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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo principal realizar una evaluacion técnica — econémico
de dos alternativas de solucion: Geomallas y Afirmado, en cimentaciones superficiales.
A fin de realizar un mejoramiento de suelos, con el proposito de que dicho suelo pueda
tolerar los esfuerzos transmitidos por la estructura de una edificacion para vivienda de 4
pisos. El suelo en estudio estd ubicado en el Lote 37 de Urbanizacion Brisas de Oquendo,

Ventanilla — Callao.

Para ello, se desarrollé una metodologia de investigacion del tipo cuantitativa, tipo y nivel

de investigacion descriptiva y de orientacion aplicada.

La evaluacion técnica permitié determinar que ambas alternativas de solucién son
factibles. Utilizando Geomallas se concluyo que es viable cimenta a un Df = 0.70 m y

Afirmado como material de reemplazo, a un Df = 1.90 m.

La evaluacion econdémica permitié determinar que la opcion menos costosa es utilizar
Afirmado. El Costo Directo por construir la zapata Z-2 utilizando una Geomalla fue de
S/. 3,241.98 y utilizando Afirmado S/. 2,599.24.

Por lo tanto, La evaluacién técnico econdmica entre Geomallas y Afirmado permitid
determinar que utilizar Afirmado es la mejor opcién en cimentaciones superficiales para

el caso estudiado.

Palabras claves: Evaluacion técnica, Evaluacion econémica, Geomallas, Afirmado,

Cimentaciones superficiales.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to carry out a technical — economic evaluation of

two solution alternatives: Geogrids and Affirmed, in shallow foundations.

For the purpose of improving soils, so that this land can tolerate the efforts transmitted
by the structure of a 4 story housing building. The land studied is located in Lot 37 of
Urbanization Brisas de Oquendo, Ventanilla - Callao.

For this, a research methodology of the quantitative type, type and level of descriptive

research and applied guidance was developed.

The technical evaluation allowed to determine that both solution alternatives are feasible.
Using Geogrids, it was concluded that it is feasible to lay at 0.70 meters deep and

Affirmed as a replacement material, at 1.90 meters deep.

The economic evaluation allowed to determine that the least expensive option is to use
Affirmed. The Direct Cost for building the Z-2 foundation using a Geogrid was S/.
3,241.98 and using Affirmed S/. 2,599.24.

Therefore, the economic technical evaluation between Geogrids and Affirmed allowed to
determine that using Affirmed is the best option in surface foundations for the case
studied.

Keywords: Technical evaluation, Economic evaluation, Geogrids, Affirmed, Surface

foundations.
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INTRODUCCION

La tesis “EVALUACION TECNICO ECONOMICA UTILIZANDO GEOMALLAS
Y AFIRMADO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, CASO: LOTE 37 DE
LA URB. BRISAS DE OQUENDO — CALLAO” consiste en hallar la mejor

propuesta desarrollando una evaluacion técnico econémica.

En el capitulo 1, se realiza la descripcion de la problemaética, se formula el problema,
se determina los objetivos de la investigacion, la justificacion e importancia del
estudio y limitaciones de la investigacion. Se explica los hechos que concibieron la
idea de la tesis, a partir del déficit de datos debido a ausencia de estudios de mecénica
de suelos colindantes al Lote 37 y construcciones informales en la Urb. Brisas de
Ogquendo — Callao.

En el capitulo 2, se desarrolla el marco tedrico, en el cual se hace mencion de los
antecedentes de la investigacién, donde se recopila la informacion bibliogréfica en la cual
se basa este proyecto. Se presenta figuras, tablas, bases teoricas y formulas que sirvieron

como apoyo para realizar las definiciones conceptuales.

En el capitulo 3, se hace mencion de la metodologia del estudio de la presente tesis como
el tipo y nivel de investigacion, disefio, poblacién y muestra, como también las técnicas

de recoleccién de datos.

En el capitulo 4, se realiza el trabajo exploratorio de suelo (calicata) cuyo procedimiento
esta basado en la Norma Técnica E.50 Suelos y Cimentacion 2018. Para lo cual se
considera la ubicacion del terreno a estudiar, las caracteristicas de las edificaciones
vecinas, el numero de puntos de exploracién, tipo de exploracion, el tipo de muestra, la
profundidad del punto de exploracién, la ubicacion del punto de exploracion en el terreno
y la ejecucion de la calicata C-1. Asi mismo, se desarrolla los ensayos de laboratorio, que
comprende los ensayos de: Analisis Granulométrico por Tamizado, Limites liquido y

plastico, Proctor Modificado y Corte Directo.

En el capitulo 5, se realiza la evaluacién técnica, donde calculamos las capacidades de
carga por formula de Terzaghi, el disefio sismoresistente de la estructura cuyo proposito

es obtener las caragas de servicio de la estructura y el calculo de la zapata mas esforzada.



En el capitulo 6, se realiza la evaluacién econémica, que comprende el andlisis de precios
unitarios: Para la excavacion, suministro de afirmado, el relleno con material propio y
compactacién, eliminacion del material producto de la excavacién, colocacién de
Geomalla, dando como resultado dos presupuestos uno por mejoramiento de suelo
utilizando material de reemplazo y el otro presupuesto por mejoramiento de suelo

utilizando una Geomalla.

En el capitulo 7, se realiza la presentacion y discusion de resultados, donde se aprecian
graficos compilatorios de resultados de: célculo de capacidad carga, zapata mas
esforzada, verificacion preliminar de cimentaciones superficiales como evaluacion

técnica y costos directos como evaluacion econémica.

Se realiz6 las conclusiones y recomendaciones de acuerdo al analisis de los resultados.



CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

La explosidén demogréafica que viene experimentando el Peru desde hace unas décadas
se acentlia en mayor porcentaje en la capital, y adicionalmente en algunos distritos de
la Provincia Constitucional del Callao que se ubican en las zonas periféricas, como es
el caso del distrito de Ventanilla. Dicha explosion demografica viene acompariada de
necesidades bésicas de la poblacién, como son agua potable, luz, carreteras y

vivienda.

La necesidad de realizar proyectos de edificacion en el distrito de Ventanilla se
incrementa con los afios, lo que conlleva a los profesionales responsables de la
construccién a brindar solucionas técnicas — econdémicas viables para la edificacion

de viviendas.

El ingeniero civil al planificar y ejecutar un proyecto de vivienda en el distrito de
Ventanilla, debe lidiar con caracteristicas inherentes del terreno de fundacion, como
son bajos parametros de resistencia, es decir: capacidad portante baja y asentamientos
de terreno fuera del rango permisible. Generando disminucion de la vida Gtil de las
viviendas y posibles dafios estructurales. Algunas de las practicas en ingenieria que
se utilizan para solucionar estos problemas son por lo general el reemplazo de
material, blando, por un material granular de buenas condiciones, asi como también,
la de utilizar geosintéticos para mejorar la capacidad portante de los cimientos y

reducir asentamientos.

La presente investigacion brinda un comparativo entre estas dos alternativas de
solucion para mejorar las caracteristicas generales del terreno, sobre el cual se
construira un proyecto de edificacion, aportando un criterio de seleccion en base a

andlisis técnicos y econdémicos.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema Principal

¢De gué manera es posible evaluar la mejor opcion técnico econémica entre
Geomallas y Afirmado en cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de la

Urbanizacion Brisas de Oquendo — Callao?
Problemas Secundarios

a) ¢De qué manera es posible hacer una evaluacién técnica entre Geomallas
y Afirmado en cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de la

urbanizacion Brisas de Oquendo — Callao?

b) ¢De qué manera es posible hacer una evaluacion econdmica entre
Geomallas y Afirmado en cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de

la urbanizacion Brisas de Oquendo — Callao?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo Principal

Evaluar la mejor opcidn técnica econdémica entre Geomallas y Afirmado en
cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de la urbanizacién Brisas de

Oquendo — Callao.
Objetivos Secundarios

a) Evaluar técnicamente las Geomallas y Afirmado en cimentaciones
superficiales, Caso: Lote 37 de la urbanizacion Brisas de Oquendo —

Callao.

b) Evaluar econdmicamente las Geomallas y Afirmado en cimentaciones
superficiales, Caso: Lote 37 de la urbanizacién Brisas de Oquendo —

Callao.

