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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal disefiar una cimentacion
superficial para una edificacion tipo C en el sector linderos, Jaén — 2024. La metodologia
aplicada para esta investigacion es de tipo no probabilistico o también conocido como
muestreo por conveniencia con un nivel de explicacion descriptivo explicativo, teniendo
como muestra un drea minima de 500 m? segun lo establecido en la norma técnica E.050
Suelos y cimentaciones. A partir de los estudios de mecanica de suelos realizados en el
area, se determind que el terreno estd compuesto por arena mal graduada con grava,
clasificada como SP, con una capacidad portante promedio de 5.8 kg/cm?. Ademas, se
llevd a cabo un analisis sismico que indicé la necesidad de un sistema estructural dual
para la edificacion, con una deriva maxima de 0.00525 en la direccion “x”. Con base en
estos resultados, se evaluaron tres propuestas de cimentacion, concluyendo que la opcion
mas adecuada para soportar las cargas y condiciones del terreno es la cimentacion de
zapatas conectadas y combinadas. Esta solucion proporciona la estabilidad y seguridad

necesarias para la edificacion tipo (hotel) de 8 niveles.

Palabras Clave: Cimentacion superficial, Zapatas, capacidad portante.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to design a shallow foundation for a type C
building in the Linderos area, Jaén — 2024. The methodology used in this study is non-
probabilistic, also known as convenience sampling, with a descriptive-explanatory level
of analysis. A minimum sample area of 500 m? was selected, as required by the technical
standard E.050 (Soils and Foundations).Based on soil mechanics studies conducted in the
area, it was determined that the terrain consists of poorly graded sand with gravel,
classified as SP, with an average bearing capacity of 5.8 kg/cm?. In addition, a seismic
analysis was performed, indicating the need for a dual structural system for the building,
with a maximum drift of 0.00525 in the "x" direction.Based on these results, three
foundation options were evaluated, concluding that the most suitable solution to support
the loads and terrain conditions is a combined and connected footing foundation. This

solution ensures the necessary stability and safety for the 8-story type (hotel) building.

Keywords: Shallow foundation, footings, bearing capacity.



I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, la superficie terrestre estd compuesta por diferentes tipos
de suelos, estos se comportan de manera diferente ante la interaccion del suelo y los
agregados de la ingenieria, por ende, para realizar una construccion sobre la superficie
terrestre es obligatorio realizar un estudio geotécnico o geoldgico para conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, de esta manera elegir el tipo de cimentacion a

disefiar.

El Perti se encuentra con diversas categorias de suelos, los cuales presentan
diferentes capacidades de carga para el disefio las cimentaciones estructurales que se
puedan establecer en €l, es por ello que hay una gran variedad de suelos que no son aptos
y necesitan alglin tipo de mejoramiento para mejorar sus propiedades fisicas y mecédnicas

para lograr la resistencia requerida ante las cargas establecidas de gravedad.

A nivel local, en la urbanizacion los girasoles de Jaén los suelos estan
compuestos por tres zonas : Zona | ,caracterizandose por el nivel freatico a 1.5 m de
profundidad , con una capacidad portante de 0.95-1.65 kg/cm?2 ; Zona II ,caracterizdndose
por el nivel fredtico entre 1.50 - 2.50 m de profundidad, con una capacidad portante de
1.65-1.80 kg/cm?2 ; Zona III caracterizandose por ser parte alta de la zona no registrando
nivel freatico y con suelos de fundacidon, muy bueno para la construccion, con presencia
de suelo arcilloso, limoso (62%), apreciable cantidad de arena (19%) y grava (19%), con

capacidad portante entre 1.85-1.95 kg/cm?2. (Fernandez Mufioz,2017)



La causa de disefiar una cimentacion superficial adecuada surge debido a la falta
de estudios locales que cumplan con los requisitos establecidos por la normativa peruana.
Por ende, nuestro estudio se centra en determinar la capacidad de carga segun el tipo de
suelo, con el objetivo de identificar la alternativa que cumpla con los requisitos

normativos vigentes con la menor inversion posible para el disefio propuesto.

Por lo tanto, el efecto de un buen estudio de suelos obtendrd un impacto
significativo para el disefio de una edificacion tipo C (hotel), garantizando la construccion
de estructuras resistentes y seguras para la poblacion de Jaén, este estudio contribuiria a
una ciudad sostenible, al promover la construccion que reduzcan los riesgos asociados a

posibles fallas estructurales, asegurando asi la seguridad y el bienestar de la poblacion.

1.1.1. Pregunta de Investigacion:

(Cual es el diseno de cimentacion superficial para una edificacion tipo C en el

sector Linderos, Jaén 20247

1.2. Justificacion.

Teniendo como antecedentes locales el estudio realizado por INDECI, donde
dicho estudio se ha realizado de manera general, clasificando a la provincia de Jaén por
sectores I, I y III dando una clasificacién de suelos global. Asimismo, su capacidad
portante varia entre un rango de 0.7 kg /cm? — 1.30 kg /cm?. Ya que el estudio esta de
forma general, se pretende hacer una investigacion de suelo de manera mas especifica y

proponer el disefio de cimentacion superficial en el sector seleccionado para el estudio.

La investigacion es justificada técnicamente, debido que se va a conocer la
clasificacion del suelo, presencia de nivel freatico y capacidad portante, teniendo como
referenciacion los estudios locales, es por ello que nuestro estudio tendrd un impacto

directo para los habitantes del sector de linderos y la comunidad de Jaén, para un futuro



disefio estructural que puede ser estructura de porticos o muros estructurales como lo
establece la norma técnica Peruana E.030 dando asi la seguridad necesaria para la

edificacion propuesta.

Debemos tener en cuenta que el disefio de cimentacion es la base fundamental
para que cualquier tipo de edificacion pueda brindar la estabilidad y seguridad a quienes
los habitan y no poner en riesgo la integridad fisica ante cualquier tipo de falla estructural
que se pueda dar, por ello es importante analizar las variaciones de capacidad portante de
suelos a profundidades intermedias y niveles freaticos altos que permitan la identificacion
y comprension del comportamiento del suelo. Finalmente, la investigacion dard una

propuesta de cimentacion superficial para la edificacion (hotel).

1.3. Hipotesis:

Para el disefio de cimentacion superficial de una edificacion tipo C en el sector
Linderos, Jaén 2024, se optard por una cimentacion superficial de tipo losa platea o
zapatas con vigas conectadas, considerando las caracteristicas geotécnicas del suelo y los

requisitos estructurales del proyecto.



1.4.

1.5.

Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Disefiar una cimentacion superficial para una edificacion tipo C en el sector

linderos, Jaén — 2024
1.4.2. Objetivos especificos

Realizar el estudio detallado de suelos, para determinar sus caracteristicas y
parametros del disefio de la cimentacion superficial.

Elaborar una propuesta de cimentacioén superficial para una edificacion tipo C,
mediante los softwares de modelamiento.

Comparar el modelamiento estructural de la edificacion propuesta de acuerdo con
la Norma Técnica Peruana.

Proponer la alternativa de cimentacion superficial para la edificacion(hotel), en

Linderos.
Antecedentes
1.5.1. Internacionales

Diaz (2022), que en su articulo cientifico titulado “Actuales requerimientos para

el diseno geotécnico de cimentaciones superficiales” sefiala que las cimentaciones

superficiales son uno de los requerimientos mas usados en la construccion hoy en dia, por

lo que se cuestiona si son adecuados seguir usandolos como elementos aislados en el caso

de edificios dado que desde una mirada practica su disefio dependen considerablemente

de la estructuracion y de las cargas impuestas. Por ello dentro de la problematica

planteada se tiene en cuenta que a pesar de su sencillez del modelo fisico de la

cimentacion ya sea losa, zapata o viga de cimentacion su respuesta ante la interaccion

carga de las cargas impuestas puede ser muy compleja; por ello es que debera de evaluarse

la interaccion y respuesta del suelo de una manera muy detallada y profunda para

garantizar su estabilidad. Como resultado de este articulo llegd a la conclusion que es



necesario progresar en el disefio donde se evalue las cimentaciones superficiales como un

sistema de acuerdo con los requerimientos reales de cimentacion a disefiar.

Asi como también, Pareja (2022), en su tesis “Disefio 6ptimo de cimentaciones
superficiales para estructuras de acero ligeras” tuvieron como objetivo realizar una
propuesta de disefio de cimentaciones superficiales basados en el célculo y evaluacion
estructural a dos estructuras de acero ligeras tipicas siendo estas un galpon industrial y
una torre de transmision triangular auto soportada de 36 m de altura; para esto se realizd
el metrado de cargas correspondiente que afectan este tipo de estructuras mediante
expresiones establecidas de la norma ecuatoriana asi como el codigo internacional de
disefio de antenas. En la investigacion se continu6 con el disefio de las cimentaciones
evaluadas en el software SAP2000 de donde se pudo evaluar el comportamiento de las
estructuras para obtener sus dimensiones finales tanto en zapatas aisladas cuadradas, viga
de y losa de cimentacion. Como resultado de la investigacion se evalué desde el punto de

vista ingenieril la economia para la respectiva construccion de la infraestructura.

1.5.2. Nacionales

Sosa (2021), en su tesis titulada “Analisis geotécnico aplicado al disefio de
cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en la zona alta del Centro poblado
de Jancao del Distrito de Amarilis, Hudnuco 2020 cuya investigacion aplicada tuvo
como objetivo realizar un andlisis geotécnico aplicado al disefio de cimentaciones
superficiales en viviendas unifamiliares realiz6 una exploracion al drea de estudio de
forma visual para realizar cuatro calicatas de tres metros de profundidad que
posteriormente serian extraidas la muestras para realizar los ensayos de laboratorio
correspondientes para determinar pardmetros fisico-mecénicos del suelo y posteriormente

plantear una cimentacion adecuada. De los resultados obtenidos procedieron al trabajo de



verificacion en el software ETABS y SAFE V.16 del cual concluyé que el tipo de suelo
de la zona era un SC con capacidad portante de 2.37 kg/cm? y una cimentacioén sobre

zapatas de 1.50x1.50x1.50 m el cual cumplia con las verificaciones de propuesta.

Por lo que, Solorzano (2021), en su investigacion titulada “Anélisis comparativo
de cimentaciones superficiales en un edificio sismo resistente de concreto armado con
sotano y otro similar sin sdtano” cuya investigacion tuvo como objetivo determinar la
manera en que los sétanos influyen en el comportamiento estructural y disefio de las
cimentaciones superficiales en las edificaciones de concreto armado; para ello se
considerd datos arrojados por el EMS obteniendo un tipo de suelo SW con capacidad
portante de 2.30 kg/cm?; consecuente con la metodologia se present dos edificaciones
similares configuradas segun las recomendaciones de las normas del RNE E.030 y E.060
obteniéndose un sistema de muros estructurales en las direcciones X y Y a fin de
garantizar que los elementos estructurales garanticen de forma segura las solicitaciones
impuestas. De la investigacion se concluye que la presencia de muros en los s6tanos
mejora el comportamiento de la cimentacion de edificaciones de varios niveles(pisos) ya
que conforme estos aumentan los momentos flectores se reducen en las direcciones X y
Y lo cual como consecuencia produce la reducciéon de las dimensiones de las

cimentaciones tanto en drea como peralte, cantidad de acero y costos.

Farina y Huapaya (2019), en su tesis titulada “Formulacion de cimentacion
superficial para un centro comercial de 3 pisos en una zona con suelos licuables en la
encantada — chorrillos” realizaron una propuesta de cimentacion superficial debido a los
acontecimientos ocurridos en Niigata, asi también tomaron en cuenta los suelos de Pisco,
villa el Salvador y Chorrillos que son susceptibles a este fendémeno de licuacion. La

propuesta consistia en mejorar el suelo para formular una cimentacién adecuada, para ello



emplearon una metodologia de la “Society of Japanese Mechanics and Foundation
Engineering” lo cual tuvieron como resultado un suelo potencialmente licuable con
tendencia a ser mejorado o reemplazado por otro material gravoso, para finalmente
proponer una cimentacion superficial de B=2.40 m de ancho y un desplante Df de 0.80

m.

Caiii y Goémez (2019), en su tesis “Propuesta técnica para cimentaciones de
viviendas ubicadas en el sector VII del Distrito Alto de La Alianza -Tacna - 2018” cuyo
objetivo fue proponer una cimentacion técnica para viviendas en el Sector VII del distrito
Alto de la Alianza en Tacna para ello se determinaron las propiedades fisico-mecanicas
del suelo para poder formular la alternativa optima de cimentacion dentro del cual se
obtuvo como resultado un tipo de suelo arena limosa con capacidad admisible de 1.33
kg/cm2 y 1.65 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m y 2.00 m respectivamente. Como
resultado de la investigacion se concluyd que con los valores de la capacidad portante la
propuesta seria zapatas aisladas de 1.10m x 1.10m y ademdas considerarse zapatas

combinadas segtn la norma de concreto armado.

Sanchez (2019), en su investigacion titulada “Estudio geotécnico para el disefio
de cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en el centro poblado de
Huamanmarca” cuyo objetivo estuvo orientado en realizar el estudio geotécnico para
viviendas unifamiliares en zonas a urbanizarse debido a la migracion poblacional hacia
la ciudad de Huancayo. Del area estudiada mediante calicatas se ha encontrado un tipo de
suelo limo-arcilloso con capacidad de carga de 1.36 kg/cm? a una profundidad de 1.80
my 1,85 kg/cm2 a profundidad de 1,90 m. Para este andlisis se realiz6 el metrado de
cargas correspondiente y con los estudios de capacidad tanto de capacidad portante y

ataque quimico al concreto se corrobor6 para finalmente tener como resultado una zapata



céntrica con seccion minima de 1.90m x 1.75m para una profundidad de desplante de

1.70m y una seccion maxima de 2.30m x 2.15m para una profundidad de 1.60 m.

Loa (2021), en su investigacion titulada “Disefio Estructural Para Vivienda En
Suelo Con Nivel Freatico Alto, Utilizando Cimentaciones Superficiales Reforzadas Del
Distrito Asia Canete, Lima 20217, se propuso como objetivo realizar un analisis optimo
y posterior disefio estructural, partiendo como base de la situacion actual del suelo,
evaluandolo mediante un EMS. Puesto que el lugar en donde se sitiia la estructura se
encuentra muy cerca del litoral maritimo, en esta investigacion se plantea realizar el
mejoramiento del suelo mediante un sistema de drenaje conformado por over, y la
impermeabilizacion para controlar el ascenso del nivel freatico a la superficie con
geomembrana, que cubre toda el area de cimentacion. Como resultado de la investigacion
se obtuvo que la humedad obtenida es de 15,28 %, relativamente bajo por los que cumple
con los requisitos de la Norma NTP 339.163; asi como también parte de este disefio se
utilizard un 80% del uso de muros estructurales y un 20% de muros de albaiiileria

confinada.

1.5.3. Regionales

Velasquez Huayta (2018), en su proyecto de tesis denominado “Eficiencia tedrica
de cuatro tipos de cimentacion superficial para una institucion educativa’’, En su estudio
de investigacion tuvo como objetivo principal, determinar el tipo de cimentacion
superficial mas eficiente para una Institucion Educativa; lo cual para su proyecto utilizé
una metodologia de alcance descriptivo y analitico. En su proyecto concluy6 que, Se
confirma la hipotesis antes propuesta ya que el tipo de cimentacion mas eficiente para
una institucion educativa ubicada en la localidad de Carbon Alto, distrito de Gregorio Pita

— San Marcos — Cajamarca es la zapata conectada pues tienen una mayor eficiencia, un



buen comportamiento frente a las cargas de servicio que se presentan en la infraestructura

educativa, por lo tanto, es la que tiene una mejor relacion costo/comportamiento.

1.5.4. Locales

Asi como, Velasquez (2017), en su tesis “Zonificacion geotécnica de los suelos
de fundacion, mediante el ensayo de corte directo y DPL en la urbanizacion los Girasoles
— Jaén — 2016, proponia como objetivo principal, Determinar la Zonificacion
Geotécnica de los Suclos de Fundacion en La Urbanizacion; Los Girasoles Mediante el
Método de Corte Directo y DPL — Jaén, en el cual concluyo que el suelo de fundacion del
area en estudio ; “Zonificacion Geotécnica de los Suelos de Fundacion en La
Urbanizacion; Los Girasoles ,Mediante el ensayo de Corte Directo y DPL — Jaén -2016.”,
se divide en tres zonas: Zona I, con nivel freatico a 1.5 m con una capacidad portante de
0.95-1.65 kg/cm?; Zona 11, con nivel freatico entre 1.5-2.5 m y una capacidad portante
de 1.65-1.80 kg/ cm?; y Zona III, sin nivel freatico, con suelos favorables para la
construccion (arcillosos, limosos, con arena y grava), y capacidad portante de 1.85-1.95

kg/ cm?.

Finalmente, INDECI (2005), En su avaluacién y estudio realizado que tuvo como
objetivo disefiar una propuesta de mitigacion con el fin de orientar las politicas y acciones
de la municipalidad provincial de Jaén y otras instituciones vinculadas al desarrollo
urbano de la cuidad, teniendo en cuenta criterios de seguridad fisica entre peligros
naturales y antropicos; he identificado sectores criticos mediante la estimacion de los
niveles de riesgo. Esto comprende una evaluacion de peligros y de vulnerabilidad en el
ambito de estudio. Asimismo, para su proceso metodoldgico se basd en tres etapas
generales, como la organizacion y preparacion del estudio, Formulacion del diagnostico

situacional y formulacion de la propuesta. Del estudio se concluyo que las capacidades
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portantes del suelo seglin la zonificacion resultaron los siguientes valores; para el sector
Ies de 1.3kg/cm? amés, para el Sector I1 0.7 — 1.20 kg /cm?, y para el sector I1I resultd

0.85 — 0.90kg/cm?.

1.6. Bases tedricas
1.6.1. Cimentacion superficial

La cimentacion superficial es un elemento constructivo que se encuentra enterrado
justo debajo del terreno natural y cuya funcion principal es transmitir las cargas de una

estructura al suelo de manera eficiente y segura.

Las cimentaciones superficiales son aquellas cuyo elemento de apoyo principal se
encuentra a una profundidad relativamente pequefia respecto a su dimension horizontal,
se caracterizan por tener una relacion entre la profundidad de la cimentacion Dy y su

ancho o diametro (B) menor o igual a cinco (% < 5). Es decir, la profundidad de estas

cimentaciones €s, cOmo maximo, cinco veces su ancho.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas;
las cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacion. Las zapatas
y plateas deberan tener una forma regular: cuadrada, rectangular, continua o circular
como las mostradas a continuacion. Las cimentaciones no rectangulares podran
asimilarse a otras similares conservando la misma area y el mismo momento de inercia
respecto al eje del momento resultante. Calculadas esas dimensiones equivalentes, se

obtiene el valor de la presion uniforme. (Norma E.050, 2018).

_ 0
qap - BIL

Donde:



11

B, L: Dimensiones de la zapata

Q: Carga axial

1.6.1.1. Suelos inadecuados para cimentaciones

No se debe cimentar sobre los siguientes tipos de materiales: turba, suelo
organico, tierra vegetal, rellenos de desmonte, rellenos sanitarios o industriales, ni
rellenos no controlados. Estos materiales deben ser completamente removidos antes de
iniciar cualquier obra y reemplazados con materiales que cumplan con las

especificaciones indicadas (Norma E.050, 2018).

1.6.1.2. Profundidad de cimentacion

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimientos corridos, es la distancia
desde el nivel de la superficie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en el caso
de edificaciones con sétano, en que la profundidad de cimentacion esté referida al nivel
del piso terminado del s6tano mas profundo. En el caso de plateas o losas, la profundidad

de cimentacion es la distancia del fondo de la losa a la superficie del terreno natural.

La profundidad minima de cimentacion deberda ser de 0.80 metros,
independientemente del tipo de cimentacion que se utilice, siempre que el terreno cuente

con una capacidad portante adecuada.

1.6.1.3. Clasificacion de cimentaciones superficiales

A lo largo del tiempo, las técnicas de construccion han ido evolucionado, lo que
ha llevado al desarrollo de diversos tipos de cimentaciones superficiales. La eleccion del
tipo de cimentacion superficial depende del tipo de terreno en el que se proyecta realizar

la construccion.

a. Zapata corrida
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La zapata corrida es un elemento estructural lineal, ensanchamiento de la base de
un muro, disefiado para distribuir las cargas transmitidas por este sobre una superficie de
suelo mas amplia. Su funcion principal es evitar presiones excesivas en el terreno y
garantizar la estabilidad de la construccion. Las zapatas corridas se emplean cominmente
en los perimetros de edificios y, en ocasiones, bajo muros interiores, adaptandose a las

necesidades especificas del proyecto.

Figura N° 1.

Zapata corrida para muro

ZAPATA

Nota: Se muestra la representacion en 3D de una zapata corrida para muro
estructural.

b. Zapatas aisladas

La zapata aislada es un elemento estructural de cimentacion superficial, disefiado
para soportar la carga de una sola columna. Se emplea cuando las cargas transmitidas por
la columna son relativamente pequefias y la separacion entre columnas es suficiente para
evitar efectos de interaccion entre ellas. La zapata aislada suele tener una forma cuadrada
o rectangular y se dimensiona para garantizar una distribucion adecuada de las presiones
sobre el terreno, evitando asi asientos diferenciales y asegurando la estabilidad de la

estructura.
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Figura N° 2.

Zapata aislada

COLUMNA

. ZAPATA

Nota: Se muestra la representacion en 3D de una zapata aislada.

c. Zapatas combinadas

Las zapatas combinadas ofrecen una solucion estructuralmente eficiente para
soportar cargas concentradas de multiples columnas. Al integrar las columnas en una
unica base, se reduce la flexion y los momentos flectores en la cimentacion, mejorando

su comportamiento ante cargas verticales y horizontales.

Figura N° 3.

Zapatas combinadas

kCOLUMNA Q
kCOLUMNA Q

ZAPATA

Nota: Se muestra la representacion en 3D de una zapata Combinada.
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d. Zapatas conectadas

Esta constituida por una zapata excéntrica y una zapata interior unida por una viga
de cimentacion rigida, que permite controlar la rotacion de la zapata excéntrica
correspondiente a la columna perimetral. Se utiliza generalmente cuando el terreno es de

baja capacidad portante o cuando se quiere aliviar las presiones de la zapata al terreno

(Oviedo, 2016).

Figura N° 4.

Zapatas conectadas

COLUMNA Q

COLUMNA Q

) = _

VIGA DE CIMENTACION

ZAPATA ZAPATA

Nota: Representacion en 3D de una zapata conectada mediante viga de

cimentacion.

e. Losa de cimentacion

Losa continua de hormigén armado, disefada para distribuir las cargas
provenientes de la edificacion (columnas, muros, etc.) sobre una amplia area del terreno.
Esta solucion constructiva es especialmente adecuada en suelos con baja capacidad
portante o cuando se requieren minimizar los asientos diferenciales, garantizando asi la

estabilidad y durabilidad de la edificacion.
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Figura N° 5.

Losa de cimentacion

A e

Z

s

LT -

0

< < ©
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|
@} o}
O &}

LOSA ‘

Nota: Se muestra la representacion en 3D de una losa de cimentacion de hormigén

armado.

1.6.2. Clasificacion de suelos SUCS

Segun la Norma Técnica E.050, la clasificacion de suelos para edificaciones se
basa en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual divide los suelos

en categorias principales de acuerdo a sus caracteristicas granulométricas y propiedades

indice, las cuales son:

Suelos granulares: Dominados por particulas de grava y arena, pueden ser bien

graduados o mal graduados.
Suelos finos: Predominan las particulas de limo y arcilla.

Suelos altamente organicos: Suelos con alto contenido de materia orgénica,

altamente compresibles y de baja resistencia.



Figura N° 6.

Simbologia de suelos

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (Pag. 31), 2018.
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Figura N° 7.

Simbologia de suelos

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (Pag. 31), 2018.

1.6.3. Presion del terreno

La forma como reacciona el suelo ante las cargas externas depende mucho de
algunos factores como: la flexibilidad del cimiento respecto del suelo, el nivel de

cimentacion y el tipo de cimentacion.

En suelos granulares la presion en los bordes es menor que en el centro debido a
que la presion tiende a desplazar el suelo a los extremos lo cual disminuye la reaccion.
Este desplazamiento depende de la profundidad de cimentacion, pues si es muy profundo,

el peso propio del terreno no permitird un desplazamiento en su interior.
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En un suelo cohesivo la presion en los bordes de la cimentacion es mayor, pues el
suelo que circunda el area cargada ejerce una fuerza de soporte sobre ella por efecto de la

cohesion y por ello la reaccion se incrementa.

Figura N° 8.

Distribucion de la reaccion del suelo

< < g
4 z Z
= = =
=] = =l
2 3 p}
o o o
o (3] (5]
ZAPATA ZAPATA ZAPATA
|
— IRy
SUELO GRANULAR SUELO COHESIVO SUELO UNIFORME

Nota: Se presenta la interaccion suelo-estructura y sus respuestas ante cargas de acuerdo

al tipo de suelo.

1.6.3.1. Presion admisible E.050

Para la determinacion de la Presion Admisible, se efectiia tomando en cuenta los

siguientes factores:

a. Profundidad de cimentacion.

b. Dimension de los elementos de la cimentacion.

c. Caracteristicas fisico mecanicas de los suelos ubicados dentro de la zona
activa de la cimentacion.

d. Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su probable variacion durante la
vida util de la edificacion.

e. Probable modificacion de las caracteristicas fisico mecanicas de los suelos,
como consecuencia de los cambios.

f. contenido de humedad.
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g. Asentamiento tolerable de la edificacion.

1.6.4. Teoria de la Capacidad de Carga de Terzaghi

Terzaghi, en 1943, fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar
la capacidad de carga ultima de cimentaciones superficiales. Definié una cimentacion
como superficial cuando su profundidad Dy es menor o igual a su ancho. Aunque otros
investigadores propusieron limites mas amplios con Dy igual a tres o cuatro veces su

ancho se podian definir como cimentaciones superficiales (Braja, 2011).

Terzaghi sugiri6 que para una cimentacion continua o corrida (es decir, cuando su
relacioén ancho a longitud tiende a cero), la superficie de falla en el suelo ante carga ultima
se puede suponer similar a la que se muestra en la figura N° 9. El efecto del suelo arriba
del fondo de la cimentacion también se puede suponer que se reemplaza por una
sobrecarga equivalente a ¢ = y Dy q (donde y es el peso especifico del suelo), La zona de

falla bajo la cimentacion se puede separar en tres partes (Braja, 2011).

Zona I (ACD): Inmediatamente debajo de la cimentacion, se forma una zona
triangular donde el suelo experimenta un estado de compresion. La presion efectiva en

esta zona aumenta debido a la carga aplicada.

Zona II (ADF y CDE): Esta zona se caracteriza por la presencia de superficies
de deslizamiento radiales que se curvan siguiendo un arco de espiral logaritmica. En estas

superficies, el suelo experimenta un estado de corte, movilizando su resistencia al corte.

Zonas II1 (FH y CEG): En los extremos de la cimentacion, se desarrollan zonas
triangulares donde el suelo se encuentra en un estado de compresion pasiva. Esta
condicion se produce debido a la tendencia del suelo a resistir la penetracion de la

cimentacion.
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Figura N° 9.

Falla por capacidad de carga en un suelo rigido

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Pag. 137) Braja, 2011.

Figura N° 10.

Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Pag. 134) Braja, 2011.
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Asumiendo que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccion del
suelo @', al aplicar un analisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga

ultima como:

Cimentacion corrida o continua

1
qy = ¢'N; + qNg + EVBNY

Donde:

c¢': cohesion del suelo
y: peso especifico del suelo
q:vDy

N¢, Ng, Ny: son factores de capacidad de carga adimensionales que dependen

tnicamente del 4ngulo de friccion del suelo @'

TablaN°1:

Factores de capacidad de carga de Terzaghi

Q' N, Ny N, Q' N, N, N,

0 5.7 1 0 26 27.09 14.21 9.84
1 6 1.1 0.01 27 29.24 15.9 11.6
2 6.3 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.7
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.1 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 02 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2 027 33 48.09 32.23 31.94
8 8.6 2.21 035 34 52.64 36.5 38.04
9 9.09 2.44 044 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36

10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.8 65.27

—_—
—_—
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12 10.76 3.29 0.85 38 77.5 61.55 78.61

13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03

14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15  12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.6 5.45 2.18 43 134.58 126.5 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.6
19  16.56 6.7 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 22455 241.8 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6 49 298.71 344.63 831.99
24 2336 11.4 7.08 50 347.5 415.14 1072.8
25  25.13 12.72 8.34

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Pag. 139) Braja, 2011.

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas y

circulares, la ecuacion anterior se puede modificar de la siguiente manera:
Cimentacién Cuadrada

qy = 1.3¢'N; + qN4 + 0.4yBN,,
Cimentacion circular

qy = 1.3¢'N; + qN, + 0.3yBN,,

Para cimentaciones que presentan un modo de falla local por corte en suelos,

Terzaghi propuso las siguientes modificaciones a las ecuaciones:
a. Cimentacion corrida o continua

2 1
qQu = §C'NC +qNg + E)/BNy

b. Cimentacion Cuadrada
qy = 0.867c’'N. + qN, + 0.4yBN,,

¢. Cimentacion circular
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qu = 0.867¢'N. + qN, + 0.3yBN,,

Tabla N° 2 :

Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

(D’ Nc Nq Nc Q)’ Nc Nq Nc
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 3745 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 1047 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 6091 44.45 49.30
22 12.92 448 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Pag. 140) Braja, 2011.

1.6.5. Ecuacion general de la capacidad de carga

Las ecuaciones anteriores de la capacidad de carga ultima son aplicables
unicamente a cimentaciones continuas, cuadradas y circulares, y no abordan el caso de
cimentaciones rectangulares. Ademas, no consideran la resistencia cortante a lo largo de
la superficie de falla en el suelo por encima del fondo de la cimentacion, ni la posibilidad

de que la carga sobre la cimentacion esté inclinada. Para incorporar todos estos factores,
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se propuso la siguiente forma de la ecuacion general de la capacidad de carga

(Meyerhof,1963).

1
qu = C’Nchchchi + quFququqi + E)/BNyFysFdeyi

Donde:

c¢': cohesion del suelo

y: peso especifico del suelo

q: esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

B: ancho de la cimentacion

Fes, F,

us: Fys: factores de forma

Feq, Fyas Fyq: factores de profundidad

F, F

qi» Fyi: factores de inclinacion de la carga

N¢, Ny, N,: factores de capacidad de carga

1.6.5.1. Factores de capacidad de carga

La naturaleza basica de la superficie de falla en un suelo, propuesta por Terzaghi,
ha sido respaldada por numerosos estudios de laboratorio y campo sobre capacidad
portante, como los realizados por Vesic en 1973. Sin embargo, investigaciones
posteriores sugieren que el angulo de inclinacidn de la superficie de falla (o) se encuentra
mas proximo a 45° + @'/2 , si se acepta este cambio, los valores de N, Ny, N, para un
angulo de friccion del suelo dado también cambiaran respecto a los dados, por lo cual se

puede demostrar que:
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@' '
N, = tan? <45 + ?> emtand

N, = (N, — 1)cot®’
N, = 2(N, — 1)tan@’

En la tabla N ° 3 se muestra la variacion de los factores de capacidad de carga anteriores

con los angulos de friccion del suelo.

Tabla N° 3 :

Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof

(DI Nc Nq Nc (D’ Nc Nq Nc

0 5.14 1 0 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.2 14.47
2 5.63 1.2 0.15 28 25.8 14.72 16.72
3 5.9 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.4 224

5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 333 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31

11 8.8 2.71 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.2 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.9 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.1 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.8 4.68 45 133.88 134.88  271.76
20 14.83 6.4 5.39 46 152.1 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.2 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.2 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.6 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Pag. 144) Braja, 2011.



26

1.6.6. Capacidad portante segun E.050
La capacidad de carga g4 es la presion tltima o de falla por corte del suelo, y se
determina utilizando férmulas aceptadas por la mecénica de suelos, basadas en

parametros obtenidos mediante ensayos in situ y de laboratorio (E.050, 2018)

En suelos cohesivos, la resistencia al corte esta dominada por la cohesion, por lo

que el angulo de friccion interna (¢p) puede considerarse despreciable.
qa = ScicCN,

En suelos friccionantes, como gravas, arenas y gravas arenosas, se considera que

la cohesion (c) es igual a cero.
qq = iqy1DfNq + 0.5 S,i,¥,B'N,
Asimismo, para las ecuaciones indicadas se tiene que:
— ,(mwtang”) 2 2
N, =e tan (45+2)
N, = (Nq —1)cot@’

N, = (N, — 1) tan(1.49")

Se=1+02—
aO
— — 1_ 2
lC lq ( 900)
S, =1-02—
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C: cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.
i.: coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la cohesion

i4: coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la sobre carga

(¥ Dy).

S.: coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la cohesion
S, : coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la friccion
i,,: coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la friccion

¥1: peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion.

¥5: peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion.

N_: coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion

=

: coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga y Dy

=

: coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion

B’: ancho del area efectiva

o

: angulo en gramos que hace la carga con la vertical



Tabla N° 4 :

Capacidad de carga segun el tipo de suelos

k
TIPO DE SUELO i

a. Rocas macizas: granito, diorita, gneis. 100
b. Rocas laminadas: esquistos, pizarra. 40
c¢. Roca sedimentarias: caliza, arenisca. 15
d. Cascajo, gravas o gravas arenosas (GW 6 GP)
Compactas 5
Medianamente compactas (Lima) 4
Sueltas 3
e. Arenas o arenas con grava bien graduadas (SW)
Compactas 3.75
Medianamente compactas 3
Sueltas 2.25
f. Arenas o arenas con grava mal graduada (SP)
Compactas 3
Medianamente compactas 2.5
Sueltas 1.75
g. Gravas sienosas o grava-arena-sieno (GM)
Compactas 2.5
Medianamente compactas 2
Sueltas 1.5
h.Arenas sienosas o arena-sieno (SM) 2
i. Gravas arcillosas o arenas arcillosas (GC-SC) 2
Jj- Suelos inorganicos, sienos, arenas finas (ML-CL) 1

k. Arcillas inorgénicas plasticas, arenas diatomiceas,
sienos elésticos (CH-MH)

Nota: Adaptado de Harmsen, 2002.

28
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1.6.7. Factor de seguridad

Para determinar la capacidad de carga admisible de una cimentacion superficial,

se debe aplicar un factor de seguridad a la capacidad de carga tltima.

_
Qperm = FS

La capacidad de carga ultima neta se define como la presion ultima por area
unitaria de la cimentacion que puede soportar el suelo en exceso de la presion causada
por el suelo circundante al nivel de la cimentacion. Si la diferencia entre el peso especifico
del concreto utilizado en la cimentaciéon y el peso especifico del suelo circundante se

supone que es insignificante (Braja, 2011).
Anetau) = 9u — 4
Donde:
Gneta(w)- capacidad de carga ultima neta
q:vDr

Por lo que la carga ultima neta quedaria:

qu

Qperm = E
_qu—¢q
Qperm = T

El factor de esta ecuacion, debe ser al menos de 3 en todos los casos.

1.6.8. Capacidad de carga por nivel fredtico

Las ecuaciones previamente analizadas proporcionan la capacidad de carga ultima

bajo la suposicion de que el nivel fredtico se encuentra considerablemente por debajo de
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la cimentacion. No obstante, si el nivel freatico esta cercano a la cimentacidn, sera
necesario modificar las ecuaciones de capacidad de carga para reflejar esta condicion los

cuales existen 3 casos a considerar.
Caso 1

Si el nivel freatico se ubica tal que 0 < D;+< D, el factor q en las ecuaciones de

capacidad de carga toma la forma de:
q = D1y + Dy (Vsat — Yw)
Donde:
q: sobrecarga efectiva
Ysat: Peso especifico saturado del suelo

Yw: peso especifico del agua

Caso 11

Cuando el nivel freatico esta ubicado entre 0 < d+< B
q =vDs

Asimismo, el factor y en el ultimo término de las ecuaciones de capacidad de carga se

debe reemplazar por el factor:

— ! d !
Y=Y +§(V—V)



31

Figura N° 11.

Capacidad de carga por nivel fredtico

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (Pag. 142) Braja, 2011.

Caso 11

Cuando el nivel freatico se encuentra a una profundidad mayor que la dimension
caracteristica de la cimentacion d = B, es decir, cuando el nivel fredtico estd por debajo
de la base de la cimentacion, se considera que el agua subterranea no tiene un efecto

significativo en la capacidad de carga ultima.

1.6.9. Problemas especiales de cimentacion

1.6.9.1. Suelos colapsables

Los suelos colapsables son aquellos materiales geotécnicos que presentan una
estructura inestable, caracterizada por una alta porosidad y una disposicion particular de
sus particulas. Esta estructura los hace susceptibles a experimentar una reduccion

significativa de su volumen cuando se ven sometidos a ciertas condiciones, como:

a. Incremento de carga:
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Al aplicar una carga adicional sobre el suelo, la estructura porosa se comprime,
provocando un asentamiento rapido e importante.

b. Humedecimiento o saturacion:
El agua penetra en los vacios del suelo, disolviendo las particulas que mantienen
la estructura. Esta alteracion causa un colapso de la estructura vy,

consecuentemente, una disminucién del volumen.

1.6.9.1.1. Evaluacién del Indice de Colapso

Cuando el analisis indicado en la figura N° 12 da como resultado que el suelo es
colapsable, es imprescindible realizar un ensayo de colapsabilidad siguiendo la norma
técnica peruana NTP 339.163. Este procedimiento permitira cuantificar el potencial de
colapso del suelo y evaluar con precision su comportamiento ante cargas y cambios en el

contenido de humedad.

Figura N° 12.

Criterios del Potencial de Colapso

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (Pag. 47), 2018.

El indice de colapso se puede determinar con la siguiente formula:
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Ae 01(0/)_Ah
T+e, " hy

Ic(%) =

Donde:

Ae: Cambio en la relacion de vacios debido al colapso bajo humedecimiento.
ey: Relacion de vacios inicial.

Ah: Cambio de altura de la muestra.

hy: Altura inicial de la muestra.

De acuerdo con la norma E.050 considera que los suelos con un Indice de

Colapsabilidad (Ic) superior a 6 presentan un riesgo moderadamente severo de colapso.

Tabla N° 5 :

Clasificacion del Indice de colapso Ic

Clasificacion del indice de colapso I,
Grado de Colapso indice de colapso I, (%)
Ninguno 0
Leve 0,1a2
Moderado 2,1a6
Moderadamente severo 6,1a10
Severo >10

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018.

1.6.9.1.2. Ataque quimico por suelos y aguas subterrdaneas

La presencia de sulfatos y cloruros en los suelos, ya sea en forma de sales solubles
o adsorbidas a las particulas del suelo, constituye un factor de riesgo para la durabilidad
de las construcciones. La interaccion de estas sales con el agua, proveniente de la lluvia,
el riego, fugas o el nivel fredtico, acelera los procesos de alteracion, como la expansion

de arcillas, la disolucién de carbonatos y la formacion de eflorescencias.
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1.6.9.2. Suelos expansivos

Los suelos expansivos son suelos cohesivos caracterizados por un bajo grado de
saturacion que aumentan significativamente de volumen cuando se humedecen o se
saturan. Esta expansion se debe a la presencia de minerales arcillosos. Este tipo de suelos
puede causar problemas estructurales en edificaciones y cimentaciones debido a los

movimientos volumétricos que generan al cambiar su contenido de humedad.

Para los suelos cohesivos con un Limite Liquido (LL) igual o superior a 50 y bajo

grado de saturacion, se debe de contemplar un analisis detallado de su comportamiento.

Tabla N° 6 :

Clasificacion de suelos expansivos

CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS
Expansion en consolido e . ,
. . Indice de Porcentaje de particulas
Potencial de metro, bajo .
- . . plasticidad menores que
expansion E, presion vertical de P dos micras
kP,(0.07kgf/cm?)
% % % %
Muy alto > 30 >32 >37
Alto 20 - 30 23 -45 18 -37
Medio 10-20 12 -34 12 -27
Bajo <10 <20 <17

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018.

