENTO MORFOLOBICO REFRACTORES
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MAPA DE VELOCIDAD
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162 SONDAJE N°O2
16.2.1. DATOS GENERALES

Descripcitn ESTUDIO DE GEDFISICA PARA EL PROYECTD "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR

20131 JOSE DLAYA BALANDRA CON CODIGO LOCAL 352610, DISTRITD DE CERRD AZUL

- PROVINGIA DE CARETE - REGION LIMA"

Cliente CONSORGIO OLAYA

Tona DISTRITO DE CERRD AZUL
Operador ING LADF - CRJC
Responsable ING LADF

Fecha 25/02/2021

Latitud -13.025915°[®]

Longitud -TBATRIZE°[™)

Altitud 4fm]

14.2.2. GEOMETRIA GEGFONDS

Posicidn X Posicitn Z

[m] [m]
| ] 40
1 70 40
3 i il
i Bl il
5 i il
B 100 i
7 2.0 40
8 140 40
g [ 40
il B 41
I 700 i
17 770 40
3 740 40
I 760 40
15 780 i
Ig 200 40
7 20 40
g I8 %0 il
8 §'§ 19 %0 40
§§§§ 0 3810 il
258 7 400 40
gzé‘ 72 2l 4

73 W40 40 <
% 40 40

DURAND
caRLOS MLONSLLCE
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14.2.3. DATOS IMPACTOS

Impacto |
Posicitn fuente X -2 [m]
Posicitn fuente I 4 [m]
Posicitn gedfono Tiempa
(m] [ms]
00 17.0068
20 278912
41 38.0957
B.0 48.2993
8.0 aq.1837
1.0 G8.7075
12.0 183116
14,0 B8.4354
6.0 99.3187
8.0 I08.1633
20.0 119.0478
720 1278912
240 39.4558
260 149.6539
280 158.5034
30.0 59,3878
320 1B0.9524
340 1904762
36.0 200.0000
380 210.2041
0.0 219.0476
4.0 229.9320
4.0 24011361
450 203401
Impactn 2
Posicidn fuente X 23 [m]
Posicidn fuente 4 [m]
Posicign gedfona Tiempo
(m] (ms]
0.0 1539.8640
20 148.2993
40 [34.0138
B0 122.4430
8.0 115646
0.0 99.3197 m
2.0 #a.7143 CARLDS ALONSO OURAND
Tatese
4.0 72.1088 .l i e bamnt I 2200
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16.0 b0.5447
1B.0 476180
20.0 34,6939
221 28101
240 210884
26.0 2B.874
280 39.4058
30.0 al.0204
3200 B3.2653
34.0 75.5102
36.0 877541
380 i00.0oon
40.0 1115646
10 122.4480
441 134.0136
450 145.5782
Impactn 3

Posicitn fuente X 48 [m]

Posicitn fuente 7 4 [m]

Posicitin gedfono Tiempa
[m] [ms]
00 2a0.3401
20 2401361
40 22892507
b.0 2197279
8. 2112500
0.0 200.0000
12.0 1891157
14.0 180.2721
16.0 169.3878
18.0 159.1837
200  148.6559
220 40,1361
240 128.9320
26.0 119.7279
280 102041
an.0 100.0000
32 891156
40 78.91(6
36.0 70.0680
38.0 d3.8638
40.0 49,6589
2.0 401361
440 29.7517
460 204082
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14.2.4. DROMOCRONAS

IMPACTO |
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IMPACTD 3

B B e & A ¥ @ 8 8 & T s B O
T d 8 w W & & ¥ & 8 & BB 2 q
F N S NI O TG 1N L S ) IO VO] (IR (- S TR (U TN T BTN U (T

A S S ST TR MR LN TR A S 0

bed a k2 B s Ao b 3 L

4

CIP N° 200225
bbb d oo g o

lI||"llsllv!lIl)lG)Ill!lll!I_l_]

GARUBREDIOJUAISIEVA

[

173



{ ME S L BSe AR s muy |

'ltvl‘lllll|'l'Tl|']'l'l'l"l!l'!'k'l'i'l'l'i’l'l'l"‘|'1'l'l Tr
iR AANagdIERn I AN qal ! &
CARLOS ALONSO BURARI
L GEGLOGE

Reg. d) Colsgio de Ingenlerus W° 21204

HCOLICE

CH

174



14.2.6. INTERPRETACIGN CON EL METODD G.RM.

XY 22

Estraton. | Estrato n. 7 Estrata n, 3 Estrato n, 4 Estraton. 5

G=0.0[m] 0.3 20 30 3.0 -
6=2.0[m] 0.4 20 78 78 -
b= 4.0 [m] (.6 17 12 22 -
b=6.0[m] 0.8 1.8 2l 2 -
6=8.0 [m] 10 20 2 2.8 -
G= 0.0 [m] 0.0 13 24 3n -
G=12.0 [m] 0.0 12 27 3.7 -
B= 40 [m] 0.0 1.4 Al 3.8

G=16.0 [m] 0.0 14 25 4l

b=18.0 [m] 0.0 14 28 43 -
G=20.0 [m] 0.0 14 28 44 -
G=22.0 [m] 00 1.4 25 4B -
b=240[m] 0.0 14 25 4.8

G=26.0 [m] 0.0 1.4 %4 a0

G=28.0m) 0.0 14 22 5.5 -
b=30.0 [m) 0.0 4] 24 a7 -
b= 32.0[m] 0.0 0.6 1.8 47 -
b= 34.0 [m] 0.0 0.0 1 45 -
b= 36.0[m] 0.0 0.0 03 48 -
b=38.0[m] 0.0 0.0 0.4 a0 -
b=40.0[m] 0.0 0.0 08 41

b=42.0[m] 0.0 00 0.8 al

b= 440 [m] 0.0 00 .8 8.3

b=46.0 [m] 0.0 0.0 0.8 5 -

Velocidad [m/sec) 161.0 162.4 7. 195.0 2019

Descripeitn ESTRATO | ESTRATO 2 ESTRATO 3 ESTRATD 4 ESTRATO &

(tros parsmetros geotécnicos

Estratan, | Estraton. ? Estraton. 3 Estraton, 4 Estraton. §

Coeficiente Poisson 0.25 020 0.20 0.5 [IR]

Densidad (ky/m®] | 1800.00 (910,00 192000 1940.00 1950.00

Up [m/s] [61.03 B4 17341 19496 20189
s [m/s] 7] 1948 0601 251 INF
B0 [MPa] 642 18.89 7158 30.36 0.00
2 s‘g Ed [Mpal 477 50.38 57,54 7374 0.00
, gugk D [WPa] 285 3149 3598 1338 000
g30s byl 4106 45,3 5.78 R9.84 0.00

CARLES L0 uurmmn
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FUNCION VELOCIDAD
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FUNCION TIEMPO-PROFUNDIDAD
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COMPORTAMIENTO MORFOLOGICO REFRACTORES
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FOTOGRAFIAS OI, 02 Y 03: EJECUCION DEL ENSAYD DE REFRACCION
SISMICAR-1
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FOTOGRAFIAS D4, 05 Y DB: EJECUCION DEL ENSAYD DE
REFRACCION SISMICA R-2
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