1.4. Justificacion e importancia del estudio

14.1.

Conveniencia

Existe la necesidad de brindar soluciones técnicas y economicas para

mejoramiento de suelos en terrenos del distrito de Ventanilla.



1.4.2. Relevancia social

El suelo en estudio pertenece a la urbanizacion Brisas de Oquendo, Ventanilla
— Callao, destinada para viviendas. Dichas viviendas se han construido sin
estudios minuciosos de la capacidad portante y tipo de suelo. La presente
investigacion brinda un aporte a los futuros habitantes de la urbanizacion
Brisas de Oquendo para construir una edificacion de acuerdo a sus

necesidades, asegurando que la vida util de la vivienda sea la correcta.
1.4.3. Implicancia préactica

La implicancia practica de esta investigacion busca proporcionar
herramientas a los profesionales responsables de la elaboracion de proyectos
de construccion de viviendas con cimentaciones superficiales, con el fin de
mejorar la toma de decisiones con respecto al costo-beneficio para dichos

proyectos.
1.5. Limitaciones de la investigacion

Es caracteristico de la zona que la mayoria de construcciones se hayan realizado
informalmente, sin un estudio de suelos. Por lo tanto, no existen estudios de suelos

de terrenos colindantes.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. En el &mbito Internacional

Egoavil, H. (2012). En su tesis evalué como se comportan las cimentaciones
superficiales sobre suelos de capacidad portante baja con geosintéticos
(geotextiles y geomallas).

Identificé que no se cuenta con una Unica metodologia de calculo, recopild
los diferentes métodos analiticos que existen y desarrollo un analisis de los
resultados utilizando dichas metodologias.

Precisé la importancia de las materias primas para la elaboracién de los
geosintéticos, debido a que de eso dependen las propiedades resultantes de
los mismos, siendo las principales: resistencia a la traccion, modulo de
traccion y factores de reduccion. Siendo el moédulo de traccion un parametro
muy importante, ya que cuanto mas elevado sea, la carga de hundimiento de
la cimentacion superficial se eleva.

Utilizé 6 metodologias de calculo de carga de hundimiento en suelos no
reforzados y 6 metodologias para suelos reforzados. Todos los calculos de las
metodologias utilizadas demuestran que introducir un componente de
reforzamiento de geosintéticos produce un aumento de la carga de
hundimiento y que decrezcan las deformaciones.

El uso de programas de equilibrio limite con el fin de calcular la carga de
hundimiento arroja resultados similares a los obtenidos utilizando las

metodologias analiticas en terrenos multicapas.

2.1.2. En el ambito nacional

Villanueva, H. (2018). En su tesis analiz6 la influencia de la interaccion de un suelo
arenoso en el comportamiento de la estructura de una edificacion de 5 pisos
de albafiileria confinada. Realiz6 EMS, calculo de mddulo de balasto y
capacidad portante del suelo de ventanilla.
Concluyo que la presencia de suelo arenoso aumenta los asentamientos totales

en un 80.16% en relacion con un suelo rigido, los periodos fundamentales de



vibracion se incrementan en un 32.77% en el eje X y en un 7.85% en el eje Y
con respecto al suelo rigido.

Mera, J. (2017). En su tesis analiz6 que la utilizacion de geomallas se sustenta en
que posibilita una administracion mas eficiente de los recursos en los
proyectos y mejora el comportamiento mecanico en suelos blandos y con el
fin de reforzamiento de pavimentos.

Evaluo los efectos técnicos — economicos del uso de la geomalla multiaxial
para reforzamiento de la subrasante de la carretera Santa Cruz — Bellavista.
Adicionalmente exponer el proceso constructivo utilizando geomallas en una
via no pavimentada y analizar su viabilidad economica.

Concluyé que en los tramos reforzados con geomalla el espesor se reduce en
un rango entre 5.4 % y 39.2 %, con respecto a los tramos no reforzados, por
lo tanto, se reduce el uso de material granular, sin disminuir la capacidad de
soporte de transito.

Constato que en tramos con CBR mayor a 6 % el afirmado reforzado es menor
en un 5.4 % y se aumenta en un 16.49 % el costo total de ejecucion.

La utilizacion de una geomalla multiaxial para reforzamiento es
econdémicamente viable, para los sectores donde el suelo presenta un CBR
inferior a 2.5 %. En dichos casos el ahorro vario en un rango entre 10.09 % y
24.48 %, con relacion al precio de ejecutar el proyecto con el disefio habitual.
Recomienda el uso de la geomalla multiaxial como reforzamiento de la

carretera Santa Cruz - Bellavista.



2.2. Bases tedricas
2.2.1.Geosintéticos
2.2.1.1. Introduccion

El termino Geosintético comprende dos partes: el prefijo “geo” el cual refiere
el uso en proyectos de ingenieria civil, que implica la presencia y/o uso de
suelos y el sufijo “sintético” que implica que estos materiales son hechos por
el hombre. Existen diversos campos de aplicacion de los geosintéticos en el
mundo de la construccién y la edificacion como son: obras viales, obras
hidraulicas, sistema de control de erosion, aplicaciones medio ambientales,
entre otras. La produccion de los geosintéticos comprende procedimientos
principalmente de extrusion, tecnologia textil y/o ambas tecnologias: textil y
plastica. Los geosintéticos representan una extensa serie de productos, como
son geotextiles, geomallas, geomembranas, entre otros, sus caracteristicas
estan enfocadas a satisfacer necesidades importantes en la construccién de
obras civiles, necesidades de reforzamiento, impermeabilizacion, filtracion,
drenaje, etc. La presente investigacion se centrara en los geosintéticos cuya
finalidad es la de reforzamiento de suelos. Las propiedades primordiales de los
geosintéticos que se colocan con propdsito de refuerzo son: la resistencia al
arrancamiento, fluencia y resistencia a la traccion, siendo esta ultima la mas

importante. (Egoavil, 2012, p.3)
2.2.1.2. Principales elementos de refuerzo

“Existen una gran variedad de geosintéticos utilizados en el rubro de la
construccidn, los utilizados principalmente con fin de reforzamiento de suelos
son los geotextiles tejidos y las geomallas biaxiales los cuales se detallan a

continuacion” (Egoavil, 2012, p.4)
a) Geotextil

En su tesis describe que el material tipo manta, de caracteristica flexible de
bajo peso y espesor, el cual es utilizado en distintas aplicaciones de obras
civiles. Los diferentes polimeros utilizados en la fabricacion de las fibras de
geotextiles se realizan a partir de los siguientes materiales: polipropileno,
poliéster, polietileno y poliamida, los mas utilizados son el poliéster y el
polipropileno. (Egoavil, 2012, p.5)



Segun el desarrollo de manufacturacion se clasifican en:
= Geotextil no tejido

Estan constituidos por fibras discontinuas o filamentos largos repartidos
aleatoriamente, consolidandose esta estructura por distintos sistemas segun
cual sea el sistema empleado para unir los filamentos o fibras (agujado,
termo soldado o resinado). El agujado tiene las fibras unidas mecanicamente
a través de una costura por agujas, el termo soldado tiene las fibras unidas
por un proceso de calentamiento y el resinado mediante un proceso quimico,
sus principales aplicaciones son la de separacion, proteccion y filtracion,
este tipo de geotextil no se utiliza como elemento de refuerzo debido a que
no tienen elevada resistencia a la traccion.

En la figura 1, se puede apreciar dos geotextiles los cuales son de poliéster

(izquierda) y de polipropileno (derecha). (Egoavil, 2012, p.5)

Figura 1: Geotextil no Tejido

Fuente: Fundamentals of Geosynthetic Engineering, Kumar&Hua

= Geotextil Tejido

Son manufacturados por procesos convencionales de tejido, los hilos en dos
direcciones perpendiculares entre si, su principal aplicacion es como
elemento de refuerzo de suelos. El entrelazamiento de las fibras se presenta
de diferentes posiciones. Segun el tipo de tejido, los geotextiles se pueden

dividir en:



- Geotextiles tejidos por filamentos unicos (monofilamentos).
- Geotextiles tejidos por filamentos maltiples.
- Fibrilados.