1.6.9.3. Licuacion de suelos

En suelos granulares y en algunos suelos granulares con finos cohesivos ubicados
bajo la napa freatica, las vibraciones sismicas pueden provocar un fenémeno conocido
como licuacion. Este fenomeno implica una pérdida momentéanea de la resistencia al corte
del suelo debido al aumento de la presion de poros en el agua contenida en sus vacios.

Esta reduccion de la resistencia al corte puede causar asentamientos y fallos estructurales
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en las construcciones apoyadas en estos suelos, asi como desplazamientos laterales en

taludes y terraplenes.

Tabla N° 7 :

Clasificacion del potencial de licuacion

CLASIFICACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Licuacion PL
Alta > 50 %
Moderada 10% < PL< 50%
Baja 5% <PL < 10%
Muy baja <5

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018.

1.6.10. Ensayos realizados en laboratorio

1.6.10.1. Contenido de humedad NTP 339.127

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, entre el peso del agua en una muestra de suelo y el peso de las particulas
solidas de esa muestra. Este procedimiento operativo determina el peso del agua
eliminada secando el suelo himedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110
+ 5 °C. El peso del suelo después del secado en el horno se utiliza como el peso de las

particulas solidas. La pérdida de peso debida al secado se considera como el peso del agua

(MTC,2016).

El contenido de humedad de la muestra se determina utilizando la siguiente

formula:

Peso de agua

= 100
Peso de suelo ado al horno *
M -M M
w=-—2__ 5,100 =-—2+%100
M¢es — M Mg
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Donde:

W: Contenido de humedad, (%)

My s: Peso del contenedor més el suelo himedo, en gramos.

M_: Peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos.
M¢: Peso del contenedor, en gramos.

My, : Peso del agua, en gramos.

Ms: Peso de las particulas solidas, en gramos.

1.6.10.2. Analisis granulométrico NTP 339.128

El andlisis granulométrico es un ensayo de laboratorio que permite determinar de
manera cuantitativa la distribucién de los tamafios de las particulas que componen una

muestra de suelo.

Tabla N° 8 :

Tamices para el andlisis granulométrico

Tamices Abertura (mm)
3" 75,000
2" 50,800
112" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,000
3/8" 9,500
N°4 4,760
N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Nota: Adaptado de MTC, 2016.

El porcentaje retenido en cada tamiz se calcula dividiendo el peso total que pasa

entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

) Peso Retenido en elTamiz
%Retenido = PosoTotal * 100
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El calculo del porcentaje retenido en cada tamiz nos ayudara para realizar el
analisis granulométrico. Estos datos son utilizados para construir la curva granulométrica,
a partir de la cual se obtienen parametros como los coeficientes de uniformidad y

curvatura, que son fundamentales para la clasificacion de los suelos.

1.6.10.3. Limites de Atterberg NTP 339.129

Cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva de agua, puede
fluir como un semiliquido, si el suelo se seca gradualmente, se comportard como un
material plastico, semisolido o sélido, dependiendo de su contenido de humedad. El
contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo cambia de un estado liquido a
uno plastico se define como limite liquido (LL). De manera similar, el contenido de
humedad, en porcentaje, en el que el suelo cambia de un estado plastico a uno semiso6lido
y de un estado semis6lido a uno so6lido se definen como limite plastico (LP) y limite de
contraccion (LC), respectivamente. A estos limites se les refiere como limites de

Atterberg.

Figura N° 13.

Definicion de los limites de Atterberg.

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones, Braja, 2011.
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a. Limite liquido

Para determinar el limite liquido, se debe utilizar la siguiente formula

proporcionada por el MTC E 110.

0.121

—_wwn(__
w=w ()

Donde:
W™ Contenido de humedad del suelo
N: Numero de golpes

b. Limite plastico

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre
la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se

desmoronen (MTC, 2016).

El limite plastico se obtiene calculando el promedio de los contenidos de humedad
de ambas determinaciones, este valor, expresado como un porcentaje con aproximacion

a un entero y se determina de la siguiente manera:

L e Peso de agua 100
HMIte PIastieo = 5250 de suelo secado al horno

c. Indice de plasticidad

El indice de plasticidad de un suelo se define como la diferencia entre su limite

liquido y su limite plastico.

IP=LL—LP
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Donde:

IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido

LL: Limite plastico

1.6.10.4. Peso especifico NTP 339.131

El peso especifico de las particulas solidas es la relacion entre la masa de un
volumen determinado de so6lido y la masa de un volumen igual de agua destilada, ambos

medidos a la misma temperatura.

El peso especifico de las particulas solidas se calcula de la con la siguiente
ecuacion:

My

G. =
° M0+(Ma_Mb)

Donde:

G,: peso relativo de las particulas sélidas

M,: Masa de la muestra de suelo al horno en gramos

M,: Masa del picndmetro lleno de agua en gramos

M, : Masa de picnémetro lleno con agua y suelo a la temperatura

1.6.10.5. Ensayo de corte directo

La prueba de corte directo es una de las formas mas antiguas y simples de realizar

pruebas de corte en suelos. En la Figura 18 se muestra un diagrama del aparato utilizado

para esta prueba. El equipo consiste en una caja de corte de metal en la que se coloca la
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muestra de suelo, las muestras pueden ser cuadradas o circulares, y generalmente tienen
una seccion transversal de alrededor de 20 a 25 cm? y una altura de 25 a 30 mm (Braja

2013).

La caja de corte esta dividida horizontalmente en dos mitades, la fuerza normal se
aplica sobre la muestra desde la parte superior de la caja. El esfuerzo normal aplicado
puede ser de hasta 1000 kN/m?. La fuerza cortante se aplica moviendo una mitad de la

caja con respecto a la otra, lo que provoca la falla en la muestra de suelo (Braja ,2013).

Figura N° 14.

Diagrama de un arreglo de prueba de corte directo

Nota: Adaptado de Fundamentos de ingenieria geotécnica Braja, 2013.

1.6.11. Cimentacion con carga excéntrica

Es evidente que, si la ubicacion de la columna cambia, también lo haréd la
distribucion de la presion. Por lo tanto, esta distribucion dependera de la magnitud de la

excentricidad. (Oviedo,2016).

a. Sila excentricidad es menor que L/6:

| o

-7 (1£5)
q1,2 = )
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Figura N° 15.

Distribucion de la reaccion por carga excéntrica

Area de zapata
A=B*L

q2

B

Nota: Adaptado de Diseno Sismorresistente de Edificaciones de Concreto

Armado por Oviedo, 2016.

b. Si la excentricidad es mayor que L / 6:

2P

1= 35B/2 )

Figura N° 16.

Distribucion de la reaccion por carga excéntrica

-

Area de zapata
A=B*L

\ﬁﬁ
U

Nota: Adaptado de Disefio Sismorresistente de Edificaciones de Concreto

Armado por Oviedo, 2016.



Figura N° 17.

Parametros para determinar de la capacidad portante del suelo

-

SOBRECARGA

ARERE| I (NRERE R

ht

Ld hc
p

>

\_REFUERZO DE COLUMNA
Nota: Adaptado de Disefio Sismorresistente de Edificaciones de

Armado por Oviedo, 2016.

P ..
servicio
A = Servico

qSTL

Donde:
qsn : capacidad portante neta
qsn: Carga de servicio o axial

1.6.12. Verificaciones principales de cimentaciones

1.6.12.1. Peralte de la zapata

42

Concreto

El peralte de la zapata, que es la altura o grosor de este elemento estructural,

generalmente se encuentra entre 1/4 y 1/3 de la dimension mds grande de la zapata,

garantizando que la zapata tenga la rigidez y resistencia necesaria para distribuir de

manera efectiva las cargas de la estructura hacia el terreno.

Asimismo, la norma técnica peruana E.060 de concreto armado establece que las

zapatas deben de tener como minimo un peralte de 0.30m.
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Figura N° 18.

Peralte de zapata

COLUMNA

Peralte de zapata

/ Li4aLi5

ZAPATA

1.6.12.2. Verificacion por flexion

a. Momento ultimo Solicitante

Cuando se disefian zapatas, se debe calcular la solicitacion de flexion producida

entre la columna y el suelo hacia la zapata.

Figura N° 19.

Verificacion por flexion

<

Corte Imaginario

m/2

1/

L2

FErrrr i rrrrrrerrei

L

Nota: Se muestra el esquema grafico cuando ocurre una verificacion a flexion.

1.6.12.3. Verificacion por corte

Para la verificacion a cortante en una cara de la zapata, se debe realizar el corte

imaginario como se muestra en la figura anterior.
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1.6.12.4. Verificacion por punzonamiento

Este tipo de fendmeno se explica imaginando que la columna intenta perforar la
zapata si es que esta es lo suficientemente delgada, para verificar que la zapata resiste este
fendmeno, se puede asumir que Vu es, conservadoramente igual a Pu, y que debe ser

resistido por el hormigon solamente (pues es muy raro que una zapata lleve estribos).

1.6.13. Coeficiente de balasto

Es un coeficiente estatico de interaccion suelo-estructura, obtenido por disefio

geotécnico.

Figura N° 20.

Idealizacion del coeficiente de balasto

P(x)

M q(x)

Nota: Se muestra la idealizacion de interaccion suelo estructura proporcionado por el

coeficiente de balasto.



Tabla N° 9 :

Moddulo de reaccion del suelo

Qadm Balasto Qadm Balasto Qadm Balasto
(kg/cm?) (kg/em® (kg/cm?) (kg/cm® (kg/cm®) (kg/cm®
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50
1.50 3.10 2.80 5.60

Fuente: Nelson Morrison, 1993.
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1.7. Definicion de Términos fundamentales
1.7.1. Mecanica de suelos

Es el Conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de
laboratorio y andlisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento de los
suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas y dinamicas de una edificacion.
Que debe ser obligatoriamente considerado en el disefio: estructural y del sostenimiento

de las excavaciones y durante la construccion del proyecto (Norma E.050, 2018).

1.7.2. Calicatas

Las calicatas son excavaciones de profundidad y dimensiones adecuadas para la
investigacion geotécnica. Facilitan la identificacion visual de los estratos del suelo, la
obtencidén de muestras representativas para analisis granulométrico, limites de Atterberg
y otros ensayos, asi como la ejecucion de pruebas de campo para determinar propiedades

como la densidad in situ y la resistencia al corte.

1.7.3. Capacidad de Carga

La capacidad de carga es la presion necesaria para provocar la falla del suelo por

corte que sirve de apoyo a la cimentacion sin el factor de seguridad (FS).

1.7.4. Presion Admisible

La presion admisible se define como la tension méxima que puede transmitirse al
suelo a través de una cimentacion, considerando un factor de seguridad adecuado frente
a la falla por corte y asegurando que los asentamientos diferenciales no superen los limites

establecidos en las normas de disefio, como la E.050.
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1.7.5. Punto de exploracion

Coordenada geografica que define la posicion exacta en la que se ejecuta una
técnica de exploracion del suelo, permitiendo la ubicacién precisa de los resultados

obtenidos y su correlacioén con otros puntos de exploracion.

1.7.6. Carga

Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y

cambios dimensionales restringidos (Norma E.020).

1.7.7. Carga muerta

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que sean

permanentes o con una variacion en su magnitud, pequeia en el tiempo (Norma E.020).

1.7.8. Carga viva

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos

movibles soportados por la edificacion.

1.7.9. Carga de servicio

Carga viva mas carga muerta mas cargas inducidas por los sismos sin factores de

ampliacion (Norma E.050, 2018).

1.7.10. Acero de preesforzado
El acero de preesforzado es un refuerzo de alta resistencia, generalmente en forma
de tendones, que se utiliza para introducir fuerzas de compresion en el concreto. Estas

fuerzas previas permiten aumentar la capacidad resistente a flexion y cortante de los
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elementos estructurales, reduciendo las deformaciones y el agrietamiento del concreto

(Norma E.060).

1.7.11. Muro estructural

Elemento estructural, generalmente vertical empleado para encerrar o separar
ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas perpendiculares a su plano

proveniente de empujes laterales de suelos o liquidos (Norma E.060).

1.7.12. Resistencia de diserio

Es la resistencia nominal multiplicada por el factor de reduccién de resistencia ¢

que corresponda.

1.7.13. Resistencia especificada a la compresion del concreto (f’c)
Resistencia a la compresion del concreto, € un valor numérico, expresado en MPa,
que representa la raiz cuadrada de la resistencia caracteristica a compresion del concreto,

segun lo establecido en el Capitulo 5 de la norma E.060.

1.7.14. Resistencia Nominal
Resistencia de un elemento o una seccidon transversal calculada con las
disposiciones e hipotesis del método de disefio por resistencia la norma técnica peruana

E.060, antes de aplicar el factor de reduccion de resistencia (RNE, 2020).

1.7.15. Resistencia Requerida
Resistencia que un elemento o una seccion transversal debe tener para resistir las
cargas amplificadas o los momentos y fuerzas internas correspondientes combinadas

segun lo estipulado en esta Norma (Norma E.060).
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1.7.16. Cemento

Mezcla compuesta por cemento Portland o cualquier otro cemento hidréaulico,

agregados (finos y gruesos) y agua, con o sin aditivos.

1.7.17. Concreto simple

Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos refuerzo que el

minimo especificado para concreto reforzado (Norma E.060).

1.7.18. Concreto armado o reforzado

Es un tipo de concreto estructural que se refuerza con una cantidad minima de
acero para aumentar su resistencia y capacidad de carga, el refuerzo puede ser de acero
preesforzado o no preesforzado, dependiendo de las especificaciones del disefo

estructural (Norma E.060).

1.7.19. Concreto Ciclopeo

El concreto ciclopeo es un tipo de concreto simple al que se le incorporan piedras
grandes en su masa, estas piedras, generalmente de tamafio considerable, se afiaden para
mejorar ciertas propiedades del concreto, como la estabilidad y la resistencia, y para
reducir el costo de los materiales al disminuir la cantidad de cemento y agregados finos

necesarios (Norma E.060).

1.7.20. Factores de carga

Los factores de carga tienen el proposito de dar seguridad adecuada contra un
aumento en las cargas de servicio mas alld de las especificaciones en el disefio, para que
sea sumamente improbable la falla. Los factores de carga también ayudan a asegurar que

las deformaciones bajo cargas de servicio no sean excesivas (Oviedo, 2016).
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1.7.21. Factores de Reduccion de Capacidad

Los factores de reduccion de capacidad @ , toman en cuenta las inexactitudes de
los célculos y fluctuaciones en la resistencia del material en la mano de obra y en las
dimensiones. En las vigas se considera el valor mas alto de @ , debido a que estan
disefiadas para fallar por flexion de manera ductil con fluencia del acero en traccion. En

las columnas tiene el valor mas bajo de @ (Oviedo,2016).
Flexion: 0.90
Cortante: 0.85
Torsion: 0.85

1.7.22. Resistencia a compresion f'c

Es la capacidad que tiene un material, especificamente el concreto, para soportar
cargas axiales antes de fallar o fisurarse. Segin la norma técnica E.060 establece las

resistencias minimas de los elementos:
Concreto simple: 175 kg /cm?
Concreto armado: 210 kg /cm?

Concreto armado: 280 kg /cm?
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II. MATERIAL Y METODOS

Poblacion, Muestra y Muestreo
2.1.1. Ubicacion geogrdfica

La zona de estudio esta ubicada en la zona Nor-Oriental en el
departamento de Cajamarca, provincia de Jaén, distrito de Jaén, tal como se

muestra en la Figura 21.

Figura N° 21.

Ubicacion geogrdfica del proyecto

ECUADOR

PROV. JAEN

LAMBAYEQUE AMAZONAS

LA LIBERTAD
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2.1.2. Poblacion

La poblacion comprende estudios geotécnicos de suelos para el disefio de
cimentacion de edificacion tipo C en el sector Linderos, en la cual se analizara la
capacidad portante del terreno con una profundidad minima de 3 m desde el
terreno natural, con el objetivo de realizar una evaluacion detallada para el
emplazamiento de cimentaciones superficiales ya que este sector enfrenta desafios
debido a la vulnerabilidad de los suelos, que tiende a acumular las aguas

provenientes de las zonas altas de la ciudad de Jaén.

2.1.3. Muestra

Para el sector linderos se seleccionara un conjunto representativo de un
4drea minima de 500 m? segun lo establecido en la norma técnica E.050 Suelos y
cimentaciones, donde se realizara los estudios de mecanica de suelos para una

cimentacion de una edificacion (hotel) de 8 niveles.

2.1.4. Muestreo

El tipo de muestreo para esta investigacion es no probabilistico o también
conocido como muestreo por conveniencia, ya que las muestras se tomaran de
acuerdo con la facilidad de acceso, la disponibilidad para luego evaluar los

elementos que integran la muestra.
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Materiales

Para la investigacion se tomara como material de apoyo al Reglamento

Nacional de Edificaciones con las normas:

E.020

El empleo de esta norma nos ayudara para establecer las cargas

correspondientes segun el tipo de estructura a disefar.

E.030

El uso de esta norma nos brindaré las condiciones minimas para el disefio

sismorresistente para las edificaciones propuestas.

E.050

El empleo de esta Norma nos permitira establecer los requisitos minimos
para la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos, con fines de cimentacion de
edificaciones y otras obras indicadas en la Norma. Los EMS se ejecutan con la
finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para promover

la utilizacidn racional de los recursos.

E.060

El empleo de esta norma se rigiie para las exigencias minimas del disefio

estructural de las edificaciones propuestas.
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Métodos
2.3.1. Método Inductivo

Se utilizard este método porque estd basado en una problematica que
conlleva a plantear hipotesis con fines de resolver un problema mediante la
observacion directa de hechos especificos y concretos en la ciudad de Jaén, el cual
ha permitido tener una mejor perspectiva del problema al que nos estamos

enfocando en resolver.

2.3.2. Meétodo Deductivo

Dada una problematica ya existente, se hara uso de este método para
plantear alternativas de solucion que puedan ser tomadas como referencia para

otras investigaciones posteriores.

Nivel de investigacion
Descriptivo

De acuerdo con Tamayo Tamayo, (2006), Comprende la descripcion,
registro, andlisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o
procesos de los fenomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o
sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente; La
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su caracteristica

fundamental es la de presentamos una interpretacion correcta.

Se determina la causa del estudio para definir la problemética de la
investigacion, especificando las caracteristicas de una poblacioén o fenémeno que

se esta estudiando.
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b. Explicativo

Describe factores sociales, ambientales y econdmicos para definir las

causas para estudio que se va a realizar en la investigacion.

Analisis de datos
Comprende el disefio de cimentacion superficial en el software de analisis
estructural para el modelamiento sismorresistente de la edificacion, de manera que

se pueda analizar el comportamiento estructural de la estructura (hotel).

Desarrollo de la investigacion
2.6.1. Estudio de mecdanica de suelos

Es el Conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de
laboratorio y andlisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento
de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas y dindmicas de una
edificacion, que debe ser obligatoriamente considerado en el disefio estructural de

una edificacion (Norma E.060, 2018).

2.6.1.1. Etapa de campo

A. Ubicacion

El terreno donde se proyecta el disefio de la cimentacion del hotel de 8
niveles se encuentra ubicado en el sector Linderos de la provincia de Jaén, en la
carretera Jaén - San Ignacio, especificamente entre las calles Las Lomas y San

Andrés, frente al grifo San Martin, de la provincia de Jaén, regién Cajamarca.

B. Técnicas de campo

Con el fin de determinar el nimero 6ptimo de puntos de exploracion, se
consulté a la Norma E.050 (2018), suelos y cimentaciones la cual clasifica las

edificaciones segiin su categoria y asigna a cada una un nimero minimo de
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exploraciones. Ademads, especifica que, en ningun caso, el numero de

exploraciones debe ser menor a tres.

Tabla N° 10 :

Pardametros para calcular el numero de puntos de exploracion

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

DISTANCIA NUMERO DE PISOS (Incluidos los sotanos)
DESCRIPCION MAYOR ENTRE 9
APOYOS (m) <3 4a8 al2 |>12
Aporticada de acero <12 i 111 I | 1I
Porticos y/o muros de concreto <10 il III II I
Muros portantes de albafiileria <12 11 1
Bases de maquinas y similares Cualquiera I
Estructuras especiales Cualquiera 1 1 I I
Otras estructuras Cualquiera 11 | I I
Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificaré en el tipo de edificacién inmediato superior.
Tanques elevados y similares <9 m de altura 9 m de altura
Plantas de tratamiento de agua 11 1
Instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado en 111
obras urbanas. v

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018.

Tabla N° 11 :

Numero de puntos de exploracion

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacién u obra Numero de puntos de exploracion (n)
I uno por cada 225 m? de area techada del primer piso
s
II uno por cada 450 m? de 4rea techada del primer piso
111 uno por cada 900 m? de 4rea techada del primer piso

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de
v aguay
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada hectarea de terreno por habilitar

Nota: Adaptado de Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018.
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A partir de las figuras 23 y 24, determinamos que el tipo de edificacion
para nuestro proyecto es de porticos y/o muros de concreto de 4 a 8 niveles, lo que
clasifica como una edificacion Tipo III. Segin la normativa, este tipo de
edificacion requiere una exploracion cada 900 m?. Sin embargo, dado que nuestro
proyecto abarca 1400 m?, realizaremos los 3 puntos de exploracion minimos

establecidos por la norma técnica peruana.

C. Calicata a cielo abierto

Se realizaron tres exploraciones a cielo abierto en puntos estratégicos
determinados por el plano arquitectonico del proyecto. Cada exploracion se llevo
a cabo a una profundidad minima de 2.50 metros. Estas ubicaciones fueron
seleccionadas para obtener una representacion precisa de las condiciones del suelo

y asegurar la fiabilidad del disefo de la cimentacion del hotel de 8 niveles.

Cada punto de exploracion tiene dimensiones de 1.50 metros de largo por

1.50 metros de ancho, con una profundidad de 2.50 metros.

Figura N° 22.

Vista en planta dimensiones de cada punto de exploracion.

CALICATA

Nota: En la figura se evidencia las dimensiones en planta de las calicatas a

€xcavar.



Figura N° 23.

Vista en perfil

Nota: Profundidad de excavacion en vista de perfil.

Figura N° 24.

Vista isométrica de la calicata

Nota: Esquema de visualizacion 3d de la exploracion a cielo abierto.



Figura N° 25.

Excavacion de calicata

Nota: Extraccion de muestras de la calicata para ensayos de laboratorio.

Figura N° 26.

Estrados del primer punto de exploracion

Nota: Identificacion de estratos de la calicata C-01.
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Figura N° 27.

Calicata N°2

Nota: Se muestra la exploracion de la calicata C-01.

Figura N° 28.

Punto de exploracion N°3

Nota: Se muestra la exploracion de la calicata C-03.
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Figura N° 29.

Recoleccion de estratos

Nota: Se observa la obtencién de muestras alteradas e inalteradas en bolsas

herméticas para su respectivo traslado.

D. Nivel freatico

En los 3 puntos de exploracion realizados, la excavacion alcanzd una
profundidad de 2.5 metros. Sin embargo, no se logrd identificar el nivel freatico
en ninguno de los puntos explorados a esta profundidad. Lo que indica que el nivel

de agua subterranea se encuentra por debajo del limite de excavacion alcanzado.

E. Tomas de muestras alteradas

La toma de muestras inalteradas debe realizarse conforme a la normativa

vigente. Estas muestras se utilizaran para realizar diversos ensayos de laboratorio,
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tales como determinacion de humedad, granulometria, limites de consistencia,

entre otros.

Figura N° 30.

Muestra alterada de la calicata N°1

Nota: Recoleccion de muestras alteradas en bolsas herméticas para garantizar su
almacenamiento.

F. Tomas de muestras inalteradas

La muestra inalterada, correspondiente a un bloque rectangular, se embala
previamente con cinta film transparente para protegerla y preservarla durante su
transporte y almacenamiento. Este embalaje actia como una barrera protectora
que evita la contaminacion de la muestra y ayuda a mantener su humedad e

integridad fisica.

2.6.1.2. Etapa de Laboratorio

En esta fase, se llevan a cabo los procedimientos de ensayos de las
muestras recogidas en campo, siguiendo estrictamente los lineamientos
normativos vigentes. A continuacion, se presenta una tabla que detalla los ensayos

realizados:
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Tabla N° 12 :

Normatividad de los ensayos realizados

ENSAYOS Rl\é(;IE{gIE?\IEFA DESCRIPCION
Contenido de humedad NTP 339.127 Contenido de agua en la muestra.
Analisis granulométrico NTP 339.128 Distribucion de tamafio de particulas.

Limites de Atterberg NTP 339.129 Limites liquido y plastico del suelo.

Clasificacion de suelos SUCS NTP 339.134 Clasificacion del suelo Sistema (SUCS).

Peso especifico NTP 339.131 Peso especifico del suelo.
Ensayos quimicos NTP 339.177-177-152 Composicion quimica del suelo.
Ensayo de corte directo NTP 339.171 Resistencia al corte del suelo.

Fuente: Elaboracién propia
Para determinar el contenido de humedad es importe contar con un
diagrama de flujo que sirva como guia para llevar a cabo cada paso del ensayo de

manera ordenada. A continuacion, se presenta el siguiente diagrama de flujo:



Figura N° 31.

Diagrama de flujo-Humedad

Pesar un contenedor limpio y seco

v

Seleccionar la muestra conforme el procedimiento de la NTP 339.127

v

Pesar una cantidad de muestra conforme al tamafio de particulas

kA

Llevar al horno a (110 +/- 5°) por 16 horas o hasta peso contante

v

Sacar la muestra del horno y tapar el contenedor y enfriar

Y

Pesar la muestra seca

kA

Calcular el contenido de humedad

Nota: Se presenta la secuencia de actividades para realizar el ensayo de Contenido de
Humedad.
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Figura N° 32.

Cuarteo de la muestra

Nota: Se observa el cuarteo de la muestra para ensayo de contenido de humedad.

Figura N° 33.

Cuarteo y seleccion de la muestra

Nota: Proceso del ensayo para determinar el contenido de humedad.



Figura N° 34.

Peso de la muestra

Nota: Peso de la muestra para ensayo de contenido de humedad.

Figura N° 35.

Muestra secada en un horno a temperatura de 100°C + 5°C

Nota: Secado de la muestra para ensayo de contenido de humedad.
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Figura N° 36.

Diagrama de flujo del andlisis granulométrico

Separe la porcion de muestra retenida en el tamiz N°4

l

Tamices ausarde 37,2 %2, 2%, 1'%, 17, 3/4”, 3/8”, 1/2", Etc

l

Poner los tamices en la tamizadora eléctrica

A 4

Determine el peso de cada fraccion en una balanza con

sensibilidad de 0.1%

l

Calcule la granulometria del suelo

Nota: Se presenta la secuencia de actividades para realizar el ensayo de Anélisis

Granulométrico.
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Figura N° 37.

Lavado de la muestra por la malla N°200

Nota: Proceso de lavado para determinar la cantidad de finos que pasan por el tamiz N°
200.



Figura N° 38.

Ensayos quimicos

Nota: Se evidencia parte del proceso de los ensayos quimicos realizados.
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Figura N° 39.

Ensayo de corte directo

Nota: Se observa el desarrollo del ensayo de corte directo utilizando una maquina
calibrada, asegurando precision y confiabilidad en los resultados obtenidos.
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2.6.2. Propuestas y modelamiento de cimentacion superficial
Para elaborar una propuesta adecuada de cimentacion, es imprescindible
llevar a cabo una serie de calculos y andlisis previos que aseguren la seguridad y

estabilidad de la estructura, cuales son:

2.6.2.1. Metrado de Cargas:

Este metrado es fundamental para calcular las cargas que actuara sobre la
estructura, tanto las cargas muertas como las cargas vivas segin las normativas
vigente del reglamento nacional de edificaciones. Estos metrados permite conocer

la magnitud de las fuerzas que la cimentacion deberd soportar.

2.6.2.2. Predimensionamiento de Elementos Estructurales:

Este proceso consiste en establecer las dimensiones preliminares de los
componentes estructurales, como vigas, columnas, placas y losas. Cuyo objetivo
principal es tener una idea inicial de las proporciones y caracteristicas necesarias

para soportar las cargas aplicadas.

a. Predimensionamiento de vigas

Figura N° 40.

Criterios para predimensionar vigas

Formula _____ Recomendaciones

L L L <550m - 25x50;30x50
hviga =10 0 bT: L <650m — 25x60;30x60;40x60
L<750m - 25x70;30x70;40x70;50x70
L <850m — 30x75;40x75; 30x80;40x80
L <9.50m - 30x85;30x90; 40x85;40x90

byiga = 0.50h 6 0.30h

Nota: Criterios optados para realizar el predimensionamiento de vigas.



Figura N° 41.

Resumen predimensionamiento de vigas
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Pre-Dimensionamiento de Vigas

. Luz de Eje Peralte (m Base (m Dimensiones o
Bies |y e (mJ) L/10 : L)/12 0.50h : ()).3011 D) | o) | mrEinn
B2-3 8.10 0.80 0.70 0.40 0.35
B 3-4 8.10 0.80 0.70 0.40 0.35
B4-5 8.10 0.80 0.70 0.40 0.35 - -
B 5-6 9.20 0.90 0.75 0.45 0.40 55 80 VP-01 (55x80)
3B-C 174 0.75 0.65 0.40 0.35
3C-D 3.02 0.30 0.25 0.25 0.25 - -
3D-E 775 0.80 0.65 0.40 0.35 40 80 VP-02 (40x80)
3EF 6.65 0.65 0.55 0.35 0.30

Nota: Resultados del predimensionamiento siendo las dimensiones de las vigas en la

direccion “X” serd de: 0.55x0.80 m y de las vigas en la direccion “Y” serd de:

0.40x0.80 m.
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a. Predimensionamiento de losas

Figura N° 42.

Vista en planta de los parios de losas

T 7 T T 7 T

PARO | PARO 2 PARO 3 PARO 4
PARO 5 PARO 6 PANO 7 PARO &
PARO 9 PARO 10 PARO I I PARO 12
PARO 13 PARO 14 PARO 15 PARO 16
@ @ ©, @ ® ®

Nota: Se presenta la identificacion de losas por pafios.

Figura N° 43.

Losa aligerada

Recomendaciones
n _ ﬁ h=025m - lucesentre6.50 ma7.50m
losa = g h=0.30m - lucesentre7.00ma8.50m

Nota: Criterios y recomendaciones para predimensionar losas aligeradas

6

6



Figura N° 44,

Resumen de predimensionamiento de losas aligeradas

Pre-Dimensionamiento de Losa Aligerada
.., Luz Libre "In" (m) Espesor de Espesor de Losa . . x q

Descripcién Rl Menor L?)sa ) ]I;e finido (m) Denominaciéon Final

Pafio 01 7.70 6.10 0.26 - -

Pafio 02 7.70 6.10 0.26 0.30 Aligerado 02 (e=0.30)

Pafio 03 7.70 6.10 0.26 - -

Pafio 04 8.80 6.10 0.29 = =

Pafio 05 7.70 7.20 0.26 - -

Paiio 06 7.70 7.20 0.26 0.30 Aligerado 02 (e=0.30)

Pafio 07 7.70 7.20 0.26 - -

Pafio 08 8.80 7.20 0.29 = =

Pafio 13 7.70 7.19 0.26 - -

Pano 14 7.70 7.19 0.26 0.30 Aligerado 02 (e=0.30)

Pafio 15 7.70 7.19 0.26 - -

Pano 16 8.80 7.19 0.29 = =

Nota: Resumen del predimensionamiento de losas aligeradas de espesor de 0.30 cm.

Figura N° 45.

Resumen de predimensionamiento de losas macizas

Pre-Dimensionamiento de Losa Maciza
L L'b "l "
Descripcion Ml:t;orl e lll\/ltfzzr Espesor de Losa (m) ESII;Z::; ;) ¢ (I_Jn(;sa Denominacién Final
- - - - - - Macizo 01 (e=0.15m)
Paiio 09 7.70 2.48 0.25 0.08 0.25 0.25
Paiio 10 7.70 2.48 0.25 0.08 0.25 0.25
Paiio 11 7.70 2.48 0.25 0.08 0.25 0.25
Paiio 12 8.80 2.48 0.25 0.08 0.25 0.25
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Nota: Se presenta el resumen del predimensionamiento de losas macizas de espesor

de 0.20cm.
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Predimensionamiento de columnas

Figura N° 46.

Vista en planta para el predimensionamiento de columnas

I

| R GRR

I T - I I
| A | |
| R | !
| N | |
— o — i e i 4 @
| L | | |
S S —
| o | | |
| L | | |
S N I A S i o
| ] | .
S
| o | |
| R | |
| R | -
| o | | |
_________ R I S S
\
\
\
|
| -
O @ o 6 0 ®
Nota: Esquema de grillas para determinar las éreas tributarias utilizadas para el

predimensionamiento de columnas.



Figura N° 47.

Resumen de area tributarias

Area N° de
Descripcion Tipo de Columna | Tributaria Pisos
(m?)
3-E Central 58.32 8
5-D Central 46.60 8
3-C Central 43.60 8
4-E Central 58.32 8
2-F Exterior 13.47 5
6-F Exterior 15.29 8
2-B Exterior 15.68 8
6-B Exterior 17.80 8
2-E Perimétrica 29.16 8
2-D Perimétrica 21.82 8
6-E Perimétrica 33.12 8
6-D Perimétrica 24.78 8
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Nota: En la figura 47 se evidencia las areas tributarias que soporta cada columna del hotel.

Resistencia f'c 280 kg/cny?
Peso Propio del Concreto 2.40 Ton/m?
Carga de Servicio 1.150 Ton/m?
Pservicio = PES * N° de Pisos * Atributaria
Pserviciu
Acotumna central = 0.45f",
A . - Pserm‘cio
columnaexterior o perimétrica 0.35 flc
Figura N° 48.
Resumen de dreas de columnas
Predimensionamiento de Columnas
Area
Pes N° de Pservicio Acolumna
Ej Tipo de Col i i
b L (Ton/m?) T"z:ll:;‘ i Pisos (Ton) (cm?)
3-E Central 1.150 58.32 8 536.56 4258.37
5-D Central 1.150 46.60 8 428.74 3402.67
3-C Central 1.150 43.60 8 401.11 3183.40
4-E Central 1.150 58.32 8 536.54 4258.29
2-F Exterior 1.150 13.47 5 77.43 790.11
6-F Exterior 1.150 15.29 8 140.70 1435.76
2-B Exterior 1.150 15.68 8 144.23 1471.73
6-B Exterior 1.150 17.80 8 163.76 1670.97
2-E Perimétrica 1.150 29.16 8 268.28 2737.55
2-D Perimétrica 1.150 21.82 8 200.76 2048.59
6-E Perimétrica 1.150 33.12 8 304.71 3109.26
6-D Perimétrica 1.150 24.78 8 228.01 2326.65

Nota: Se evidencia el resumen de las cargas que soporta cada columna.



Figura N° 49.

Dimensiones finales de las columnas
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Propuestas de Columnas
Columna en
. Columna Cuadrada | Columna Rectangular | Columna Circular | Forma de . Area . ., Denominacion

Ejes YLY o "T" Tipo de Columna o Verificacion Final

b (cm) (h (cm) | A (em?) |b (cm) | h (cm) | A (cm?) | D (cm) | A (cm?) A (cm?)
3-E| 70 70 4900 70 65 4550 75 4418 2700 Circular 4418 | Si Cumple C-01 (D=75)
5-D | 60 60 3600 70 50 3500 70 3848 2700 Circular 3848 | Si Cumple
3-C| 60 60 3600 60 55 3300 65 3318 2700 Circular 3318 | Si Cumple
4-E | 70 70 4900 60 75 4500 75 4418 2700 Circular 4418 | Si Cumple
2-F | 30 30 900 70 15 1050 35 962 2700 Cuadrada 900 | SiCumple
6-F | 40 40 1600 60 25 1500 45 1590 2700 Cuadrada 1600 | Si Cumple C-02 (45x45)
2-B | 40 40 1600 60 25 1500 45 1590 2700 Cuadrada 1600 | Si Cumple
6-B | 45 45 2025 60 30 1800 50 1963 2700 Cuadrada 2025 | Si Cumple
2-E | 55 55 3025 60 50 3000 60 2827 2700 Rectangular 3000 | SiCumple
2-D| 50 50 2500 60 35 2100 55 2376 2700 Rectangular 2100 | Si Cumple
6-E | 60 60 3600 60 55 3300 65 3318 2700 Rectangular 3300 | Si Cumple C-03 (60x55)
6-D | 50 50 2500 60 40 2400 55 2376 2700 Rectangular 2400 | Si Cumple

Nota: En la figura se evidencia la determinacion final de las secciones correspondientes a las columnas C-01,C-02 y C-03.
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Figura N° 50.

Vista en planta de losa aligera y losa maciza

TR S T 7 ?

&)

Nota: Plano de cimentacion predimensionado correspondiente a columnas, vigas y muros de ascensor.
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2.6.2.3. Calculo del Peso Sismico de la edificacion.

El peso sismico es la carga equivalente que la estructura debe soportar
durante un evento sismico. Este calculo considera no solo el peso propio de la
estructura, sino también la distribucién y magnitud de las cargas vivas y muertas

que influyen en el comportamiento sismico.

Una vez completados estos célculos iniciales, ya estara en condiciones de
disefar una propuesta de cimentacién adecuada. Esta propuesta debe considerar
factores como la capacidad portante del suelo, la profundidad de cimentacion, el
tipo de cimentacion mds adecuado y las condiciones especificas del sitio de

construccion.

A continuacién, se describen los pasos generales para calcular el peso

sismico en ETABS:

Definir el modelo estructural

Materiales y secciones: Asignar los materiales (concreto, acero, etc.) y

definir las secciones de los elementos estructurales.

Pisos y niveles: Es importante definir correctamente los pisos o niveles de

la edificacion, ya que cada nivel tendra un peso sismico asociado.

Modelado geométrico: Se debe crear el modelo de la edificacion,
incluyendo la geometria de todos los elementos estructurales como columnas,

vigas, losas, muros, etc.
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Figura N° 51.

Vista en planta y 3D de la edificacion en el programa ETABS

Nota: En la figura se presenta el modelo estructural validado y definido en el software

Etabs.

2. Asignar las cargas gravitacionales

Cargas permanentes (muertas): Se deben asignar las cargas
permanentes que actian sobre la estructura. Estas incluyen el peso propio de los
elementos estructurales (automaticamente calculado por ETABS) y las cargas no

estructurales, como acabados, particiones, revestimientos, equipos fijos, etc.

Las cargas permanentes suelen estar bajo el nombre de "Dead Load" o

"Carga Muerta".

Cargas variables (vivas): Se deben asignar las cargas variables que
dependen del uso de la edificacion (ocupacion, muebles, equipos moviles, etc.).
Las cargas vivas se pueden reducir segiin los codigos de disefio dependiendo del

uso y la cantidad de pisos.
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Estas cargas suelen estar bajo el nombre de "Live Load" o "Carga Viva".

Figura N° 52.

Asignacion de cargas

Nota: En la figura 52 se puede evidenciar la asignacion de cargas gravitacionales
3. Definir la combinacion de cargas para el analisis sismico

Seglin la normativa, se deben combinar las cargas permanentes y un

porcentaje de las cargas variables para calcular el peso sismico.

En el ment "Load Combinations", se crean las combinaciones que reflejen

los casos de carga para el andlisis sismico.

Para este caso, se utiliza el 100% de las cargas permanentes y el 25% de
las cargas vivas, asi como también el 25% de la carga viva de techo y azoteas,

segun el codigo sismorresistente local (como la Norma E.030 en Peru).
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Figura N° 53.

Asignacion de combinaciones de carga segun la norma E.060

Nota: Se muestra las combinaciones de carga segiin la norma técnica E.060.

4. Calculo del peso sismico

Una vez definidas las cargas y los casos de carga sismica, ETABS
calculara automaticamente el peso sismico de cada nivel de la estructura. Esto lo
hace sumando las cargas gravitacionales (permanentes y el porcentaje de las

variables) y distribuyéndolas por nivel.