Los espesores de los geotextiles tejidos fabricados a partir de
monofilamento y filamentos multiples varian entre 1,0mm y 2,0mm. Este
espesor es superior al de los geotextiles tejidos obtenidos a partir de fibras,
generalmente inferior a 0,5mm. Actualmente los fibrilados son los
componentes de constitucion més comunes en la fabricacion de los

geotextiles tejidos, se puede apreciar este tipo de geotextil en la figura 2.

Figura 2: Geotextil Tejido

Fuente: Fundamentals of Geosynthetic Engineering, Kumar&Hua

b) Geomallas

Es un elemento plano y polimérico que tiene la estructura de malla abierta,
tiene elementos de resistencia interceptados llamados costillas, en el
desarrollo de fabricacion las costillas pueden estar unidas ya sea por
extrusion, soldadura o entrelazado de sus hilos, de acuerdo a esto las
geomallas se denominan como: extruidas, soldadas o tejidas.

Estos geosintéticos pueden ser flexibles o rigidos, las geomallas flexibles
son compuestas por filamentos principalmente de poliéster de alto mddulo
revestidas por un polimero bituminoso, mientras que las geomallas rigidas
son extruidas y fabricadas a partir de fibras de polietileno (unidireccionales)

o polipropileno (Bidireccionales). (Egoavil, 2012, p.6)
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Por lo general, las geomallas son mas resistentes que los geotextiles, siendo
utilizadas casi exclusivamente como elementos de refuerzo en suelos y se

pueden clasificar como:
= Geomalla Uniaxial

La Geomalla Uniaxial tiene gran resistencia a los esfuerzos de traccion en
la direccion longitudinal. Se usan en aplicaciones donde se conoce la
trayectoria del esfuerzo principal mayor, estas aplicaciones pueden ser en
muros Y taludes de suelos reforzados.

Los principales polimeros utilizados para la fabricacion de geomallas
uniaxiales son el Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y el Poliéster de Alta
Tenacidad (PET). (Egoavil, 2012, p.7)

Los tipos de geomalla uniaxial se muestran en la figura 3.

(b)

Figura 3: Geomalla Uniaxial (a) Extruida; (b) Soldada

Fuente: Fundamentals of Geosynthetic Engineering, Kumar&Hua

= Geomalla Biaxial

La Geomalla Biaxial tiene gran resistencia a los esfuerzos de traccion en la
direccidn longitudinal y transversal. Se utilizan en aplicaciones en las cuales
los esfuerzos movilizados son esencialmente aleatorios tales como en
pavimentos y cimentaciones. Estdn compuestas por fibras o cintas unidas
entre si, de manera que mantenga su estabilidad dimensional global,
resistencia a la traccion y una abertura, seccién y forma adecuadas para
garantizar una conexion mecanica significativa con el material granular.

En este tipo de geomallas no es solo importante la resistencia de las fibras o

cintas; la resistencia de las costillas es importante ya que el suelo penetra a

11



través de las aberturas transmitiendo carga de los elementos transversales a
los longitudinales via las uniones.

Los principales polimeros utilizados para la elaboracion de geomallas
uniaxiales son el Polipropileno (PP) y el Poliéster de Alta Tenacidad (PET).
(Egoavil, 2012, p.7)

Los tipos de geomalla uniaxial se muestran en la figura 4.

(b)
Figura 4: Geomalla Biaxiales (a) Extruida; (b) Tejida

Fuente: Fundamentals of Geosynthetic Engineering, Kumar&Hua

2.2.1.3. Funciones de refuerzo

“El refuerzo se consigue a través del mejoramiento de las propiedades
mecanicas del suelo en la que se encuentra insertada, a esta combinacion
de suelo y geosintético le denominamos suelo reforzado.” (Egoavil,
2012, p.8)

2.2.2. Compactacion de suelos

La compactacion es el proceso mecanico por el cual se busca la densificacion
del estrato a trabajar, en multiples proyectos de construccion se necesitan que
los suelos sueltos sean compactados para mejorar la estabilidad volumétrica,
la permeabilidad y sus caracteristicas de resistencia, produciendo asi un
incremento en la capacidad de carga de las cimentaciones apoyadas en dichos
suelos. Para este proceso se utilizan por lo general rodillos de superficie lisa,
rodillos neumaticos y rodillos vibratorios, estos ultimos se utilizan para la

compactacién de suelos granulares.
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La compactacion se mide en funcion de su peso unitario seco, se debe incluir
agua al suelo durante el proceso, ya que este se comporta como elemento

aglutinante entre las particulas del suelo.

w = contenido de humedad
Y = peso unitario humedo

'Yd = Peso unitario seco

Para W = 0, el peso unitario himedo es igual al peso unitario seco (Y = Ya).

Al incluir gradualmente el agua en el proceso de compactacion, es decir
aumentar el contenido de humedad del suelo, el peso unitario aumenta
también gradualmente, hasta alcanzar un contenido de humedad éptimo wo,
al cual se consigue el peso unitario seco maximo. Aumentar el contenido de
humedad a un valor més alto que w> producird la disminucion del peso
unitario seco (figura 5) esto se debe a que el agua reemplazaria el espacio

antes ocupado por particulas de suelo. (Das, B., 2001, p.92)

Yd (w=w1) = Yd w=0) T Ayd ...... (2)

Suelo sdlido

Apua

Suvelo sdlido

Peso uni tario hdmedao, ¥

f=1l=dw=0O

- -
Wy Wo

Contenido de humedad, w

Figura 5: Contenido de humedad Vs Peso unitario (en proceso de compactacién)
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das
“El ensayo de laboratorio generalmente utilizado para calcular el peso
unitario seco maximo de compactacion y el contenido de humedad 6ptimo se
denomina como prueba de Proctor de compactacion.” (Das, B., 2001, p.92)
13



2.2.2.1. Ensayo de Proctor estandar

La muestra de suelo se compacta en un molde, el volumen del molde es de

943.3 cm®y didmetro de 101.6 mm, segun la figura 6a.

Didimetro =

|-— 1143 mm —-I _
3

i )
Dismetro- Caida =

1 [}

i 101.6 mm | 304.8 mm

1 [}

! 116.43 mm i

i i

1 ]

l [}

(a) Peso del

martillo =244 N
(Masa = 2.5 kg)

Figura 6: Equipamiento para ensayo de Proctor estandar
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das

En el ensayo, el molde entra en contacto con una extension en la parte superior
y una placa base en la parte inferior, el suelo se mezcla con agua y se
compacta progresivamente en tres capas uniformes por un martillo
compactador de 2.5 Kg (24.4 N) que apisona 25 golpes por capa, figura 6b.

Se calcula el peso unitario himedo como:

V(m) = Volumen del molde = 943.3 cm®
W = Peso del suelo compactado

Se determina el peso unitario himedo en gabinete y puede calcularse el peso

unitario seco Yd, conociendo el contenido de humedad w (%), como:

A partir de la ecuacion (4) se pueden determinar los diferentes valores de Yq

y de esa manera trazar la grafica en funcion de los contenidos de humedad,
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con el fin de hallar el peso unitario seco maximo y su correspondiente
contenido de humedad 6ptimo.

“Para un grado de saturacion ideal, es decir a un nivel de compactacion del
100 %, se obtiene un peso unitario seco maximo tedrico” (Das, B., 2001, p.94)

Yeva = DVW1 ...... (5)
w

Ycva = peso unitario para un 100 % de compactacion

Yw = peso unitario del agua

w = contenido de humedad

Gs = peso especifico de solidos del suelo

“El contenido de humedad tiene gran injerencia el porcentaje de
compactacién alcanzado al final del proceso, sin embargo, existen otros
factores importantes como el esfuerzo de compactacion utilizado y que tipo

de suelo es el que se va a compactar.” (Das, B., 2001, p.96)

La composicion del suelo (su granulometria, tipos de minerales de arcilla,
peso especifico) tienen una gran relevancia en la unidad de peso seco maximo

y el contenido de humedad 6ptimo.

El esfuerzo de compactacion utilizado, E, en la prueba de Proctor estandar

posee la siguiente forma:

E = &bxed ©)

e

a = namero de golpes por capa
b = ndmero de capas

¢ = peso del martillo

d = altura de caida del martillo
e = volumen del molde

Para condiciones habituales:

a=25b=3,¢c=244N,d=0.3048 m, e =943.3 x 10°m?
E =591.3 x 103 N-m/m?
Al variar el esfuerzo de compactacion utilizado, variara también la curva de

peso unitario himedo.
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2.2.2.2.

Cuando se incremente el esfuerzo de compactacion, se reduce el contenido
Optimo de humedad y se incrementa el peso unitario seco méximo de

compactacion.

Ensayo de Proctor modificado

La industria de la construccion desarrollo maquinaria para optimizar los
trabajos de compactacion, actualmente se cuentan con rodillos mas pesados.
Es por eso que el ensayo de Proctor estandar se modificé con el fin de
representar mejor las condiciones en campo. Se da uso al mismo molde, sin
embargo, se utiliza un martillo compactador de 4.536 Kg (44.5 N) con una
caida de 457.2 mm para compactar las 5 capas en las que se distribuye la
muestra, manteniendo la cantidad de 25 goles por capa. (Das, B., 2001, p.98)
La energia de compactacion, E, para el ensayo de Proctor modificado se

calcula de la siguiente manera:

E = &bred )

e

a = namero de golpes por capa
b = nGmero de capas

¢ = peso del martillo

d = altura de caida del martillo
e = volumen del molde

Para condiciones habituales:

a=25b=5¢=445x10°KN, d=0.4572m, e =943.3 x 10°m?

E = 2696 x 10° N-m/m?

Al realizar este ensayo se incrementa el peso unitario seco maximo del suelo,
ya que el esfuerzo de compactacion aumenta, lo que produce la disminucion

del contenido de humedad 6ptimo.
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2.2.2.3. Compactacion realizada en campo

Das B., (2001) Define que la compactacion se realiza eficientemente
utilizando generalmente rodillos. Existen cuatro tipos: Rodillo liso,

rodillo neumatico de caucho, rodillo compactador y rodillo vibratorio.

Mayormente en las especificaciones para el trabajo con tierra, un
requisito es que el ingeniero especialista en suelos debe llegar a un peso
unitario seco de campo compactado entre 90 a 95% del peso unitario
seco maximo determinado en el laboratorio mediante la prueba Proctor,
ya sea estandar o modificada.

Esta especificacion es, en realidad, para la compactacion relativa R, que

puede expresarse como:

R(%) = L&amea) w100 ...... (8)

Yd (max—lab)
En la compactaciéon de suelos granulares, pocas veces las
especificaciones se escriben en términos de la densidad relativa Dr
requerida, tengamos en cuenta que la densidad relativa no debe

confundirse con la compactacién relativa. Por lo tanto, tenemos:

14 ~Yd(ni 4
Dr _ [ d(campo) d(mm)] [ Yd(max) ] ...... (9)

Yd(max) ~Yd(min) Yd(campo)

Comparando las ecuaciones

_ Ro
R = ThRg (10)

Se espera que el ingeniero especialista en suelos logre un peso unitario
seco minimo independientemente del procedimiento de campo
adoptado. La condicién de compactacion mas econdémica se explica con
la ayuda de la figura 7. Las curvas de compactacion A, B y C son para
el mismo suelo con diferentes esfuerzos de compactacién. La curva A
representa las condiciones de maximo esfuerzo de compactacion que se

pueden obtener a partir de los equipos existentes, requeridas para lograr
un peso unitario seco minimo de Ydampo) = R)Yamax). Para lograr esto, el

contenido de humedad w debe estar entre wiy wo.
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Figura 7: Condicién de compactacion mas econémica

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das

Sin embargo, como puede verse en la curva de compactacion C, la Yd(campo)

requerida se puede lograr con un esfuerzo de compactacién inferior a un

contenido de humedad w = ws. No obstante, en la realizacion un peso
unitario de campo compactado Yd(campo) = Ryd(méx) no se puede lograr por

el esfuerzo minimo de compactacion, ya que no acepta ningin margen para
el error teniendo en cuenta la variabilidad de las condiciones de campo. Por
lo tanto, debe usarse un equipo con poco méas que el esfuerzo minimo de
compactaciéon. La curva de compactacién B representa esta condicion.
Ahora se puede ver en la figura 7 que el contenido de humedad es mas
economico entre ws y Wa. Tenga en cuenta que w = wa es el contenido de
humedad Optimo para la curva A, que es el esfuerzo maximo de

compactacion.
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2.2.3.Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

Terzaghi K., (1943). Pionero en establecer criterios para calcular la capacidad
ultima de carga para cimentaciones superficiales. No considera la resistencia
al esfuerzo cortante por encima del nivel de cimentacion. Utilizando el
analisis de equilibrio, determino que la capacidad ultima de carga para un

cimiento corrido se calcula con la siguiente formula:

q, =cN;+ qNg + 0.5yBN, .......... (11)
Donde:
c: Cohesion del suelo
y: Peso especifico del suelo
Df: Profundidad de desplante de la cimentacion
q:y. Df = sobrecarga efectiva
B: Ancho del cimiento
Nc: Factor de capacidad de carga debido a la cohesién
Ngq: Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga

Ny: Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

“Terzaghi estableci6 los factores de capacidad de carga Nc, Nq y Ny utilizando el
método de la espiral logaritmica, para un rango de @ entre 0° y 50°.” (Beltran J.,
Diaz D., 2018, p. 19)

Los valores de Nc, Ngq, Ny segun el angulo de friccidn se aprecian en la tabla 1.
Propone como férmula de capacidad de carga ultima de una cimentacién

continua para falla local:
qu==>cNe+ qNg + 0.5yBN, ......... (12)

Para una cimentacién cuadra, para falla por corte lo cal segin Nij (2009):

q, = 0.867cN, + qNg + 0.4yBN, .......... (13)
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Tabla 1: Factores de Capacidad de Carga

o’ o’
(grad) N. Ny N, (grad) N: Ny N7,
] 5.70 1.00 0.00 26 27.00 14.21 9.84
1 £.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 .30 1.22 0.04 28 3l.el 17.81 13.70
3 £.62 1.35 0.06 20 34.24 19.98 16.18
4 £.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 1.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.00 32.23 31.04
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 35.04
9 0.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 0.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 .85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 05.03
14 12.11 4.02 1.26 40 05.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 03,85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 218 43 134.58 126.50 211.56
1% 15.12 f.04 2.50 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 307 45 172.28 173.28 325.34
20 17.649 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.00 48 258.28 287.85 630.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 T.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 B34

Factores de Capacidad de Carga

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das

Terzaghi considero tres zonas de falla en el suelo, como se muestra en la figura 8,

inmediatamente debajo de la zapata considerd una cufia que permanece intacta y

que se desplaza hacia abajo junto con la zapata. Continua a ésta, una zona de corte

radial que se extiende desde cada lado de la cufia donde los planos de falla tienen

forma de espiral logaritmica. Finalmente, la porcion superficial es una forma de

corte lineal en la cual el suelo se corta a lo largo de superficies planas.
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Figura 8: Tipos de falla de la capacidad de carga

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das

2.3. Definiciones Conceptuales

a)

b)

Estructura

Se le denomina estructura a la parte de la edificacion que recepciona y a su vez
transmite las cargas por medio de sus elementos al terreno. En el &mbito de la
construccién una estructura posee un desempefio 6ptimo cuando la transmisién

de cargas es mas directa.
Superestructura

Se le denomina superestructura a los elementos que realizan el trabajo de
sostenimiento (carga viva y carga muerta) y transmiten las cargas a los elementos

de la subestructura.
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d)

f)

9)

h)

)

K)

Subestructura

Se le denomina subestructura al grupo de elementos (zapatas, vigas de

cimentacion, etc.) que transmiten las cargas de la superestructura al terreno.