ETABS utiliza el centro de masa de cada nivel para determinar cémo se
distribuye el peso sismico, lo que es clave para calcular las fuerzas laterales en

cada piso.

El software también genera automdaticamente las fuerzas sismicas
correspondientes a cada nivel basadas en el peso sismico y las caracteristicas del

sismo (espectro o coeficiente sismico).
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Luego de correr el analisis sismico, ETABS mostrara los valores del peso

sismico que se ha considerado para el analisis:

Tabla N° 13 :

Peso sismico de la edificacion

Nivel Diafragma por Nivel (T(l)\:[:ssj/lm) (?Feosr(l))
TECHO ASCENSOR Diafragma D 4.800 47.087
8° PISO Diafragma Dg 86.170 845.328
7° PISO Diafragma Dg 91.060 893.294
6° PISO Diafragma D, 90.419 887.010
5° PISO Diafragma Dg 90.419 887.010
4° PISO Diafragma Ds 90.419 887.010
3° PISO Diafragma D, 107.425  1053.842
2° PISO Diafragma D3 108.908  1068.391
Piso intermedio Diafragma D, 108.967  1068.964
1° PISO Diafragma D; 87.426 857.648
Total 866.013  8495.586

Nota: Peso sismico total y por piso de la edificacion.

2.6.2.4. Analisis sismico

Las derivas son los desplazamientos horizontales de la estructura bajo la
accion de cargas laterales, como el viento o los sismos. Es importante asegurarse
de que estos desplazamientos estén dentro de los limites permitidos por las
normativas vigentes, para garantizar la integridad estructural y la comodidad de

los ocupantes.
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Figura N° 54.

Resultados Modales de la Estructura

Periodo | Frecuencia . Masa Participativa Masa Participativa
. Frecuencia Sum Sum Sum Sum Sum Sum
Nivel Caso Modos "T" W Circular Us Uy Uz Rx Ry Re
(seg) (cyc/seg) Ux Uy Uz Rx Ry Rz
Modal 1 0.852 1.17 7.38 0.003 0.673 0.000 0.003 0.673 0.000 0.262 0.000 0.061 0.262 0.000 0.061
1° PISO Modal 2 0.747 1.34 8.41 0.722 0.006 0.000 0.724 0.679 0.000 0.002 0.264 0.003 0.264 0.264 0.064
Modal 3 0.584 1.71 10.76 0.012 0.048 0.000 0.737 0.727 0.000 0.018 0.009 0.644 0.282 0.274 0.708
Piso Modal 4 0.251 3.98 25.00 0.006 0.129 0.000 0.743 0.856 0.000 0.358 0.016 0.010 0.641 0.290 0.718
intermedio Modal 5 0.228 4.38 27.52 0.144 0.009 0.000 0.887 0.864 0.000 0.022 0.409 0.009 0.663 0.699 0.727
Modal 6 0.170 5.88 36.96 0.006 0.010 0.000 0.892 0.874 0.000 0.022 0.017 0.151 0.684 0.716 0.878
Modal 7 0.121 8.28 52.05 0.004 0.044 0.000 0.896 0.918 0.000 0.092 0.009 0.004 0.777 0.725 0.882
2° PISO Modal 8 0.115 8.69 54.63 0.044 0.005 0.000 0.941 0.923 0.000 0.010 0.098 0.001 0.787 0.823 0.882
Modal 9 0.083 12.08 75.91 0.000 0.004 0.000 0.941 0.927 0.000 0.008 0.001 0.052 0.795 0.824 0.934
Modal 10 0.080 12.57 78.98 0.028 0.002 0.000 0.968 0.929 0.000 0.004 0.083 0.000 0.799 0.906 0.934
3° PISO Modal 11 0.076 13.19 82.85 0.001 0.030 0.000 0.969 0.959 0.000 0.082 0.002 0.001 0.881 0.908 0.935
Modal 12 0.061 16.49 103.62 0.010 0.000 0.000 0.979 0.959 0.000 0.001 0.026 0.002 0.882 0.934 0.938
Modal 13 0.055 18.14 113.97 0.000 0.016 0.000 0.979 0.976 0.000 0.045 0.000 0.005 0.927 0.934 0.942
4° PISO Modal 14 0.054 18.37 115.42 0.000 0.000 0.000 0.979 0.976 0.000 0.000 0.000 0.025 0.927 0.934 0.968
Modal 15 0.048 20.86 131.06 0.006 0.000 0.000 0.984 0.976 0.000 0.000 0.017 0.000 0.927 0.951 0.968
Modal 16 0.042 23.76 149.27 0.000 0.006 0.000 0.984 0.982 0.000 0.018 0.001 0.000 0.945 0.952 0.968
5° PISO Modal 17 0.041 24.11 151.47 0.002 0.001 0.000 0.986 0.983 0.000 0.003 0.005 0.010 0.948 0.957 0.978
Modal 18 0.040 25.27 158.76 0.004 0.000 0.000 0.990 0.983 0.000 0.000 0.012 0.001 0.948 0.969 0.979
Modal 19 0.037 27.39 172.12 0.009 0.000 0.000 0.999 0.983 0.000 0.000 0.027 0.000 0.948 0.996 0.979
6° PISO Modal 20 0.035 28.88 181.46 0.000 0.006 0.000 0.999 0.989 0.000 0.017 0.000 0.000 0.965 0.996 0.979
Modal 21 0.033 29.94 188.11 0.001 0.000 0.000 0.999 0.989 0.000 0.001 0.002 0.001 0.966 0.998 0.980
Modal 22 0.033 30.70 192.90 0.000 0.000 0.000 0.999 0.989 0.000 0.000 0.001 0.004 0.967 0.998 0.984
7° PISO Modal 23 0.032 31.09 19531 0.000 0.000 0.000 0.999 0.989 0.000 0.000 0.000 0.000 0.967 0.998 0.984
Modal 24 0.031 31.83 200.02 0.000 0.009 0.000 1.000 0.999 0.000 0.029 0.000 0.000 0.996 0.998 0.984
Modal 25 0.030 33.84 212.61 0.000 0.001 0.000 1.000 0.999 0.000 0.002 0.000 0.000 0.997 0.998 0.984
8° PISO Modal 26 0.028 35.72 224.44 0.000 0.000 0.000 1.000 0.999 0.000 0.000 0.000 0.005 0.998 0.998 0.990
Modal 27 0.028 35.77 224.77 0.000 0.000 0.000 1.000 0.999 0.000 0.000 0.000 0.000 0.998 0.998 0.990
TECHO Modal 28 0.026 37.91 238.16 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.001 0.000 0.009 0.999 0.999 0.999
ASCENSOR Modal 29 0.025 40.47 254.29 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.999 0.999 0.999
Modal 30 0.023 43.94 276.06 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.999 0.999 0.999
Verificacion del Articulo 29.1.2.

Sum Ux 1.000 Si Cumple

Sum Uy 1.000 Si Cumple

Sum Rx 0.999 Si Cumple

Sum Ry 0.999 Si Cumple

Nota: Se muestra los resultados modales correspondientes a la primera ejecucion del analisis de donde de valida que la sumatoria de masas

participativas sea mayor al 90%.
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Figura N° 55.

Modos de vibracion

Modos de Vibracion Recomendables por Norma - Artoculo 29.1.
Periodo Masa Participativa
Modo " (seg)
Ux Uy Uz Rx Ry Rz
1 0.852 0.0025 0.6732 0.0000 0.2620 0.0004 0.0609
2 0.747 0.7218 0.0059 0.0000 0.0022 0.2638 0.0031
3 0.584 0.0123 0.0479 0.0000 0.0182 0.0094 0.6443
Direccién X-X Direccién Y-Y
Masa 0.7218 - Masa 0.6732
Participativa Participativa
Modo 5 . Modo |
Predominante Predominante
Tx 0.747 seg Ty 0.852 seg

Nota: En la figura se evidencia los modos de vibracidon correspondientes a la direccion

‘6X9, y ‘EY”.

2.6.2.4.1. Analisis Estdtico o de Fuerzas Equivalentes

Figura N° 56.

Direccion X-X
Parametros Sismicos - Direccién X-X Articulo 28.2.2.
Zonificacién Zona 2 C/R 0.354
Z 0.25 Verificacion| Si Cumple
Suelo S2
. o S 1.20 .
Parametros de Sitio Tp (seg) 0.60 Articulo 31
: _ TL (seg) 2.00 Tipo de Irregular
Factor de Amplificacion| Tx (seg) 0.747 Estructura
Sismica C 2.008 Factor de 480
Categoria C Desp. '
Uso U 1.00
Dual
Articulo 28.3.2.
., Ro 7
Factor de Reduccion I 0.90
Sismica . ' Kx 1.124
Ip 0.90
R 5.67
ZUcs 0.1062
R L

Nota: Se muestra los parametros fundamentales segin la norma técnica peruana E.030,

para el analisis sismico.
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Figura N° 57.

Amplificacion del desplazamiento X-X

Amplificacion del Desplazamiento segiin Articulo 31
Factor de
Direccion Patron de Carga Porcentaje
e Y Escala
Direccion X-X Sismo Estatico X-X 100% 4.82
Direccion Y-Y Sismo Estatico Y-Y 30% 1.45
P 8495.59 Ton
VBasal 902.61 Ton
Nota: Factor de amplificacion sismico estatico en “X”y “Y”.
Figura N° S8.
Distribucion de fuerzas sismicas en altura
Peso Altura "h"
Fx Vx Mz
Nivel Sismico h h.acumulado n* Pxh* o
Ton Ton Tonf.m
(Tonf) (m) (m) (Tonf) (Tonf) ( )
10 47.09 4.20 31.86 48.85 2300.4 0.01 11.50 11.50 19.26
9 845.33 3.35 27.66 41.68 35232.7 0.20 176.08 187.58 294.94
8 893.29 3.00 24.31 36.05 32205.0 0.18 160.95 348.53 269.60
7 887.01 3.00 21.31 31.09 27579.9 0.15 137.84 486.37 230.88
6 887.01 3.00 1831 26.22 23257.3 0.13 116.23 602.61 194.69
5 887.01 3.00 15.31 21.44 19021.7 0.11 95.07 697.67 159.23
4 1053.84 3.00 1231 16.78 17688.1 0.10 88.40 786.07 148.07
3 1068.39 3.58 9.31 12.26 13102.2 0.07 65.48 851.55 109.68
2 1068.96 3.03 5.73 7.11 7598.9 0.04 37.98 889.53 63.61
1 857.65 2.70 2.70 3.05 2617.9 0.01 13.08 902.61 21.91
Total 8495.59 31.86 - 180604.0 - 902.61 -

Nota: Se muestra la distribucion de fuerzas sismicas actuando en altura en cada piso de

la edificacion.

Figura N° 59.

Direccion Y-Y

Parimetros Sismicos - Direccién Y-Y Articulo 28.2.2.
L Zona 2 CR_ [ 0311
AL ST zZ 0.25 Veriﬁcaci(')nl Si Cumple
Suelo S2
S 1.20
Parametros de Sitie Articulo 31
arametros de Sitio ) 0.60 iculo 3
_ _ TL (seg) 2.00 Tipo de Irregular
Factor de Amplificacién| Ty (seg) 0.852 Estructura
Sismica C 1.761 Factor de 480
Categoria C Desp. i
Uso U 1.00
Dual .
Articulo 28.3.2.
Ro 7
Factor de Red: L 0.00
Sismica . - Ky 1.176
Ip 0.90
R 5.67
ZUcs 0.0932
= .

Nota: Se muestra los parametros sismicos para el analisis en la direccion “Y”.
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Figura N° 60.

Amplificacion del desplazamiento Y-Y

Amplificacién del Desplazamiento segiin Articulo 31
q o p . | Factor de
Direcciéon Patrén de Carga Porcentaje Escala
Direccion Y-Y Sismo Estatico Y-Y 100% 4.82
Direccion X-X Sismo Estatico X-X 30% 1.45
P 8495.59 Ton
VBasal 791.38 Ton

Nota: Se muestra el factor de amplificacion sismico estatico en “X” y “Y”.

Figura N° 61.

Distribucion de fuerzas sismicas en altura

"np"
Nil‘::slode Sils)::ioco h Al hl.lacumuladn l]k Px hk ay (TF(‘)yn) ('I“(]))l,‘l) (T(l)\:l'lzm)
(Ton) (m) (m) :
10 47.09 4.20 31.86 58.59 2758.8 0.01 10.39 10.39 13.08
9 845.33 3.35 27.66 49.62 41941.5 0.20 157.90 168.29 198.80
8 893.29 3.00 2431 42.63 38078.3 0.18 143.36 311.65 180.49
7 887.01 3.00 21.31 36.51 32384.9 0.15 121.92 433.57 153.50
6 887.01 3.00 18.31 30.54 27092.6 0.13 102.00 535.57 128.42
5 887.01 3.00 15.31 24.75 21951.3 0.10 82.64 618.21 104.05
4 1053.84 3.00 12.31 19.15 20179.9 0.10 75.97 694.18 95.65
3 1068.39 3.58 9.31 13.79 14730.4 0.07 55.46 749.64 69.82
2 1068.96 3.03 5.73 7.79 8328.2 0.04 31.35 780.99 39.47
1 857.65 2.70 2.70 3.22 2758.0 0.01 10.38 791.38 13.07
Total 8495.59 31.86 - - 210203.8 - 791.38 - -

Nota: Se muestra la distribucion de fuerzas sismicas actuando en altura en cada piso de

la edificacion.

Figura N° 62.

Comparacion del cortante basal

Nota: Comparacion de las fuerzas cortantes por sismo en ambas direcciones.



2.6.2.4.2. Espectro de Pseudo-Aceleraciones

Figura N° 63.

Analisis en Direccion Horizontal

Parametros Sismicos - Direccién X-X Articulo 31
Zona 2 Tipo de
. . I
Zonificacion 7 0.5 Estructura rregular
Suselo 18220 F zgtor de 480
Parametros de Sitio - csp.
Tp (seg) 0.60
TL (seg) 2.00
Categoria C
Uso U 1.00
Dual
Factor de Reduccié Ro !
ac orS;miectauccwn L 0.90
Ip 0.90
R 5.67

Nota: Se muestra los parametros fundamentales para el andlisis sismico horizontal.

Figura N° 64.

Andalisis en Direccion Y-Y

Parametros Sismicos - Direccion Y-Y Articulo 31
Zona 2 Tipo de
Zonificacié Irregula
niticacion Z 0.25 Estructura Treguar
Su;:lo 18220 F z;;tor de 48
Parametros de Sitio Tp (sed) 0: 0 5.
TL (seg) 2.00
Categoria C
Uso U 1.00
Dual
Factor de Reduccié Ro !
ac orSizmiiauccmn L 0.90
Ip 0.90
R 5.67

Nota: Se muestra los parametros fundamentales para el analisis sismico horizontal.



Figura N° 65.

Amplificacion del desplazamiento
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Amplificacion del Desplazamiento segun Articulo 31

Patrén de Carga

Direccion

Funcion

Porcentaje

Factor de
Escala

Direccion X-X

Espectro "X"

100%

4.82

Sismo Dinamico X-X

Direccion Y-Y

Espectro "Y"

30%

1.45

Direccion Z-Z

Espectro "Z"

100%

4.82

Direccion Y-Y

Espectro "X"

100%

4.82

Sismo Dinamico Y-Y

Direccion X-X

Espectro "Y"

30%

1.45

Direccion Z-Z

Espectro "Z"

100%

4.82

Nota: Se muestra un resumen de las fuerzas sismicas a escalar tanto en direccion “X”

como en “Y”.

Figura N° 66.

Valores del espectro de diserio

Formulas

T<Tp » C=250

0
Tp<T<T, - c=2.50*(7")

Tp * Ty,
T>T, > C=250x«(-*

Espectro de Pseudo

- Aceleracién

Direccién Horizontal

Direccién X-X Direccién Y-Y
Periodo
e Factor Pseudo - | poctor Pseudo -
(seg) nen Aceleracié wen Aceleracié
n "Sa’ n "Sa"
0.00 2.50 1.298 2.50 1.298
0.10 2.50 1.298 2.50 1.298
0.20 2.50 1.298 2.50 1.298
0.30 2.50 1.298 2.50 1.298
0.40 2.50 1.208 2.50 1.298
0.50 2.50 1.298 2.50 1.298
0.60 2.50 1.298 2.50 1.298
0.70 2.14 1.112 2.14 1112
0.80 1.88 0.973 1.88 0.973
0.90 1.67 0.865 1.67 0.865
1.00 1.50 0.779 1.50 0.779
1.10 1.36 0.708 1.36 0.708
1.20 1.25 0.649 1.25 0.649
1.30 1.15 0.599 115 0.599
1.40 1.07 0.556 1.07 0.556
1.50 1.00 0.519 1.00 0.519
1.60 0.94 0.487 0.94 0.487
1.70 0.88 0.458 0.88 0.458
1.80 0.83 0.433 0.83 0.433
r‘l’]/S2 1.90 0.79 0.410 0.79 0.410
2.00 0.75 0.389 0.75 0.389
2.10 0.68 0.353 0.68 0.353
2.20 0.62 0.322 0.62 0.322
2.30 0.57 0.294 0.57 0.294
2.40 0.52 0.270 0.52 0.270
2.50 0.48 0.249 0.48 0.249
2.60 0.44 0.230 0.44 0.230
2.70 0.41 0.214 0.41 0.214
2.80 0.38 0.199 0.38 0.199
2.90 0.36 0.185 0.36 0.185
3.00 0.33 0.173 0.33 0.173
3.10 0.31 0.162 0.31 0.162
3.20 0.29 0.152 0.29 0.152
3.30 0.28 0.143 0.28 0.143
3.40 0.26 0.135 0.26 0.135
3.50 0.24 0.127 0.24 0.127
3.60 0.23 0.120 0.23 0.120
3.70 0.22 0.114 0.22 0.114
3.80 0.21 0.108 0.21 0.108
3.90 0.20 0.102 0.20 0.102
4.00 0.19 0.097 0.19 0.097
4.20 0.17 0.088 0.17 0.088
4.40 0.15 0.080 0.15 0.080
4.60 0.14 0.074 0.14 0.074
4.80 0.13 0.068 0.13 0.068
5.00 0.12 0.062 0.12 0.062
5.20 0.11 0.058 0.11 0.058
5.40 0.10 0.053 0.10 0.053
5.60 0.10 0.050 0.10 0.050
5.80 0.09 0.046 0.09 0.046
6.00 0.08 0.043 0.08 0.043
6.20 0.08 0.041 0.08 0.041
6.40 0.07 0.038 0.07 0.038
6.60 0.07 0.036 0.07 0.036
6.80 0.06 0.034 0.06 0.034
7.00 0.06 0.032 0.06 0.032
7.50 0.05 0.028 0.05 0.028
8.00 0.05 0.024 0.05 0.024

Nota: Se muestra los valores correspondientes a un periodo de 8 segundos.
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Figura N° 67.

Espectro de Pseudo X-Xy Y-Y

Nota: en la figura 67 se muestra el espectro Pseudo Aceleracion en ambas direcciones de

analisis.

Figura N° 68.

Andalisis en Direccion Vertical

Férmulas

T
T<02T, - c:1+7.5*<—)
Tp,

02Tp <T<Tp — C=250

Tp
Tp<T<T, » €=250+(F

Tp Ty,
T>T, - C=250% 72

Nota: Se muestra las formulas a usar para analizar el comportamiento de la estructura.



Figura N° 69.

Analisis del espectro de Pseudo

Espectro de Pseudo - Aceleraciéon
Direcciéon Horizontal
Direccion X-X Direccién Y-Y
Periodo
"T" Factor Pseudo z Factor Pseudo -
(seg) e Aceleracio i Aceleracio
C C
n "Sa" n "Sa"
0.00 1.00 0.346 1.00 0.346
0.10 2.25 0.779 2.25 0.779
0.20 2.50 0.865 2.50 0.865
0.30 2.50 0.865 2.50 0.865
0.40 2.50 0.865 2.50 0.865
0.50 2.50 0.865 2.50 0.865
0.60 2.50 0.865 2.50 0.865
0.70 2.14 0.741 2.14 0.741
0.80 1.88 0.649 1.88 0.649
0.90 1.67 0.577 1.67 0.577
1.00 1.50 0.519 1.50 0.519
1.10 1.36 0.472 1.36 0.472
1.20 1.25 0.433 1.25 0.433
1.30 1.15 0.399 1.15 0.399
1.40 1.07 0.371 1.07 0.371
1.50 1.00 0.346 1.00 0.346
1.60 0.94 0.324 0.94 0.324
1.70 0.88 0.305 0.88 0.305
1.80 0.83 0.288 0.83 0.288
1.90 0.79 0.273 0.79 0.273
2.00 0.75 0.260 0.75 0.260
2.10 0.68 0.235 0.68 0.235
2.20 0.62 0.214 0.62 0.214
2.30 0.57 0.196 0.57 0.196
2.40 0.52 0.180 0.52 0.180
2.50 0.48 0.166 0.48 0.166
2.60 0.44 0.154 0.44 0.154
2.70 0.41 0.142 0.41 0.142
2.80 0.38 0.132 0.38 0.132
2.90 0.36 0.123 0.36 0.123
3.00 0.33 0.115 0.33 0.115
3.10 0.31 0.108 0.31 0.108
3.20 0.29 0.101 0.29 0.101
3.30 0.28 0.095 0.28 0.095
3.40 0.26 0.090 0.26 0.090
3.50 0.24 0.085 0.24 0.085
3.60 0.23 0.080 0.23 0.080
3.70 0.22 0.076 0.22 0.076
3.80 0.21 0.072 0.21 0.072
3.90 0.20 0.068 0.20 0.068
4.00 0.19 0.065 0.19 0.065
4.20 0.17 0.059 0.17 0.059
4.40 0.15 0.054 0.15 0.054
4.60 0.14 0.049 0.14 0.049
4.80 0.13 0.045 0.13 0.045
5.00 0.12 0.042 0.12 0.042
5.20 0.11 0.038 0.11 0.038
5.40 0.10 0.036 0.10 0.036
5.60 0.10 0.033 0.10 0.033
5.80 0.09 0.031 0.09 0.031
6.00 0.08 0.029 0.08 0.029
6.20 0.08 0.027 0.08 0.027
6.40 0.07 0.025 0.07 0.025
6.60 0.07 0.024 0.07 0.024
6.80 0.06 0.022 0.06 0.022
7.00 0.06 0.021 0.06 0.021
7.50 0.05 0.018 0.05 0.018
8.00 0.05 0.016 0.05 0.016

Nota: Se muestra los valores correspondientes a un periodo de 8 segundos.
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Figura N° 70.

Espectro de Pseudo X-Xy Y-Y

Nota: Se muestra el espectro Pseudo Aceleracion en ambas direcciones de andlisis.

2.6.2.4.3. Distorsion de entrepiso (derivas)
Figura N° 71.

Direccion X-X

Nota: Se muestra las derivas de entrepiso correspondiente a la direccion “X” con valor

maximo de 0.0052.
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Tabla N° 14 :

Resumen de desplazamientos en X

PISOS Elez;?smn Localizacién  X-Dir
Ag(?]ECIEI{S()OR 31.86 Top 0.003892
8° PISO 27.66 Top 0.003902
7° PISO 24.31 Top 0.004423
6° PISO 21.31 Top 0.004843
5° PISO 18.31 Top 0.005158
4° PISO 15.31 Top 0.005251
3° PISO 12.31 Top 0.004955
2° PISO 9.31 Top 0.004853
Piso intermedio 5.73 Top 0.003828
1° PISO 2.7 Top 0.002249

Nota: Se evidencia las derivas maximas por piso.

Figura N° 72.

Direccion Y-Y

Nota: Se muestra las derivas de entrepiso correspondiente a la direccion “X” con valor

maximo de 0.0065.



Tabla N° 15 :

Resumen de desplazamientos en Y

PISOS Elezf:;;lon Localizacién  Y-Dir
AgéEIECI}I{S()OR 31.86 Top 0.004765
8° PISO 27.66 Top 0.004768
7° PISO 24.31 Top 0.005311
6° PISO 21.31 Top 0.005846
5° PISO 18.31 Top 0.006294
4° PISO 15.31 Top 0.006532
3° PISO 12.31 Top 0.00645
2° PISO 9.31 Top 0.006201
Piso intermedio 5.73 Top 0.004762
1° PISO 2.7 Top 0.002917

Nota: Se evidencia las derivas maximas por piso.

2.6.2.4.4. Verificacion del sistema estructural

Figura N° 73.

Sistema estructural

Verificacion del Sistema Estructural segin el Articulo 16.1.

de la Norma E.030
Direccion X-X Direccion Y-Y
Elemento
Estructural Vx Total Vx Vy Total Vy
(Tonf) (%) (Tonf) (%)
Columnas 368.09 34.8% 322.80 34.5%
Placas 689.71 65.2% 612.71 65.5%
Total 1057.80 100.0% 935.51 100.0%
Articulo 16.1.
Direccion X-X Dual
Articulo 16.1. Dual
Direccion Y-Y ua

absorbida por cada elemento estructural.

Nota: Se muestra la verificacion del sistema estructural en base a la fuerza cortante
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2.6.2.5. Propuesta de zapatas aisladas

Para el disefio de zapatas aisladas, se emplearan herramientas avanzadas de
software de especializacion estructural, como ETABS y SAFE con la tnica finalidad de
modelar y analizar el comportamiento global de la estructura, considerando las cargas y

esfuerzos que se transmitirdn a los cimientos.

2.6.2.5.1. Predimensionamiento de Zapatas aisladas

Del estudio de mecanica de suelos se obtiene la siguiente capacidad admisibles de

suelo.

Tabla N° 16 :

Datos del estudio de mecanica de suelos

: Qadm
Calicata (kg /cm?)
C-01 6.17
C-02 5.5
C-03 5.75
Promedio 5.8

Nota: Se muestra los resultados de capacidad portante del estudio de mecénica de suelos.

Por la tanto, la capacidad admisible con el cual se realizara el predimensionamiento de

los elementos losa sera de:
Qadm = 5.8 Kg/cm?

Q.dm = 58 Ton/m?
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Figura N° 74.

Cargas axiales de los elementos verticales

Nota: Se muestra las fuerzas actuantes en la base, asi como se resalta las mas

predominantes o criticas para el predimensionamiento de zapatas.

Con las cargas axiales obtenidas del software ETABS, se procede al
predimensionamiento de las zapatas, tanto céntricas como excéntricas. Para ello, se

calcula el area de la zapata de acuerdo con la siguiente formula:

Donde:




A, : area de la zapata

P : Carga axial

Jadm : Capacidad admisible del suelo

a. Zapata céntrica Z,

A = P
g Jadm
37147
7 58
A, = 6.40 m?
b. Zapata excéntrica Z,
A - P
’ Jadm
22841
7 58
A, = 3.9 m?
c. Zapata esquinera Z;
A = P
g Jadm
14828
7 58
A, = 2.6 m?

97

la carga que llega a las placas se verifica con los Piers asignados en el Etabs, para

ello tomaremos la mayor carga axial.
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Figura N° 75.

Carga axial de la placa 1y 2

Nota: Se muestra la fuerza maxima absorbida de cada uno de las dos placas de ascensor.

d. Zapata excéntrica para placa Z,
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A = 624.10
58
A, =10.76 m?

Figura N° 76.

Vista en planta del predimensionamiento de las zapatas

i o o 0 —®
! o o o d o
o) o o o q o

Ele = o= o .

Nota: Se muestra las secciones geométricas producto del predimensionamiento de
zapatas.

Calculo del peralte de zapata H,

Hzl

Este célculo se realiza con base en la longitud de desarrollo, de acuerdo con lo

establecido en la norma técnica E.060, lo cual establece lo siguiente:

Ly = 0.075 * f—y *db = 0.004 * f,, * db = 20cm

c

Donde:

Lg.: Longitud de desarrollo
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fy: Fluencia del acero
fc: Resistencia del concreto a la compresion
db: Diametro de la varilla

Ahora considerando una varilla minima de 3/4" , de tiene lo siguiente:

Lge = 0.075 * Iy , db = 0.004 * f, * db = 20cm

¢
4200
V210
Ly, = 41.41 > 32.04 > 20cm ...; Ok !

3 3
Lg. = 0.075 * * 1 * 2.54 > 0.004 * 4200 * 2 * 2.54 = 20cm

db
H, = de+7.5cm+7
H, =42cm + 7.5cm + 1.91/2
H, = 51.6cm

H, = 0.60m ... minimo

El peralte minimo también se puede calcular dividiendo la longitud més larga de

la zapata entre G @ %)
1
HZ = g * 3
Hzl =0.6m
1
sz = g * 3
H,, = 0.6m
1
H,; = T 2.15
H,; = 0.43m

Entonces se trabajara con el peralte mayor de 60 cm para todas las zapatas, y el peralte
efectivo sera.

o db
d = H, — recubriminto — -

1.59
d= 6Ocm—7cm—T

d =52.2cm



Figura N° 77.

Vista en planta de zapata aislada

2

Nota: Se muestra la seccion de la zapata aislada de 3m x 3m con columna circular.

Figura N° 78.

Vista en planta de zapatas aisladas
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Z-2

Nota: Se muestra las dimensiones de las zapatas aisladas Z-2, Z-3 y Z-4
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2.6.2.5.2. Modelado de las zapatas en Etabs

Figura N° 79.

Modelamiento y discretizacion de las zapatas

Nota: Se muestra parte del procedimiento de discretizacion la cimentacion para un
analisis detallado y més seguro.
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Una vez completado el modelado y la discretizacion de la zapata, se procede a

aplicar el coeficiente de balasto de acuerdo con la siguiente tabla.

Para seleccionar el valor adecuado del coeficiente de balasto, se debe basar en la
capacidad ultima proporcionada por el estudio de suelos. Este estudio evalua las
caracteristicas geotécnicas del terreno, como su resistencia y deformabilidad, lo que
permite determinar el valor més apropiado del coeficiente de balasto para garantizar un

disefio seguro y eficiente de la zapata.

Tabla N° 17 :

Coeficiente de balasto

Qadm Balasto Qadm Balasto Qadm Balasto
(kg/em?) | (kg/cm® | (kg/cm?) | (kg/em?® | (kg/cm?®) | (kg/cm®
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 091 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 391 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 345 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50 5.8 11.6

1.50 3.10 2.80 5.60

Nota: Valores del coeficiente de balasto de acuerdo a su capacidad portante.
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Figura N° 80.

Definimos el coeficiente de balasto

Nota: Se muestra la definicion del coeficiente de balasto como punto principal.

Figura N° 81.

Aplicacion del coeficiente de balasto

Nota: Se muestra la asignacion del coeficiente a toda la cimentacion.
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Figura N° 82.

Asignacion de carga muerta y viva en la cimentacion

Figura N° 83.

(XS]

restringimos en ‘x’’y Yy

Nota: En las figuras 82 y 83 se muestra la asignacion de cargas asi como la restriccion

de movimientos.
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Una vez realizado todos los pasos anteriores se procede a correr el programa para

interpretar los resultados

Figura N° 84.

Verificacion por carga de servicio

Nota: Se evidencia la verificacion del comportamiento de las zapatas aisladas
aplicandole cagas de servicio, asi como también se muestra un render correspondiente a

la cimentacion propuesta.
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Figura N° 85.

Verificacion por sismo en “X’y Y’

Nota: Se muestra los resultados del comportamiento de la cimentacion propuesta

aplicando una carga por sismo.
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2.6.2.5.3. Verificacion de zapata aislada por punzonamiento zapata céntrica

Figura N° 86.

Planta y perfil del punzonamiento

Nota: Se muestra el diagrama de comportamiento de la cimentacion al tener

punzonamiento.

Area de punzonamiento

/ 7
;
;
;
;
;
;
< ;
<
< ;
N ;
d/2
columna n
; N
;
;
; <
di2 X
<
<
<
<
S
m

Peralte efectivo




109

Segtin la norma técnica E.060 la verificacion por punzonamiento se realizard con

las siguientes formulas, donde la cortante ultima tiene que ser V,, < @V..

V, <@ %053 (1 + /33) JFcbod ... (1) Donde:

a,: 40 Columnas céntricas

Vv, < Q%027 (‘”*d + 2) JFfcbod ... (B)
bo ag: 30 Columnas perimetrales

V, < O * 1.06\/f’c bod .. (O) a,: 20 Columnas esquineras

ﬂc = Z ; relacian de la columna

Donde:

o: 40 Columnas céntricas

® = 0.85
h
BC=E

B.: Beta es la relacion entre el lado mas largo y corto para una columna cuadrada. En el

caso de columnas circulares esta relacion sera siempre 1.

Figura N° 87.

Zapata céntrica con columna circular

Nota: Se muestra la zapata aislada de 3x3m con columna circular.
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V,=0*1.06yfch,*d

d
V., = 0.85*1.06V2100 ton/m2 * 2n(r + E) *d

.52
V., =0.85x*1.06V2100 ton/m2 * 2m(0.375 + > ) * 0.52
V. = 86.7 tonf
Ve = Py — Qaam * Ao

|7 371.43t >8ton + d
= . —_ * —
e onf — s m(r +3)

58ton 0.52

Ve = 371.43tonf — R m(0.375 + T)

Ve = 255.72 tonf
Vult < Q)Vc
255.72tonf < 86.7tonf ...No cumple

2.6.2.5.4. Verificacion de zapata aislada por corte zapata céntrica

La verificacion por corte se hace para verificar que la cimentacion puede resistir
los esfuerzos cortantes generados por las cargas que soportan sin fallar o experimentar

deformaciones significativas y se debe cumplir lo siguiente.
=V
Qaam * B * (Lv — d) S®*O.53*W*B*d
58 * 3 % (1.13 — 0.52) < 32.20tonf

106.14tonf < 32.20tonf ...no cumple
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2.6.2.5.5. Diserio de cimentacion de zapatas aisladas en Safe

Una vez realizada el andlisis el Etabs, vamos al software especializado en

cimentaciones para realizar el analisis correspondiente.

Figura N° 88.

Exportacion de cargas de Etabs a Safe

— 1

Nota: Se muestra el proceso para la correcta exportacion de cargas en la base hacia el

software de diseno de cimentacion SAFE.
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Figura N° 89.

Importacion de cargas de Etabs a safe

Nota: Se muestra el proceso para la correcta importacion de cargas en la base hacia el

software de disefio SAFE.
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Figura N° 90.

Definimos los materiales en Safe

Nota: Se muestra el proceso para las definiciones de materiales y secciones de los
elementos en SAFE
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Figura N° 91.

Creacion de las secciones y acero

Nota: Se muestra la creacion de las barras de acero a utilizar en el programa.
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Figura N° 92.

Definicion del coeficiente de balasto

Nota: Se muestra la definicion del coeficiente de balasto como parte fundamental del

disefio.
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Figura N° 93.

Definimos las combinaciones de carga y secciones geométricas

Nota: Se muestra la definicion de cargas, asi como también la definicion de secciones

en planta.
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Figura N° 94.

Asignamos la carga muerta, carga viva y balasto

Nota: Se muestra la asignacion del coeficiente de balasto en toda la cimentacion.
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Figura N° 95.

Verificacion por servicio

Lo o o o o e e

Nota: Se muestra la verificacion por servicio de la propuesta de cimentacion, de donde

observa que esta con valores superiores al esfuerzo permisible.



119

Figura N° 96.

Verificacion de sismo “X”, “Y” y asentamiento diferencial

Nota: En la figura se muestra los valores del asentamiento diferencial en las zapatas
aisladas.
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2.6.2.6. Propuesta de zapatas conectadas y combinadas

De acuerdo con la reaccion vista en las zapatas aisladas se procede a
aumentar las secciones y peralte de los cimientos, asi como también conectar

mediante vigas de conexion dichos elementos estructurales.

Figura N° 97.

Planta de cimentacion de zapatas combinadas

Nota: Se muestra la cimentacion de zapatas combinadas propuesto.
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2.6.2.6.1. Dimensionamiento viga de cimentacion

Altura de la viga de conexion h= L, ==> 1.107 m h= 1.20 |m
7
Ancho de la viga de conexion b= P, ==> 0951 m E 0.70 1m
31*L,;
Verificacion del ancho b= 0.70 m > h/2 = 0.6 m Conforme

Figura N° 98.

Planta de cimentacion con vigas de cimentacion

Nota: Se muestra el plano de cimentacion general para la verificacion de cumplimiento

con la normativa.
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A. Analisis de los elementos estructurales en el software SAFE

Figura N° 99.

Verificacion por servicio

Nota: Se muestra la verificacion por servicio de la propuesta de cimentacion obteniendo

valores por debajo del esfuerzo permisible.
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Figura N° 100.

Verificacion por envolvente

Nota: Se muestra la verificacion por envolvente seglin la normativa E.060.

Elaboracion propia

Figura N° 101.

Asentamientos por CM+CV

Nota: Se muestra la verificacion de asentamientos por cargas de servicio.




2.6.2.6.2. Diseiio de zapatas conectadas mediante el método de franjas

Figura N° 102.

Planta de cimentacion con las areas mas criticas a diseriar
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F=————

Nota: Se muestra las zapatas mas criticas a disenar.




Figura N° 103.

Zapata Z4
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Nota: Se muestra el disefio de acero en zapatas mediante el método de franjas.

Figura N° 104.

Aceros con doble malla

ZAPATA acero en direccion XX (A)
N°l de | Varra [db(cm)| LongitX = 2.8 Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 24 3/4" 191 11.44 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
botton |inferior | 19 3/4" 191 14.62 14.5 XX: ©3/4"@ 14.5
acero en direccion YY (B)
N°de | Varra |db(cm)| LongitY= 2.80
. Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 24 3/4" 191 11.44 10.5 YY: ®3/4"@ 10.5
inferior[ 19 3/4" 1.91 14.62 14.5 YY: © 3/4"@ 14.5

XX: ® 3/4"@ 10.5

1 / YY: ©3/4'@105

O/vv: 03/4"@145

O\
2.80 i >
XX: ©3/4"@14.5

2.80

A

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior.



Figura N° 105.

Zapata Z, con aceros a doble malla
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A

N

4.00

I acero en direccion XX (A)
N° de Varra [db(cm)| LongitX = 2.5 Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 21 34" | 191 11.65 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
botton |inferior| 21 3/4" 191 11.65 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
acero en direccion YY (B)
N°de | Varra |db(cm)| LongitY= 4.00
) Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 34 3/4" 1.91 11.61 10.5 YY: ®3/4"@ 10.5
inferior [ 29 3/4" 191 13.68 12.5 YY: ® 3/4"@ 12.5
XX: ®3/4"@ 10.5
YY: ®3/4"@ 10.5
A
O
YY: 4" @ 12.
O/ ©3/4"@12.5
2.50

v

XX: ®3/4"@ 10.5

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la

zapata Z-2.
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Figura N° 106.

Zapata Z5 con acero a doble malla

I acero en direccion XX (A)
N°de | Varra |db(cm)| LongitX= 3.4
) Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 29 3/4" 1.91 11.54 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
botton [inferior| 29 3/4" 1.91 11.54 10.5 XX: ®3/4"@ 10.5
acero en direccion YY (B)
N°de | Varra |db(cm)| LongitY= 3.40
. Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 29 3/4" 1.91 11.54 10.5 YY: ® 3/4"@ 10.5
inferior| 29 3/4" 191 11.54 10.5 YY: ® 3/4"@ 10.5

XX: @ 3/4"@ 10.5

f / YY: ©3/4"@10.5

O/YY: ®3/4"@10.5

3.40

4 ]

<« 3.40

v

XX: ®3/4"@ 10.5

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la
zapata Z-3.
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Figura N° 107.

Zapata Z, con acero a doble malla

I acero en direccion XX (A)
N°de | Varra db(cm)| LongitX = 3 Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 26 3/4" 191 11.32 10.5 XX: ® 3/4"@ 10.5
botton [inferior| 19 3/4" 1.91 15.73 15.0 XX: ®3/4"@ 15
acero en direccion YY (B)
N°.de Varra |db(cm)| LongitY= 3.00 Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 26 3/4" 191 11.32 10.5 YY: ®3/4"@ 10.5
inferior [ 21 3/4" 1.91 14.15 14.0 YY: ®3/4"@ 14

XX: @ 3/4"@ 10.5

$ / YY: ©3/4"@10.5
o

O/YY: D3/4'@14

3.00

A
w
o
<)
A

XX: ®3/4"@ 15

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la
zapata Z-4.



Figura N°

108.

Zapata Zs con acero a doble malla
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Top
botton

»

6.40

ZAPATA 5 acero en direccion XX (A)

N°de | Varra |db(cm)| LongitX= 6.4 Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 55 3/4" 191 11.54 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
inferior [ 55 3/4" 1.91 11.54 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
acero en direccion YY (B)
N°de | Varra |db(cm)| LongitY= 3.40 Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 20 3/4" 1.91 17.00 15.0 YY: ®3/4"@ 15
inferior [ 29 3/4" 1.91 11.54 10.5 YY: ® 3/4"@ 10.5
XX: ®3/4"@ 10.5
YY: ®3/4"@ 15
: "@ 10.
O/YY ®3/4"@10.5
O\
< 3.40 i N

XX: ®3/4"@ 10.5

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la

zapata Z-5.




Figura N° 109.

Zapata Zg con acero a doble malla

130

A

3.00

acero en direccion XX (A)
N° de Varra |db(cm)| Longit X = 6 Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 51 3/4" 191 11.66 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
botton |inferior| 41 3/4" 1.91 14.58 14.5 XX: ®3/4"@ 14.5
acero en direccion YY (B)
N°de | Varra [db(cm)| LongitY= 3.00 Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 26 3/4" 1.91 11.32 10.5 YY: ®3/4"@ 10.5
inferior| 26 3/4" 1.91 11.32 10.5 YY: ® 3/4"@ 10.5
XX: @ 3/4"@ 10.5
f YY: ®3/4"@10.5
O
O/’w: ©3/4"@10.5
6.00

]

XX: ®3/4"@ 14.5

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la

zapata Z-6.
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Figura N° 110.

Zapata Z, con acero a doble malla

I acero en direccion XX (A)
N°de | Varra |db(cm)| LongitX= 12.55
) Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 106 3/4" 1.91 11.79 10.5 XX: @ 3/4"@ 10.5
botton |inferior| 20 3/4" 1.91 65.16 65.0 XX: ®3/4"@ 65
acero en direccion YY (B)
N°de | Varra |db(cm)| LongitY= 3.00
) Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 26 3/4" 1.91 11.32 10.5 YY: ®3/4"@ 10.5
inferior 26 3/4" 1.91 11.32 10.5 YY: @ 3/4"@ 10.5

XX: ®3/4"@ 10.5

f / YY: ©3/4"@10.5
O
o

O\\
3.00 v >
XX: O 3/4"@ 65

YY: ®3/4"@ 10.5
12.55

A

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la
zapata Z-7.



Figura N° 111.

Losa de ascensor L, con aceros a doble parrila
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acero en direccion XX (A)

N° de

Varra

db(cm)

Longit X =

3.35

XX: ©1"@6

. Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 48 1" 254 6.75 6.5 XX: ®1"@ 6.5
botton |inferior| 50 1" 254 6.48 6.0 XX: d1"@6
acero en direccion YY (B)
4 V: i =
N° de arra |db(cm)| LongitY 5.15 Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 69 1" 254 7.32 7.0 YY: O1'"@7
inferior| 59 1" 254 8.58 8.5 YY: D 1"@ 8.5
XX: d1"@6.5
YY: O1'"@7
O
/’vv: 01'@85
3.35 O
O\
< 5.15 >

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la

losa de ascensor L-1.
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Figura N° 112.

Losa de ascensor L, con aceros a doble parrilla

L-2 acero en direccion XX (A)
N°.de Varra |db(cm)| LongitX = 4.8 Acero
Varillas Separacion de aceros
Top supeior| 25 1" 254 19.27 18.5 XX: ®1"@ 18.5
botton [inferior| 25 1" 254 19.27 18.5 XX: ®1"@ 18.5

acero en direccion YY (B)

N°de | Varra |db(cm)| LongitY= 6.25
i Acero
Varillas Separacion de aceros
supeior| 66 1" 2.54 9.35 8.5 YY: O1"@ 8.5
inferior 50 1" 254 12.40 12.0 YY: D1"@ 12
XX: ®1"@ 18.5

YY: 01"@ 12

! / YY: 01'@85
O
o

O\
6.25 7 >
XX: ®1"@ 18.5

4.80

A

Nota: Se muestra la cantidad de varillas de acero tanto superior como inferior para la
losa de ascensor L-2.
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2.6.2.6.3. Detallado de aceros en zapatas

Figura N° 113.

Detalle de Z;

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la zapata Z-1.
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Figura N° 114.

Detalle de Z,

Nota: Setallado de la distribucion de aceros para la zapata Z-2.
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Figura N° 115.

Detalle de Z

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la zapata Z-3.
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Figura N° 116.

Detalle de Z,

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la zapata Z-4.
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Figura N° 117.

Detalle de Zs

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la zapata Z-5
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Figura N° 118.

Detalle de Z

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la zapata Z-6.
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Figura N° 119.

Detalle de Z,

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la zapata Z-7.
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Figura N° 120.

Losa de ascensor L,

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la losa de ascensor L-1.
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Figura N° 121.

Losa de ascensor L,

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la losa de ascensor L-2.
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2.6.2.6.4. Acero requerido en vigas de conexion

Figura N° 122.

Detalle de vigas de cimentacion

Nota: Se muestra el detallado de la distribucion de aceros para la viga de cimentacion.
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2.6.2.7. Propuesta de Losa platea

Para realizar la propuesta de cimentacion se realiza una evaluacion de las
propuestas anteriores, y si no cumplen se propone una losa de cimentacion o losa

platea.

Daremos un espesor de 30 cm a la losa de cimentacion y a las zapatas

existentes un peralte de 95 cm.

Figura N° 123.

Asignamos la propiedad para la losa de cimentacion

Figura N° 124.

Geometria de la losa de cimentacion con zapatas

Nota: Se muestra la distribucién geométrica de la losa de cimentacion en planta.
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Figura N° 125.

Asignacion cargas y balasto

Nota: Se muestra la asignacion de cargas y coeficiente de balasto a la cimentacion.
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Figura N° 126.

Verificacion por carga de servicio

Nota: Se muestra la verificacion por cargas de servicio donde la capacidad Gltima es
menor a la capacidad admisible o capacidad portante.
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Figura N° 127.

Verificacion por punzonamiento y asentamiento diferencial.

Nota: Se muestra la verificacion de punzonamiento y asentamientos diferencial.
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2.6.2.7.1. Diseiio de reforzamiento de acero con safe

A. Método de las franjas

El método de las franjas consiste en dividir la losa en franjas o tiras de
manera que las cargas sobre la losa se distribuyan y se calculen de forma
independiente en dos direcciones ortogonales, normalmente en las direcciones “X
e Y’’. Cada franja se analiza como un elemento estructural independiente, lo que

simplifica el disefio.

Figura N° 128.

Asignacion de los coeficiente de diserio segun la NTP E.060

Nota: Se muestra la asignacion de coeficientes de disefo.
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Figura N° 129.

Combinaciones de carga y diserio la franja

Nota: Se muestra la asignacion de cargas, asi como también el colocado de franjas para

la determinacion de aceros estructurales.
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Figura N° 130.

verificacion de acero longitudinal y transversal de la platea

Nota: Se muestra la verificacion de aceros tanto de forma longitudinal como transversal.
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Figura N° 131.

Distribucion final del acero de la losa platea
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Nota: Se muestra el detallado de aceros de la losa de cimentacion.
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2.6.3. Propuesta final de cimentacion superficial

2.6.3.1. Zapatas conectadas y combinadas

Después de evaluar las tres alternativas de solucion para la cimentacion
superficial, se seleccion6 la opcion de zapatas conectadas y combinadas, ya que
cumple con los parametros establecidos en las normas técnicas peruanas del

Reglamento Nacional de Edificaciones. [Ver zapatas conectadas y combinadas |

Figura N° 132.

Planta de cimentacion de zapatas conectabas y combinadas

Nota: Se muestra el plano de cimentacion como la alternativa final del disefio.
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III. RESULTADOS

3.1. Estudio de mecanica de suelos

3.1.1. Contenido de humedad

Tabla N° 18 :

Humedad del suelo
Datos de ensayo Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-01 C-02 C-03
Estrato E-01 E-01 E-01

Norte: 9370930 Norte: 9370895 Norte: 9370930

Coordenadas UTM - Ete: 744496 Este: 77509 Este: 744498
Profundidad m 0.20-2.50 0.20-2.50 0.20-2.52
N° de tara 9.1 9.2 9.3 8.2 7.3 10.9
Tara+Suelo humedo g 227 2499 3363 2462.4 2053.7 2565.2
Tara+Suelo seco g 2242 2401.8 3253.5 2382.4 1990.7 2488.3
Masa del Agua g 1%9 97.2 109.5 80 63 76.9
Masa de tara g 168 181.7 167.8 152.2 164 2119
Masa del suelo seco g 3124? 2220.1 3085.7 2230.2 1826.7 2276.4
Porcentaje de % 48 4.4 3.5 3.6 34 34
humedad
Promedio % 4.6 3.6 34

Nota: Resumen de resultados del contenido de humedad de las calicatas C-01, C-02, C-
03.

Los resultados obtenidos en el ensayo de contenido de humedad del suelo
para las muestras de la calita uno, dos y tres fueron de 4.6%, 3.6% y 3.4%,
respectivamente, lo que significa que el contenido de humedad es bajo y no

presenta plasticidad. Segun se detalla en la tabla 40.



3.1.2. Analisis granulométrico

Figura N° 133.

Resultados de la muestra C-01
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CALICATA: C-01 MUESTRA: E-01 (0.20-2.50m)
TAMICES Peso % Retenido | % Retenido % Que
(Pulg) | (mm) | Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 75.00 0.00 0% 0% 100% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2" 63.00 0.00 0% 0% 100% MASA TOTAL 22297 g
2" 50.00 0.00 0% 0% 100% MASA LAVADO 21357 g
11/2" 38.50 0.00 0% 0% 100% MASA DE FINO 94.0 g
1" 25.00 111.90 5% 5% 95%
3/4" 19.00 64.40 3% 8% 92%
1/2" 12.50 192.90 9% 17% 83% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
3/8" 9.50 157.60 7% 24% 76% G.G % 8%
1/4" 6.30 170.50 8% 31% 69% 70 GRAVA GF% | 28% 36%
N° 04 4.70 100.20 4% 36% 64% AG% | 14%
N° 10 2.00 313.50 14% 50% 50% %ARENA AM% | 29% | 60%
N° 20 0.85 281.60 13% 62% 38% A.F % 17%
N° 40 0.425 375.00 17% 79% 21% % Arcilla y Limo 4% 4%
N° 60 0.25 233.40 10% 90% 10% TOTAL 100%
N° 140 | 0.106 90.40 4% 94% 6%
N°200 | 0.075 44.50 2% 95.8% 4.2%
<N° 200 | FONDO 94.00 4% 100% 0%

Nota: Se muestra los resultados de granulometria de la calicata C-01

Figura N° 134.

Resultados de la muestra C-02

Nota: Se muestra los resultados de granulometria de la calicata C-02

CALICATA: C-02 MUESTRA: E-01 (0.20-2.50m)
TAMICES Peso % Retenido | % Retenido | % Que
(Pulg) | (mm) | Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 75.00 0.00 0% 0% 100% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
212" | 63.00 0.00 0% 0% 100% MASA TOTAL 2003.7 g
2" 50.00 0.00 0% 0% 100% MASA LAVADO 1999.8 g
112" | 38.50 0.00 0% 0% 100% MASA DE FINO 394 ¢
1" 25.00 40.30 2% 2% 98%
3/4" 19.00 152.00 8% 10% 90%
12" 12.50 204.30 10% 20% 80% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
3/8" 9.50 209.20 10% 30% 70% GG% [ 10%
1/4" 6.30 224.80 11% 41% 59% % GRAVA GF% | 37% 7%
N° 04 4.70 111.40 6% 47% 53% AG% | 17%
N° 10 2.00 342.40 17% 64% 36% %ARENA AM% [ 29% | 53%
N° 20 0.85 349.60 17% 82% 18% AF % 6%
N°40 | 0.425 238.50 12% 93% 7% % Arcilla y Limo 0% 0%
N° 60 0.25 57.40 3% 96% 4% TOTAL 100%
N° 140 | 0.106 48.30 2% 99% 1%
N°200 | 0.075 21.50 1.1% 99.8% 0.2%
<N° 200 | FONDO 3.94 0% 100% 0%




Figura N° 135.

Resultados de la muestra C-03
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Nota: Se muestra los resultados de granulometria de la calicata C-3

CALICATA: C-03 MUESTRA: E-01 (0.20-2.50m)
IS Pesg Re tz/fli do % Retenido | % Que
(Pulg) (mm) | Retenido Parcial Acumulado | Pasa
3" 75.00 0.00 0% 0% 100% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 1/2" 63.00 0.00 0% 0% 100% MASA TOTAL 2079.7 g
2" 50.00 0.00 0% 0% 100% MASA LAVADO 1980.0 g
112" 38.50 0.00 0% 0% 100% MASA DE FINO 99.67 g
1" 25.00 0.00 0% 0% 100%
3/4" 19.00 91.40 4% 4% 96%
1/2" 12.50 162.40 8% 12% 88% | | DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
3/8" 9.50 140.70 7% 19% 81% G.G % 4%
1/4" 6.30 212.20 10% 29% 71% 7 GRAVA G.F % 32% 36%
N° 04 4.70 141.70 7% 36% 64% A.G% 19%
N° 10 2.00 399.10 19% 55% 45% %ARENA AM% | 27% 59%
N° 20 0.85 303.70 15% 70% 30% AF % 13%
N° 40 0.425 263.80 13% 82% 18% % Arcilla y Limo 5% 5%
N° 60 0.25 128.60 6% 89% 11% TOTAL 100%
N° 140 0.106 94.00 5% 93% 7%
N° 200 0.075 42 .40 2% 95% 4.8%
<N° 200 | FONDO 99.67 5% 100% 0%

El andlisis granulométrico realizado en las tres calicatas de las figuras 133,

134 y 135 muestra la distribucion del tamafio de particulas del suelo en diferentes

ubicaciones. Los resultados obtenidos son:

» En la primera calicata, el suelo presenta una composicion de 36% de grava, 60%

de arena y 4 % de arcilla y limo.

» En la segunda calicata, la composicion de grava incrementa, con un 47% y un

53% de arena, sin presencia de arcilla y limo.

» Finalmente, en la tercera calicata, el suelo contiene 36% de grava, 59% de arena

y 5% de arcilla y limo.
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3.1.3. Clasificacion de suelos SUCS

Tabla N° 19 :

Resumen de clasificacion de suelos

CALICATA C-01 C-02 C-03
ESTRATO E-01 E-01 E-01
PROF.(m) 0.20-2.50  0.20-2.51  0.20-2.52
Humedad Natural % 4.6 3.6 3.4
Limite Liquido N.P N.P N.P
Limite Plastico N.P N.P N.P
indice de plasticidad N.P N.P N.P
indice de grupo 0 0 0
% de Gravas 36 47 36
% de Arenas 60 53 59
% de finos 4 0 5
SUCS SP SP SP

Nota: La clasificacion del suelo se llevd a cabo utilizando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), que determind que el suelo corresponde a una arena mal

graduada con grava, clasificada como SP.

3.1.4. Peso especifico

Tabla N° 20 :

Pesos especificos

PESO PESO
ESPECIFICO ESPECIFICO
HUMEDO (g/ SATURADO (g/

PES,O
ESPECIFICO
SECO (g/cm?)

CALICATA ESTRATO

cm?®) cm?®)
C-1 E-1 1.674 2.5 1.621
C-2 E-2 1.652 2.478 1.59
C-3 E-3 1.595 1.912 1.544

Nota: Los pesos especificos de cada calicata presentan valores asociados, con resultados

de 1.621, 1.59 y 1.54 g/cm3.
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3.1.5. Ensayos quimicos
Tabla N° 21 :

Resumen de ensayos quimicos realizados

PP.M
CALICATA  ESTRATO ¢\, £ SOLUBLES CLORUROS SULFATOS
C1 E-1 1000 281.9 2469
C2 E-2 0 20.9 823
C-3 E-3 0.0 522 412

Nota: Se muestra el resumen de ensayos quimicos de las 3 calicatas C-1, C-2 y C-3.

Los resultados de los ensayos quimicos indican bajas concentraciones de
sales solubles, cloruros y sulfatos, lo que sugiere que no habra efectos destructivos

en los componentes de la cimentacion.

3.1.6. Ensayo de corte directo

Tabla N° 22 :

Resumen del ensayo de corte directo por calicatas

CALICATA C-1 C-2 C-3
ESTRATO E-1 E-1 E-1
PROFUNDIDAD 1.8 1.8 1.8
CLASIFICACION SUCS SP SP SP
ANG.FRICCION INTERNA (6°) 32.64 32.42 32.64
COHESION, C (Kg/cm?) 0 0 0
B. ANCHO DE ZAPATA 1 1 1
PESO ESPECIFICO RELATIVO (Gs)(g/cm?) 2.62 2.63 2.28
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (y)(kg/cm?) 1.79 1.64 1.67
Qult. (kg/cm?) 18.51 16.49 17.25
Adm.( (kg/cm?) 6.17 5.50 5.75

Nota: Resumen del ensayo de corte directo en cada muestra inalterada mostrd
capacidades admisibles de 6.17 kg/cm? 5.50 kg/cm? y 5.75 kg/cm?, con un factor de
seguridad de 3, estos resultados indican que el suelo presenta una buena resistencia para

soportar cargas axiales lo que asegura un comportamiento estable de la estructura.
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3.2. Propuestas de cimentacion superficial

3.2.1. Zapata aislada

3.2.1.1. Peralte de zapatas

Considerando una varilla minima de 3/4" , de tiene lo siguiente:

L4 = 0.075 * f—y *db = 0.004 * f, * db = 20cm

"
4200
V210

Ly = 41.41 > 32.04 > 20cm ... Ok |

Ly, = 0.075

3 3
* 1 * 2.54 > 0.004 % 4200 = 1 * 2.54 > 20cm

db
H, =de+7.50m+7

H, =42cm + 7.5cm + 1.91/2
H, = 51.6cm
H, = 0.60m ... minimo

Entonces se trabajara con el peralte mayor de 60 cm para todas las zapatas, y el peralte
efectivo sera.

3.2.1.2. Verificacion de zapata aislada por punzonamiento zapata céntrica

Figura N° 136.

Zapata céntrica con columna circular

Nota: Se muestra la seccion de la zapata céntrica aislada de 3m x 3m.



V.=0x1.06\/f'cb, xd

0.52
V. = 0.85 * 1.06V2100 ton/m2 * 2m(0.375 + 5 ) * 0.52
V. = 86.7 tonf
Ve = Py — Qaam * Ao
58ton d
Ve = 371.43tonf — 7 n(r+ E)

58ton 0.52
Ve = 371.43tonf — * 1(0.375 + T)

mZ
Ve = 255.72 tonf
Ve < OV,
255.72tonf < 86.7tonf

3.2.1.3. Verificacion de zapata aislada por corte zapata céntrica
=V
Qaam *B*(Llv—d) <P *053*/f'cxBx*d

58 * 3 x (1.13 — 0.52) < 32.20tonf

106.14tonf < 32.20tonf
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3.2.1.4. Verificacion de zapata aislada céntrica por esfuerzos permisibles

Quit < Qadmisible

Py

Quit = E
371.47tonf
Quit = ~ omz

GQuie = 41.27 tonf /m?
Gaam = 58 tonf /m?

41.27tonf /m? < 58tonf /m?

3.2.1.5. Verificacion de zapata aislada por esfuerzos permisibles

CIult S CIadmisible - Za‘pata' esqu’lnera
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148.28tonf
Tt = "4 T om?

Guie = 41.27 tonf /m?
Jaam = 58 tonf/mz
41.27 tonf /m?* < 58tonf /m?

Quit < Gaamisivle — Zapata aislada

_ 228.41tonf
Quit = 5 55 m2

Guie = 43.5 tonf /m?
Jaam = 58 tonf/mz
43.50tonf /m? < 58tonf /m?

3.2.2. Zapata conectada y combinada

3.2.2.1. Zapata conectada

Figura N° 137.

Verificacion de viga de conexion

| I

Nota: En la figura 137 se muestra el acero minimo longitudinal, tanto superior como

inferior, que se debe utilizar en la viga ubicada entre los ejes 4 y 5.
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Figura N° 138.

Verificacion de asentamientos

Nota: La estructura debe cumplir con un asentamiento maximo de 2.54 cm, de acuerdo
con el estudio de mecanica de suelos. Sin embargo, en la figura 138 se observa que el

asentamiento real es de solo 0.2957 cm.

3.2.2.2. Zapata combinada

A. Verificaciones por punzonamiento
|4
- <1
oV,
De acuerdo con la norma E.060, capitulo 11, la relacioén entre la cortante
ultima y la cortante del concreto debe ser menor a 1. En la figura 99, se observa

que la cimentacion cumple con esta condicion, ya que no presenta efectos de

punzonamiento y muestra un asentamiento de solo 0.3789 cm.
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Figura N° 139.

Verificacion por punzonamiento y asentamientos

[=———-
b o e -

Nota: en la figura 139 se evidencia que el punzonamiento y el asentamiento estan

cumpliendo con los requisitos de la normativa.

B. Verificacion por esfuerzos permisibles

Quit < Qadmisible
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Figura N° 140.

Verificacion de capacidad portante zapatas combinadas

Nota: La capacidad portante méxima del suelo es de 5.8 kg/cm? segun el EMS. En la
figura se observa que la capacidad portante tltima alcanzada es de 4.28 kg/cm?, lo cual
se encuentra dentro del limite permitido, garantizando asi la seguridad de la cimentacion

frente a sobrecargas.
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3.2.3. Losa platea

3.2.3.1. Peralte de zapatas y espesor de losa

Figura N° 141.

Peralte de zapatas en losa platea

Nota: En la figura se puede observar la designacion geométrica de la losa de platea.
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3.2.3.2. Verificaciones por punzonamiento y asentamientos diferenciales

Vi
—<1
oVe

Figura N° 142.

Verificacion por punzonamiento y asentamientos

Nota: En la figura 142 se observa que la cimentacion cumple con los efectos de

punzonamiento y muestra un asentamiento de 0.4608 cm.
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3.2.3.3. Verificacion por esfuerzos permisibles

Quit < Qadmisible

Figura N° 143.

Verificacion de capacidad portante de losa platea

Nota: Se evidencia en la figura 143 que la capacidad portante esta por debajo de los

esfuerzos permisibles.
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3.3. Verificacion del modelamiento con las normas peruanas

Tabla N° 23 :

Resumen de verificacion con la normativa

ASPECTO VERIFICADO NTP REQUISITO VALOR OBTENIDO CUMPLE OBSERVACIONES

Deriva E.030 0.007 0.00525 Si Seguro

Zapata Punzonamiento E.060 V,/0V. <1 255.2ton < 86.7ton No Inseguro
Aislada Corte E.060 V, /1. <1 106.14ton < 32.20ton No Inseguro
Esf. Permisibles E.050  q, < Vygm 41.27ton < 58ton Si Inseguro

Zapata Asentamientos  E.060 2.54 cm 0.3789 cm Si Seguro
conectada  Punzonamiento E.060 V,/@V. <1 N/C Si Seguro
comginada Esf. Permisibles E.050 g, < Vyam 4.08 < 5.8 (kg/cm2) Si Seguro
Losa Asentamieptos E.060 2.54 cm 0.4608 cm Si Seguro
Platea Punzonamiento E.060 V,/@0V. <1 0.974 Si Seguro
Esf. Permisibles E.050 g, < Vyam 5.30 £5.8 (kg/cm2) Si Seguro

Nota: En la tabla 23 se presentan las verificaciones de las propuestas de cimentacion,

evaluadas conforme a los requisitos establecidos en la normativa peruana.

3.4. Propuesta Final de Cimentacion
3.4.1. Zapatas conectadas y combinadas

Tabla N° 24 :

Verificacion de la propuesta final de cimentacion

ASPECTO VERIFICADO  NTP REQUISITO VALOR OBTENIDO CUMPLE OBSERVACIONES

Deriva E.030 0.007 0.00525 Si Seguro

Zapata Asentamientos  E.060 2.54 cm 0.3789 cm Si Seguro

conectada  Punzonamiento E.060 V,/@V. <1 N/C Si Seguro
y o .

combinada Esf. Permisibles E.050 g, < Vgqm 4.08 < 5.8 (kg/cm2) Si Seguro

Nota: En la tabla N°24 se muestra la propuesta final de la cimentacion, lo cual tiene una
deriva maxima de 0.00525, un asentamiento maximo de 0.3789 cm, con un

punzonamiento menor a 1, y con una capacidad portante ultima de 4.05 kg/cm?2.
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IV. DISCUSION

El estudio de mecanica de suelos, realizado en dos etapas (campo y laboratorio),
incluyo tres puntos de exploracion hasta 2.50 metros de profundidad, de donde se
extrajeron muestras inalteradas y alteradas, sin hallarse nivel freatico. Los resultados
indicaron que el suelo es una arena mal graduada con grava (SP), con baja humedad, sin
plasticidad. Los analisis quimicos indicaron bajas concentraciones de sales solubles,
cloruros y sulfatos, lo que minimiza riesgos de deterioro. Los ensayos de corte directo
mostraron capacidades admisibles de 6.17,5.50 y 5.75 kg/cm?, con un factor de seguridad

de 3, lo que asegura una buena resistencia para soportar cargas.

Velasquez (2017), afirma que el suelo de fundacion en el area de estudio de los
Girasoles, Jaén, presenta tres zonas diferenciadas: la Zona I, con un nivel freaticoa 1.5 m
de profundidad y una capacidad portante de 0.95-1.65 kg/cm? ; la Zona II, con nivel
freatico entre 1.5 y 2.5 m y con una capacidad portante de 1.65-1.80 kg/cm?; y la Zona
11, que corresponde a una zona alta sin registro de nivel freatico y suelos de fundacion
Optimos para construccion, con un 62% de arcilla y limo, 19% de arena 'y 19% de grava,

y una capacidad portante de 1.85- 1.95 kg/cm?.

En esta investigacion se corrobora lo planteado por Veldsquez, ya que en las zonas
altas de la provincia de Jaén es poco probable encontrar nivel freatico a una profundidad
de 2,50 m. Esto contrasta con las zonas bajas del sector de Linderos, donde existe una alta

probabilidad de encontrar nivel freatico a profundidades menores, alrededor de los 2.5 m.

En base al segundo objetivo especifico, segun los resultados del estudio de
mecanica de suelos, se propusieron tres tipos de cimentacion superficial para el proyecto.
La primera propuesta fue de “zapatas aisladas” con un peralte minimo de 60 cm, pero

no cumplié con la norma técnica peruana E.060, ya que los valores de punzonamiento
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superaron el limite de 1, y la presion ultima excedi6 la presion admisible. La segunda
propuesta consistié en “zapatas conectadas y combinadas”, con un peralte de 1.40 m
con vigas de cimentacion de 0.7 m x 1.20 m, utilizando concreto con resistencia a la
compresion de 280 kg/cm?. Esta alternativa si cumpliéo con la norma, manteniendo
punzonamientos menores a 1, presiones ultimas por debajo de las presiones admisibles y
asentamientos diferenciales dentro del limite de 2.54 cm establecido en el estudio.
Finalmente, se optd por una tercera propuesta que mejor6 la cimentacion al reducir el
peralte de las zapatas conectadas y combinadas a 90 cm, reemplazando las vigas de
conexion por una “losa platea” de 30 cm de peralte a lo largo de toda la cimentacion.
Esta losa, disefiada con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, cumplié con todos
los requisitos de la norma E.060, garantizando asi la estabilidad y seguridad de la

estructura.

Sosa (2021), concluy6 que el tipo de suelo de la zona era un SC (Arena arcillosa),
con capacidad portante de 2.37 kg cm2 / y una cimentaciébn sobre zapatas de

1.50x1.50x1.50 m el cual cumplia con las verificaciones de propuesta.

De acuerdo con nuestros resultados la capacidad portante del suelo es de 5.8
kg/cm?, lo que permitié proponer zapatas conectadas y combinadas, con una profundidad
de cimentacion similar de 1.50 m en Sosa y 1.40 m en caso nuestro, lo cual coincide en
términos de estabilidad vertical. No obstante, las dimensiones de ancho y largo difieren
significativamente, ya que en nuestro proyecto la carga es mayor, lo que requiere zapatas
de mayor 4area para garantizar una distribucion adecuada de esfuerzos y evitar

asentamientos exXcesivos.

En funcion del tercer objetivo, se realiz6 un analisis sismico utilizando el software

Etabs, concluyendo que el proyecto cumple con las normativas peruanas E.030 y E.060.
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Los resultados muestran una deriva maxima de 0.00525 en la direccion "x", ubicada en
el cuarto piso, lo cual estd dentro del limite de 0.007 establecido para estructuras de
armado concreto segun la norma E.030. Ademas, el anélisis sismico determind que la
estructura se comporta como un sistema estructural dual. Para el disefio de cimentacion,
se empleo el software Safe, y las propuestas de zapatas conectadas y combinadas, asi
como de losa platea, cumplen con los pardmetros establecidos en la normativa. En cuanto
al punzonamiento, se mantiene un valor menor a 1 conforme a la normativa E.060,
mientras que los asentamientos diferenciales permanecen por debajo de los 2,54 cm
requeridos por la normativa E.050, y los esfuerzos ultimos no exceden el esfuerzo

permisible.

De acuerdo con el ultimo objetivo especifico, se eligid la cimentacion de “zapatas
conectadas y combinadas”, fundamentada en un analisis geotécnico y estructural que
garantiza estabilidad y seguridad ante cargas de disefio y posibles eventos sismicos.
Utilizando el software SAFE V 21.1, se definieron siete tipos de zapatas y dos losas de
cimentacion. Esta eleccion se basa en parametros de disefio y condiciones del suelo en el
sector de Linderos, que presenta arenas y gravas, con variabilidad que podria causar
asentamientos diferenciales, descartando asi las zapatas aisladas. Las vigas de conexion
ayudan a distribuir cargas, minimizando asentamientos diferenciales, punzonamiento, y
el riesgo de efectos de carga excéntrica, especialmente en columnas perimetrales. Este
sistema cumple con la normativa peruana E.030, E.050 y E.060, asegurando estabilidad
y menor costo en comparacion con otras opciones como las lasas plateas, que tienen
mayores costos y tiempos de construccion, o las zapatas aisladas, que no ofrecen la
estabilidad necesaria en terrenos con variabilidad en la capacidad portante, y las cargas

excéntricas de la edificacion proyectada.
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Diaz (2022), sefiala que las cimentaciones superficiales son uno de los
requerimientos mas usados en la construccion hoy en dia, por lo que se cuestiona si son
adecuados seguir usandolos como elementos aislados en el caso de edificios dado que
desde una mirada practica su disefio depende considerablemente de la estructuracion y de
las cargas impuestas. Concluyendo que es necesario progresar en el disefio donde se
evalie las cimentaciones superficiales como un sistema de acuerdo con los

requerimientos reales de cimentacion a disefiar.

En esta investigacion se respalda lo planteado por Diaz (2022), ya que, aunque las
cimentaciones superficiales son efectivamente las mas comunes en construccion, su
eleccion debe basarse en una adecuada evaluacion de las cargas aplicadas. En esta
investigacion, se optd por una cimentacion superficial de zapatas conectadas y
combinadas, que permite distribuir las cargas adecuadamente y garantiza seguridad y

resistencia ante cargas aplicadas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados del estudio de mecanica de suelos determinaron que el terreno esté
compuesto por arena mal graduada con grava, clasificada como SP. Ademas, el
ensayo de limites de Atterberg indicd que el suelo no presenta caracteristicas
plasticas ni es susceptible a ataques quimicos, mostrando una capacidad portante

promedio de 5.8 kg/cm?.

Se realizaron tres propuestas de cimentacion utilizando el software de
modelamiento Safe V 21.1: la primera consistid en zapatas aisladas, la segunda
en zapatas conectadas y la tercera en una losa de cimentacion. En cada caso, se
evaluaron los pardmetros minimos establecidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, y tras el andlisis, se descartd la primera propuesta de zapatas

aisladas debido a que no cumplia con los requisitos minimos de disefio.

El andlisis sismico de la edificacion se llevo a cabo utilizando el software Etabs
V 21.2, lo que resultd en un sistema estructural dual con una deriva maxima de
0.00525 en la direccion “x”. Para evaluar la propuesta de cimentacion, se empled
el programa de modelamiento Safe, el cual permitié analizar el comportamiento
estructural y verificar el cumplimiento de los pardmetros minimos de disefio
establecidos en la norma E.060 para concreto armado. Asimismo, se comprob6
que la capacidad ultima de la cimentacion es menor que la capacidad admisible,

asegurando asi la viabilidad del disefio.

La propuesta de cimentacion superficial para el proyecto, es de zapatas conectadas
y combinadas, unidas mediante vigas de cimentacion, e incluye dos lasas de

cimentacion especificas para los ascensores. Esta propuesta tiene siete tipos de
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zapatas con un peralte de 1.40 m y vigas de cimentacion de 0.70 m x 1.20 m,

empleandose concreto con una resistencia a la compresion de 280 kg/cm?.

La investigacion respalda la hipotesis inicial del proyecto, ya que los estudios de
mecanica de suelos confirmaron que el terreno posee caracteristicas favorables
para la construccion, validando la eleccion de la cimentacion, basada en zapatas
conectadas mediante vigas de cimentacion, siendo esta la solucion para el disefio

del hotel de 8 niveles.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un buen estudio de mecanica de suelos para determinar
con precision las caracteristicas y parametros del terreno, lo cual permitira disenar

una cimentacion adecuada y segura para una edificacion.

Desarrollar al menos dos propuestas de cimentacion para analizar y seleccionar la
opcidon mas adecuada para el proyecto, esto permitira contar con una alternativa
en caso de que alguna propuesta no cumpla con los pardmetros minimos

normativos, garantizando asi una solucion.

Emplear un software especializado para el modelado y disefio de la cimentacion,
lo cual permitird una verificacion mas precisa del comportamiento estructural y

facilitard la propuesta de una solucién mas segura.

Se recomienda que, para el sector de linderos, especificamente entre las calles Las
Lomas y San Andrés, frente al grifo San Martin, se realice una propuesta de

cimentacion superficial de zapatas combinadas y aisladas con vigas de conexion.
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Anexo 1.

Operacionalizacion de variables

Tipo de ) ) ) . ..
P Variable  Dimensiones Indicador Técnicas Instrumentos
Variable
Tipo de suelo Observacion
) ., . . . Planos
Independiente Cimentacién Suelo Nivel freatico directa analisis
superficial Profundidad de Analisis
. . . documental
cimentacion documentario
Peso sismico de
. Edificacion la edificacion Analisis RNE
Dependiente . Planos . . -
tipo C Desplazamientos documentario Bibliografia

laterales

Nota: Elaboracion propia
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Procedimiento
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DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL
PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL
SECTOR LINDEROS, JAEN - 2024

Y

Disefar una cimentacion superficial para una
edificacion tipo C en el sector linderos, Jaén — 2024

Realizar el estudio detallado de suelos, para
determinar sus caracteristicas y parametros del

disefio de la cimentacion superficial.

—— Visita de campo

L= Lectura de planos

Y

Elaborar una propuesta de cimentacion superficial
para una edificacion tipo C, mediante los softwares

de modelamiento.

Modelamiento
. arquitectonico
y estructural

Y

Comparar el modelamiento estructural de la

edificacion propuesta de acuerdo con la Norma

Técnica Peruana.

—s Definir pardmetros

—— [nterpretacion de
resultados

Y

Proponer la alternativa de cimentacion superficial

para la edificacion (hotel), en Linderos.

Eleccion de la
_I—>

cimentacion
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Planta arquitectonica primer piso
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Planta arquitectonica piso intermedio
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Planta arquitectonica segundo piso
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Anexo 6.

Planta arquitectonica tercer piso
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Planta arquitectonica cuarto piso
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Planta arquitectonica quinto y sexto piso
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N.P.T. +15.31 m

S)

PO | ALTO |ANCHO ALF MATERIAL
M1 | 3.00
M2 | 300 | 373
M3 | 300 | 410
| V4| 170 | 160 | 060
z o
Z| vs| 300 505
2| v-6 | 300 | 253
V7 | 300 | 200 | 090
V-8 | 300 | 188 | 090
Tiro | ALTO [ ANCHO[ALFEZAR WATERAL
P | 240 | 100

090

—®
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Anexo 9.

Planta arquitectonica séptimo piso

dhmucooy ( : )
Tpo || ALTO | ANGHO| ALFEZAR VATERAL
£ | M e
PT._+21.31m M-2 | 300 | 373 plado.
M3 | 300 | 410 psco
Va4
2 160 | 100 | 070 w0
2| vs | s00 | 505 wisto
£
g
2| vs | 300 | 253 wiso
v7 | 120 | 200 | 090 woso
v | 120 | 188 | 090 aco
v | 160 | 170 | 060 aco
O 160 | 0.90 0.60 piado.
T | ALT0 | Mgro] arEza MATERAL
© o V-11| 160 | 1.15 | 060
Z[v1a| 160 | 157 | o0
s
[ v-15] 160 [ 106 | 070
V6| 160 | 109 | 070
P | 210 | 100
ol P3| 210 100
H
&| P4 | 210 | 080
2
P11| 210 | 075
P-16| 210 | 085

‘Ancho do escalera de proyecto = Escaleras de Evacuacién 120 m. x2

®

®

o

PLANTA SEPTIMO PISO (Suites)

2 HAB. - 4SUITES - (6 HAB.) esc

NP.T.+21.31 m

-
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Anexo 10.

Planta arquitectonica Azotea-Gimnasio

® - | 1 ey
= W=

LT
[—

T iy
© N —1® o
ian PO | ATC |MNEHOATERAR TR
et
I i = P-1| 210 | 1.00
i ' 2 P2 | 210 120
| HpMERES] || @
N 2l P4 | 210 | 080 | - | rers oo masen
A N - &
Ty Gl o1] 210 | 075 | - | ruersconmpmom comasons
Gl | NNNNNN 2
5 16| 210 | 0.85 | - | Pt contcod e mosen
PAT| 210 | 100 | - | rooma ooy varo oo
D |z || Emee e
© — = —© \
|5
Tipo | ALTO[MNCHOTALFEIZAR|  iarerin
A
V-1 | 160 | 290 0.90
V-2 | 160 | 230 0.90
—O |2
- rrye—
[ﬁ E| V2] 160|340 090 | ,liicangeds
=] §[ v [ 1e0 | 200 | om0 | Jmmmmae
— -, [y T—
v | 160 | o7 | oso | e
vaco' Muro de Prote Ventana fja de Aluminio
\SS— Aer 2001 m e 1 V6 | 140 | 310 | 10 | e
bl Bl el I

Ancho de puerta de proyecto = 02 Puertas de Escalera de Evacuacién 1.00 m.

Ancho de Escalera de Ev

ci6n: (Factor 0.008 m. por persona

Ancho de escalera de proyecto = Escaleras de Evacuacion 1.20 m. x 2

—O
O] ©) ® -8 ®@ © c ®

NPT, 42431 m FAGULTAD DE INGENIERIA
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Anexo 11.
Planta de techos
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Anexo 12.

Plano de ¢

orte A-A
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Anexo 13.
Plano de corte B-B

AZOTEA

ey CORREDOR

il I

DORMITORIO 804

i 1 1 T 1

62 NIVEL (Habitaciones)
NPT +18.31

T boted

SUITE 1004 i i SUITE 1001 NIVEL (Sutes)
H CORREDOR , , | NIVEL (Suites)
i P — = 5 NPT 4+21.31

1
S e H T DORLHTOR\O%:}
DORMITORIO 904 I mE 6° NIVEL (Habitaciones
T T

DORMITORIO B03

5° NIVEL (Habitaciones

CORREDOR

5¢ NI

IVEL (Habitaciones
NPT +15.31

DORMITORIO 704

42 NIVEL (Habitaciones

CORREDOR

2¢ NIVEL (Comedor]

NPT +2.70

1° PISO (Casing

1° PISO (Casino)
NPT +0.00
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i Bl g T T T
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Anexo 14.