Afirmado

Material granular o procesado que se utiliza como capa compactada para soporte
directo de cargas y esfuerzos. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino
cohesivo para mantener aglutinadas sus particulas.

Asentamiento

Movimiento descendente del terreno, debido al sometimiento a cargas que
originan modificaciones en las tensiones del suelo. Es posible ser calculado por
diferentes procedimientos: consolidacion unidimensional, modelo elastico y

constitutivos.
Calicata

Exploracion directa del suelo que se desea estudiar y asi realizar un

reconocimiento geotécnico.
Capacidad portante o capacidad de carga

Aptitud del suelo para tolerar cargas aplicadas sobre él, dichas cargas generan
asentamientos permanentes en el terreno. Se conoce que es la méxima presion
promedio de contacto entre el suelo y la cimentacion tal que no se origine un

fallo por cortante y/o asentamientos excesivos.
Carga admisible o presion admisible

Presion maxima que la cimentacién puede producir al suelo sin que se presenten

asentamientos excesivos.

Punto de exploracion

Lugar geografico donde se realizan las exploraciones de suelo.
Relleno con material de préstamo

Estrato de suelo construido con material seleccionado y compactado.
Angulo de friccién interna del material

@ = angulo tan(atan®™)
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Donde @*, es el angulo con la horizontalidad de la envolvente de los circulos de
Mohr a la falla en la prueba de resistencia que se considere méas representativa
del comportamiento del suelo en condiciones de trabajo. Esta prueba debe

considerar la posibilidad de que el suelo pierda parte de su resistencia.
Cohesion, C

Cohesidn aparente del material bajo el fondo de la excavacion, en condiciones no
drenadas. (ton/m2)

Se tomara en cuenta que la cohesién de los materiales arcillosos tiende a
disminuir con el tiempo, en una proporcién que puede alcanzar 30 por ciento en

un plazo de un mes.

m) Area de cimentacion

p)

Es el &rea de contacto suelo-losa de cimentacion, donde se distribuiran los
esfuerzos verticales efectivos desde la cabeza del pilote o columna hasta el estrato
de apoyo.

Nivel freatico

Espacio geométrico delimitado por el nivel del agua subterranea, en donde la
presion del agua es la misma que la presion atmosférica. Tiende a ser paralelo al
nivel del terreno, sin embargo, en algunos puntos puede variar su profundidad

segun los cambios en las estaciones del afio, que repercute en las variaciones en

las precipitaciones, presion atmosférica y fluctuacion de las mareas.
Geomalla

Malla bidimensional elaboradas de polipropileno que se utilizan para reforzar
estructuras de suelo. Un material geosintético utilizado para aumentar la

capacidad de carga.
Bulbo de presiones

Area del suelo donde se presentan incrementos de carga vertical por efecto de
una carga aplicada. Se conforma por isobaras, que son curvas que representan

puntos de un mismo valor de esfuerzo.
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2.4. Estructura tedrica y cientifica que sustenta la investigacion

2.4.1. Cimentaciones superficiales para edificaciones

24.1.1.

24.1.2.

Introduccién

Se le denomina cimentacion a la parte inferior de una estructura, cuyo
trabajo es transmitir cargas de la estructura al terreno sobre el que esta se
apoya. Una zapata es la continuacion de una columna o muro portante,
cuyo proposito es realizar una correcta transmision de cargas entre la
estructura y el suelo. (Peck, R., Thornburn, T., Hanson, W., 1982, p. 90).

“Una cimentacion idonea es la que transmite las cargas a traveés del terreno
sin sobrecargarlo, ya que dicho efecto produce asentamientos fuera del
rango permitido y falla cortante del suelo, generando dafios en la
estructura.” (Das, B., 2001, p.221)

Se realiza como método practico, utilizado por diferentes autores, para
calificar a una cimentacién como superficial el calcular el cociente entre
la profundidad de cimentacion (Df) y Ancho de la cimentacion (B), si este
valor es menor a 4 se considera a la cimentacion como superficial. (Das,
B., 2001, p.393)

Tipos de cimentaciones superficiales

En relacion a qué tipo de estructura se piensa construir y el suelo

encontrado, es que se determina el tipo de cimentacidn necesaria.

e Zapatas

Las zapatas aisladas y combinadas son aquellas que soportan una sola y
varias columnas respectivamente, mientras que las zapatas que
corresponden a la continuacion de muro portante se les denominan zapatas
corridas. Una zapata poco convencional es la denominada zapata en
voladizo o cantiliver, que se utiliza cuando una columna soporta un muro
exterior. Lo descrito se ilustra en la figura 9. (Peck, R., Thornburn, T.,
Hanson, W., 1982, p. 221).
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Figura 9: Tipos de zapatas, a) Zapata aislada, b) Zapata corrida, c) y d) Zapatas
combinadas, €) Zapata en voladizo.

Fuente: Ingenieria de cimentaciones, Peck & Hanson & Thornburn

e Losas de cimentacion

Peck, R., Thornburn, T., Hanson, W. (1982). Son cimentaciones
superficiales que también son conocidas como placas de
cimentacion.

Cuando se proyecta realizar la construccion de una edificacion con
cargas muy pesadas, y donde se encuentra un suelo con capacidad
portante baja, es necesario construir zapatas de mayores
dimensiones, si dichas zapatas cubren mas de o por lo menos la
mitad del area total de la edificacion, es muy probable que sea mas
economico construir una losa de cimentacion. Se le denomina losa
de cimentacidn a una zapata combinada que tiene la caracteristica de
abarcar toda el area por debajo de la estructura, soportando todas las

columnas y muros portantes.
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Existen varias consideraciones importantes acerca de las losas de
cimentacion:

- Se proyectan construir como losas planas sin nervaduras.

- En el caso que el centroide de la losa coincide con el centro de
gravedad de cargas, se considera como una presion uniforme a la
carga hacia arriba e igual al cociente de la sumatoria de las cargas
hacia abajo y su area.

- No se considera el peso de la losa de cimentacion en el disefio
estructural, ya que se asume que es soportada directamente por el
suelo.

- Al no considerarse las fuerzas y momentos cortantes producidos
por asentamientos diferenciales, es wuna practica comdn
sobredimensionar el acero de la losa como medida de seguridad.

- Cuando existe la posibilidad de que el suelo sea tal que se presenten
asentamientos diferenciales grandes y las cargas de las columnas no
estan simétricamente distribuidas, las losas deben reforzarse para
evitar deformaciones excesivas. Esta manera de reforzamiento se
realiza utilizando muros divisorios como nervaduras de vigas T
conectadas a la losa, construyendo marcos rigidos para la
cimentacion, como se muestra en la figura 10a y 10b y algunos casos
usando la rigidez de una superestructura de concreto armado. Si la
losa de es grandes dimensiones, puede ser muy costoso implementar
estos procedimientos y en ese caso entrar a tallar la posibilidad de

utilizar pilotes.

e

dhe concrele refarende
()

Trabes v colairiaas

I{ﬂ?u? reforamdas
j_ﬁ_.-,_._

1 -

=TT -y
W oss de concrato reforrada

(&)

Figura 10: Métodos para reforzar losas de cimentacién, a) Uso de muros como
vigas T, b) Marcos rigidos.

Fuente: Ingenieria de cimentaciones, Peck & Hanson & Thornburn
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Los tipos mas comunes de losas de cimentacion se muestran en la figura 11 y la
figura 12 grafica como varia el Df y B para zapatas aisladas y una losa de

cimentacion. (Df = profundidad, B = ancho)

Seccidn Seccidn Seccidn
| ] ]
Flano Plano Plamo
I I T % @ @ D -

_ _ IR

[ | [ | | | i B ! | I R
N e I O e B i i o i

E & ® = m ® W o N " i——

| I 1] |

E E =®E = m & @ u il'“‘u'"‘u'"—lh

(a) (b} {c)
Seccidn Seccidn

Figura 11: Tipos de losa de cimentacién a) Losa de espesor uniforme. b) Losa de mayor espesor
bajo columnas. c) Losa con vigas en ambas direcciones. d) Losa con pedestales. ) Losa con muros
de s6tano como refuerzo.