Plano de corte C-C
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Anexo 15.

Plano de corte D-D
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Anexo 16.

Plano de cimentacion zapatas conectadas y combinadas

.

JAPATA- 1 ZAPATA -2 ZAPATA-3 ZAPATA -4

e 150 enn 130
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Anexo 17.

Plano de cimentacion losa platea
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Anexo 18.

Plano de ubicacion
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PANEL FOTOGRAFICO
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Anexo 19.

Excavacion del primer punto de exploracion




201

Anexo 20.

Muestra de la calicata 1




202

Anexo 21.

Exploracion numero 2y 3
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Anexo 22.

Ensayo de contenido de humedad
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Anexo 23.

Secado de la muestra en el horno 105+ 5°
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INFORME DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MEBCANICA DE SUELDOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico de laboratorio: “F&M Engineering and Construction S.A.C”, tiene como
objetivo reportar e interpretar los resultados del estudio de mecanica de suelos del proyecto:
"DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR
LINDEROS JAEN -2024", Para tal efecto se ha desarrollado la presente investigacién geotécnica, en
la cual se complementan trabajos de campo, ensayos de laboratorio y calculos de gabinete, a fin de

establecer las caracteristicas del subsuelo y el comportamiento del mismo.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Las fases de exploracién, analisis de campo y ensayos de laboratorios efectuados, asi como la
aplicaciéon de la Ingenieria Geotécnica han sido desarrolladas con el objetivo de establecer las
caracteristicas del subsuelo. Para ello se han realizado los trabajos de campo y laboratorio, luego se
han analizado e interpretado los resultados de los ensayos requeridos por el solicitante para
determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del subsuelo que se tendran en cuenta en

la elaboracion del disefio estructural del proyecto.

1.3 NORMATIVA VIGENTE

El siguiente Estudio de Mecanica de Suelos, fue desarrollado en conformidad a las normativas

vigentes:
A. Normas técnicas peruanas - NTP.
B. Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - MTC.
C. Reglamento Nacional de edificaciones.

D. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones - Braja M. Das - Séptima edicion.

INEA. ma: ALCALDE
FE DE LA RIO

REG. CiP. 2324%4

i . I Indecopi N°00146584
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYD DE MATERIALES

1.4 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El 4rea de estudio, CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.

%

Fig. 1: Departamento de Cajamarca Fig. 2: Provincia de Cajamarca Fig. 3: Distrito de Jaén

Fig. 4: Ubicacidn de 4rea de estudio (Fuente del solicitante)
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingeneria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE CIMENTACION SUPERFIACIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN-2024 -

LMDERCS

Fig. 4: Ubicacién de 4rea de estudio (Fuente Google Earth)

Tabla 1: Ubicacidon de calicatas

CALICATAS "~ COORDENADAS UTM
C-01 NORTE: 9370930 ESTE:744496
C-02 NORTE: 9370895 ESTE:744509
C-03 NORTE:9370908 ESTE:744539
Fuente: GPS.

1.5 CONDICION CLIMATICA
1.5.1 Climatologia

2 Las condiciones climaticas de Cajamarca se caracterizan por una atmésfera calida y templada.
Los veranos son mucho mas lluviosos que los inviernos en Cajamarca. La clasificaciéon climatica
Koéppen-Geiger identifica este patrén meteoroldgico especifico como perteneciente a la categoria
de Cwb. La temperatura media anual observada en Cajamarca es de 12.8 °C. La precipitacién
anual en esta localidad es de aproximadamente 2963 mm. Cajamarca se encuentra en el centro

de nuestro planeta, y los veranos pueden ser un poco dificiles de definir.

REG. CiP. 232424
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYDO DE MATERIALES

2.5.1 Temperatura

Jaén es cdlido, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica moderada.

La media anual de temperatura maxima y minima es 30.2°C y 19.8°C, respectivamente.

2.5.2 Precipitacion

En Jaén tiene clima ocednico. La lluvia cae sobre todos los meses del afio .la temperatura media
anual en Jaén es 26°y la precipitacién media anual es 526mm.No llueve durante 63 dias por afio, la

humedad media es del 73% y el indice UV es 5.

2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 GEOLOGIA

El departamento de Cajamarca se encuentra mayormente cubierta por rocas sedimentarias del
Cretaceo, del Pale6geno - Nedgeno y sedimentos del Cuaternario, en menor proporcién rocas del
Paleozoico (Ordovicico, Carbonifero, Pérmico), Tridsico - Jurasico; asi como también rocas del

Precdmbrico. Se detalla a continuacién:

FORMACION CAJABAMBA (Nm:- cj)
» Area: 8,292.66 Has. Porcentaje: 0.25 %

Esta formacidn aflora al este de San Marcos y en Cajabamba. Consiste en una secuencia de lutitas,
lodolitas y areniscas finas de color blanco-amarillento. La formacién Cajabamba suprayace con
discordancia angular a los sedimentos cretaceos y jurasicos e infrayace a la formacién Condebamba
con discordancia erosional subparalela. Esta formacidon es de origen lacustre, con un contenido de
ostracodos, gasterépodos y lamelibranquios de agua dulce con algunos horizontes de diatomeas.
En el sector el Azufre, contiene delgadas intercalaciones de lechos carbonosos y algunos horizontes

fosiliferos. Su espesor aproximado es de 200 m.

.
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F& m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES

DE MECANICA DE SUELDOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

DEPOSITOS CUATERNARIOS RECIENTES
FLUVIOGLACIARES (Q- fg)

Area de extensién en el departamento de Cajamarca: 19,007.55 ha (0.58 %) Se encuentran
morrenas glaciares compuestas por fragmentos de caliza del cretaceo superior. El limite inferior de

las morrenas quedad cerca de 3600 msnm.
GLACIARES (Q- gl)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 3,884.79 ha (0.12 %) Los depésitos glaciares

estan constituidos por una grava en matriz areno - arcillosa con abundante material anguloso.
LAGUNARES (Q- 1a)

Area de extensién en el departamento de Cajamarca: 11,180.98 ha (0.34 %) Los depésitos
lagunares se encuentran en diferentes lugares y niveles, dispuestos en bancos sub horizontales
constituidos por material fino areno-arcilloso, a los que algunas veces se intercalan gravas y

delgados conglomerados.

Estos depdsitos se hallan en la Pampa de la Culebra, Pampa de Polloc, entre Cajamarca y Bafios del

Inca, Namora, Matara, Ichocan- San Marcos.
FALLAS

En el area del departamento de Cajamarca se evidencian una serie de fallas, que han sido originados
por fuerzas distensivas y compresionales efectuadas durante el levantamiento de los andes (fase

Inca), siguiendo el rumbo del alineamiento andino.

Estas estructuras se encuentran bien desarrolladas especialmente donde existen plegamientos,

pues en algunos casos constituyen consecuencias de los efectos ocasionados por estos tltimos.

'
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JE i TORIO

REG. CIP. 23247

N°00146584

Calle Coricancha S/I.V Mz C Lf)te 11- ¢ 941915761 ] ] . l Indecopi 00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - . mengineerin mail.com
<= w 949327495

Caiamarca-Perii Iso 9001:2015



F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
: Y ENSAYO DE MATERIALES

FALLAS LONGITUDINALES

Estas estructuras son originadas como consecuencia del levantamiento de los bloques mas antiguos
y que los pone en contacto directo con las secuencias litolégicas més recientes, es por ello que
también se le denomina fallas inversas. El tectonismo que produjo estas fallas esta relacionado a las
etapas de plegamiento (tecténica andina). En algunos sectores alcanzan extensién regional poseen
un rumbo paralelo a la direccién del edificio andino NO-SE. Se localizan ampliamente en la

Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental.
FALLAS TRANSVERSALES

También denominado fallas de rumbo y su ocurrencia se manifiesta a lo largo de todo el
departamento. En algunos sectores alcanzan extensién regional y su rumbo preferencial es
contraria al rumbo andino (NO-SE), es decir NE-SO. En la mayoria de los casos estdn asociados a los
plegamientos (anticlinales). Estas estructuras han afectado a secuencias principalmente

Mesozoicas y Cenozoicas

2.2 GEOMORFOLOGIA

Al respecto y desde el punto de vista practico, existen definiciones dadas por varios autores; por
ejemplo, para Viers G. 1973. La Geomorfologia es una ciencia de sintesis que tiene por objeto
clasificar y explicar las formas del relieve; para Derruau M. 1966. Es una ciencia que se propone
describir las formas y explicar elrelieve, su evolucién y los procesos de su modelado; en cambio
Soeters R. 1976. Define a la Geomorfologia como la ciencia que trata de la superficie terrestre y sus

origenes.

Segun estas definiciones, la geomorfologia tiene por objeto la descripcién de las formas del terreno,
la explicacion de su génesis, es decir de su origen y evolucién a través del tiempo geoldgico, asi

como la explicacién y descripcidn de los agentes geomorfologicos modeladores.

En ese sentido, el relieve terrestre hace referencia a las formas que tiene la corteza terrestre o
litosfera en la superficie, tanto al referirnos a las tierras emergidas, como al relieve submarino, es

decir, al fondo del mar

lu T N°00146584
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DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
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Formacion de las montaias

La orogénesis, o creacion de montaiias, tiende a ser un proceso localizado que distorsiona los
estratos preexistentes. Las cordilleras se forman en zonas especiales de la corteza, llamadas
geosinclinales: Cuencas marinas donde se recogen gran cantidad de sedimentos que proceden de la

destruccién del continente.

La Montaiia

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como una gran elevacién
natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros de desnivel, cuya cima puede ser
aguda, sub aguda, semi redondeada, redondeada o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a

complejas, presentan un declive promedio superior al 30%. (FAO, 1968)
La Colina

Una colina es igualmente una elevacién natural del terreno con desnivel inferior a 300 m, cuyas

laderas se inclinan en promedio con valores superiores a 16% de pendiente.
Lomas

Son elevaciones del terreno de similar altura que las colinas, pero con cimas mas amplias,

redondeadas y alargadas, y gradientes entre 8% y 16%.

La Morfogénesis, representa la configuraciéon de los grandes paisajes como resultado de los
procesos tectodinamicos enddgenos que dieron origen a los paisajes, tales como el volcanismo,

plegamiento, fallamiento.

La Morfodinamica, representa los procesos morfodinamicos exégenos que modifican los paisajes o
que estdn modelando otros nuevos, como la denudacién en general y, en menor escala ciertas
formas de agradacion, como respuesta a la accién de los agentes geomorfoldgicos quienes originan
fuerzas de cambio capaces de desprender, transportar y depositar los productos incoherentes de la
meteorizacién y sedimentacion; siendo los mas importantes el agua de luvias, el agua de

escorrentia, los glaciares, el viento, entre otros.
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La Morfometria, toma cuenta de la posicién del paisaje (ladera, escarpe, etc), de a forma, de la

altura, asf como de la pendiente de las geoformas.

2.3 SISMIDAD

Los sismos son definidos como movimientos de la corteza terrestre originados por procesos fisicos
naturales de liberacién de energia que se desarrollan en el interior de la tierra y que produce
frecuentemente deslizamientos, aludes, derrumbes, etc, por efectos de las ondas elasticas
producidas por la liberacién de energia, las que se propagan a través de las rocas y materiales como

ondas de distintas caracteristicas (primaria, secundaria, love, superficiales, etc).

Una de las causas principales para que se produzcan los sismos son el acomodo de las placas
tectdnicas (95% de sismos son de este origen), las mismas que estdn en constante movimiento por
colision entre ellas las cuales hacen que se libere energia, produciendo los mismo. En la region de
Pertl la Placa de Nazca se desliza debajo el Continente Sudamericano generando una zona de

Subduccién (Benioff) consecuencia de lo cual se tiene el levantamiento de la Cordillera de los Andes.

Un sismo puede ser dimensionado en términos cualitativos mediante la medida de su intensidad
que registra a sus efectos en términos del grado de destruccién asociado y, en términos
cuantitativos mediante la medida de sus magnitudes que registra la energia liberada, la cual varia

en forma exponencial con respecto a los indices de magnitud de la escala de Richter.

2.3.1 Zonificacidén sismica

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales presentan diferentes
caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los sismos. Seglin el mapa de
Zonificacion sismica del Pert del Distrito de Jaén esta comprendido en la zona sismica Z2 (Zona de
sismicidad muy alta), por lo que se debera tener presente la posibilidad de que ocurran sismos de

moderada magnitud, con intensidades de VII a VIII en la escala de Mercalli modificado.

De acuerdo con la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” y el predomino del suelo bajo la

cimentacién, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-resistentes, tomados parametros, donde

.
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ZxUxS5*C
[
R

Doénde:

Z=Factor de Zona

U= Factor de Uso

S= Factor de Suelo

C= Coeficiente Sismico
R= Factor de Ductilidad
P=Peso de la estructura

Tabla 2: FACTORES DE ZONA “Z”

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

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente.

2.3.2 Tipo de suelo y periodo

De acuerdo a las normas de Disefio Sismo Resistente del Reglamento Nacional de Construcciones,
al suelo de cimentacién del mencionado estudio le corresponde un perfil de suelo tipo S2, con

periodos Tr (s) = 0.60 y Tw. (s) = 2.00 més un factor de suelo S; = 1.20.
3. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

3.1 TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO CALICATAS

Este sistema de exploracién permite evaluar directamente las diferentes caracteristicas del
subsuelo pues facilita la visualizacién de la estratigrafia del suelo in situ y la extraccién de muestras

con caracteristicas y propiedades en estado natural.

La exploracién del subsuelo se realizé mediante tres (03) excavaciones a cielo abierto o calicatas,

previamente ubicadas, con un area de influencia que cubre estratégicamente el drea de estudio.

Mgl
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3.2 PROCESO DE INVESTIGACION EN CAMPO

Esta etapa ha comprendido las siguientes actividades:

A. Elsolicitante identificé previamente la ubicacién de los puntos de exploracién (calicatas), para

que estratégicamente las calicatas abarquen un area de estudio adecuado.

B. Serealiz6 la exploracién del suelo de las calicatas, en un area de aproximadamente 1.00x1.50m.

y auna profundidad minima de 1.50 m, desde el nivel del terreno natural.

C. Seextrajeron muestras representativas de los estratos identificados en las calicatas, en cantidad
suficiente para la realizacién de los ensayos de laboratorio estandar y especiales. Asimismo, se

identificaron las caracteristicas fisicas del suelo (color, textura, olor, entre otras).

D. Las muestras se extrajeron mediante la utilizaciéon de herramientas manuales de extraccion de

suelo.

3.3 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS IN SITU

Durante la exploracién de las calicatas no se encontré presencia de nivel freatico en las

profundidades de 2.50 m.

3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

3.4.1 ENSAYOS ESTANDAR

e NTP339.127. Suelos. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

o NTP 339.128. Suelos. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

e NTP 339.132. Suelos. Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz No 200
(75 um).

e NTP 339.129. Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e

indice de plasticidad de suelos.

e NTP 339.134. Suelos. Método para la clasificaciéon de suelos con propésitos de ingenieria

(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, SUCS).

o NTP 339.152. Suelos. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de
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e NTP 339.152 2002. Suelos. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido

de sales solubles en suelos y agua subterranea.

e NTP 339. 177.Suelos. Métodos de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros

solubles en suelos y agua subterranea.

e NTP339.178. SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién cuantitativa

de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea

e NTP 339.131. Suelos. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las

particulas sélidas de un suelo.

3.4.2 ENSAYOS ESPECIALES

e NTP 339.171: Suelos. Método de Ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos

bajo condiciones consolidadas no drenadas.

4. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

La estratigrafia se definié mediante la interpretacion de los registros de campo mediante la técnica
de exploracién (NTP 339.150 Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual -

manual), estableciendo la siguiente conformacién del subsuelo.

4.1 CONFORMACION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

CALICATA 01 (C-1)
e (.00 - 0.20 m. Terreno natural
e ESTRATO E-01: (0.20 - 2.50m). Estrato clasificado en el Sistema "SUCS", como un suelo,

"SP", Arena pobremente graduada con grava, suelo de color marrén claro, con bajo

contenido de humedad y no presenta plasticidad al tacto.
CALICATA 02 (C-2)
e (.00 -0.20 m. Terreno natural
e ESTRATO E-01: (0.20 - 2.50m.). Estrato clasificado en el Sistema”"SUCS", como un suelo,

"SP", Arena pobremente graduada con grava, suelo de color marrén claro, con bajo

contenido de humedad y no presenta plasticidad al tacto.

.....

ING.A. NAVI NU LOE
JEF

REG CI 232424

lﬂ Indecopi N°00146584

9 Calle Coricanc};:;sl/ll_\ll,Mz.CLlote 11- l 941915761 n o d il.com = N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - _ 949327495 @ Is0 9001:2015

Cajiamarca-Peri



F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

CALICATA 03 (C-3)
e (.00-0.20 m. Terreno natural

e ESTRATO E-01: (0.20 - 2.5m). Estrato clasificado en el Sistema"SUCS", como un suelo,
"SP", Arena pobremente graduada con grava, suelo de color marrén claro, con bajo

contenido de humedad y no presenta plasticidad al tacto.

4.2 RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS

Tabla 3: Resumen de ensayos realizados para las calicatas

CALICATA C-01 C-02 C-03
ESTRATO E-01 E-01 E-01
PROF.(m) 0.20-2.50 0.20-250 0.20-2.50
Humedad Natural % 4.6 3.6 o 34
Limite Li_quido N.P N.P N.P
Limite Plastico _N.P N.P | N.P
indice de Plasticidad N.P N.P N.P
indice de Grupo 0 0 0
% de Gravas 36 47 36
B % de Arenas 60 53 59
% de Finos 4 0 5
SUCS SP SP SP

Fuente: Elaboracion probia
5. ANALISIS DE CIMENTACION

Segtin la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones - Cap. IV Cimentaciones Superficiales, la profundidad

de cimentacién minima sera de 0.80 m.

Asimismo, la presién admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de desplante, también, los
costos de construccién, por lo tanto, es necesario adopta una profundidad de desplante que satisfaga
los requerimientos de economia y resistencias aceptables. En este caso teniendo en cuenta el factor

resistencia por lo que se recomienda una profundidad desplante de 1.50 m.

v
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5.1 Tipo de Cimentacion

De acuerdo a las condiciones del suelo y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas, es
recomendable utilizar cimentacidn superficial, tal como cimentacién cuadrada, unidas con vigas de

conexién altamente rigidas.

5.1.1 Zapatas Corridas

Se emplea normalmente este tipo de cimentacién para sustentar muros de carga, o pilares
alineados relativamente préximos, en terrenos de resistencia baja, media o alta. Las zapatas de
lindero conforman la cimentacién perimetral, soportando los pilares o muros excéntricamente; la
seccion del conjunto muro-zapata tiene forma de "L" para no invadir la propiedad del vecino.

Las zapatas interiores sustentan muros y pilares segtin su eje y la seccién muro-zapata tiene forma
de T invertida, poseen la ventaja de distribuir mejor el peso del Conjunto.

FIGURA N°05: ZAPATAS CORRIDAS

5.1.2 Zapatas Cuadradas

La zapata es una cimentacién superficial utilizada normalmente en terrenos con resistencia media
o alta a la compresion, sobre terrenos homogéneos. Su funcién es anclar y transmitir las tensiones
que genera una estructura al terreno sobre que se encuentra. Se ubica en la base de la estructura

y suele encontrarse como un prisma de concreto debajo de los pilares (o columnas) de la

estructura.
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FIGURA N°06: ZAPATAS CUADRADA
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5.1.3 Zapatas Rectangular

Las bases aisladas rectangulares con cargas centradas, se disefian en forma similar a las de bases

cuadradas, siempre que se cumpla la relacion entre sus lados.

La eleccion de zapatas de bases rectangulares, obedece alaimposibilidad de disefiarlas cuadradas,
por razones de espacio. Cuando se excede la relacién entre sus lados (anteriormente sefialada), las
bases deben combinarse con otras fundaciones vecinas, de modo de eliminar la excesiva flexién

que se produce en la direccién larga, trabajando como volado.

FIGURA N°07: ZAPATAS RECTANGULARES
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De acuerdo a los trabajos de exploracién de campo, ensayos de laboratorio y el perfil
estratigrafico, se evalud la capacidad portante del suelo de fundacién, teniendo en cuenta las

siguientes consideraciones:

Tabla 4: Resumen del ensayo de corte directo por calicatas

CALICATA c-1 ) c-3

ESTRATO E-1 E-1 E-1
PROFUNDIDAD 1.80 1.80 1.80

CLASIFICACION SUCS sp sp Sp
ANG. FRICCION INTERNA ¢ () 32.64 32.42 32.64

~ COHESION, C (kg/cm?) 0 0 0
B. ANCHO DE ZAPATA 1.00 100 | 100

PESO ESPECIFICO RELATIVO (Gs) (g/cm3) |  2.62 2.63 2.28
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (y) (kg/cm3) |  1.79 1.64 1.67
Quit. (kg/cm2) 18.51 1649 | 1725

Qadm. (kg/cm2) 6.17 5.50 5.75

Fuente: Elaboracidn propia
5.2 CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

En el cdlculo de la capacidad portante del suelo se ha considerado un factor de seguridad
minimo para la falla por corte (F.S.=3.00), luego se ha verificado que los asentamientos

producidos por esta presion no sean mayores que los admisibles.

Se ha determinado la capacidad de carga admisible empleando la teoria de Terzaghi, la cual

muestra las siguientes relaciones para el calculo de la capacidad admisible de carga:

~ RELACION |

1 !
Qad = 73 (1.3CN¢ + v1Ds Ny + 0.4By;N,)

ANALISIS

Cimentacion Cuadrada

. . 1
Cimentacion Corrida Gad = 55 (1.0CN¢ + y1D¢Ng + 0.5By;N,)
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Donde:
SIMBOLO UNIDAD DESCRIPCION
Qad kg/cm? Capacidad portante admisible del suelo de
fundicién
c kg/cm? Cohesion
Y1 kg/cm3 Peso especifico del suelo sobre nivel de
cimentacion
Y2 kg/cm3 Peso especifico del suelo baje el nivel de
cimentacion
Dy m Profundidad de cimentacién
B m Ancho de cimentacién
N¢, NN, - Factores de capacidad de carga de Terzaghi
@ ° Angulo de friccién
F.S. - Factor de seguridad = 3

Se aplica la teoria de Terzagui para una falla localizada y para diferentes alternativas de

cimentacién, profundidad de desplante, ancho de cimentacidn y condiciones de saturacién, de

acuerdo al tipo de suelo analizado, donde se reducen los pardmetros resistentes C y ¢, segiin se

muestra:

C'=

2C
3

2
Y tan(e') = —3—tan((p)

Se tomara en cuenta tres (03) casos de variacién de condiciones por la proximidad del N.A.F. (Nivel

de aguas freaticas) a la profundidad de desplante de la cimentacién.
CASO I: N.A'F = 0sD1<Df

q= q = D1y + D3 (¥sae — Yw) |
] I _ |
Y2=Y Y = Vsat —Yw ‘
.4
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CASO II: N.AF = 0<d<B

d
1 Nivel de agua
I fredtica x Caso I
7a:= peso especifico
saturado
q= q =vDy
V2=V .., 4a ,
g y=v' +z0-v)

CASOIII: N.AF =d=B

En este caso, el agua no afectara la capacidad admisible;

q= q=vDs
Y2=Y 4

5.3 ASENTAMIENTO

Tiene mayor importancia el asentamiento diferencial que el total, aun cuando es mas dificil estimar
el diferencial. Lo anterior es debido a que la magnitud del diferencial depende del suelo y la

estructura.

Usualmente se establecen relaciones entre la distorsion maxima y el asentamiento diferencial
maximo, luego se tiene relaciones entre el asentamiento diferencial maximo y el asentamiento

maximo de una zapata.

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y asentamientos
diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que podrian comprometer la
seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada (1), que es el asentamiento maximo

permisible para estructuras del tipo convencional.
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Asentamiento inicial

El asentamiento de la cimentacidn se calculara en base a la teoria de la elasticidad, considerando
dos tipos de cimentacién superficial recomendado. Se asume que el esfuerzo neto transmitido es

uniforme en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial sera:

Si = Aqs B(1-u?) If/ Es

Donde:

S = asentamiento (cm)

Ags = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm2)
B = ancho de cimentacién (cm)

ES = moédulo de elasticidad

U =relacién de poisson

If = factor de influencia que depende de la forma de rigidez de la cimentacién

Las propiedades elasticas de la cimentacién fueron asumidas a partir de tablas publicadas con

valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la cimentacién.

Tabla 5: ASENTAMIENTO INICIAL - CIMENTACION CORRIDA

CALICATA | PROF.(m) kg‘}gfn 5 [:1] Kg;:csmz If U | Si(cm)
-1 1.80 1851 617 | 14000 112 | 025 | 0.0733
C-2 1.80 16.49 550 | 14000 112 | 025 | 0.0681
C3 1.80 17.25 5.75 14000 112 | 025 | 0.0712

El médulo de elasticidad fue obtenido correlacionando el Angulo de friccién interna con las

tablas dadas en el libro de Mecénica de Suelos y Cimentaciones - Ing. Crespo Villalaz.
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Tabla 6: METODOS DE CALCULO DE ASENTAMIENTOS

TIPO DE ’ PARAMETRO .
ASENTAMIENTO METODO BASE APLICACION
Propiedades Arenas, gravas, suelos no
Inmediato Elastico Elasticas del saturados, arcillas duras y
suelo rocas
Inmediato Meyerhof N(SPT) Arenas, gravas y similares
Prueba de Arenas, gravas, suelos no
Inmediato Prueba de agua saturados, arcillas duras y
carga
rocas
Consolidacion Teoria de la Ensayo Arcillas blandas a medias
plastica consolidaciéon | consolidacién saturadas
Consolidacion Arcillas blandas a muy
Primariay IDEM. DEM. blandas, turbas y suelos
Secundaria organicos a similares.

Asentamiento total:

Dondé:

St = Si + Scp + Scs

Si = Asentamiento inmediato

Scp = Asentamiento por consolidacién primaria

Scs = Asentamiento por consolidacién secundaria

En arenas, gravas, arcillas duras y suelos no saturados: St = Si

En arcillas saturadas: St = Scp

En los suelos de gran formalidad como turbas y otros: St = Scp + Scs
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Tabla 7: TABLAS AUXILIARES

Tipo de suelo Es (Ton/m2) Tipo de suelo p(-)
Arcilla muy blanda 30-300 Arcilla: Saturada 0.4-0.5
Blanda 200-400 No saturada 0.1-0.3
Media 450-900 Arenosa 0.2-0.3
Dura 700-2000 | Limo 0.3-0.35
Arcilla arenosa 3000-4250 Arena: Densa 0.2-0.4
Suelos Graciares 1000-16000 De grano Grueso 0.15
Loess 1500-6000 De grano fino 0.25
Arena Limosa 500-200 Roca 0.1-0.4
Arena: Suelta 1000-2500 Loess 0.1-0.3

Densa 5000-10000 Hielo 0.36
Grava Arenosa: Densa | 8000-20000 Concreto 0.15
Suelta | 5000-14000
Arcilla esquistosa 14000-140000
Limos 200-200
s A P Valores de If (cm/m)
Cim. Flexible Rigida
UBICACION Centro | Esq. | Medio | ...
Rectangular L/B=2 153 77 130 120
L/B=5 210 105 183 170
L/B=10 264 127 225 210
| Cuadrada 112 56 95 82
Circular 100 64 85 88

5.4 COEFICIENTE DE BALASTO

En todo problema geotécnico, el conocimiento o la estimacién de las deformaciones en relacion a
las cargas asociadas que transfiere una fundacion al terreno natural, es uno de los problemas mas

importantes de los proyectos de ingenieria.

Para resolver esta situacién, se utiliza muy frecuentemente, el "Coeficiente de Balasto" o "Médulo
de Reaccion del Suelo” también conocido como "Coeficiente de Sulzberger”, estudiado muy en

profundidad por Terzaghi.
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Este parametro asocia la tensién transmitida al terreno por una placa rigida con la Deformacién o
la penetracién de la misma en el suelo, mediante la relacion entre la tensién aplicada por la placa

q" y la penetracién o asentamiento de la misma "y". Generalmente se la identifica con la letra "k".

Mediante la determinacidn de los pardmetros caracteristicos del terreno (médulo de deformacién,
tensién admisible, etc.) que se relacionan con el médulo de balasto por férmulas de diversos
autores. Férmula de Vesic: en funcién del médulo de deformacidon o elasticidad, (Es) y del

coeficiente de Poisson (vs) el terreno, que en su forma reducida tiene la siguiente expresion:

Ks =Es/ [B (1-vs2)]

Donde:

Ks:  coeficiente de balasto por el método de Vesic.
B: Es el ancho de la cimentacién.

Es: modulo de elasticidad.

Vs: coeficiente de poisson.
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5.5 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION PARA C-01

Proyecto: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR
| LINDEROS JAEN -2024"

Ubicacién: El 4rea de estudio, esta ubicada calles las lomas y san Andrés, frente al grifo san martin.

Tipo de Cimentacién Superficial: Zapatas Conectadas con Vigas de Cimentacién

y/o Zapatas continuas, Solado o Platea armada
Estratos de Apoyo de la
Cimentacion: SP, Arena pobremente graduada con grava.
Profundidad De la Napa Freatica: | No presenta Fecha: Agosto del 2024

PARAMETROS DE DISENOS DE CIMENTACION

Profundidad de Cimentacion: Df = 1.80 m (Minima desde la Superficie)
Presion Admisible del Terreno: 6.17 kg/cm?2

Factor de Seguridad: 3

Asentamiento Inmediato: 0.0733 cm <2.54 cm (1" Asentamiento permisible)
PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (NORMA E.030)

Zona Sismica: 12 Z: 0.25
Categoria de Edificacion C U: 1.00
Tipo de Perfil del Suelo: S2

Factor del Suelo: 1.20

Periodo TP (S) 0.60

Periodo TL (S) 2.00 B

Agresividad del Suelo ala | Insignificante (Cemento Portland Tipo I)

Cimentacion:

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION .

Licuacion: | No Licuable

Colapso: No Colapsable |
Expansion: | Expansion Menor a la Capacidad de Soporte |

Recomendaciones Adicionales: No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
Desmonte o relleno sanitario, estos materiales deben ser removidos en su totalidad

AL
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION PARA C-02

Proyecto: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR
| LINDEROS JAEN -2024"

Ubicacién: Elarea de estudio, estd ubicada calles las lomas y san Andrés, frente al grifo san martin.

Tipo de Cimentacion Superficial: Zapatas Conectadas con Vigas de Cimentacion

y/o Zapatas continuas, Solado o Platea armada
Estratos de Apoyo de la
Cimentacion: SP, Arena pobremente graduada con grava.
Profundidad De la Napa Freatica: | No presenta Fecha: Agosto del 2024

PARAMETROS DE DISENOS DE CIMENTACION

Profundidad de Cimentacién: Df = 1.8 m (Minima desde la Superficie)
Presion Admisible del Terreno: 0.71 kg/cm?2
Factor de Seguridad: 3
Asentamiento Inmediato: 0.0681cm <2.54 cm (1" Asentamiento permisible)
PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (NORMA E.030)
:_Zona Sismica: 2 Z: 0.25
| Categoria de Edificacién c U: 1.00
Tipo de Perfil del Suelo: S2
Factor del Suelo: 1.20 ]
Periodo TP (S) 0.60
Periodo TL (S) 2.00

Agresividad del Suelo ala Insignificante (Cemento Portland Tipo I)

Cimentacion:
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
Licuacién: No Licuable
Colapso: No Colapsable
_Expansi()n: Expansi()n_ Menor a la Capacidad de Soporte i

Recomendaciones Adicionales: No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
Desmonte o relleno sanitario, estos materiales deben ser removidos en su totalidad

mc.fﬁ. wm%m
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION PARA C-03

Proyecto: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR
LINDEROS JAEN -2024"

Ubicacién: El irea de estudio, esta ubicada calles las lomas y san Andrés, frente al grifo san martin.

Tipo de Cimentacién Superficial: Zapatas Conectadas con Vigas de Cimentacion

y/o Zapatas continuas, Solado o Platea armada
Estratos de Apoyo de la
Cimentacion: SP, Arena pobremente graduada con grava.
Profundidad De la Napa Freatica: | No presenta Fecha: Agosto del 2024

PARAMETROS DE DISENOS DE CIMENTACION

Profundidad de Cimentacion: Df = 2.00 m (Minima desde la Superficie)
Presion Admisible del Terreno: 1.44 kg/cm?2
Factor de Seguridad: 3
 Asentamiento Inmediato: ] 1.0863 cm <2.54 cm (1" Asentamiento permisible)
PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (NORMA E.030)
Zona Sismica: 2 Z: 0.25 ]
Categoria de Edificacion C U: 1.00
Tipo de Perfil del Suelo: | S2
Factor del Suelo: [ 1.20
Periodo TP (S) 0.60 o
Periodo TL (S) 2.00
"éigl:lisl::;gﬁ,’i?el Sueloala Insignificante (Cemento Portland Tipo I)
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
Licuacion: I No Licuable
Colapso: No Colapsable _
' Expansion: _ Expansién Menor a la Capacidad de Soporte

Recomendaciones Adicionales: No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
Desmonte o relleno sanitario, estos materiales deben ser removidos en su totalidad

FE DE LABO RIO
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6. ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL SUELO

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene efecto agresivo a la cimentacién. Este efecto
esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que acttian sobre el concreto y el acero de

refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras.

Los principales elementos quimicos a evaluar son los Sulfatos y Cloruros por su accién quimica
sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente y las Sales Soluble Totales por su accién
mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle asentamientos bruscos por lixiviacién (lavado de sales

del suelo con el agua).

Tabla 8: ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

NIVEL DE
COMPONENTE“ e L P.P.M._‘_ AGRESIVIDAD OBSERVACIONES
- 0-1000 Leve Ocasi t . 1 tod
2000-20000 ~ Severo ol comoac N AUEE grada
| >20000 Muy Severo '

CLORUROS ~6000 i Ocasiona corrosion del acero de

refuerzo en el concreto armado
SALES S Ocasiona problemas de pérdida de
SOLUBLES >15000 Perjudicial resistencia por lixiviacién del concreto.

Comité 318-83 ACI
° Experiencia existente

Los resultados del analisis quimico efectuado a las muestras representativas de los sondeos y

calicatas, profundidad de cimentacién, se tiene:

Tabla 9: RESUMEN DE ENSAYOS QUIMICOS REALIZADOS

sph. M

CALICATA ESTRATO
SALES SOLUBLES | CLORUROS SULFATOS

C-1 E-1 1000 281.9 246.9
C-2 E-2 0 209 82.3
C-3 E-1 0 52.2 41.2

v
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7. CONCLUSIONES

e El presente informe técnico corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos, del proyecto:
"DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR
LINDEROS JAEN -2024"

e La investigacion corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y analisis cuyos
resultados se presentan en el siguiente informe. Se realiz6 cuatro (03) calicatas o excavaciones

a cielo abierto. La profundidad de excavacién fue de 2.50 m. desde el nivel de suelo natural.

e La cimentacién de la edificacién serd dimensionada de tal forma que aplique al terreno una

carga no mayor de las mostradas en el siguiente cuadro.

|
B. adm
CALICATA PROF. Ancho Zapata kg/ cm2
C-01 1.80 1.00 6.17
C-02 1.50 1.00 5.50
. c-03 1.50 .00 5.75

e Las bajas concentraciones de agentes quimicos no causaran ningin efecto destructivo en los

componentes de la cimentacion, por la tanto se recomienda utilizar cemento Portland Tipo L.

¢ El4rea en estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad Z2 (zona de sismicidad
media), por lo que se debera tener presente la posibilidad de que ocurran sismos de regular

magnitud, con intensidades como VI a VI en la escala de Mercalli Modificado.

e Losresultados del presente estudio son validos solo para la zona investigada.

8. RECOMENDACIONES

e Se debera eliminar el relleno o la materia organica antes de iniciar las obras de construccién
segin se indica en el reglamento Nacional de Edificaciones E=050 "Profundidad de
Cimentacién” el cual indica que no debera cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra
vegetal, relleno de desmonte o sanitarios ni rellenos no controlados y que estos materiales

deberan ser removidos en su totalidad, ante de construir la edificacion.
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e Las bajas concentraciones de agentes quimicos no causaran ningun efecto destructivo en los

componentes de la cimentacién, por la tanto se recomienda utilizar cemento Portland Tipo I.

e Concreto a utilizar en la cimentacién debe ser disefiado por un especialista en Tecnologia del
concreto, empleando agregados que deben cumplir con la Norma ASTM C-33-99 a. Ademas, el
agua a ser utilizada para las mezclas de concreto, debe cumplir con la Norma N.T.P. 339.088.
Asimismo, se debe utilizar en el concreto de la cimentacién Cemento Portland Tipo I. Ademas,
utilizar agregados lavados, por cuanto pueden contener sales sulfatadas que influyen

negativamente en las propiedades del concreto.

e En la compactacién del suelo, se debera tener en cuenta el éptimo contenido de humedad
obtenido en el ensayo de Proctor Modificado (AASHTO. T 180.). Ademas, se recomienda realizar
ensayos de densidad de campo (AASHTO. T 191.), para verificar el grado de compactacién
recomendandose un valor minimo del 95% de su densidad seca maxima obtenida del ensayo

de Proctor modificado, realizado en laboratorio.

e Aislar las estructuras de concreto del medio exterior mediante el uso de material
impermeabilizante, tipo alquitrdn, cal o geo sintéticos; como medida conservadora a la

exposicion de agentes de agresividad.

e De acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciéon E. 030 Disefio Sismo - resistente y el
predominio del suelo bajo la cimentacién, se recomienda adoptar en los analisis sismo-

resistentes, los siguientes parametros.

¢ Sien la zona del proyecto, se notara la presencia de filtraciones superficiales debido a lluvias,
aniegos, fugas, entre otros; a la profundidad de excavacion con respecto a la superficie natural
del terreno, se recomienda disefiar un sistema de drenaje superficial para poder evacuar el agua

de filtracion y facilitar el proceso constructivo y la funcionalidad del terreno.

e Las dimensiones de la cimentacion fueron asumidas para efectos del calculo de la capacidad
portante del suelo. Es responsabilidad del especialista definir las dimensiones reales de la

cimentacion en correspondencia a las solicitaciones de carga requeridas para la estructura

proyectada.
~
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Tabla 10: Factores de capacidad de carga modificados de Terzagi

&' N A N, & N; N N,
0 5.70 £OQ 0.00 26 15.53 6.05 2.59
I 5.90 107 0.005 27 16.30 6.54 288
2 6.10 IRE 0.02 28 17.13 7.07 k)
3 6.30 122 0.04 29 18.03 7.06 276
4 651 L.30 0.055 30 18.99 831 439
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 483
6 6.97 149 0.10 32 2116 9.82 5.51
7 7.22 159 0.128 33 2239 10.69 6.32
8 747 170 0.16 3 23.72 11.67 7.23
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 1275 8.35
10 8.02 L4 0.24 36 26.77 13.97 9.41
' 8.32 208 0.30 a7 28.51 1532 10.90
12 863 222 0.35 38 30.43 10.85 12.73
13 8.96 238 0.42 9 32.53 18.56 14.71
14 931 255 (148 40 34HT 20.50 17.22
15 9.67 273 0.57 41 3745 2270 19.75
16 10.06 292 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 313 0.70 43 13.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.30 361 103 45 SE17 isn 36.00
20 11.85 3.88 112 40 55.73 39438 4170
21 12.37 147 1.35 Y 60.91 4445 49.30
4 12.92 448 155 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 482 1.74 49 73.55 57.41 7145
24 ERE 5.20 1.97 50 8131 65.60 85.75
25 14.80 5.60 225

Tabla 11: Peso Especifico Relativo De Las Particulas Solidas (Gs)

ITEM VALOR
Cenizas volcdnicas 2.20-2.50
Suelos organicos 2.50-26.5
Arenas y gravas 2.65-26.7
Limos inorganicos y guijarros arcillas 2.67-2.72
Arcilla para elasticas y mediante plasticas 2.72-2.78
Arcilla mediante plastica 2.78-2.84
Suelos expansivos 2.84-2.89

Fuente. Blogger de la Universidad Nacional Auténoma De México
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ENSAYOS PARA
CALICATA C01
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES

DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

.

Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"

UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO $-0100-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR AJGS
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR AJSG

F.DE INICIO DE ENSAYO : 01/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO 02/08/2024

INFORME DE ENSAYO N°032-2024 :

SUELOSMETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339127 (2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-01

Estrato E.01

Coordenadas urtMm NORTE: 9370930 ESTE:744496
Profundidad m 0.20-2.50

N° de tara 9.1 9.2

Tara + suelo hiimedo g 2572,0 2499,0
Tara + suelo seco g 2462,4 2401,8
Masa de Agua a 109,6 97,2
Masa de tara a 168,0 1817
Masa del suelo seco g 2294,4 2220,1
Porcentaje de humedad % 4,8 4,4
Promedio % 4,6

Observaciones:

A W
ALANZTM SALDANAGUERRERO

TECNICO LABORATORISTA
€.001312

*Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
CANTERA

F. DE INICIO DE ENSAYO

: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TiPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
: CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN,
: LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE

: NO APLICA
:03/08/2024

Calicata: C-01

CODIGO INTERNO : §-0100-2024
MUESTREADO POR : AJSG
ENSAYADO POR : AJSG
F.DE TERMINO DE ENSAYO : 05 08 2024

I..FO...._DE __.....0 _.°032-2024:
SUELOSMETODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

NTP 339.128 (2019)

Muestra: E-01 0.20-2.50m

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) mm RETENIDO (g) PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75,000 0,0 0% 0% 100 % MASA TOTAL: 2229,7 g
21/2" 63,000 0,0 0% 0% 100 % MASA LAVADO: 21357 g
2" 50,000 0,0 0% 0% 100 % MASA DE FINO: 94,00 g
112" 37,500 0,0 0% 0% 100 %
1" 25,000 1119 5% 5% 95 % Distribucion granulométrico
" 1 64 39 89 929 G.G.9 8%
3/4 9,000 4 % % % % Grava % b 36%
/2" 12,500 1929 9% 17% 84 % GF% 28%
3/8" 9,500 157,6 7% 24 % 76 % AG% 14%
1/4" 6,300 170,5 8% 31% 69 % % Arena AM % 29% 60%
No.4 4,750 100,2 5% 36% 64 % AF % 17%
No.10 2,000 3135 14 % 50 % 50 % % Arcilla y Limo 4% 4%
No.20 0,850 281,6 13% 62 % 38% Total 100%
No.40 0,425 375,0 17 % 79% 21%
No.60 0,250 2334 11 % 90 % 10%
No.140 0,106 90,4 94 % 6%
No.200 0,075 44,5 2,0% 95,8 % 42%
< No.200 FONDO - 94,00 4% 1nn oz n o4
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . .
ruesa ina Arcillay Limos
3" 2" 1172 1" 3/4 172" 3/8 1/4" Ne4 Ne1o N°20 Ne4o N°60 Ne140 N2200
100,0 ) - T - ) . ] )
90,0 1 Lol B boonnd Lond 1 1 | I 1 1
o H : I ‘P : : : : :
'E 80,0 I | | I | fa | | | | I | | I |
3 T R T i i i i o
E 700 ' : Polso b : !
£ i 1 [ N ] ] i i ]
1=} B N B N s N N
< 600 1 =1 | | T 1™ T T 1 I T |
« . N : : . o : !
b : : : : : o :
«© 50,0 ] | | i 1 i ] 1 ] o ¥ 1 | L | I
2 . : : : : : T :
ES | - | [ [ | Se I | 11
& 40,0 - - - -~ -
- 1 [ Il [ 1o ! T ] ] oo
L ! ! ! ! TN ! !
’ | I 1 I | | I | ] | | Sa . I | I |
200 1 1 | === t===1 t ) 1 1 '? S L t t
P T S A i L
O R [T T i i i i -
'100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Abertura de malla (mm)
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
AMlA MS A UERRERC ING. VIVIANA LLAN ‘
CNICO RATORISTA 3 R
C. 001312 REG. CIP. 23242
. N°00146584
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PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION 1 CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :S-0100-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR - AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR : AISG

F. DE INICIO DE ENSAYO :  03/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO  :04/08/2024

INFORME DE ENSAYO N°032-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE Li U]D()), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339429 (2019,

| Calicata: C-01 ] Muestra: E - 01 | Profundidad: 0.20 - 2.50m |

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tara

N° de golpes

Tarro + suelo hiimedo

Tarro + suelo seco

Agua

Masa del tara

@ | | [ [

Masa del suelo seco

Porcentaje de humedad %

CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido N.P.
Limite Plastico N.P.
Indice de Plasticidad N.P
( =)
CURVA DE FLUIDEZ
36,00 ;
| i
; |
35,00 ; ; |
! |
!
|
a 3400 ¢
o |
a
= | |
£ 3300 : |
= i
3 i
S 3200 :
31,00
|
30,00 ~ - - o= -
10,00 100,00
Ne DE GOLPES y=-24.34In(x) + 127.17
7
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Normativa de referencia: *NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

" ING. A/ VIVANAV -
M TG T ppaiet

C. 001312 REG. CiP. 232424

N°00146584
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PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE
CANTERA : NO APLICA
FECHA DE EXCAVACION :01/08/2024 MUESTREADO POR : AJSG
FECHA DE MUESTREO :01/08/2024 NIVEL FREATICO : N.P
(o) O °032-202 :
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
CALICATA: C-01 COORDENADAS NORTE: 9370930 ESTE:744496
PROFUNDIDAD ESTRATO SIMBOLOGIA SUCS HUMEDAD L.Liquido L.Plistico ILPlasticidad Descripcion visual (IN-SITU)
01
0,2m Terreno natural
0.2
0.3

'Profundidad de 0.20 - 2.50m. Estrato clasificado
“ 0.4 en el Sistema"SUCS", como un suelo, "SP", Arena
05 pobremente graduada con grava, suelo de color
' marrén claro, con bajo contenido de humedad y no
| H 0.6 presenta plasticidad al tacto

07
Il os
09
[l 100
1,10
I 120
1,30
M 140 230m  E01 4,6% NP NP NP
1,50
[ 160
170
| 180
1,90
| 2,00
2,10
| 220
2,30
[ 240
2,50

NOTA: N.P=No presenta
Observaciones:  *Muestreo realizado, por el Solicitante,

------ ING. .VIVANAV  UEWA
A - JIMSA GUERRERG FEDE - RI
T CNICO  ORATORISTA E . P23
C.001312
. N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - ¢ 941915761 o _ Indecopi N00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - - E 949327495 @ e rin mail.com 150 90017015
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"

UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFQ SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :5-0100-2024
SOLICITANTE - LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR : AJSG
CANTERA : NOAPLICA ENSAYADO POR 1 AJSG

F.DE INICIO DE ENSAYO : 05/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :08/08/2024

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

DATOS DE ENSAYO
1.- Calicata
2.- Muestra

3.- Volumen de agua destilada

4.- Masa de suelo seco

5.- Relacion de la mezcla suelo - agua destilada
6.- Numero de beaker

7.- Masa de beaker

8.- Masa de beaker + residuo de sales

9.- Masa de residuos de sales

10.- Volumen de la solucion tomada

11.- Constituyentes de sales solubles totales

12.- Constituventes de sales solubles totales en peso seco

NTP 339.152 2015

CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

E-01
ml 250
g 50

5

D
66,66
66,67
ml 0,010
ml 50,00
m 1000
% 0,10

c-01

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

DATOS DE ENSAYO
1.- Calicata
2.- Muestra

3.- Volumen de a ua destilada

4.- Masa de suelo seco

5.- Masa de suelo a'ustado or dilucién
6.- Numero de crisol

7.- Masa de crisol

8.- Masa de crisol+Residuos de sulfatos
9.- Masa de residuos de sulfatos

10.- Volumen de solucién tomada

11.- Concentracién de i6n sulfato

12.- Contenido de sulfatos

NTP 339.178 (2015)

CANTIDAD DE SULFATOS SOLUBLES

E-01
300
100
10
2
60,000
60,006
0,006
ml 30
ppm 2469
% 0,02

g gQ o 09 09 09

C-01

SUELOS. METODOS DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.

CANTIDAD DE CLORUROS SOLUBLES

NTP 339.177 (2015)
DATOS DE ENSAYO
1.- Calicata
2.- Muestra E-01
3.- Volumen de agua destilada ml 300
4.- Masa de suelo seco g 100
5.- Masa de suelo ajustado por dilucién g 10
6.- Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
7.- Volumen de solucién tomada ml 30
8.- Titulacidn de la solucién de nitrato de plata t 0,027
9.- Consumo de solucidn de nitrato de plata ml 35,00
10.- Volumen de solucién tomada g 30,00
11.- Contenido de cloruros ppm 281,9
12.- Contenido de cloruros % 0,03
Observacione + *Los e Itados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
A JIMSAL ANA GUERRERO
CNICO ORATORISTA
C. 001312
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 - . .
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 ot i
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYD DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"

UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :S5-0100-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR 1 AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR 1 AJSG

F.DE INICIO DE ENSAYO : 07/08/2024

L1} ] ORIVIE D-

F.DE TERMINO DE ENSAYO :08/08/2024

El "H-l o l‘°°32-2°24 =

SUELOSMETO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

NTP 339131 (2019)

Tabla.- Densidad Relativa del agua y Factor de conversiones K para diferentes temperaturas

Temperatura (°c) 17,5 18,0
Densidad Rel H,0 0,9987140 0,9986244
Fac. correc. (K) 1,0005 1,0004
Temperatura {¢) 21,5 22,0
Densidad Rel .H,0 0,9979126 0,9978019
Fac. correc. (K) 0,9997 0,9996
Temperatura (2¢) 25,5 26,0
Densidad Rel .H,0 0,9969463 0,9968156
Fac. correc. (K) 0,9987 0,9986
Calicata Profundidad Estrato Numero de fiola
0.20-2.50 m E-1 2
C-01
01 Estrato
02 N¢ de fiola
03 Masa de la fiola (My)
04 Masa de la muestra de suelo seco
05 Masa de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (3)+(4)
06 Masa de la muestra + Fiola + agua
07 Masa de la fiola + peso de agua [ Ma (Tx) ]
08 Peso especifico relativo de sélidos (G} {(4) /[[(4) + (7-6)] }
09 Temperatura del ensayo (T,)
10 Factor de correccion
11 Peso especifico relativo de sélidos a 20°C {G;) (8)x(10)
M,(T,) = Densidad del agua Ty

Densidad del agua T;
M, : Masa de la Fiola + Agua
M; :Masa de la Fiola

Iy :temperatura del ensayo
1} :’Temperatura calibrada

18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0
0,9985296 0,9984347 0,9983345 0,9982343 09981288  0,9980233
1,0003 1,0002 1,0001 1,0000 0,9999 0,9998
22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
0,9976861 0,9975702 0,9974494 0,9973286 09972028  0,9970770
0,9995 0,9993 0,9992 0,9991 0,9990 0,9988
26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0
0,9966804 0,9965451 0,9964052 0,9962652 0,9962070  0,9959761
0,9984 0,9983 0,9982 0,9980 0,9979 0,9977

Masa de la T Tx
Volumendela Masadela fiola + H,O
Fiola (ml) Fiola (Mf} 2 0 0
(M,)
100 48,03 147,06 29,0 27,0
E-1
2
g 48,03
g 50
g 9803
g 178,05
g 14712
g/cm3 2,62
°C 27,0
K 0,9983
g/cm3 2,62

X (M, - Mg + M;
K, Valor que se calcula dividiendo la densidad
relativa del agua a la temperatura del ensayo
por la densidad relativa del agua a 202C.

Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Normativa de referencia: *NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

A JIMSALD NAGUERRERO
CNICO LABORATORISTA
C. 001312

Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761
Caiamarca-Perii

weasnsssa cmeeRwesem CREO

ING. VIVIANAVI
EDE BORA
REG. CIP. 232424

N°00146584

engineerin, mai N°00146585
Iso 9001:2015



PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
CANTERA

F. DE INICIO DE ENSAYO

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

o

~"DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
: CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.
: LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE

: NO APLICA

:08/08/2024

CODIGO INTERNO :$-0100-2024
MUESTREADO POR :AJSG
ENSAYADO POR :AJSG

F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024

°0 2-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION

Nimero de anillo
Masa eani o
Masa ani o+sue o natura
Masa e tara para suelo natura
Masa tara+suelo natural
Masa tara+suelo seco
Masa de tara para Sue o satura
Masa Tara+suei0 saturauo
Masa Tara+sue o Satura o seco
Hume a natura
Hume a satura a

rea de anillo
Voumen eani o
Peso especi 1o ume ©
Peso especifico saturado
Peso especifico seco

Es uerzo ap icado
N° TIEMPO

1 00.00"

2 30"

3 01°00"

4 30"

5 02700"

6 30"

7 03°00"

8 30"

9 04°00"
10 30"
11 05’00"
12 30"
13 06°00"
14 30"
15 07°00"
16 30"
17 0800"
18 30"
19 09°00"
20 30"
21 10°00"
22 30"
23 11°00"
24 30"
25 12°00"
26 30"
27 13°00"
28 30"
29 14°00"
30 30"
31 15°00"

Observaciones:

Normativa de referencia:

ALA JIMS .
T CNICO
C. 001312

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -

03 93 93 09 9 99 99 4

g/cm :
g/cm?:
g/cm®:
kg/cm :

NTP 339.171 (2017)
EXPLORACION:C.01 MUESTRA:E-01
CONDICION 1 CONDICION 2
1 2
42,92 42,92
150,33 146,57
68,63 65,92
562,15 468,01
512,67 429,61
68,61 65,94
175,09 165,85
166,03 160,10
11,14 10,56
9,30 6,11
29,91 29,91
60,07 60,07
1,79 1,73
2,30 2,40
1,64 1,63
0,51 1,02
DIAL DIAL FUERZA ESF. t/s DIAL DIAL FUERZA ESF.
0,00 0,000 000 000 000 000 000 0,00 000
0,25 0,050 308 0,10 0,20 025 0,100 5,89 0,20
0,50 0,069 415 0,14 0,27 050 0141 8,19 0,27
075 0,090 533 018 0,35 0,75 0172 9,93 033
100 0,101 5,94 020 0,39 1,00 0198 11,39 0,38
125 0112 6,56 022 043 1,25 0210 12 06 040
150 0123 7,18 0,24 047 1,50 0,228 13,07 044
1,75 0132 7,68 0,26 050 175 0,248 14,19 047
2,00 0141 8,19 0,27 054 2,00 0,266 15,20 051
2,25 0,150 869 029 0,57 225 0279 1593 0,53
2,50 0,157 909 030 0,59 250 0291 16,61 0,56
2,75 0,160 926 031 0,60 275 0309 17,62 0,59
300 0,166 959 032 0,63 3,00 0319 18 18 0,61
325 0,170 9,82 033 064 3,25 0330 1879 063
350 0170 9,82 0,33 0,64 3,50 0,341 1941 065
3,75 0170 982 0.33 064 375 0.351 19.97 067
4,00 0,170 982 0,33 064 4,00 0,364 20,70 069
4,25 0170 982 033 0,64 425 0,377 21,43 072
4,50 0,170 982 033 0,64 450 0,388 22,05 0,74
4,50 0,170 982 033 0,64 450 0388 22,05 0,74
450 0,170 982 033 0,64 4,50 0388 2205 0,74
450 0,170 9,82 033 0,64 4,50 0388 2205 074
450 0,170 9,82 0,33 0,64 4,50 0388 2205 0,74
450 0170 9,82 0,33 064 4,50 0,388 2205 074
4,50 0170 982 0,33 064 4,50 0,388 22,05 074
4,50 0170 982 0,33 064 450 0,388 22,05 074
4,50 0,170 982 0,33 0,64 450 0,388 22,05 0,74
4,50 0,170 982 033 0,64 450 0388 22,05 0,74
450 0,170 982 033 0,64 4,50 0388 2205 0,74
450 0,170 9,82 033 0,64 4,50 0388 22,05 074
450 0170 982 033 064 450 0388 2205 074

*Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

PROFUNDIDAD:1.80m

*NTP 339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

- GUERRERD
ORATORISTA

Sector Pueblo Libre - Jaén -

Caiamarca-Pert

941915761
949327495

! . .
i. mengineerin,

CONDICION 3
3
42,92
155,28
69,72
458,13
421,61
65,21
174,30
168,08
10,38
6,05
29,91
60,07
1,87
1,91
1,76
2,05
t/s DIAL DIAL FUERZA ESF. t/s
000 000 000 0,00 000 0,00
019 025 0109 6,39 021 0,10
027 050 0197 11,33 038 019
032 075 0258 14,75 049 024
0,37 1,00 0300 1711 057 028
0,39 1,25 0,345 1963 0,66 032
043 150 0,386 2193 0,73 036
046 1,75 0,441 2502 084 041
050 200 0469 26,59 089 043
052 225 0497 28,16 094 046
0,54 250 0526 29,78 100 049
058 275 0552 31,24 104 051
059 300 0580 32,81 110 054
0,61 3,25 0603 34,10 1,14 056
063 3,50 0,630 3561 1,19 058
065 375 0,650 3673 1,23 0,60
068 400 0670 37,85 1,27 0,62
070 425 0685 38,69 1,29 0,63
072 450 0703 39,70 133 0,65
0,72 475 0703 39,70 133 0,65
0,72 475 0703 3970 133 065
0,72 475 0703 39,70 133 065
072 4,75 0,703 39,70 1,33 065
072 4,75 0,703 3970 1,33 065
072 4,75 0,703 3970 1,33 0,65
072 475 0703 39,70 133 0,65
072 475 0703 39,70 133 0,65
072 475 0703 39,70 133 065
0,72 475 0703 3970 133 065
0,72 4,75 0703 3970 133 065
072 475 0703 3970 133 065
ING. VIVIANAVE  UEVAA
J DE
RE . CIP.
, N°00146584
inlJec
N°00146585

Iso 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES

DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO :"DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROQS ]AEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO .5-0100-2024
CANTERA : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR :AJSG
SOLICITANTE : NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG

F. DE INICIO DE ENSAYO  :08,/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024

INFORME DE ENSAYO N° 032-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

NTP 339471 (2017)
Cohesién del suelo 0,03 Kg/cm?
Angulo de friccién interna 32,64 °
N° ESFUERZO HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZO DE PROPORCION DE PESO I?SPECIFICO PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO
NORMAL NATURAL (%) | SATURADA (%) CORTE ESFUERZOS (t/s) HUMERD SATURAND SECO {g/cm3)
especimen (kg/cm2) ° > (kg/cm2) (g/cm3) {g/cm3) &
1 0,5 11,14 9,30 0,328 0,642 1,788 2,303 1,636
2 1,0 10,56 6,11 0,737 0,720 1,725 2,397 1,626
3 2,0 10,38 6,05 1,327 0,649 1,870 1,908 1,764
CURVA ESFUERZO CORTANTE-DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
14
? |
1,2
g 10
§
& 08
@
E 0,6
=]
< /‘/
° 0,4
————t
tg 0,2 p——-." S
- [
0.0 |
0 18 2 3] 4 5
Deformacién Horizontal (mm)
~0=0.51 Kg/cm?2 —o—1.02 Kg/cm?2 —a=-2.05 Kg/cm2
ENVOLVENTE DE MOHR
2,00 —
% 150 =T
a / ,
£ 100 '
g
D
<=
E 050 / i
@ i
B
v
) /
0,00
0,0 05 1,0 1,5 2,0 2,5
Esfuerzo normal [Kg/cm?]
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo,
Normativa de referencia: *NTP 339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
— =
INGIA. EVAALCALDE
\BORA o}

REG. CIP. 232424

L

Caiamarca-Perii

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -

]
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES

DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO -5-0100-2024
CANTERA : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR :AJSG
SOLICITANTE : NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG
F. DE INICIO DE ENSAYO :08 08 2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (qd) - TERZAGHI
u=c' NcFcsFedFci+ aNaFasFadFai +1 2YBN F sF dF i
Donde:
(o Cohesién
q: tistuerzo etectivo al nivel del fondo de la cimentacion
Y: Peso especifico del suelo
B: Ancho de la cimentacién (=didmetro para una cimentacién circular)
Fcs, Fgs Fys: Factores de forma
Fcd, Fqd Fyd: Factores de profundidad
Fci, Fqi ,Fyi: Factores de inclinacién de la carga
Nc,NgNy: Factores de capacidad de carga
Parametros de caculo Datos de asentamiento
*  Calicata : C-1 q: Variable ton/m*
*  (lasificacién SUCS : SP e 0,25
* Peso Unitario Suelo (Y} 1,79 g/cm3 If: 112 cm/m
*  Angulo de friccion interna (¢" 32,64 ° ES: 14000 kg/cm*
* Cohesion del suelo (¢") 0,03 kg/cm2 Datos de factores
*  Factor de Seguridad 3 Segiin Meyerhof
* Tipo de suelo Cohesivo Nc: 37,49 Fed: 0,29
* Tipo de falla : Falla de corte por punzonamiento Nqg: 25,03 Fqd: 1,27
Factores de capacidad de carga ( TERZAGUI- VESIC) Ny: 33,38 Fyd: 1,00
* N'c= 46,61 Fcs: 1,67 Fci: 0,97
* N'g= 30,88 Fgs 1,64 Fqi: 0,97
* N'Y=. 30,09 Fys: 0,60 Fyi: 095
Cimentacion corrida Df/B: 1,50
Asentamieno
. s Larg.Ciment. Profundidad qu .
Anch B
ncho de cimentacion B (m) L(m) desplante(m) qu (t/m2) qad (t/m2) (ke/cm2) gad (kg/cm2) probac:)Ille (si)
, 0 , ) , 1 ) , ,
) ) ) , 4, , 4 ,
* ) ) ) ) ) A1 ,
* , ) , ) 0,87 , ,
umentacion cua ra a
Larg.Ciment. Profundidad qu sentamieno
h . i6n B . : le (Si
Ancho de cimentaciéon B (m) L(m) desplante(m) qu (t/m2) qgad (t/m2) (kg/cm2) gad (kg/cm2) probable (Si)
) ) 0 , 7 ) v , 4 , 24
) ) ) ) 4, 4, ) ,
, ) ) ) 7, ) ) , 8
1mentacion circu ar
Asentamieno
. . ‘s Larg.Ciment. Profundidad qu R
B 1
Diametro de cimentacién B (m) L(m) desplante(m) qu (t/m2) qad (t/m2) (ke/cm2) gad (kg/cm2) prob(a::ll)n;e (Si)
* 2,00 3,14 1,50 135,58 45,193 13,56 4,52 0,0678
* 2,50 393 1,80 160,31 53,435 16,03 534 0,1002
* 3,00 4,71 3,00 234,90 78,301 23,49 7,83 0,1762
Ca acidad eneral
Condicién: 1.Cuando varia la profundidad (m) 1,00 2.Cuando varia .la Base (m) 1.80 Asentamieno
la base es: la rofundidad es: R
o Profundidad u (kg/cm2) qad Base (m) qu ad (kg/cm2) profab s (1)
‘ : CewE desplante(m) quike (kg/cm2) (kg/cm2) q g (cm)
. v 150 15,81 5,27 100 1851 6,17
ERGT AN 1,80 18,51 6,17 1,50 19,37 646
; _ s 0,0733
Pocpns 3 2,00 2032 6,77 1,80 19 88 6 3
Aega & i - 47 3,00 2933 9,78 2,50 2108 0
ING. . NA LLANUEWA L
FEDE 10
EG. CIP. 23
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - N°00146584
e ‘ 941915761 @ mengineeri ail.com N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 Is0 9001:2015
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

ingenieria, Gerencia de Proyecios y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYOS PARA
CALICATA C02

ING. A VIVIANA B
JEFE TORICA
REG. CIP. 232424

Calle Coricancha S/N Mz. CLote 11 - ¢ ll indecgpi N°00146584
! ; =) 941915761 _— . N°00146585
AL Sector Pueblo Libre - Jaén - l. 949327495 mengineerin .
= Caiamarca-Perii Is0 9001:2015
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ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

_—“‘_—_____.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO $-0101-2024
SOLICITANTE + LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR AJGS
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR AJSG
F.DE INICIO DE ENSAYO : 01/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO 02/08/2024
INFORME DE ENSAYO N°032-2024 :
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339027 (2019)
DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata Cc-02
Estrato E.01
Coordenadas UTM NORTE: 9370895 ESTE:77509
Profundidad m 0.20-2.50
N° de tara 9,30 8,20
Tara + suelo hiimedo g 3363,0 24624
Tara + suelo seco g 3253,5 23824
Masa de Agua g 109.5 80,0
Masa de tara g 167,8 152,2
Masa del suelo seco g 3085,7 2230,2
Porcentaje de humedad % 3,5 3,6
Promedio % 3,6
Observaciones: s “Los resyjtados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
/g ‘Quﬁ_/7 ING. A VIVIANA ALALDE
ALAN JIM SALDANA GUERRERO ' oy
TECNICO LABORATORISTA REG. CIP. 232424
C. 001312
Calle Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - W) indecopi  Nr00146584
Sector Pueblo Libre - Jaén - @ 941915761 P ineeril N°00146585
= L] 949327495 Iso 9001:2015
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Ingenisria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO : 5-0101-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR : AJISG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR 1 AJSG
F. DE INICIO DE ENSAYO :03/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO : 05 08 2024
wees —eemvem DE —.....YO ..°032-2024:
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339128 (2019)
Calicata: C-02 Muestra: E-01 (0.20-2.50m
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE ESC UESTRA
Pul) mm  RETENIDO (g) PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75,000 0,0 0% 0% 100 % MASA TOTAL: 2003,7 g
21/2" 63,000 0,0 0% 0% 100% MASA LAVADO: 1999,8 g
2" 50,000 0,0 0% 0% 100 % MASA DE FINO: 3,94 g
11/2" 37,500 0,0 0% 0% 100 %
1" 25,000 40,3 2% 2% 98 % Distribucién granulométrico
! 19 9 109 90 % G.G. 9 10%
3/4 ,000 152,0 8% 0% b 9 Grava % 6 47%
1/2" 12,500 204,3 10% 20% 80 % G.F% 37%
3/8" 9,500 209,2 10% 30% 70 % AG% 17%
1/4" 6,300 224,8 11% 41 % 59% 9% Arena AM% 29% 53%
No.4 4,750 111,4 6% 47 % 53 % AF% 6%
No.10 2,000 3424 17% 64 % 36 % % Arcilla y Limo 0% 0%
No.20 0,850 349,6 17% 82 % 19% Total 100%
No.40 0,425 238,5 12% 93 % 7 %
No.60 0,250 57,4 3% 96 % 4%
No.140 0,106 483 2% 99 % 1%
No.200 0,075 21,5 1,1% 99,8 % 02%
< No.200 FONDO 3,94 0 % ERVIT R 1) 0%
CURVA GRANULOMETRICA
ruesa Grava na Arena Arcillay Limos
3" 2" 12t 1" 374" 1/2" 3/8" 1/4" N24 N°20 Ne4O N°60 Ne140 Ne2200
100,0 e
SOV S - . - S : . o L
: : : N “\ \\ N N N N N N
§ o b 1Y L | e -
S N S L L WL ! ! L o
g R R IR CN i i i i [
=) N N N N N N : N N . N N M
< 600 T "1 11 R e T T 1 I 1 1
I : L . A ™~ : : :
&  soo l Loeeod e loeood Lo ] ] ! 1 l 1
] ! : : : : : : : . RN : : :
“:’ 100 | | | | | | | | | o - | | | | | |
g | ! | | | ] ] | | -~ | ] | | |
2 ! ! Sag ! :
[ B B B R R T T
e i B i -
100 I [ [ L.l [ 1 Losod 1 L.l
. : : : : : : : : T : : - R : :
I [ (. [ [ | | ?‘--0----- 41
0,0 P
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Abertura de malla (mm)
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
omon W S — ING.A VIVIANA  LANUEVA
ALA M AN- UERRERO i
T NICO LABORATORISTA G. .232424
C. 001312
, N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Indecopt
. ) 941915761 ineeri I N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - | Henoine man
. p 949327495 Iso 9001:2015
Cajamarca-Peri ’



F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
i DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

ingenieria, Gerencia de Proyacios y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION . CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO . §-0095-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR : AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR : AJSG

F. DE INICIO DE ENSAYO : 03/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO . 04/08/2024

INFORME DE ENSAYO N°030-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE Lf UJD()), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 {2019

I Calicata: C-02 I Muestra: E- 01 I Profundidad: 0.20 - 2.50m

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tara

N° de golpes

Tarro + suelo hiimedo

Tarro + suelo seco

Agua

Masa del tara

@ |m |g [0 |0

Masa del suelo seco

Porcentaje de humedad %

CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido N.P.
Limite Plastico N.P.
Indice de Plasticidad N.P
' ~
CURVA DE FLUIDEZ
43,00 i
t i
3 i
| i
!
i
i i
i
2
=)
=
E I
E 1
IS
s |
t
?
i
42,00 - -
16,00 ['~—————~f—~ 100,00
N2 DE GOLPES VROt T PR
o J
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los ftems sometidos a ensayo.
Normativa de referencia: *NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

A o
‘:‘é/‘_.?- ------- o ING. A, [-)E-
A Jiii SALDANA GUERRERC JE

TECNICO LABORATORISTA G. CIP. 232424

C.001312
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - | ll indecopi ¥ 000146584
« , 941915761 — N n N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - '. 049327495 <} [fmengineeri mail.com
= Caiamarca-Pert ‘ Iso 9001:2015



PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
CANTERA

FECHA DE EXCAVACION

FECHA DE MUESTREO

CALICATA:

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
: CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.

: LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE

: NO APLICA

:01/08/2024 MUESTREADO POR : AJSG

:01/08/2024 NIVEL FREATICO : NP

o O ©°032-2024:
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

C-02 COORDENADAS :NORTE: 9370895 ESTE:77509

PROFUNDIDAD ESTRATO SIMBOLOGIA SUCS HUMEDAD LLiquido L.Plastico LPlasticidad Descripcién visual (IN-SITU)

0.1
Cor
0.3
| os
0.5
Il os

0,2m

0.7
Il os
0.9
100
1,10
I 120
1,30
140 230m E-01
1,50
I 160
1,70
||ﬁ 1,80
1,90
I 2,00
2,10
1 220
2,30
240
2,50

NOTA: N.P=No presenta

Terreno natural

'Profundidad de 0.20 - 2.50m. Estrato clasificado
en el Sistema"SUCS", como un suelo, "SP", Arena
pobremente graduada con grava, suelo de color

marrén claro, con bajo contenido de humedad y no
presenta plasticidad al tacto.

3,6% N,P N,P N,P

Observaciones:  *Muestreo realizado, por el Solicitante.

......

A JiSAD N UERRERO BReG. cip. 2324

CNICO ORATORISTA

C.001312

Sector Pueblo Libre - Jaén -

N°00146584

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - [ o
/ 941915761 D mengineeringsa mail.co N°00146585

Caiamarca-Perii

949327495 Is0 9001:2015



ingenieria, Gerencia de Proyectos y Consiruccion

PROYECTO

UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.
SOLICITANTE . LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE

CANTERA . NOAPLICA

F. DE INICIO DE ENSAYO  : 05/08/2024

/.x'
7 )
P =N

.

LS

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"

CODIGO INTERNO :5-0101-2024
MUESTREADO POR : AJSG
ENSAYADO POR : AJSG
F.DE TERMINO DE ENSAYO :05/08/2024

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NTP 339.152 2015

DATOS DE ENSAYO CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- Calicata C-02
2.- Muestra E-01
3.- Volumen de agua destilada ml 250
4.- Masa de suelo seco g 50
5.- Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5
6.- Numero de beaker E
7.- Masa de beaker 74,67
8.- Masa de beaker + residuo de sales 74,67
9.- Masa de residuos de sales ml 0,000
10.- Volumen de la solucion tomada ml 50,00
11.- Constituyentes de sales solubles totales m 0
12.- Consti  entes de sales solubles totales en eso seco % 0,00
SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.178 (2015)
DATOQS DE ENSAYO CANTIDAD DE SULFATOS SOLUBLES
1.- Calicata C-02
2.- Muestra E-01
3.- Volumen de a ua destilada ml 300
4.- Masa de suelo seco g 100
5.- Masa de suelo a'ustado or dilucién g 10
6.- Numero de crisol g 2
7.- Masa de crisol g 65,500
8.- Masa de crisol+Residuos de sulfatos g 65,502
9.- Masa de residuos de sulfatos g 0,002
10.- Volumen de solucién tomada ml 30
11.- Concentracién de i6n sulfato ppm 82,3
12.- Contenido de sulfatos % 0,01
SUELOS. METODOS DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.
NTP 339.177 (2015)
DATOS DE ENSAYO CANTIDAD DE CLORUROS SOLUBLES
1.- Calicata C-02
2.- Muestra E-01
3.- Volumen de agua destilada ml 300
4.- Masa de suelo seco g 100
5.- Masa de suelo ajustado por dilucién g 10
6.- Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
7.- Volumen de solucién tomada ml 30
8.- Titulacién de la solucién de nitrato de plata t 0,002
9.- Consumo de solucién de nitrato de plata ml 35,00
10.- Volumen de solucién tomada g 30,00
11.- Contenido de cloruros ppm 20,9
12.- Contenido de cloruros % 0,00
Observaciones: *Losre tados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
______ e e e eemomene ING. VIVIANA . AA CALDE
ALAN 1 SATD;1 - UERRERG LABORATO O
NICO LABORATORISTA
C. 001312
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 041915761 o .1deco x oggﬁggg:
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 men, mgsa m
Caiamarca-Pert ' Is0 9001:2015



PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
CANTERA

F. DE INICIO DE ENSAYO

Temperatura (2c)
Densidad Rel H,0
Fac. correc. (K)
Temperatura {°c)
Densidad Rel H,0
Fac. correc. (K)
Temperatura (c)
Densidad Rel .H,0
Fac. correc. (K)

Calicata

01
02

03
04
05
06
07
08
09
10
11

Observaciones:

Normativa de referencia:

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
: CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.
: LEAL FLORES DEYV! - TELLO COLLANTES NENE

: NO APLICA
07/08/2024

ll‘ Wik

E oM J O “0032'2024 :

CODIGO INTERNO :5-0101-2024
MUESTREADO POR : AJSG
ENSAYADO POR 1 AJSG
F.DE TERMINO DE ENSAYO :08/08/2024

SUELOS.METO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

NTP 33931 (2019)

Tabla.- Densidad Relativa del agua y Factor de conversiones K para diferentes temperaturas

17,5 18,0
0,9987140 0,9986244
1,0005 1,0004
21,5 22,0
0,9979126 0,9978019
0,9997 0,9996
25,5 26,0
0,9969463 0,9968156
0,9987 0,9986
Profundidad Estrato Numero de fiola
0.20-250m E-1 3
Estrato
Ne de fiola

Masa de lafiola (Mg}

Masa de la muestra de suelo seco

Masa de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (3)+(4)
Masa de la muestra + Fiola + agua

Masa de la fiola + peso de agua [ Ma (Tx) ]

Peso especifico relativo de sélidos (G,) {(4) /[[(4)+(7-6)}}
Temperatura del ensayo (Ty)

Factor de correccion

Peso especifico relativo de sélidos a 202C (Gg) (8)x(10)
MTD = e dlogua,

M, : Masa de la Fiola + Agua

M; :Masa de la Fiola

Iy :temperatura del ensayo
15 :'Iemperatura calibrada

18,5
0,9985296
1,0003
22,5
0,9976861
0,9995
26,5
0,9966804
0,9984

Volumen de la
Fiola (ml)

100

g/cm3

*Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

» pacssasense

A~ M- LDk GUERRERO

CNICO LABORATORISTA

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -

.2

C.001312

941915761
949327495

Caiamarca-Peru

‘m

19,0
0,9984347
1,0002
23,0
0,9975702
0,9993
27,0
0,9965451
0,9983

Masa de la
Fiola (Mf)

64,11

114,11
194,49
163,44
2,64
27,0
0,9983
2,63

X (M, - Mg + Mg

19,5
0,9983345
1,0001
23,5
0,9974494
0,9992
27,5
0,9964052
0,9982

Masa de la
fiola + H,0

M)
163,38

*NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

20,0 20,5
0,9982343 0,9981288
1,0000 0,9999
24,0 24,5
0,9973286 09972028
0,9991 0,9990
28,0 28,5
0,9962652 0,9962070
0,9980 0,9979
T; Tx
(§Y] Q)
28,8 27,0

21,0
0,9980233
0,9998
25,0
09970770
0,9988
29,0
0,9959761
0,9977

K, Valor que se calcula dividiendo la densidad
relativa del agua a la temperatura del ensayo
por la densidad relativa del agua a 20°C.