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das
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Figura 12: Comparativo entre losa de cimentacion y zapata aislada

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das
(Peck, R., Thornburn, T., Hanson, W., 1982) Adicionalmente, se sabe qué se utilizan
pilotes como cimentacion cuando se requiere que la estructura se apoye en un
estrato de suelo que se encuentra a mayor profundidad y cuando se proyecta
construir una estructura muy pesada. Pueden estar fabricados de concreto,
acero y algunos casos madera. Segun su funcionamiento relacionado a la forma
de transmitir cargas de la estructura al suelo, es que se dividen en dos
categorias: pilotes de punta y pilotes de friccion. En el caso de los pilotes de
punta, se les denomina asi porque transmiten la carga a través de su punta a un
espacio firme del subsuelo, mientras que los pilotes de friccion lo realizan a
través de los esfuerzos cortantes producidos a lo largo de la superficie lateral

del pilote.

A las zapatas aisladas, combinadas, corridas y losas de cimentacion se les
conoce como cimentaciones superficiales, mientras que a los pilotes se les
denomina como cimentaciones profundas. Un criterio importante para
clasificar a una cimentacion como superficial o profunda es evaluar dentro de
gue rango se encuentra la razén entre la profundidad de cimentacion y su ancho,
si esta es menor a 4, se le considera como superficial, si es mayor a 4, se le

considera como profunda.
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2.5. Formulacion de Hipotesis
2.5.1. Hipotesis Principal

La evaluacion técnico economica entre Geomallas y Afirmado permitira
determinar la mejor opcidn en cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de

la urbanizacion Brisas de Oquendo — Callao.
2.5.2. Hipotesis Secundarias

H1) La evaluacion técnica entre Geomallas y Afirmado permite determinar
cual de las dos alternativas de solucion es la méas adecuada en
cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de la urbanizacion Brisas de

Oquendo — Callao.

H2) La evaluacion econdémica entre Geomallas y Afirmado permite
determinar cudl de las dos alternativas de solucion es la mas adecuada en
cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de la urbanizacién Brisas de

Oquendo — Callao.

2.6. Variables
2.6.1. Variables independientes
= Geomalla
= Afirmado
2.6.2. Variables dependientes
= Evaluacion técnica utilizando Geomallas y Afirmado

= Evaluacion econdmica utilizando Geomallas y Afirmado
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CAPITULO 11l METODOLOGIA DEL ESTUDIO

3.1. Tipo y nivel

El tipo de investigacion es aplicada, ya que existe intervencion por parte de los

investigadores en la zona de estudio, también es descriptiva.
3.2. Disefio de investigacion

El método de investigacion es cuantitativo, ya que se obtienen datos numéricos como
conclusiones, los mismos que seran usados como medicion para lograr el objetivo de
determinar la mejor opcion técnica — econdmica de mejoramiento de suelo para

cimentaciones en la urbanizacién Brisas de Oquendo — Callao.
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacion de estudio fue el area comprendida por la urbanizacion Brisas
de Oquendo, Ventanilla — Callao, la cual tiene aproximadamente 101,362.00

m2 de terreno destinado para area urbana.
3.3.2. Muestra

La muestra, con fines de estudio, fue extraida de la Calle Florida Lote 37 de

140.00 m2, urbanizacion Brisas de Oquendo, Ventanilla — Callao.
3.4.Técnicas de recoleccion de datos
3.4.1.Tipos de técnicas e instrumentos

3.4.1.1. Técnicas
- Exploracion directa del subsuelo (Calicata).
- Ensayos de laboratorio.

3.4.1.2. Instrumentos de recoleccion de datos
- Investigaciones pasadas.

- Equipos para ensayos de laboratorio de calculo de parametros

geotécnicos.
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3.4.2. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

34.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.3.

3.4.2.4.

3.4.25.

3.4.2.6.

Analisis de laboratorio de muestras extraidas del suelo.

- Contenido de humedad

- Granulometria por tamizado
- Limite liquido y pléastico

- Proctor modificado

- Ensayo de corte directo
Célculo de capacidad de carga.

Disefio sismorresistente utilizando software ETABS 2016.

Verificacion preliminar de disefio de cimentaciones superficiales.

Disefio utilizando Geomalla.

Célculo del Costo Directo.
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CAPITULO IV TRABAJO EXPLORATORIO

4.1. Exploracion del subsuelo

Basado en el Articulo 6 de la Norma Técnica E.50 Suelos y Cimentaciones 2018,
existe obligatoriedad de realizar estudios de mecanica de suelos, por proyectarse la
construccion de una vivienda de 4 pisos. Por lo tanto, se realizé una calicata del

suelo en estudio. Tal como se muestra en la ubicacion de la figura 13.

4.1.1. Plano de ubicacién del terreno

ESQUEMA DE LOCALIZACION

DEPARTAMENTO : LIMA

PROVINCIA : CALLAO

DISTRITO : VENTANILLA
URBANIZACION  : BRISAS DE OQUENDO
CALLE : FLORIDA LOTE 37

ENTRADA DE LA URBANIZACION

PLANO DE UBICACION

Figura 13: Plano de Ubicacion

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Caracteristicas de edificaciones vecinas

El terreno en estudio posee colindancia con viviendas vecinas de 1y 3
pisos de altura, existiendo algunas edificaciones cercanas en un radio de
50 m. de hasta 4 pisos de altura destinadas para vivienda como se muestra
en la figura 14, 15y 16.
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Figura 14: Colindancia inmediata del terreno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Colindancia del terreno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Edificacion cercana

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Caracteristicas de la obra a cimentar

La presente investigacion se concentr6 en la evaluacion técnico
econdmico, entre dos alternativas de solucion, con el proposito de mejorar
las condiciones del suelo para cimentar una edificacion destinada a
vivienda de 4 pisos, cuya estructura esta compuesta por porticos, placas de
concreto armado y cimentaciones superficiales (zapatas aisladas), como se

muestran en las figuras 17 y 18.

- Uso de la edificacion: Vivienda

- Numero de pisos: 4.00

- Area del terreno: 140.00 m?

- Areatechada del primer piso: 80.00 m?

- Tipo de estructura: Porticos y placas de concreto armado

- Numero de sétanos: NP

34



(@)

|
o8| -
|
f
|

;|,‘
|

-

TE

|
el e

]

(b)

Figura 17: Planos (a) Plano de Cimentacion (b) Plano del Primer Piso

Fuente: Elaboracion Técnica
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Figura 18: Plano de Corte

Fuente: Elaboracion Técnica
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4.1.4. Numero de puntos de exploracion

Para determinar la cantidad de puntos de exploracion (la cantidad de

calicatas) la norma técnica E.50 Suelos y cimentaciones 2018, nos brindd

una serie de criterios a considerar dependiendo del tipo de edificacion a

cimentar (Tabla 1 de la Norma técnica E.50 Suelos y cimentaciones 2018).

Segun la figura 19, se caracteriza la edificacion como Tipo IlI.

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)

DESCRIPCION DISTANGIA MAYOR ENTRE (ncilos Ios sotance
APOYOS » () .
<3 | eas 9a12 >12
APORTICADA DE ACERQ 2 m M m 1L
PORTICOS Y/0 MUROS DE CONGRETO <10 I i I |
MUROS PORTANTES DE ALSANILERIA <2 [ [ - .
EASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera I - - -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera i | ! |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera I i i |

- Cuando la distancia sobrepasa 13 indicada, se clasificara en el fipo de edificacion inmediato superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

= 9m de altura

> 9 m de altura

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS

URBANAS.

Figura 19: Tipo de edificacion para determinar el nimero de puntos de exploracién

Fuente: Norma técnica E.50 Suelos y cimentaciones 2018, Perd.

4.1.5. Tipo de muestra

Segun la norma técnica E.50 Suelos y cimentaciones 2018, existen 4 tipos:

Segun se muestra en la figura 20.

de suelos

TABLA 4
FORMAS DE OBTENER Y ESTADO DE LA |
TIPO DE MUESTRA NORMA APLICABLE TRANSPORTAR MUESTRA CARACTERISTICAS
) NTP 339.151 Debe mantener inalteradas las
Muestra inalterada en bloque| SUELOS. Pra'cnca? nommalizadas Bloques propiedades fisicas y mecanicas del
(Mib) para la preservacion y transporte suelo en su estado natural al momento
de suelos Inalterada del muestreo (Aplicable solamente
Muestra inalterada en tubo NTP 339.169 a suelos cohesivos, racas blandas o
de pared delgada SUELOS. Muestreo geotécnicode |  Tubos de pared delgada suelos granulares finos suficientemente
(Mit) suglos con tubo de pared delgada cementados para permitir su obtencion).
Muestra alterada en bolsa NT'P :.!'39'1 51 Debe mantener inalterada la
- SUELOS. Practicas normalizadas - "
de plastico . Con bolsas de plastico Alterada granulomefria del suelo en su estado
para la preservacion y transporte
(Mab) natural al momento del muestreo
de suelos
Muestra alterada para NTP 339.151
humedad en lata sellada | SUELOS. Practicas normalizadas Debe mantener inalterado el contenido
p En lata sellada Alterada
(Mah) para la preservacién y transporte de agua.

Figura 20: Tipos de muestra

Fuente: Norma Técnica E.50 Suelos y Cimentaciones 2018, Per.

Para los 3 primeros estratos identificados se obtuvo un tipo de muestra

inalterada en blogue (Mib) y para el cuarto y ultimo estrato una muestra
alterada (Mab).
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4.1.6. Numero de puntos de exploracion

4.1.7.

Se determina en base al tipo de edificacion y el area de la edificacion que

se va a cimentar.

' TABLAG
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Nimero de puntos de exploracian (n)

| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

I uno por cada 450 m2 de rea techada del primer piso
[l uno por cada 900 m2 de drea techada del primer piso*

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiiares de hasta 3

pisas 3 por cada hectérea de terreno por habilitar

* Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se considera en lugar de drea techada, el drea en planta de la misma.
N nunca sera menor de 3.

Figura 21: Nameros de puntos de exploracion

Fuente: Norma técnica E.50 Suelos y cimentaciones 2018, Perd.

Area techada del primer piso: 80.00 m?

Segun la figura 21, la cantidad de puntos de exploracion necesarios es:
1.00 Und.

Profundidad “P” del punto de exploracion

Para una edificacion sin sotano, se calcula la profundidad del punto de
exploracion utilizando la siguiente formula: P = Df + z

Df = Longitud vertical desde el nivel de terreno natural (NTN) o desde el
nivel de piso terminado (NPT) hasta el nivel de fondo de cimentacién
(NFC). Se considerara la longitud que resulte menor.

Z=15*B)...... (19)

B = Ancho de la cimentacion.

La profundidad del punto de exploracién se visualiza en la figura 22 y 23.
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Ry

(VER PLANTA)

Figura 22: Plano de Corte y Elevacién de Zapata-2

Fuente: Elaboracion Técnica

Df=1.20m
Z=15*12=1.80m
P=1.20+1.80

P = 3.00 m, profundidad para el punto de exploracion.

FRIMER
FISO

| I s st

(i) Profundidad de Cimentacion (D,) en Zapatas Superficiales

Figura 23: Profundidad de Cimentacién

Fuente: Norma técnica E.50 Suelos y cimentaciones 2018, Perd.

4.1.8. Ubicacién del punto de exploracién en el terreno

Se design6 como punto de ubicacion para realizar la calicata C-1 al lugar
donde potencialmente se ubicaria la zapata Z-2 (Eje 5/Eje B) por ser esta

la mas cargada. Se muestran las figuras 24 - 29 donde se aprecia el proceso.
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4.1.9. Ejecucion de calicata C-1

(a)

Figura 24: Excavacidn (a) Inicio de Excavacion (b) Excavacion a 1.50 m de Prof.

Fuente Elaboracion Propia

Figura 25: (a) Extraccion Mib M-1 (b) Primer estrato 1.20 m de longitud.

Fuente: Elaboracion Propia
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MUESTRA
N7
Rﬂ'—l 120 m.

Figura 26: (a) Muestra M-1 recubierta de fill (b) Extracciones de Mib M-2 y M-3

Fuente: Elaboracién Propia

(b)

Figura 27: (a) Muestra M-2 recubierta de fill (b) Muestra M-3 recubierta de fill

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28: (a) Muestra M-4 recubierta de fill Mab (b) Calicata a 3.00 m de profundidad

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29: (a) Calicata C-1 a 3.00 m de profundidad (b) Muestras embaladas

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.10. Obtencién de muestra de Afirmado

Se designé al Afirmado como material de reemplazo para cimentaciones
superficiales, por ser un material granular que se obtiene por el proceso de
trituracion y zarandeo, y posee un buen comportamiento para recibir cargas
transmitidas por cimentaciones cuando este es sometido a procesos de
compactaciébn a un oOptimo porcentaje de humedad y energia de
compactacion.

La muestra para fines de estudio, se obtuvo de una cantera cercana a la Urb.
Brisas de Oquendo (Cantera Romaiia S.A.C), tal como se muestra en la
figura 30, 31y 32.

S wn
Callao

@l Cantera RomanalSAC

Figura 30: Distancia entre la Cantera y la Urb. Brisas de Oquendo: 7.7 kilémetros.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31: Cantera Romafia S.A.C. Obtencion de muestra de 30 Kg. de afirmado

Fuente: Elaboracion Propia
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(b)

Figura 32: Obtencion de muestra de 30 Kg. de afirmado

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Ensayos de laboratorio
4.2.1. Ensayos de analisis granulométrico y limites de Atterberg

Se realizo los analisis granulométricos por tamizado a las 4 muestras de suelo y
limites de Atterberg a las muestras que correspondian. Los resultados se muestran en
las figuras 33 - 38.

= Muestra M-1

Curva Granulométrica
100 P-—-——-—-——-——
,J’//
90 '/
80 —
| |
| o <
70 P22}
| &
60 ég)’
o
50 =
=
40 £
(=)
<
30 =
20
10
o
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametrode las Particulas (mm)
0.07 0.4 2.0 4.7 19.0 75.
Fin | Med | Grue Fin | Grues
Limo y Arcilla
Arena Grava

Figura 33: Curva Granulométrica de Muestra M-1

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Fluidez

)
N
o
o

—

N
o
3]
o

Contenido de Hum edad (%)

N
o
o
o

\l\

10 20 25 30 40 50 60 70

24.50

100

Niumerode Golpes

Figura 34: Limite liquido y pléstico de muestra M-1
Fuente: Elaboracion propia
LL =26.20 %, LP =25.11 %, IP = 1.09 %
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Muestra M-2

Curva Granulométrica

100 Tg——
— |
90 /L —
80
©
[%2]
©
a 70
(5}
]
g 60 i
<
=
2 50
3
<40
X
30
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametrode las Particulas (mm)
0.075 0.42 2.00 4.75 19.00 75.0
Fina | Medi | Grues Fina | Gruesa
Limoy Arcilla
Arena Grav
Figura 35: Curva granulométrica de muestra M-2
Fuente: Elaboracion propia
Diagrama de Fluidez
44.00
S
=]
]
o
()
£ 43.00
>
I
[
©
o
=t 1.
]
= 42.00
o
o
41.00
10 20 25 30 40 50 60 70 80 4q9
Numerode Golpes

Figura 36: Limite liquido de muestra M-2
Fuente: Elaboracion propia
LL =27.90 %, LP = 26.40 %, IP = 1.50 %
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Muestra M-3