L
EFEDE LA RI
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS. PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO :*DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :$-0101-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR :AJSG
CANTERA :NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG
F. DE INICIO DE ENSAYO :08/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024
(o]
0 2-2024:
SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
NTP 33971 (2017)
DESCRIPCION EXPLORACION:C.02 MUESTRA:E-01 PR FUNDIDAD:1.80m
CONDICION 1 CONDICION 2 CONDICION 3
Niimero de anillo 1 2 3
Masa eani o g 42,92 42,92 42,92
Masa ani o+sue o natura g 143,50 142,15 138,75
Masa e tara para sue o natura g 71,71 69,97 126,00
Masa tara+suelo natural g 391,81 474,45 510,47
Masa tara+suelo seco g 379,24 459,83 496,18
Masa e tara para Suelo saturad g 90,18 70,86 91,20
Masa Tara+suelo saturauo g 190,12 169,61 186,49
Masa Tara+suelo Satura o seco g 186,94 165,89 183,42
Hume a natural %: 4,09 3,75 3,86
Hume a saturada %: 3,29 3,91 3,33
Area de anillo cm? 29,91 29,91 29,91
Voumen eani o cm : 60,07 60,07 60,07
Peso espec{ 1co umedo g/cm : 1,67 1,65 1,60
Peso especifico saturado g/cm?: 2,50 2,48 1,91
Peso especifico seco g/cm®: 1,62 1,59 1,54
Esfuerzo ap icado kg/cm : 0,51 1,02 2,05
N° TIEMPO DIAL DIAL FUERZA ESF. t)s DIAL  DIAL FUERZA ESF. ., DIAL DIAL FUERZA ESF. s
1 00.00" 0,00 0000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
2 30" 025 0031 2,01 007 013 0,25 0109 6,39 021 021 025 0109 6,39 021 0,10
3 01°00" 050 0,048 2,97 010 019 0,550 0147 8,53 0,29 028 050 0171 9,87 033 0,16
4 30" 0,75 0,062 376 013 025 0,75 0,170 982 0,33 032 075 0211 12,12 041 0,20
5 02700 1,00 0,076 454 0,15 030 100 0,189 1088 036 036 1,00 0,274 1565 052 026
6 30" 1,25 0089 527 018 034 125 0,206 1184 040 039 125 0,308 17 56 059 029
7 03°00" 1,50 0097 572 019 037 150 0,219 12,57 042 041 150 0,352 2003 0,67 033
8 30" 1,75 0107 6,28 021 041 175 0,231 13,24 044 043 175 0,393 22,33 0,75 036
9 04°00" 200 0115 6,73 023 044 2,00 0248 14,19 047 046 2,00 0430 24,40 082 040
10 30" 225 0,124 7,24 024 047 225 0260 14,87 050 049 225 0467 26,47 0,89 043
11 05°00" 250 0,132 7,68 026 050 2,550 0272 15,54 052 051 250 0,498 28,21 094 046
12 30" 275 0,141 819 027 054 2,75 0287 16,38 055 054 275 0,525 29,73 099 049
13 06700" 300 0,150 869 029 057 300 0298 17,00 057 056 3,00 0,549 31,07 104 051
14 30" 3,25 0157 909 030 059 3,25 0,310 1767 059 058 325 0,571 32,30 108 053
15 07°00" 350 0164 948 032 062 350 0,319 18 18 061 059 350 0,590 3337 112 055
16 30" 375 0170 9,82 033 064 375 0326 1857 062 061 375 0,615 34,77 1,16 057
17 08°00" 4,00 0178 10,27 034 067 400 0338 19,24 064 0,63 4,00 0631 35,67 1,19 058
18 30" 4,25 0185 10,66 036 070 4,25 0340 19,35 065 0,63 425 0644 36,39 1,22 059
19 09°00" 450 0,185 10,66 036 070 4,50 0350 1991 067 065 450 0659 37,23 1,25 061
20 30" 475 0185 10,66 036 070 4,75 0358 2036 0,68 067 475 0,668 37,74 126 0,62
21 10°00" 500 0,185 1066 036 070 5,00 0,358 2036 0,68 067 500 0677 3824 128 0,62
22 30" 525 0,185 1066 036 070 5,25 0,358 2036 0,68 067 525 0,687 3880 130 063
23 11°00" 550 0,185 1066 036 070 550 0,358 2036 068 067 550 0,696 39,31 131 064
24 30" 575 0185 10,66 036 070 575 0,358 2036 068 0,67 575 0,702 39,64 1,33 065
25 12°00" 6,00 0185 10,66 036 070 600 0358 2036 068 0,67 600 0705 39,81 1,33 065
26 30" 6,00 0185 10,66 036 070 600 0,358 2036 068 067 600 0705 39,81 1,33 065
27 13°00" 6,00 0,185 10,66 036 070 6,00 0358 2036 068 067 600 0705 39,81 1,33 0,65
28 30" 600 0,185 10,66 036 070 6,00 0358 2036 0,68 067 600 0705 39,81 133 0,65
29 14°00" 600 0,185 1066 036 070 600 0,358 20,36 0,68 067 6,00 0,705 39,81 133 0,65
30 30" 6,00 0185 1066 036 070 600 0,358 2036 0,68 067 600 0,705 39,81 133 065
31 15700 600 0185 1066 036 070 600 0358 2036 068 067 600 0705 3981 133 065
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Normativa de referencia: *NTP 339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
ANJIM . DAN. GUERRERO ING. - VIAANA '
LABORATORISTA
C. 001312 EG. CIP. 23242
. N°00146584
Calle Coricancha S/I.VMz. CLf)te 11- E 941915761 ) . " T N°00146585
Sector Pueblo Libre ~ Jaén - ; 949327495 mengineeringsac .com
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES

DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS ]AEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO .5-0101-2024
CANTERA : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR :AJSG
SOLICITANTE :NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG

F.DE INICIO DE ENSAYO :08/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024

INFORME DE ENSAYO N° 032-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

NTP 339171 (2017)
Cohesion del suelo 0,03 Kg/cm*
Angulo de friccién interna 32,42 °
N° ESFUERZO HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZO DE PROPORCION DE PESO I:ESPECIFICO PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO
- NORMAL NATURAL (%) | SATURADA (%) CORTE ESFUERZOS (t/s) HUMEDO SATURADO SECO (g/cm3)
especimen (kg/cm?2) (kg/cm2) (g/cm3) [g/cm3]
1 0,5 4,09 3,29 0,356 0,697 1,674 2,500 1,621
2 1,0 3,75 391 0,681 0,665 1,652 2,478 1,590
3 2,0 3,86 3,33 1,331 0,650 1,595 1,912 1,544
CURVA ESFUERZO CORTANTE-DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
i | ' '.
!
& |
g
S
2
4
g ——a
g
3
<
g = P = 2
3
g S
=
i
4 6 7
Deformacion Horizontal (mm)
—0—0.51 Kg/cm2 —0m1.02 Kg/cm2 ——2.05 Kg/cm2
ENVOLVENTE DE MOHR
3,00 — - |
= 2,50
g
w5 2,00
2
g 150 "
< 1,00
g
§ 0,50 .________.—4-"'""'"—'
E /
0,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25
Esfuerzo normal [Kg/cm?]
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Normativa de referencia:

*NTP 339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

&
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Sector Pueblo Libre - Jaén -

Caiamarca-Peru

941915761
949327495

}1) fm

rin

U/ indecopi

N°00146584
N°00146585

Iso 9001:2015




VAN

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MEGANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :$-0101-2024
CANTERA : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR :AJSG
SOLICITANTE :NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG
F. DE INICIO DE ENSAYO :08 08 2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (qd) - TERZAGHI
u=c' NcFcsFcd Fci+ aNaFasFadFai +1 2YBN F sF dF i
Donde:
c: Cohesion
q: Estuerzo etectivo al nivel del fondo de la cimentacion
Y: Peso especifico del suelo
B: Ancho de la cimentacidn (=didmetro para una cimentacién circular)
Fcs, Fgs ,Fys: Factores de forma
Fed, Fqd ,Fyd: Factores de profundidad
Fci, Fqi Fyi: Factores de inclinacién de la carga
N¢,Ng,Ny: Factores de capacidad de carga
Parametros de caculo Datos de asentamiento
*  Calicata C-2 q: Variable ton/m*
*  (Clasificacién SUCS SP TH 0,15
*  Peso Unitario Suelo (Y) 1,64 g/cm3 If: 112 cm/m
* Angulo de friccion interna (¢" 32,42 ° ES: 14000 kg/cm*
* Cohesion del suelo (c) 0,03 kg/cm2 Datos de factores
*  Factor de Seguridad 3 Segtin Meyerhof
* Tipo de suelo Cohesivo Nc: 36,82 Fed: 0,29
* Tipo de falla : Falla de corte por punzonamiento Nq: 24,41 Fqd: 1,27
Factores de capacidad de carga ( TERZAGUI- VESIC) Ny: 32,33 Fyd: 1,00
* N'c= 45,76 Fcs: 1,66 Fci: 097
* N'g= 30,09 Fgs 1,64 Fqi: 097
* N'Y= 29,02 Fys: 0,60 Fyi: 0,95
Cimentacién corrida Df/B: 1,50
Larg.Ciment. Profundidad qu Asentamieno
A . i6n B . . R
ncho de cimentacién B (m) L(m) desplante(m) (t/m2) qad (t/m2) (kg/cm2) gad (kg/cm2) probable (Si)
*
: : : L) | | | :
* , 1, ) ) ) 4, , 1
, 2, 1, 4, , ,
* ) 30 ) , , , ,
1mentacioncua ra a
sentamieno
. sz Larg.Ciment. Profundidad qu R
A
ncho de cimentacién B (m) L(m) desplante(m) qu (t/m2) qad (t/m2) (kg/cm2) gad (kg/cm2) probable (5i)
* 1, 1, 1, 7, p , , ,
.0 , Z Z Z , i ,
1mentacion c1rcﬁ ar ' ' ‘ '
Asentamieno
. . . Larg.Ciment. Profundidad qu .
D
iametro de cimentacién B (m) L(m) desplante(m) qu (t/m2) gad (t/m2) (kg/cm2) gad (kg/cm2) prob:zll)rl‘e (Si)
1, , , , 7,4 , 7 ,
* 2,00 3,14 1,50 121,23 40,409 12,12 4,04 0,0632
* 2,50 393 1,80 143,18 47,726 14,32 4,77 0,0933
* 3,00 4,71 3,00 209,56 69,852 20,96 6,99 0,1639
Ca acidad eneral
s g 1. ia | i . i
Condicién: Cuando varia la profundidad (m) 1,00 2.Cuando varia .la Base (m) 180 Asentamieno
la base es: la rofundidad es: probable (Si)
Profundidad gad qu
. desplante(m) (kg/cm2) (kg/cm2) Base (m) (kg/cm2) gad (kg/cm2) (cm)
= 1,50 14,08 4,69 100 16 49 5,50
1,80 16,49 5,50 1,50 17,24 5,75 00681
2,00 1809 6,03 1,80 1770 590 !
3,00 2611 8,70 2,50 1876 6
]
ING. 13
J FEDE ORA
EG. CIP. 232424
. N°00146584
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
: DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYOS PARA
CALICATA 03
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES

DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

ingenieria, Gerencia de Proyecios y Construccion

Y ENSAYQO DE

MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS ]AEN -2024"

UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO $-0102-2024
SOLICITANTE + LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR AJSG

F. DE INICIO DE ENSAYO :  01/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO 02/08/2024

INFORME DE ENSAYO N°032-2024 :

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127 (2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-03
Estrato E.01
Coordenadas UT™M NORTE: 9370908 ESTE:744539
Profundidad m 0.20-2.50
N° de tara 7,30 10,90
Tara + suelo hiimedo g 2053,7 2565,2
Tara + suelo seco g 1990,7 24883
Masa de Agua g 63,0 76,9
Masa de tara 4 164,0 2119
Masa del suelo seco g 1826,7 2276,4
Porcentaje de humedad % 34 34
Promedio % 34
Observaciones: *Las resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
- DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
lngcniéria. Gsrencia d2 Proyactos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"

UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MART{N. CODIGO INTERNO : §-0102-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR : AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR : AJSG

F. DE INICIO DE ENSAYO :03/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO : 05 08 2024

Calicata: C-03

Esum v.‘l'lE DE - Uw e !o l‘°°32-2°24:

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128 (2019)

Muestra: E-01 0.20-2.50m

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{(Pul) (mm)  RETENIDO (g) PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75,000 0,0 0% 0% 100 % MASA TOTAL: 2079,7 g
2172 63,000 0,0 0% 0% 100 % MASA LAVADO: 1980,0 g
2" 50,000 0,0 0% 0% 100 % MASA DE FINO: 99,67 g
11/2" 37,500 0,0 0% 0% 100 %
1" 25,000 0,0 0% 0% 100 % Distribucién granulométrico
3/4" 19,000 91,4 4% 4% 96 % % Grava G.G. % 4% 36%
1/2" 12,500 162,4 8% 12% 88 % G.F% 32%
3/8" 9,500 140,7 7% 19% 81% AG% 19%
1/4" 6,300 212,2 10 % 29 % 71% 9% Arena AM% 27% 59%
No.4 4,750 141,7 7% 36 % 64 % AF% 13%
No.10 2,000 399,1 19% 55 % 45 % % Arcilla y Limo 5% 5%
No.20 0,850 303,7 15% 70 % 30% Total 100%
No.40 0,425 2638 83 % 18%
No.60 0,250 128,6 6% 89 % 1%
No.140 0,106 94,0 93 % 7%
No.200 0,075 42,4 2,0% 95,2 % 48 %
< No.200 FONDO ¢ 99,67 5% ronn nos
CURVA GRANULOMETRICA
Gruesa Grava ha Arena Arcillay Limos
3" 2" 12" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4 N°4 N°10 N°20 Ne4o N°60 N2140 N2200
100,0 - -~
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20,0 f 1 ===t [ I— -1 f 1 » t t T
100 1 [ oA ...l L....] I ] Y Y
I [ P P o i I [ I B )
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Abertura de malla (mm}
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION . CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO . §-0102-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR . AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR : AJSG

F. DE INICIO DE ENSAYO : 03/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO . 04/08/2024

INFORME DE ENSAYO N°032-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339129 (2019)
| Calicata: C-03 | Muestra: E - 01 | Profundidad: 0.20 - 2.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tara
N° de golpes

Tarro + suelo himedo

Tarro + suelo seco

Agua

Masa del tara

Masa del suelo seco

@ | g2 |08 |0

Porcentaje de humedad

CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liguido N.P.
Limite Plastico N.P.
indice de Plasticidad N.P
o iy
CURVA DE FLUIDEZ
26,00 1
a
<
[=}
=
=
: |
== i
S |
<
|
i
!
|
1
:
25,00 :
10,00 — 100,00
N2 DE GOLPES
\ J
Observaciones: *Los resultados se relacionan selamente con los items sometidos a ensayo.

Normativa de referencia:

*NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.

SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE

CANTERA : NO APLICA

FECHA DE EXCAVACION  :01/08/2024 MUESTREADO POR : AJSG
FECHA DE MUESTREOQ :101/08/2024 NIVEL FREATICO  : N.P

) $ O °032-2024:
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

CALICATA: C-03 COORDENADAS :NORTE: 9370908 ESTE:744539

PROFUNDIDAD ESTRATO SIMBOLOGIA SUCS HUMEDAD L.Liquido L.Plistico IPlasticidad Descripcion visual (IN-SITU)

0,2m Terreno natural

0.1

o2

0.3
‘Profundidad de 0.20 - 2.50m. Estrato clasificado

0.4 en el Sistema"SUCS", como un suelo, "SP", Arena
pobremente graduada con grava, suelo de color
0.5 . . .
marrén claro, con bajo contenido de humedad y no
“ | 0.6 presenta plasticidad al tacto.

07
I os
0.9
1.00
1,10
I 120
1,30
f| 140 230m  E01 3,4% NP NP NP
1,50
| 160
170
I 180
1,90
1 200
2,10
I 220
2,30
1 240
2,50

NOTA: N.P=No presenta
Observaciones:  *Muestreo realizado, por el Solicitante.
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ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN.  cODIGO INTERNO :5-0102-2024
SOLICITANTE - LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR 1 AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR : AJSG

F.DE INICIO DE ENSAYO  : 05/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :08/08/2024

° 32-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.152 2015

DATOS DE ENSAYO CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- Calicata C-03
2.- Muestra E-01

3.- Volumen de agua destilada mi 250

4.- Masa de suelo seco g 50

5.- Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5

6.- Numero de beaker F

7.- Masa de beaker 67,50

8.- Masa de beaker + residuo de sales 67,50

9.- Masa de residuos de sales ml 0,000

10.- Volumen de la solucion tomada ml 50,00

11.- Constituyentes de sales solubles totales m 0

12.- Constituventes de sales solubles totales en peso seco % 0,00

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NTP 339.178 (2015)
DATOS DE ENSAYO CANTIDAD DE SULFATOS SOLUBLES
1.- Calicata C-03
2.- Muestra E-01
3.- Volumen de agua destilada ml 300

4.- Masa de suelo seco g 100
5.- Masa de suelo a'ustado or dilucién g 10
6.- Numero de crisol g 3
7.- Masa de crisol g 60,800
g
g

8.- Masa de crisol+Residuos de sulfatos 60,801
9.- Masa de residuos de sulfatos 0,001
10.- Volumen de solucién tomada ml 30
11.- Concentracion de ién sulfato ppm 41,2
12.- Contenido de sulfatos % 0,00
SUELOS. METODOS DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.
NTP 339.177 (2015)
DATOS DE ENSAYO CANTIDAD DE CLORUROS SOLUBLES
1.- Calicata C-03
2.- Muestra E-01
3.- Volumen de agua destilada ml 300
4.- Masa de suelo seco g 100
5.- Masa de suelo ajustado por dilucién g 10
6.- Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
7.- Volumen de solucién tomada ml 30
8.- Titulacion de la solucién de nitrato de plata t 0,005
9.- Consumo de solucién de nitrato de plata ml 35,00
10.- Volumen de solucién tomada g 30,00
11.- Contenido de cloruros ppm 52,2
12.- Contenido de cloruros % 0,01

Observaciones:  *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : "DISENG DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"

UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :5-0102-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR : AJSG
CANTERA : NO APLICA ENSAYADO POR : AJSG

F. DE INICIO DE ENSAYO : 07/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :08/08/2024

ll‘FORlvn- DE ENOra T O 1‘0032"2024 H

SUELOS.METO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339131 (2019)

Tabla.- Densidad Relativa del agua y Factor de conversiones K para diferentes temperaturas

Temperatura (2c) 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0
Densidad Rel H,0 0,9987140 0,9986244 0,9985296 0,9984347 0,9983345 0,9982343 0,9981288  0,9980233
Fac. correc. (K) 1,0005 1,0004 1,0003 1,0002 1,0001 1,0000 0,9999 0,9998
Temperatura (°c) 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 245 25,0
Densidad Rel H,0 0,9979126 0,9978019 0,9976861 0,9975702 0,9974494 0,9973286 09972028  0,9970770
Fac. correc. (K) 0,9997 0,9996 0,9995 0,9993 0,9992 0,9991 0,9990 0,9988
Temperatura (2c) 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0
Densidad Rel H,0 0,9969463 0,9968156 0,9966804 0,9965451 0,9964052 0,9962652 0,9962070  0,9959761
Fac. correc. (K) 0,9987 0,9986 0,9984 0,9983 0,9982 0,9980 0,9979 0,9977
Masa de la T Tx
Calicata  Profundidad Estrato Numero de fiola Vol}lmen dela Masa dela  gola 4 H,0
Fiola (ml) Fiola (Mf) (°C) (°C)
(M)
0.20-2.50 m E-1 A-6 100 67,23 166,31 29,0 27,0
C-03

01 Estrato E-1

02 N2 de fiola A-6

03 Masa de la fiola (Mj) g 67,23

04 Masa de la muestra de suelo seco g 50

05 Masa de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (3)+(4) g 117,23

06 Masa de la muestra + Fiola + agua g 194,46

07 Masa de la fiola + peso de agua [ Ma (Tx} ] g 166,37

08 Peso especifico relativo de sélidos (G, {(4) /[[(4) + (7-6)]} g/cm3 2,28

09 Temperatura del ensayo (T,) °C 27,0

10 Factor de correccién K 0,9983

11 Peso especifico relativo de sélidos a 202C (G} (8)x(10) g/cm3 2,28

M,(T,) = Densidad del agua T, X (M, - M + M;

Densidad del agua T;
M, : Masa de la Fiola + Agua
M; : Masa de la Fiola

Ty :temperatura del ensayo

I; :’Yemperatura calibrada

K, Valor que se calcula dividiendo fa densidad
relativa del agua a la temperatura del ensayo
por la densidad relativa del agua a 20°C.

Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Normativa de referencia: *NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MEBCANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYD DE MATERIALES

PROYECTO -"DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :S-0102-2024
SOLICITANTE : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR :AJSG
CANTERA :NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG
F. DE INICIO DE ENSAYO :08/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024

° 032-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

NTP 33971 (2017)
DESCRIPCION EXPLORACION:C.03 MUESTRA:E-01 PROFUNDIDAD:1.80m
CONDICION 1 CONDICION 2 CONDICION 3
Nimero de anillo 1 2 3
Masa eani o g 42,92 42,92 42,92
Masa ani o+sue 0 natura g 140,98 145,85 142,50
Masa e tara para sue o natura g 69,19 4487 68,98
Masa tara+suelo natural I8 467,95 386,89 455,56
Masa tara+suelo seco g 452,97 373,53 440,47
Masa e tara para Sue o satura g 42,87 79,34 68,29
Masa Tara+sue.o satura.o g 139,89 181,73 167,09
Masa Tara+sue o Satura o seco g 136,33 178,34 163,84
Hume a natura %: 3,90 4,06 4,06
Hume a saturada Y%: 3,81 3,42 3,40
Area de anillo cm?: 29,91 29,91 29,91
Voumen eani o cm : 60,07 60,07 60,07
Pesoespec co ume o g/cm : 1,63 1,71 1,66
Peso especifico saturado g/cm®: 2,18 2,19 1,76
Peso especifico seco g/cm®: 1,57 1,66 1,60
Esfuerzo aplicado kg/cm : 0,51 1,02 2,05
N° TIEMPO DIAL DIAL FUERZA ESF. t/s DIAL DIAL FUERZA ESF. /s DIAL DIAL FUERZA ESF. t/s
1 00.00" 000 0,000 0,00 000 000 OO0 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
2 30" 025 0050 3,08 010 020 0,25 0100 589 020 019 025 0109 639 021 010
3 01°00" 050 0069 4,15 0,14 027 0,550 0,141 819 0,27 0,27 050 0197 11,33 038 019
4 30" 0,75 0090 533 0,18 035 0,75 0,172 593 033 032 075 10,258 14,75 049 024
5 02°00" 1,00 0,101 594 0,20 039 100 0198 11,39 038 037 1,00 0,300 1711 057 0,28
6 30" 1,25 0,112 656 022 043 125 0210 12 06 040 039 1,25 0,345 1963 0,66 0,32
7 03°00" 150 0,123 718 024 047 150 0228 13,07 044 043 150 0,386 2193 073 0,36
8 30" 175 0,132 7 68 026 050 175 0248 14,19 047 046 175 0441 25,02 084 041
9 04°00" 200 0141 8,19 027 054 2,00 0266 15,20 0551 050 200 0469 26,59 089 043
10 30" 225 0150 8,69 029 057 2,25 0279 1593 053 052 225 0497 28,16 094 046
11 05700" 2,50 0157 9,09 030 059 2,550 0,291 16 61 056 054 250 0526 29,78 1,00 049
12 30" 2,75 0160 9,26 031 060 275 0,309 17 62 059 058 275 0552 31,24 1,04 051
13 06°00" 300 0166 9,59 032 063 3,00 0,319 1818 0,61 059 3,00 0,580 3281 1,10 054
14 30" 325 0,170 982 033 064 325 0,330 18,79 063 061 325 0,603 3410 1,14 056
15 07°00" 350 0,170 982 033 064 350 0,341 19,41 065 063 350 0,630 3561 1,19 0,58
16 30" 3,75 0,170 982 033 064 375 0351 1997 067 065 375 0,650 36,73 123 0,60
17 0800 400 0,170 9,82 033 064 4,00 0364 2070 0,69 068 400 0670 37,85 127 062
18 30" 425 0170 9,82 033 064 425 0,377 2143 072 0,70 425 0685 38,69 129 063
19 09700" 450 0170 9,82 033 064 4,50 0,388 2205 0,74 0,72 450 0703 39,70 133 065
20 30" 4,50 0170 982 033 064 450 0,388 2205 074 0,72 475 0703 39,70 133 065
21 10°00" 450 0170 982 033 064 450 0,388 2205 074 0,72 475 0,703 3970 133 065
22 30" 4,50 0170 982 033 064 450 0,388 22,05 074 072 475 0,703 3970 1,33 065
23 11°00" 4,50 0,170 982 033 064 450 0,388 22,05 074 072 475 0,703 3970 1,33 0,65
24 30" 450 0,170 982 033 064 450 0388 22,05 074 072 475 0703 39,70 1,33 0,65
25 1200 450 0,170 982 033 064 450 0388 22,05 074 072 475 0,703 3970 133 0,65
26 30" 450 0,170 9,82 033 064 4,50 0388 22,05 074 072 475 0703 39,70 133 065
27 13°00" 450 0170 9,82 033 064 450 0,388 22,05 0,74 072 475 0703 39,70 133 065
28 30" 450 0170 9,82 0,33 064 450 0,388 2205 0,74 0,72 475 0703 39,70 1,33 065
29 14°00" 450 0170 982 033 064 450 0,388 22,05 074 072 475 0703 3970 1,33 065
30 30" 4,50 0,170 982 0,33 064 450 0,388 22,05 074 072 475 0,703 3970 1,33 065
31 15°00" 450 0170 982 033 064 450 01388 2205 074 072 475 0703 3970 133 065
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
Normativa de referencia: *NTP 339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYDO DE MATERIALES

PROYECTO "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2024"
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :5-0102-2024
CANTERA : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR AJSG
SOLICITANTE :NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG

F. DE INICIO DE ENSAYO  :08/08/2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024

INFORME DE ENSAYO N° 032-2024:

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

NTP 33971 (2017)
T -M1
Cohesion del suelo 0,03 Kg/cm*
Angulo de friccién interna 32,64 °
N° ESFUERZO HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZO DE PROPORCION DE PESO l::SPEClFlCO PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO
NORMAL NATURAL (%) | SATURADA (%) CORTE ESFUERZOS (t/s) HUMEDO SATURADO SECO (g/cm3)
especimen | (kg/cm2) ° s (kg/cm2) {g/cm3) (g/cm3) 5
1 0,5 3,90 3,81 0,328 0,642 1,632 2,178 1,572
2 1,0 4,06 3,42 0,737 0,720 1,713 2,187 1,657
3 2,0 4,06 3,40 1,327 0,649 1,658 1,761 1,603
CURVA ESFUERZO CORTANTE-DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
1,4 :
: T f
12 +—
o
£ 1,0
<
£ o8
£
5 0,6 ==
1=}
5
o 04—
N
g
g 02
3
0,0
0 1 2 3] 4 5
Deformacién Horizontal (mm})
——051 Kg/cm2 —o—1.02 Kg/cm2 2,05 Kg/cm?2
ENVOLVENTE DE MOHR
2,00 - - e
f— =
B 150 —
< /
2
£ 100
S
@
=
§ 050
@
g
P
0,00 t
0,0 0,5 1.0 1,5 2,0 2,5
Esfuerzo normal [Kg/cm?]
Observaciones: *Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Normativa de referencia:

*NTP 339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO :"DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES TIPO C EN EL SECTOR LINDEROS JAEN -2
UBICACION : CALLES LAS LOMAS Y SAN ANDRES, FRENTE AL GRIFO SAN MARTIN. CODIGO INTERNO :$-0102-2024
CANTERA : LEAL FLORES DEYVI - TELLO COLLANTES NENE MUESTREADO POR :AJSG
SOLICITANTE :NO APLICA ENSAYADO POR :AJSG
F. DE INICIO DE ENSAYO :08 08 2024 F.DE TERMINO DE ENSAYO :09/08/2024
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (qd) - TERZAGHI
u=c' NcFcsFed Fci+ a NaFasFadFai +1 2YBN F sF dF i
Donde:
c' Cohesién
q: Estuerzo etectivo al nivel del fondo de la cimentacion
Y: Peso especifico del suelo
B: Ancho de la cimentacion (=didmetro para una cimentacién circular)
Fcs, Fgs Fys: Factores de forma
Fcd, Fqd Fyd: Factores de profundidad
Fci, Fqi Fyi: Factores de inclinacién de la carga
N¢,Ng,Ny: Factores de capacidad de carga
Parametros de caculo Datos de asentamiento
*  (Calicata C-3 q: Variable ton/m*
* (Clasificacién SUCS Sp W 0,15
*  Peso Unitario Suelo (Y) 1,67 g/cm3 If: 112 cm/m
* Angulo de friccion interna (" 32,64 ° ES: 14000 kg/cm*
*  Cohesion del suelo (c") 0,03 kg/cm2 Datos de factores
* Factor de Seguridad 3 Segiin Meyerhof
* Tipo de suelo : Cohesivo Nc: 37,49 Fed: 0,29
*  Tipo de falla : Falla de corte por punzonamiento Ng: 25,03 Fqd: 1,27
Factores de capacidad de carga ( TERZAGUI- VESIC) Ny : 33,38 Fyd: 1,00
* N'c= 46,61 Fcs: 1,67 Fci: 0,97
* N'g=" 30,88 Fgs 1,64 Fqi: 0,97
* N'Y= 30,09 Fys: 0,60 Fyi: 0,95
Cimentacién corrida Df/B: 1,50
Larg.Ciment Profundidad qu Asentamieno
ho de ci i6n B . . .
Ancho de cimentacién B (m) L(m) desplante(m) qu (t/m2) qad (t/m2) (kg/cm2) gad (kg/cm2) probil:l:e (Si)
* 1, , , , , )7 ,
* ,00 , 1, re , ) , 7
* , , ) 4, , , ,
* , ) , .8 , , , 74
* , 0 , ) ) , )
1mentacion cua ra a
sentamieno
. <z Larg.Ciment. Profundidad qu .
h B le (S
Ancho de cimentacion B (m) L(m) desplante(m) qu (t/m2) qad (t/m2) (kg/cm2) gad (kg/cm2) probable (Si)
, 0 1,0 1, , , 44 1 , ,
s 2, ) 17, 4, , ) )
* , , ) 1,4 4, ) ) )
* , , . . 6 4 , , 6
1mentacion circu ar
Asentamieno
. . iz Larg.Ciment. Profundidad qu .
B le (S
Diametro de cimentacién B (m) L(m) desplante(m) qu(t/m2) gad (t/m2) (kg/cm2) gad (kg/cm2) prob(acll)n;e (Si)
* ) , 7 , 6, , 71 , 6 ;9 )
* 2,00 3,14 1,50 127,42 42,473 12,74 4,25 0,0664
* 2,50 393 1,80 150,40 50,132 15,04 5,01 0,0980
* 3,00 4,71 3,00 219,72 73,241 21,97 7,32 0,1718
Ca acidad eneral
Condicién: 1.Cuando varia la profundidad (m) 1,00 2.Cuando varia .la Base (m) 180 Asentamieno
la base es: la rofundidad es: N
Profundidad . /00y qad Base (m) qu ad (kg/cm2) probab’e (9
' desplante(m) 1" (%8 (kg/cm2) (kg/cm2) ¢ (K8 (cm)
1,50 14,73 491 1,00 17,25 575
1,80 17,25 5,75 1,50 18,04 601 0.0712
2,00 1892 6,31 1,80 1852 617 ’
3,00 27 30 9,10 2,50 1963 54
ING.A VIVIANA A
J EDELA
EG. . P 2324
. . N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. CLf)te 11- 1. 941915761 ) . " . W N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - zl 049327495 fmengineeringsac@gmail.com . .
Caiamarca-Perii B Iso 9001:2015
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1del

PERU § Presidencia
f del Consejo da Mirustros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propledad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOP! de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo M La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
fogotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Ciase : 42 de la clasificacion internacional.

Soficitud : 0004590-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
Pais : Pera .
Vigencia : 04 de abril de 2033 -

Distingue L Estudios de mecanica de suelos

PANN
., F&m

w” Mﬁm,m P

Pag. 1de 1

£33 es vt Copin ﬁ.ﬁm“

=g DOF INecOn. SpRCaGD 10 heixsevts por & Art. 28 de
D.5 070-2013-PCM y &8 Tercers Dsspomicion Complamentars Fowd oM 0.5 028-2016-PCM. Su atenicdad @ NI pueden
wmauma»w&mm.

hitpe/fpiiinisa.irdecon].cod paterificeador {d Documento:vi2q0d0p6m

" INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENGIA Y PROTEGCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL,
Cote De bt Prosa ngSan Bogpa, Lima 31 - Pow, 195‘2?&7800, Webd: weaw.indecopi.goh.pe

ING. B. VIVIANA E -
T MERACTE
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PERYU § Presidencia 1 1
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Dircenion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccion de Signos Distintivos del instituto Nacionatl de Defensa de la Competenciga
de la Proteccidn de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato d¢ ia
Resolucion N® 008785-2023/DSD - INDECOPS de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacibn F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
fogotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion internacional.

Soticitud : 0004591-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais : Perd

Vigencia % 04 de abril dg 2033

Distingue - Servicios de constiuccion

PANN
F&m

g conad Coesddes 3AC
gl Gorencin e Poppachon ¢ Derst oo
Pag. 1 de 1
£t 05 ond cope o iy por p o KD DOT 9l Art 25 0%
0.8 omzma-m.:;:‘::m Dispowcion Complementana Fine! ool D.S. 026-206-PTM. Su dulenboidid & insegrdad puvtten
sor a irn wed.
hipe/iendines.ncecopl.ood paverificader Id Documento 2036ner2zm
NSWTONACIONM,DEDEFBVSADEMWETENCIAYDELA DE LA PROPIEDAD

PROTECCION
Cato De fa Prosa 104, San Bodga, Lima 41 « Pery, Telt: 224-7800, Web: W INde copl.gob.po

$ . NP
" Calle Coricancha S/NMz. Clote 11- =3 410020 o _ li,g' Indecopi xozz;:gig:
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CERTIFICADO

Esto es para certificar que el Sistema de Gestion de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. I SEC. PUEBLO LIBRE ~ JAEN - JAEN - CAJAMARCA - PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

ISO 9001:2015

Esfe Cert ﬂcado es vilido para el siguiente alcance:
TR | - A PR,
£ o. .‘. !

SERVlCIOS DE' LABORATOR*O DE IIEG‘\NICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Y

Eﬁwﬂa\cm GEOTECNIG\
L
Certificado No. :AMER]!GSB
Fecha de Registro 124/06/2023
Fecha de Emisién :28/06/2023
Fecha de Expiracién :23/06/2024

Fecha de Recertificacién :23/06/2026

B2

Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD P

: Key Locaton: §930 Thomes Avc, Cheyenne, “;omm: wvnzocu JUSA
Oyperations Office: 13 303, 104. Nisarg plaza, Bhumkar chowk « Hinj £ rond, Wakad, Pune 411

...................

ING. . VIVIANA VILLANUEVA ALLALDE
J -_e-.e

R

. , i N°00146584
9 CaII; Conc;ncflz;; SI/II.\IIJMZ. Clote11- -i 941915761 . . i Indecopi | esas
< - ‘_"“"’Ca;fm:rc;_;"er"{“e" ) L_| 949327495 @ . 1509001:2015
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

p; CON REGISTRO N° LC - 024
Hetrologia

-Paginn 1ded

Expediente : 155D-02-2024 Los resultados son vélifios Unicaments para el

Solichante :  F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION equipo calibrado en jel momento y en las
condiciones de la callbracion. Al solicitante le

Direccién : ;\:::i C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - comresponde  dispo en su momento Ia

Equipo/ Instrumento : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO  Sjecucion de una recalibracién, ja cual ssta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento

Marca . OHAUS del equipo o reglamentaciones vigentes.

Modelo ¢ SPXE201Z8 Los resultados no deben ser utilizados como una

Serie i ©213945170 certificacion de conformidad con nomnas de

Identificacién . LABOOS (%) producto o como certificado del Sistema de
Calidad

Ublcacién 1 Areade Ensayol

Procedencla i Noindica ) CORPORACION 2M & N SAC mo se

Capacidad méxima H 6200g 2 . | fesponsabliiza de los perjuiclos que pueda

1 { 1 do de est i i

Capacidad minima . 5g ey ; ocasionar el uso inedscua este equipo, n
ge una Incorrecta interpretacién de los

Divisién de escala (d) i 01g resultados de la calibracién aqui declarados.

Divisién de verificacién(e) : 0,1g [t}

Clase de exactitud - o) Este Certificado se emlite de manera electronica,
podrd consultario directamente a través de la

Tipo ¢ Electrénica pagina del Tocapu y también en ¢ E-mail
ceriificadosdigitales@2myn.com .

Fecha de calibracién ¢ 2024-05-08 oltales

Lugar :  Areade Ensayo i El certificado de calibracién_sin firmas y selio

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION carece de valldez. i

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per)

Por comparacitn de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadé
patrén), seglin e PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Bala s
Automético Clase (1) y (H) *, 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDEC O

A IEL b |
CORPORACION 2M NSAC. CORPORACION
/ JE;FD DE METROLOGIA LAB.02 { GEE‘ENTE ;EPE s
m com cp
\ >Lmr>mgwm i T
Firmado con www.tocapu.pe

= I Firmado con www.tocapu.pe

o

r “~. VALENCIA VELASCO FERNANDO o YELASCO NAVAFY

Fecha de emisién

Cédigo de Servicio: 03478-A Cod, ET-M-04 Rev, 05
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORAGION 2M A NS.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Teilf.: (01) 729-4071 ] 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com

INGlJz&é!NIANA|VlU.ANUEVA ;béfaomf- —
13
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Calle Coricancha S/NMz.CLote 11~ =) ga1915761 ) indecopi x :gzﬁ g:g;
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RACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
&= N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
Y CON REGISTRO N° LC - 024

Cartificado de calib

Cpndiciones amblentales:

Inicisl ¥ Final

L inal
I!Tempg&ura SO R 275 276
madad Relativa %hr 733 722
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales y/o internacionales, en concordancia
con el Sistema internacional de Unidades de Medida (S} y 8l Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).

Trazablidad _  FPatdnubiizado = Cariificado de calibmcion
"-’"fg‘;d’;;é‘;‘f:’g" a Juego de Pesas de 1 mg & 500 g Clase F1 E1535-2893A-2023-1
P’",‘_’g‘ju",';%‘;f:'c‘f‘“ 8 Pesas de 1kg, 2kg y 5 kg Clase F1 E1535-2893A-2023-2

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de senm:o N° Q3478-A y la fecha de calibracion.

e (*) La identificacidén se encuentra en una &tquala pegada sl

e (**) Se considerd de acuerdo a la Nmquetrdéglca Pem&ne NMP 003 2009 lns:trumenbs de Pesaje de Funcionamiento no
Automético

e Se realizé una precarga a la balanza antes de eomanzarh calibracién en 6200 delcando la balanza 6200 g

e No se realizé ningtin tipo de ajuste a la galanza antes de’ au calibrecién |

» Eldelta del local proporcionado por el clignte esde : AT -~ 7°C ]

e Elcliente es responsable de toda la informacién proporcionada durante el servicio y que puedan afectar a la validez de los resultados.

Cddigo de Servicio: 03478-A Co6d. FT-M-04Rev. 05

Jr. Chiclayo N° 489 int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.. (01) 729-4071 1 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com

, + N°00146584
Calle Coricancha S/I.V Mz.C L’ote 11- 941915761 o - l“ Indecopi N001.46585
AL Sector Pueblo Libre - Jaén - l 949327495 .
g Caiamarca-Peru ’ Iso 9001:2015
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o PORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
& N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA — . o Cantrmsion
PPy CON REGISTRO N° LC - 024
Wetrotogia S
w
; S ) e
Certificado de calibraci AREQ ff o0 %M— 24
3 /[ T AdF 4
oF 7, &
_ados de medicién 1 pg prove’”
Al T
CHAC  UBRE TIENE
LATAFO MA E ENE
ST TRABA TIENE
Ensayo de Repetibilidad
[ . . & ]
| Temperatura *C | iniclal | 275 | Fir ' | ...7, Lon TSR w1 T 733 | P (733 |
Ca =31
A& ¢
3 00 5. =10 o 30 1
00 &0 - 30 1
-l 30 1
31000 50 -10 6 01 90 50
31001 50 6 80 60
31 -1 [}
31000 -10 6 10
[ &
3100
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 5.
2 «?&\‘\G ,
$ v\3
fﬁw F R z
=
g F
- 1
-10 - 0
1,00 2 000,00 1909 - -
méximo ermitido : &
Cédigo de Serviclo: 03478-A Céd. FT-M-04 Rev, 05
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION ESCRITA POR GORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com
ING.A.  ANAVIL  UEVAA
JE DE ]
REG. . 232424
H : N°00146584
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 o . Indecopi 1004 6: o
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- PORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
Y M &NS.AC. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C-—-'
) . CON REGISTRO N° LC -024
4% - en WHetrologia I
Cenrtificado de calibracién : Q 024
g‘}' z' o4
§f e 3
wr
>
Ensayo de Pesaje z Ioeae :,
, Condiciones '!,5
L em atura‘c 278 701 *
CIENTES e.rr’.p.
+
100 1,0 50 ] — R
5,00 50 60 -10 -10 50 -10 -10 10
500 00 5000 60 -10 -10 5000 60 -10 =10 100
1 200,00 1200,0 50 0 ) 12000 60 -10 -10 200
2000 00 20000 80 o 0 20000 50 0 0 200
2 500 00 25000 40 10 10 25000 40 10 10 300
3100 01 31000 30 10 10 31000 40 o] o 300
4 000 01 40001 80 50 50 4 000 30 10 10 300
000,01 50001 80 €0 60 5000 1 80 80 60 300
5600 01 5600 1 80 60 €0 56001 80 50 50 300
6 200 01 62001 80 60 60 6 200,1 80 60 80 300
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rconegida = R - 0,0000?795 .R
con una incertidumbre de medicion:
Us =2. 000232 go* + 000000000577 .R?

NOTA

e.m.p: Emor méximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automaético de clase de exactitud (i)

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado es la inceridumbre de medicion esténdar
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor de la magnitud ha sido calculado para un nivel de confianza de

eproximadamente 95 %.

i Lectura de la balanza
E Error encontrado
E, Error en cero

rror cotregido

W ST aincrementada
f - ' ra de la balanza después de la calibracion (g)

k Fin de Documento

Cdédigo de Servicio: 03478-A

Cdd. FT-M-04 Rev. 05

Jr. Chiclayo N° 488 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web; www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2Zmyn.com

ING.

VVANA  UEVA

J
REG. CIP. 23242
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. 2M & N S.A.C.

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LC - 024

: INACAL
r mm e Calidencitn
Acreciado

Ragpero NLC - 024

Expediente H
Solicitante

Direccién H
Equipo/ Instrumento :

Marca B
Modelo

Serie

{dentificacioén

Ubicacién

Procedencia

Capacidad maxima H
Capacidad minima H
Divisién de escala (d) H
Division de verificacion {e)

Clase de exactitud H

Tipo H
Fecha de calibracién B
Lugar H

155D-02-2024
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Pera

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO
OHAUS
NV622'ZH
834768517
LAB-007 (%)
Area de Ensayo 1
No indica " :
620g |
0,2g !
0.01g
0.01g

nooee)

**)
9
Electronica

2024-05-08

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perd

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de
patrén), segun el PC-011 "Procedimiento para fa Calibracién de Balanzas dp
(1) y (ii) ® 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

Automatico Clase

Los resultados son vahdoy ;i

equipo calibrado en ol [momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer "]Ln su momento la

ejecucion de una recalibrivcién, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resuitados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformided con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar ¢! uso inadecuado de este equipo, ni
incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aquf declarados.

de una

Este Certificado se emite de manera electrénica,
podra consultario directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado da calibracién sin fimas y sello
carece de validez.

2024-05-14
Fecha de emisién

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M NS.AC.
JEF.E ol?aE METROLOGIA LAB.02
gno 1° 1&2054 12:31
lmado con www_tocapu.pe

o

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACEL}
CORPORACION AC.
gerenciags myncom
.com
genha: 1&51510'24 00:22
g

Firmado con www.Rcapu pe

Cédigo de Servi

-04 Rev. 05
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCOAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAC!ON ESCRITA POR CORPORACION 2M &NS.AC
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F&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTOS Pdaina
Ingenieria, Gorencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES 2 'g ed
CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C——" s o il
— . CON REGISTRO N° LC - 024
dd en Wm Ragiero N'LG - 024

Certificado de calibracién :

| Inicini Final
[Tﬂnm% 27.2 26,9
Humedad Relativa S%hr 74,3 71.2

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales y/o intemacionalids, en concordancia
con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1) y e! Sistema Legal de Unidades de Medida de! Pert (SLUMP).

Trazabilioad Palron Ghiizado Certificado de calibracién
Patrones de Referencia a
LO JUSTO SAC. Juego de Pesas de 1 mg a 500 g Clase F1 E1535-2893A-2023-1
Observaciones:

® Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 03480-A ¥ la fecha de calibracion.

e (*) La {dentificacion se encuentra en una stiqueta pegada al equipo

® (**) Se consideré de acuerdo a la Norma Metroldgica Peruana NMP 003 2000 instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automético s ! 3 !

» Se realizd una precarga a la balanza an,!és de comenazar la calibracion en 620 g indicando la balanza 620,00 g

* No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su cafibracién | X

e El delta del local proporcionado por et cllente es de : AT G ¥ !

» El cliente es responsable de toda la inf&macién proporcionada duranle el servicio y que puedan afectar a la validez de los resultados.

Cédigo de Servicio: 03480-A ' Céd. FT-M04 Rev. 05
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION ESCRITA POR CORPORACION 2M & NS.AC

Jr. Chiclayo N° 488 Int. A Rimac - Lima - Peru | Teif.: (01) 729-4071 / 989-645-623 1 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com

Calle Coricancha S/NMz. CLote 11 - bin i N00146584
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BEERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

~ Pdgina
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES g
3de4
CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAC.
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (f'——" DAPI  cesccn
S eccintistns on Fotratonia, CON REGISTRO N° LC - 024 [rated
N Ragato 81L.C - 024
WO C Hsr Certificado de calibraciéon :  027-CMM-2024
AN
§~ N 6‘@‘ Pagina 3 de 4
3 ['d
3 itad” de medicién ‘\égu\*"’ AND Coy
% & § 5
B M g visual LISy !
Yo o« AJUS  DE CERO TIENE 'ESCALA O TIENE 8 drgy e 7 %
% 1 pg OSCILACI  LIB . TIENE CURSOR O TIENE 2 A1y »
PLATAFORMA TIENE E ENE %, 'e
$1ST MADETRABA  NO TIENE e, o
OF proYE
Ensayo de Repetibilidad
s Ambrents
ar wadiira 2 5% nTr 27 1 - et .. . - e 74 3 733
310 00 - 620 01 6
10 00 7 3 820 3 1
31001 9 5 62000 3 1
31 00 P -2 620 00 4 0
310 01 9 5 820 01 8 6
310 01 9 5 6 4 o
31000 6 -2 620 00 3 1
1 00 - 6 1
310 00 -1 6 1
1000 2 8 6
310 .8
620 6
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
AND ¢,
pND CON 2 5 NS0 Coy,
't\”t‘ 3 4 § /\\ %
A @ Y ' 2
8
5 F n 'g, g 4/754 DE '_‘ : %’
2

<§
:

.

o

‘ 271 273 733
%ﬂv ®
0 200,00 -
010 199 99 3 -9 -
0,100 010 [ 200,001 200,00 7 -3 -2
010 200 01 6 6
01 8 200,00 5 -1
Error MF 3 30 m
Cédigo de Servicio: 03480-A Cod. FT-M-04 Rev. 05

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION ZM &N S.A.C.

Jr. Chiciayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-208
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Pdgina
ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYD DE MATERIALES 4 ‘Ze 4
CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (c— o
— . CON REGISTRO N° LC - 024 Acciao
en W{wwt’agm Reglstea NLC - 024
g7 s
g ~ '\% Certificado de calibracion : & L] 24
5 4
%A o N 2
'34% '\@.n Ensayo de Pesaje '% g :é'
et [
~ Condiciones Ambienta A &
Tem ratura °C 27,3 26,9 Humedad hr nicial_ 7moc
CRECIENTES NTES
AL m
0100 0.10 5 0 - B
0200 020 6 -1 -1 5 ) 0 10

50,000 50,00 5 0 o 50 00 5 0 0 10

120,000 120,00 4 1 1 420,00 5 o 3} 20

200 001 200,00 4 o o 200 00 4 o 0 20

250 001 250 00 3 1 1 250 00 3 1 1 30

310 001 31001 8 6 6 310 00 4 0 o 30

400,001 400,01 9 5 5 400,00 3 1 1 30

500,000 500 00 2 3 3 600,01 8 7 7 30

550 001 550 01 8 6 6 550 01 9 5 5 30

620 001 620,01 8 8 6 620 01 8 6 8 30

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,6000 R
con una incertidumbre de medicion:
Ug =2. \/’_ﬁlo,oooom 3 ¥ 0,00000L.000542 . R?

NOTA

e.m.p: Error méximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de exactitud (ll)

La incertidumbre expandida de medicién reportada en el presente certificado es la incertidumbre de medicion estandar
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor de la magnitud ha sido calculado para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

i Lectura de la balanza
E Error encontrado

E, Erroren cero

E. Errorcorregido

AL Carga incrementada

sctura de la balanza después de la calibracién SN AND c,

o ’ @ ™
g % Fin de Documento % Reape ) ;,'.'

A o A - by
a0 %, o

?% 0 A o™

‘?VL'IA mo“cd,
Cddigo de Servicio: 03480-A Céd. FT-M-04 Rev. 05

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMERTO SIN AUTORIZACION ESCRIYA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
- DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

[ERA AR TA: s
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYD DE MATERIALES Pag ha
I1de9
CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C—_' DA-PEN | castron o
T o Dhernetonia CON REGISTRO N° LC - 024 horodiado
«“ LT > 1
N &, T« .
& 04:.,; CERTIFICADO. ION
g o &4
% AR ECALDAD 2 5 2024
e & A’ de ologfa
Enra pe 70 Pagina 1de 9
Expediente H 155D-02-2024 Los resutados son vsl os Unicamente para el
Solicitante :  F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION equipo cafibrado en el momento y en fas

condiciones de la calibracién. Al solicitante le

Direccién : Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre -Jaen - Cajamarca - Pera corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracién, la cual esté en funcién de!
Equipo : HORNO uso, conservacién y mantenimiento del equipo ¢
Marca : PINZUAR reglamentaciones vigentes.
Modelo : G060404 |
Los resultados no deben ser ulilizados como una
Serie : 144 certificacién de conformidad con normas de
identificacién . LAB-004 (*) producto o como certificado del Sistema de
Calidad
Ubicacién :  AreadeEnsayol (*)
Procedencia :  Colombia CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Tipo de Ventilacion : Forzada

ocasionar el uso inadecuado de esle equipo, ni de
Nro. de Niveles : 3 una incorrecta interpretacion de los resuttados de
la calibracién aqui declarados.

Alcance del Equipo : Temperatura de Ambiente +5 °C a 200 °C (***)
Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo Este oertificado se emite por via electrénica,
Descri_ci6n puede validarlo directamente a través de Ia pégina
Marca / Mocero NZUAR / G060404
Alcance de indicacion -100°C a 200 °C web de Tocapu o consultar a través del e-mail:
Resolucion - 0',01 °C certificadosdigitalesg2myn.com .
Tipo Digital
Identificacion No indica E1 certificado de calibracién sin fimas y sello
Fecha de Calibracién H Del 2024-05-07 al 2024-05-08 carece de vafidez.
Lugar de Calibracién : Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre -Jaen - Cajamarea - PerG
. - pND Cox
Mét Ve 1 : : Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Caliby ‘' Q ®Th CION
\\\"w [ de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda £ - )
§
. ~Rydty
3 E ‘ g
%, " ¥ ALVAREZ NAVARRO ANGEL it VELASCO NAVARRC  ¥.,0 m‘i“@
d GUSTAVO ARACELS
% < CORPORACION 2M NS AC. CORPORACION2M N AG.
JEFE DE METROLOGIA LAB.O1 GER&TE GENERAL
Emeg e g
e ol Sy Firmago con vwart
2024-05-13 Fitmedo con www.tocepu.pe - V¥ pe
Fecha de emision
Céd. de Servicio: 03517-A €éd. FT-T-03 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACIONZM & NS AC.

Jr. Chiciayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf:: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
Pdgina

| . DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Ll!!d.h{;(uo G aar 1w Consyr ushon S A C
Ingenieria, Gerencia de Proyectcs y Construccion Y ENSAYD DE MATERIALES
2de9 N
CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA C_‘: e« Catmarir
N e CON REGISTRO N LC -024 Acrodnado
&Aemldcm en Wetratogen oot
N %, ¢
$ %, Certificado de Calibracié ‘&
S ?, §& .
= o & &
w . 5 i
) § & dreq
“Es calibracidn documenta la trazabilidad metrol6gica a los patrones nacionales y/o internacionales, en co
. oe!' cional de Unidades de Medida (S) y ! Sistema Legal de Unidades de Medida de! Peri (SLUMP). 4
Patrones de Referencia Termémetro Multicanal digital con doce termopares Tipo T 058-CT-T-2024
CORPORACION 2M & NS.AC.  con incertidumbres del orden desde 0,14 °C hasta 0,2°C. Abril 2024
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de 035-CT-H-2024
CORPORACION 2M & N S.A.C. U=04°C/23 %hr Abril 2024
Patrones de Referencia al Crondmetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres LTF-C-080-2023
DM-INACAL de U =0,0000001s a0,003s Agosto 2023
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm CLC-1464-001-23
ELICROM y con incertidumbre de U = 70 um Octubre 2023
Condiciones generales durante la calibracién:
Temperatura de Be programs el Porcentaje de
Trabajo (°C) trolad o €l tipo de carga que se emples
60°C+5°C
110°Cx5°C 80% Bandejascon muestras
180°Ct5°C
+ Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 1 h 30 min
* El esquema de distribucién y posicion de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 9
Condiciones ambientales:
Tem ‘C 284
Humed a %hr 76 69
Observaciones:
) e Co
* Se coloct una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 03517-A y la fecha de calibracion g?‘\‘\ . "’?e-
LI} Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo. g F\ \ %
T proporcionados por el solicitante. ; 5 ’}7 R
$“ )8 .+ ado del manual. ) UPERadsy &
éb' ras convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son trazables a la Es gIntemac] Y de
g ratu e 1990 (Intemational Temperature Scale ITS-90) U0 g s
- - re expandida de medicién reportada en el presente certificado es la incertidumbre de medicién  tandar combinada,
‘%4 Hipli el factor de cobertura k=2. Este valor de la magnitud ha sido calculado para un nivel de confianza de apr ximadamente 95%.
By ADE
Céd. FT-T-03 Rev. 06

Coéd. de Serviclo:
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera ] Telf.: (01) 729-4071 / 989-845-623 1961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com

: 03517-A
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CO CORPORAGION 2ZMENSAC.
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= SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELDOS, PAVIMENTOS

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYD DE MATERIALES agma
3de9
CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA — e - wacon
—— “"“"“"""m: . e CON REGISTRO N° LC - 024 Acredtads
o 0 NSy bt Ruyeto NLC - 024
& Certificado de Calibra <05 w4
E F F 3 .9
g dosd medicién: 4 m
% CALIDAD Temperatura de Calibracién: 60 °C % 5 °C
%y - ermn
" 64 o indicaciones ¢ de los sensores expresados en (*C)
% auo oo
00 60,16 61,82 61,88 61,59 62,00 81,87
02 80,10 61.86 61,82 61,86 81,54 61,38 6125 6204 6192 6128 €159 0.80
04 60,00 81,56 61,72 81.71 81,39 61,23 €1,05 6190 81,72 61,18 6148 81,49 0,85
08 60,15 81.81 61,72 €1,76 61,44 61,23 61,15 6200 6172 61,03 6149 61,51 0,96
08 60,17 61,71 61,82 61,91 61,59 61,33 €125 6209 6192 61,28 6189 61,66 0,85
10 €0,20 8176 €197 61,96 61,69 61,43 61,30 62,19 6192 61,28 6184 8171 0,91
12 60,23 61,76 81,92 61,96 61,64 61,38 61,25 62,14 5192 61,23 6169 61,69 0,91
14 60,15 61,76 81,82 61,91 81,54 61,28 81,30 6209 6192 81,28 61,59 61,85 0,62
16 60,11 61,61 61,82 61,81 6149 61.28 61,20 6214 6182 61,18 6148 61,58 0,96
18 80,09 61,81 61,82 €171 61,39 61,23 61,15 6204 81,77 61,08 61,54 6153 0,96
20 60,15 61,66 61,82 61,66 61,54 61,33 61,25 6180 6187 61,23 6159 61,60 0,66
22 60,24 81,76 61,82 81,86 61,59 61,33 61,30 6200 68187 61,28 6159 81,64 071
24 60,20 6166 61,62 61,86 61.54 61,38 61,25 6204 6192 61,28 6159 6163 0,80
26 60,16 61,81 61,97 61,96 6169 61,53 8145 62,09 62,02 81,33 61,69 61,75 0,76
28 60,11 61,76 61,87 61,81 61,54 61,38 61,35 62,04 €197 81,38 61,74 6168 0,70
30 60,11 61,71 61,87 61,86 6164 61,38 61,30 6204 6187 61,38 61,64 61,68 0,75
a2 60,10 61,61 61,72 61,76 81,44 61,28 6125 6214 6182 61,18 61,54 81,57 0.986
34 60,23 81,66 61,82 61,86 6154 61,33 61,25 6204 8187 81,23 8159 81,62 0.81
38 €0,10 61,78 61,82 81,59 €1,33 61,30 8200 8487 6128 5150 61,64 0,71
38 80,06 81,68 61,82 61,54 61,38 6125 8204 6102 61,28 8159 61,63 0,80
40 80,15 61,56 81,72 61,71 61,39 61,23 61,05 6190 81,72 81,18 8149 6149 0,85
42 80,12 81,61 81,72 6176 8144 61,23 61,18 62,00 6172 61,03 €149 81,51
44 80,21 e1,71 €1,82 €191 81,59 61,33 61,25 6209 8182 81,28 6189 8166 0,85
46 80,24 81,76 61,97 61,96 51,69 61,43 61,30 62,148 6182 6128 6174 61,72 0,81
a8 80,10 61,76 81,92 61,96 61,64 61,38 81,25 62,14 8197 61,38 81,89 61,71 0,90
50 60,05 81,76 81,82 61,91 61,54 61,28 81,30 6209 6182 @128 6159 | 61,85 0,82
52 60,20 61,61 61,82 61,81 61,49 61,28 8120 62,14 61,82 8§18 6149 | 61,58 0,96
54 60,16 81,81 81,82 81,71 61,39 61,23 81,15 6204 61,77 61,08 61,54 8153 0,98
56 80,18 81,71 81,87 61,91 61,64 6148 61,30 62,14 6187 51,23 61,58 61,67 0,91
58 80,06 61,56 81,72 81,71 6144 61,23 6105 6190 61,72 81,13 6149 61,49 0.85
60 60,04 €1,68 81,87 €1,86 61,54 61,43 6120 62,04 81,92 €113 6174  B184 0,91
T. PRO 80,14 81,68 61,83 61,85 61,54 61,33 81,86 &1 ° 8159 B,
T.MAX 60,24 61.81 61,07 61,95 61,69 8153 6145 o 6202 61,38 61,74
T.MN 80,00 81,56 8172 81,71 61,38 61,23 8105. 8172 8103 6140
DIT 0,24 25 ] 0.30 0,30 0,35 0,25
Pardmetrc ""‘poo
3N
Maxima Temp Y 62,19 0.40 3
5“““ co Temperatura Medida 61,03 0,52 g §
f de Temperatura en ol Tiempo 0.40 0,05 Wty
5 de Temperatura en ¢ Espacio 0.82 0,50 - *ég'
& stabifdadiMedida (£) 0,20 0,03 %
Medida 0,96 051
Pr de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
oE edio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
TM Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esti dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

C6d, de Servicio: 03517-A Cod, FT-T-03 Rev. 06
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LC - 024

=

Pdgina
4de9

INACAL

DA - Peri

Lok w23 oo € Wt
Acrodiato

° 7 Rwgado NLC - 026
S et .. At 3 o o S St s s it 1 Ao, . 4. e i, 5 S e P, it ¥ .3 e i e L i+ ettt .
& % - ¥
& e CertificadodeC _ ' 1-2024
g B & - "a  4adeo
bl & F &
%% B s de medicidn su "desviacién de temperatura en el espaclo” esta dada por la diferencia entre los ;Maqj %n © turas
%, stradas mbas posiciones. % R §
"o & ‘o &
- € et &
i bre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 001 °C. 408 RO
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados
de temperatura .
Distribuci6n de la temperatura en vo! interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
- 66.0
5.0
640
€3.0
P €20
o
= s1.0
£0.0
59,0 -
2 880 ".._._,..t._ ———— e
870
6.0 D
55,0 : l
................... 4‘----—-_---—-.'.---—«-u«-_-‘—----,..«o‘--—_---——Q---—-—----o-‘----u—-
54, gy o — e e e i g e
oooozoaoeosaoizfa1e|amzzuza:a'mszusoae»424445439052&5&5500
et Posicitn 1 e Posfcion 2 e Posiciin 3 e Pgicion 4 > Posicion § !
R == Termdmelro del Equipo e Lirmite Superior e Liite: infrior = = = = Limite inferior - U - = = = Limie Superior + U i
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C 2 5§ °C
-
i CI S
54
; ®
| [ R r..;-,——-—__:—— s rem e Somar
| G > —— - o M N
g b Bl BT o gty o e T T T T oo = e e A.G
80
S, ™. B9 g
&“N\; a @c%:\ 2 o ,* S
g ; e e
b Fl t opecoe® !
% ¢ ECALIDAD
A e e e e e e e e e e e m e e e o e e oo e oo e e — e - oman
g .
46‘ 0“‘6& OOOZNDGOB1012141518202224252530323‘353840vlz44“485052 56 68 &0
C;I: pe P& Tiempa (min)
) et POSICION 6 ——— Pogiciin 7 vy POSICION B m—eliess POgicn 9 o POSICION 10 ) i
: i Termometro det Equipo —— | imite Superiar — Urride iitsior = = = = Limile inferior - U T - Linke Supsrord U
Cdd. de Servicio: 03517-A Céd. FT-T-03 Rev. 08
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYD DE MATERIALES

Pdgina
5de9

2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C_—
. CON REGISTRO N° LC - 024
N £ WM Rigieoo N'LC - 024
> Certificado de Cali 2024
.%' ‘%' 5de9
3 = ) icibn: E
%, Tem ratura de Calibracién: 110 °C £ 5 °C &4 .
0%
F’i '::"“w hdicacs gldas de Jos exp &n
(4
00 110,05 11265 11292 11300 1335 11250 109 6 11222 112,
02 110,18 11250 11282 11290 11205 119,50 11081 11325 11245 10846 11247 111, 3,78
04 110,20 11250 11292 11285 11215 11155 11071 11320 11240 10931 11242 1119 3,88
o8 110,11 11250 11262 11285 11205 111,55 11088 11320 11240 10946 11207 111, 373
08 110,18 11285 11317 11305 112,30 111,65 | 11081 11340 11245 10931 14222 11210 4,08
10 11008 11285 11327 11320 11240 111,75 | 110,96 11360 11265 109688 11237 11227 3.9
12 110,05 11290 1347 11330 11261 11180 111,11 11365 11285 10956 11237 11231 408
14 110,09 11290 11307 11320 12,40 111,80 11101 113,80 11265 10951 11222 112.28 4
16 110,15 11285 11292 11330 112,20 114,80 11101 11375 11280 10991 11247 112.27 3.83
18 110,18 11275 11287 11310 11200 175 11081 11350 11265 10961 11217 1240 3,88
20 110,04 112,85 11282 11305 112,35 11460 11078 113,30 11245 10031 11212 112,04 3,98
22 110,21 112,50 11252 11295 11245 11170 11071 11360 11256 10948 11247 112,06 4,13
24 110,16 11275 11242 11305 11245 14,75 11071 11375 11280 10951 41232 11243 423
2 110,18 112,85 11277 11325 11251 475 11091 11375 11270 10941 11242 142.22 433
28 110,07 11290 11302 11335  $12,61 111,85 11096 11390 11275 10971 11252 112,34 418
30 110,06 11285 11327 14345 11271 11495 111,11 11400 11285 10971 11297 412.04 428
32 110,18 11285 11327 11335 11261 111,80 111,08 11580 11275 10086 11232 112,37 303
34 110,06 11265 11302 41300 11225 114,70 11076 19345 11260 10061 11227 11243 383
3 110,16 11265 11282 #4300 #9225 11470 11086 11335 41255 10836 11227 11209 2,98
38 110,00 11250 11287 11280 112,05 TS5 11081 11330 11240 10956 11217 11201 373
40 110,01 11250 11267 41280 11210 . $14.50 11076 11335 11240 10961 11207 11199 373
42 110,06 112,85 11307, 11300 11220 11480 11081 11345 11245 10936 11247 11207 4,08
a4 110,11 11265 11207, 340 #4220 11165 19091 11350 11250 109.86 14247 11215 3.63
a6 110,22 11280 113,37, (11325 11245 1L H101 11375 11270 10971 112832 112931 4,03
a8 110,16 11300 11337. 11340 11256 11080 111,08 11390 11280 10971 11257 11249 a,18
50 110,06 11280 11322 11330 14271 114,80 11091 11385 11265 10961 11297 11293 42
52 110,47 1275 19262 11310 11240 111,70 11076 14370 11260 109.81 14222 11247 3,88
54 110,07 1270 11302 11315 19245 111,65 11091 11350 11280 10956 11242 11247 3,93
s6 110,06 11270 11287 11320 112,40 11165 11091 11335 11260 10951 11222 11214 3,83
s8 110,18 11265 11272 11310 1230 11160 11051 11365 11250 10951 11227 11242 4,13
60 110,07 11275 11287 14325 11240 11175 11086 11385 11260 100,81 11247 11224 45
T.PR 110,41 11272 11295 11342 112, 11170 14 . ' 1
T.MAX 110,22 11300 M337 11345 1271 114,95 14011 11400 11285 10981 112,37
MIN 110,00 12,50 11242 11280 11200 #1150 11071 11320 11240 10931 11207 .
oTT 022 085 071 045 040 080 045 060 030 & »
W0 * S . 4
e 114,00 0,41 o
D 3 8
g 108,31 0,52
z 095 0,05 -
= do Temperatura en of Espacio 3,99 0,50
ida ¢2) 0475 0,030
D 4,38 0,50

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX: Temperatura méaxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT est& dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.
Cod. de Servicio: 03517-A

Céd. FT-T-03 Rev. 08
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL.
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (r T e Catrats
vy A CON REGISTRO N° LC - 024 Aeradsdo
g“' el gea Hog bt N1C - 024
N %, Certificado de Calibracién 053-CT-MI-2024
ﬁ %, ina8de®
& v oANDCo
w o8’ es de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los pro ras
?l’\ Ah ~ bas posiciones. 3 a
% ; & drey - k
:\ de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,01 °C. ?‘,} 0 sy Wlﬂo?
- %
Durante la calibraci6n y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites es ‘ “ n%aw
temperatura .
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £ 5°C
115 ——
LT S S
114
"o - R i T -t
12 P . o 2 o M
3] B ey ooty i i e e e e e e o T B e e e
& 11
% 10
108
g 108 '
[ - .
107 ﬂ.‘— z i
108 - - e ——Fr !
L35 H H
105 n
------------------- et e e e R B b e U
moomuoe'uaw12n‘1s1a20&2»24252830%2343@356042«46:3&5254ssseso
- e e oo rind e —
e Posicion t s Posicion 2 =—— Posicién 3 e PosiCION 4 - ~e - Posicdn5
e TOrMOMES 2l EQUipO mtwmasmme Limite Superior i Limite Irderior - = = = Limite Inferior - U = = = ~ Limie Superior + U
Wo A oy
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo & %
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C & .
[4
& e e mmmm———————— e - -
g ! 3 &Ry
i " 2 f
% DAD? T e S
2 R e - e
4’/1
o
paeeet g 110 e
109 JR—
108
- 107 - - - J
R — ] |
Rl:-3
e e e e e m e w m e wm w m e e e e % 2w % s e ]
e Tiempo(min) ) - o
e POGICEN € —;;@dm7~ i POGICGON 8 ) :'-"Pesﬂqu - ':—Ww B ’
ey TOIYOMELO O8) EQUIPO m— L jrite Superior e |innite Inviarior = = =~ — Limiie Inferior - U = = == Linite Superior + U

Céd. de Serviclo: 03517-A Cod. FT-T-03 Rev. 06
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTDS
Y ENSAYO DE MATERIALES

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N°LC - 024

=

Pdgina
7de9

INACAL

& Regiezro NLC - 02¢ -
B e Sl
g Certificado de Calib : 23
P & a
% e osmd“?medicién: & Area s & s
%, % REA ¢ 8Ups gy
e Tem ura de Callbracién: 180°C £ 5°C ’ RWSM;/
‘."q‘;;"' Indicaciones corregidas de los dosen (°C) 1. pron
n
00 1 183, 184,16 18427 18256 1 81 12,1 1 1
02 178,00 18357 18461 18433 18265 181,80 17880 18432 18268 17601 16228 182,08 8,80
04 177,98 18362 184,38 18453 18280 18155 17900 18442 18258 17617 18236 18214 8,37
08 178,52 18372 184,18 184,58 182,80 18160 17925 18457 18261 17622 18218 18217 8,37
08 17825 18372 184,51 18463 182,80 181,60 17915 18442 18271 17637 18228 18222 8.27
10 178,81 183,67 18448 184,48 182,90 18185 179,00 18432 18288 17622 18247 18218 8,27
12 17819 183,72 18488 18448 182,85 181,70 178690 18442 18271 17608 18236 182,19 8,60
14 177,99 18367 184,56 184,38 182,75 18165 17895 18442 18286 17586 18238 182,13 8,70
16 17815 18362 184,26 18443 182,65 181,60 17900 18427 18261 17571 182,31 182,05 8.72
18 178,67 18362 184,56 18443 182,75 18170 17890 184,32 18266 176,27 18216 182,14 8,30
20 17850 183,52 184,21 18433 182,65 181,55 17890 184,32 182,56 176,17 182,38 182,06 817
22 177,78 183,62 184,26 18443 182,85 181,65 17680 18442 18261 17827 18236 18213 8,17
24 177.89 183,72 184,56 184,63 18295 181,75 17895 18462 18271 17608 182,16 18221 8,57
26 178.00 18362 184,21 18446 182,980 18170 179,10 18457 18266 17632 182,11 182,17 8,25
28 178,00 18372 18476 18448 18285 181,70 178,80 18442 18266 176,11 18246 18217 8,65
20 178.16 183,72 184,21 18448 18275 18165 179,25 18442 18271 17601 182,38 18216 8.47
32 178.24 183,57 184,26 18448 182,95 181,55 17005 184,32 18281 17581  182.47 18211 8,67
3 178,00 18367 18416 184,53 182,85 18160 170,00 18447 18261 17586 182,36 18211 8,67
36 177.62 183,72 18451 18458 16285 18170 17000 184,57 17561 1823 182,15 o
38 177.92 18362 184,61 48443 18266 18160 17890 184,32 17622 18231 18213 8.40
40 178,06 18367 18471 - 18443 182,80 18155 47890 18427 17596 182,16 182,11 8.75
a2 17865 18372 184,66 : 18433 18285 18465 17915 18432 17581 18231 182,12 8.85
a4 17857 1B367 18446 18443 16280 181,60 17820 18447 176,06 16236 182,18 8,41
a6 178,62 183,57 184,21  1B4,58 18280 1H1.60 17880 18447 17637 18231 182,14 8.22
a8 17827 18372 18426 18448 18285 48170 17680  184.52 17632 18226 18217 8.20
S0 177,56 18367 18446 18453 182,85 18175 17895 18447 182,58 17608 18241 182,48 8,47
52 177,64 18372 18441 18453 18295 18160 17905 18427 18281 17617 18236 18247 8.37
54 17854 18367 18466 184,53 18270 18155 17925 184,32 18276 17571 18216 18213 8,95
58 178,62 18357 18441 184,83 18295 18165 17885 184,32 18271 176801 18228 182,14 8,62
s8 17864 18352 18421 18458 18290 18170 17805 18457 18271 17637 18247 18221 82
50 17800 18362 18446 18458 10285 181,65 17905 18447 18276 176.32 18226 18221
T.PR 183,64 184,42 182,81 18184 178.99 184.41 R 182,30 1 1
o 178,81 183,72 18463 18295 181,75 179,25 184,62 18276 17637 18247
o 17756 18352 18433 18265 18155 17880 18427 18256 17561 18241 R ¢
,5}5 25 0.20 0,60 ° 0,30 0.20 0,45 035 . & Argy |4
E ]
©
z Parmetro Incectic.. *f
?g/ - 184,76 0,34
“‘)40 17581 049
e 0.76 0,05
o O 8,42 0.60
Estabilidad Medxa (2) 038 0.03
Uniformided Medida 897 0.60

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicidn de medicién durante el tiempo de calibracién.

Tprom:
T.MAX: Temperatura maxima.
TMIN: Temperatura minima.
DTT:

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en ef tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre ta maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicién.

Cdd. de Servicio: 03617-A

Cod. FT-T-03 Rev. 06
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA <C_ hoblinsi- SR
. . CON REGISTRO N° L.C - 024 Acradiado
Especiatiotas en Wetrotogia Rotore NLC - 024
o0 Ao Certificado de Calibracién 053.CT-Mi-2024
S8
& " Pagina 8Bde 9
3 g
g L - w 5 R AND cg
w de medicién su “desviacion de temp en el espaclo” esta dada por la diferencia entre los 4] aturas
% g mbas posiciones. e JEY
% * g & %
@ de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,01 °C. '-'5':‘ 4 ‘o B
" e urante la calibracién y bajo tas condiciones en que ésta ha sido hecha » el medio isotermo CUMPLE con los limites B wm
temperatura . #, b
4 9¢ proVESt
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 180 °C 2 5 °C
1860 o ’ T
L e e e T L LT T T i, [t —
?—4>-c\/~ - T e N .
J————— e e B T_.a-—— ﬁ_.QT—*n" S S e — et
5‘3' B e e e e ey Wl B Gl O R it SN UPUAIP Y
K
g — —
g .
2 B 2 2 @ M3 B 440 42 44 46 48 SO 62 54 66 5 80
Tiempo (min} R
e POSICION 1 wtomee POSICION 2 el POSICION 3 ety PoSiciOn 4 ~ & Pogiciin 5
T Termémetro del Equipo T Limite Supedor T Limie Inferior ... T Hmite tnferior- U LT it Supertors U
Distribucitn de fa temperatura en vol interno del equipo
Temperatura de trabajo 180 °C £ 5 °C
188.0
184,06
o Ay
0 NS¥ '&\‘\
oy, — .
@ o
= = & E
g o ] 4 C .
w A - - - W— SRnghy.
502 . T
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Yo B o e _
WS '
176,0 - - e L.
e e
Dzo‘(ﬁwmﬂ“161820222‘25283}323436384042444548505264565860
Tiempo (min)
e mmemes L ey T —powemms T Posicin s o A w T
=ty Termarmeato del Equipo —— | inite Superior oo |_iTrite: (nfodior - ==« Limite Inferior - U - = = =~ Linite Superior + t4
Céd. de Serviclo: 03517-A Céd. FT-1-03 Rev. 08
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C..—‘ DA - Pord

B et U irorihurt il L] -

alistas en Wetmologin CON REGISTRO N° LC - 024

Dimensiones internas de Rjbs
A= 825 com
P= 490 com

He= 69,0 om
Ubicacion de los sensores
" X= 80 om z= 155 om
B Y & IO - % 4 Y= 50 cm Zt= 05 om
A =
%e / ' Distanclas entre planos
e ce e =4
e SN s hi= 83 om
L ay Y . .
PLERTA_ - ﬁ,— .
= — A ———~

Ubicacién de parrillas durante la calibracién; . = T ¢ 3 |
Distancia de la parriilla superior a: J’ 39,5 empor encima de l,g"base inferna. |
Distancia de ia parrilla Inferior a: " 50 eom por encima de fa base fmerna. &

NOTA

* Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
> Los sensores del 1al5 estan ubicados a 14,0  cm por encima de fa parrilla superior.
+ Los sensores del 6 al 10 estdn ubicados a 0,5 cm porencima de la base.

1 Fotografia del interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO

Cod. de Servicio: 03517-A C6d. FT-T-03 Rev. 068

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
s ALl et e et LS L DA £ & N S.A.C,
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS o
Y ENSAYO DE MATERIALES Pdgina
1de2

CORPORACION

2M & N S.A.C.
stas ex MHetrolons

Solicitante
Direcci6n

Equipo/ Instrumento
Marca del Anillo
Modelo del Anilio
Serie del Anilio
Identificacién del Anillo
Capacidad del Anillo
Ubicacién

Marca del Dial
Modelo del Dial
Serie del Dial
Procedencia
Alcance del Dlgl

“Resolucién del Dial

Fecha de calibracién

155D-02-2024

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mz C Lt 11 Sec. Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca - Peri

MAQUINA DE CORTE DIRECTO (ANILLO DE CARGA)

No indica

No indica

K5906

LAB-037

12kN )

Area de E;'tsayo t &
No indiaa‘:

No indica

No indica

Pera

0mina 10 mm

0,01 mm

2024-05-08

Area de Ensayo ll - FAM ENGINEERING AND CONSTRU!
Mz. C Lt. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca - Perg

+ funcién del uso,

CTION

Pagina. 1 s
La incertidumbre reportada en el pra’
certificado es la incertid b pandidd de
medicibn  que resulta de multiplicar| Ia
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun ia
"gula para la Expresién de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con le incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamenta 95%.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante 1e
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, 1a cual esta en
rvacin y mantenimiento del
Linstn de dicibn o a reglament
Jvigentes.

=

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas del
producto . © como certificado del sistema de
calidad.

CORPORACION 2M & N SAC. no. se
responsabiiza de los perjuicios gue . pueda
fonar el uso inadecuado del instrumento ni de
una incorrecta interpretacion de los itados de
la calibracion aqui declarados. Ei certificado de
calibracién sin firma y selio carece de valkdez.

Calibracién por comparaciéon con celda patrén tomando como referencia el pifie:

"Procedimiento para la Calibracién de Maquinas de Ehsayo Uniaxiales™ - DM- INAQH

Diciembre 2021
. ALVAREZ NAVARRO ANGEL VELASCO NAVARRO MIRIAN
| [ CORPORACION2M NS.AC.
CORPORACION 2M N SAC. :
[ ) JEFE DE METROLOGIA LAB .01 e s S INERAL
sy com e BT 02
AT = /" Fecha: 12024 11:47 "

2024-05-1
Fecha de emisidh

" Firmado con www.tocapu.pe

Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio : 06222

EROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M 5N S.A.C.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
DE MEGANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Enghrecring end Construction SA (1 Pdgi"a
Ingenioria, Gerencia de Proyectos y Construccion Y ENSAYO DE MATERIALES 2de2
CORPORACION Laboratoris
2M & N S.A.C. de (Calibracicn
Especiatistas en Metrotlogin
N P
& % Certificado de Cali oy 24
F &
3 P
8 F CF A
] neg “mbientales: &4 & 4
% ? % REA Iy E;‘W Sb
oy & it % i
e 27,5 271 e e
Hu %hr. 71 73 o
razabilidad
Este certificado de calibracion documenta Ia trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades {Sl).
raza_Hdad T de calibraci
Patrones de Referencia Celda de carga calibrada a 5 tnf con INF-LE 027-24
PUCP CATOLICA incertidumbre del orden de 0,05 %
Observaciones:
® Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N® 06222 y la fecha de calibracién.
o Los datos del corte directo son los siguientes: Marca: PYS EQUIPOS; Modelo: EDJ-1; Serie: 22102701
® (") Dato tomado de la pagina web
e ("*) Dato pmporcionado por el solicitante.
Resultados de medici6n:
vt
de Fuer
Indicacién del Equipo Tor de
T
F
%  Diviston ! F
g0
~ 100 o 99,0 29,5 56,5 55,9 0,558 0,01 03
20 200 111 1116 1126 1116 1119 0,560 -0,30 03
30 300 165 1645 1835 164,5 164,2 0,547 0,20 03
40 400 220 2184 2174 2174 2177 0,544 0,00 0,3
50 500 270 2684 2704 2694 2694 0,539 0,12 0,3
6o . 600 320 3193 3203 320,3 320,0 0,533 0.00 03
Notas Sobre Ia Calibracién
- Coeficlente de correlacién: R? = 0 9998 "~ Donde: x Valores del Dial
Ecuacion de Ajuste : y = 0,5276 x + 5,2 y: Fuerza (kgf)
Lectura del Dial
0,570 S
e e ey Calibracién Media |
gﬁs’wc Ns 0,560 o itk st "‘g 0,547 (kgf/DIV) ! e
$§ % 0,550 oo o e e o ol ,33*“\6 * s
g - 4"“ S <
g‘s F % 540 D ) %
% & .53 Reap 5 > B
p ; " iy
ey & 0,520 ° R
- £p O 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 «
OF pROTES
FIN DEL DOCUMENTO
Céd. de Servicio : 06222 ) }
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL © TOTAL DF ESTE DOCUMENTO Sil§ AUTORIZACION EECRITA POR CORPORATION 2B NBAC
Jr. Chiclayo N 488 int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 980-345-623 1 D61.505.209
Pagina web: www.2myn.com 1 Corraon: ventas@2myrni.com | metrologin@2myn.com
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o
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REG. CIP. 2324
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C: VCE.

Consultoria & Capacitacion

CERTIFICADO

ANALISIS Y DISENO DE EDIFICIOS DE
CONCRETO ARMADO CON ETABS Y SAFE

Deyvi Leal Flores

POR HABER CULMINADO Y APROBADO EL PRESENTE CURSO, HACIENDO UN TOTAL DE 120
HORAS ACADEMICAS

EL PRESENTE CURSO FUE REALIZADO DEL 07 DE DICIEMBRE DEL 2023 AL 22 DE DICIEMBRE DEL 2023
Wl

—_— b =
-

e
ING.SAKVADOR VELASQUEZ z
LEONCIO VIDAL JORDANO JESUS
GERENTE GENERAL INSTRUCTOR

Verifica la validez y autenticidad de este
certificado escaneando el codigo QR.
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