Curva Granulométrica

100 /.__
90 y
oo /-/I’
@
8 /
a70
(5]
3,
60
2 B
=50
S /n/
>
Q40 T
=S
30 =
20 _a]
10
(6]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametrode las Particulas (mm)
0.07 0.42 2.0 4.75 19.00 75.0
Fina | Medi | Grues Fina Gruesa
Limo y Arcilla
Arena Grava
Figura 37: Curva granulométrica de muestra M-3
Fuente: Elaboracion propia
=  Muestra M-4
Curva Granulométrica
100 M
90
80
b
£70 _
Q
pl
(o4 /
260
kS
=50
£ /
240
<
< rd
30 —
20
//
10 r’
o) ]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametrode las Particulas (mm)
0.07 0.42 2.00 4.75 19.00 75.0
Fina | Medi | Grues Fina | Gruesa
Limoy Arcilla
Arena Grava

Figura 38: Curva granulométrica de muestra M-4

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Clasificacion SUCS

Se presenta la clasificacion SUCS en la tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion SUCS

Estrato Clasificacion SUCS LL(%) LP (%) 1P (%)
M-1 ML 26.20 25.11 1.09
M-2 ML 27.90 26.40 1.50
M-3 SM 0.00 0.00 0.00
M-4 GW 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3. Perfil estratigréfico

Se compila la informacion obtenidas por la clasificacion SUCS para cada estrato

realizando el perfil estratigréafico del suelo figura 39.

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
TECNICAS DE INVESTIGAGIGN: CALCATA UBICACION {CALLAD
COTAR REFERENGCIAS : NVEL DELTERRENO DIMENS. GALIGATA  :LARGD: 120m ANCHO: 120m
NIVEL ;000 manm PROFUNDIDAD FINAL 30
FECHA - BB0STO 209 NIVEL FRATICO :NO SEENCONTRO
PROFUND, SIMBOLO|CLASIFIC. MUESTREQ FOTC DE LA
METROS |COTA(EBTRATO | o sFiIco| sucs |PESCRIFCION DEL 8UELO| . N°| PROF. CALICATA
0.00
0.50 LIMO ARENGSG
1.00
150
ARENA LIMOSA
CON GRAVA
2.00
240
250 GRAVA BIEN GRADADA
CON ARENA
3.00 0-3.00

Figura 39: Perfil estratigrafico.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Célculo de constantes basicas

Se realizaron los ensayos a cada muestra para obtener sus contenidos de humedad
(Figura 40), peso especifico natural (Figura 41) y gravedad especifica (Figura 42).

Contenido de Humedad (w %)

N° De Ensayo 1 2 3 4
1.00 N-° de Recipiente gr R-A R-B R-C R-D
2.00 W Recipiente ar 32.76 34.35 37.52 32.52
3.00 W Recipiente sw gr 318.46 258.63 413.95 404.7
4.00 W Recipiente s ar 303.22 243.49 397.7 394.94
500 Ww:3-4 ar 15.24 15.14 16.25 9.76
6.00 Ws:4-2 ar 270.46 209.14 360.18 362.42
7.00 w:100 *5/6 % 5.63 7.24 4.51 2.69
8.00 w Promedio % 5.02

Figura 40: Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion propia

Peso Especifico Natural (y gr/cc)

N° De Ensayo 1 2 3
1.00 vy Parafina gr/cc 0.87
2.00 Constancia de Sifon 1.0015337
3.00 W sw ar 87.03 122.75 134.50
4.00 W Parafina sw or 99.90 144.28 149.57
5.00 V Parafina swa cc 82 120 88
6.00 W Parafina:4 - 3 or 12.87 21.53 15.07
7.00 V Parafina swa efectivo: 5 * 2 cc 0.00 0.00 0.00
8.00 V Parafina: 6/1 cc 14.79 24.75 17.32
9.00 Vswa:7-8 cc 67.21 -24.75 -17.32
10.00 v:3/9 gr/cc 1.29 -4.96 -7.76

Figura 41: Peso especifico

Fuente: Elaboracion propia

Gravedad Especifica (Gs)

N° De Ensayo 1 2 3 4
1.00 N° de Frasco 1 2 1 3
2.00 W Frasco w or 363.68 362.91 363.68 674.62
3.00 W Frasco sv or 400.22 390.13 426.47 784.15
4.00 N° de Recipiente T-1 T-2 T-4 A
5.00 W Recipient ar 205.25 164.11 210.35 116.16
6.00 W Recipient ar 263.23 207.63 310.54 289.18
7.00 Ws:6 -5 ar 57.98 43.52 100.19 173.02
8.00 Gs:7/(2-3+7) 2.70 2.67 2.68 2.73
9.00 Gs Promedio 2.69

Figura 42: Gravedad especifica

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Ensayo de Proctor Modificado

Se realizo este ensayo a la muestra de afirmado (Anexo 12), obtenida de la cantera
Romafia S.A.C., con el fin de obtener la curva de compactacion y poder determinar
el optimo porcentaje de humedad y maximo peso especifico seco, todo este proceso

se muestra en la figura 43, 44 y 45.

.«

Figura 43: (a) Tamizado y divido en 3 muestras (b) Modificacién de humedad muestral

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 44: (a) Compactacién 5 capas de 56 golpes (b) 3 muestras luego de compactacién
Fuente: Elaboracion Propia
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Curva de Compactacion
2.35

2.30 T

225 + \
. \\

215 T

Peso Especifico Seco(gricc)

2.10 7,

2.05 t + } }
4.00 4.60 5.20 5.80 6.40 7.00

Contenido de Hum edad (%0)

4 100% Saturacion

Figura 45: Curva de compactacion del Afirmado

Fuente: Elaboracion Propia

Del ensayo de Proctor Modificado se obtuvo que para obtener el Peso Especifico
Seco Maximo (gd max) de 2.24 gr/cc se necesita trabajar con un dptimo contenido
de humedad del 5.55 %. Segun Tabla 3.

Tabla 3: Resultados Ensayo de Proctor Modificado

Descripcion Und Valor
OCH (%) 5.55
Yd max (gr/cc) 2.24

Fuente: Elaboracion propia

50



4.2.6. Ensayo de corte directo
Realizamos el ensayo para calcular el Angulo de friccion y cohesion de la muestra.

Desarrollamos el proceso tal como se muestran en la figura 46 y 47.

Figura 46: Equipamiento para el ensayo

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 47: Desarrollo y obtencion de datos de deformaciones verticales y horizontales

Fuente: Elaboracion Propia

51



= Ensayo de corte directo a muestra M-2

Los resultados de la M-2 (Anexo 13), son la Cohesion y el Angulo de Friccion, tal

como se muestra en la figura 48.

ESF. NORMAL (kg/cm?2) 0.50 1.00 2.00)
ESF.CORTANTE (kg/cm?2) 0.35 0.70 1.31
COHESION (C) (kg/cm?2) 0.10
A.DE FRICCION (@) ©) 31.38

Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal

1.40

1.20

/J/

1.00

0.80

0.60

s

0.40

0.20

Esfuerzo Cortante (kg/cm?)

0.00

0.00

0.50 1.00 1.50

EsfuerzoNormal (kg/cm?)

2.00

2.50

Figura 48: Cohesién y Angulo de Friccion de Muestra M-2

PARAMETROS DE RESISTENCIA

COHESION (C) 0.10

A. DE FRICCION (®) 31.38

Limite inferior Eje X 0.00

Limite superior Eje X 5.00

Limite inferior Eje Y 0.00

Limite superior Eje Y 4.50

Envolvente 0.00 0.10
5.00 A5

Fuente: Elaboracion Propia

= Ensayo de corte directo a muestra M-3

Los resultados de la M-3 (Anexo 14), son la Cohesién y el Angulo de Friccidn, tal

como se muestra en la figura 49.

Figura 49: Cohesion y Angulo de Friccion de Muestra M-3

ESFUERZO NORMAL (kg/lcm?) 0.50 1.00 2.00 -
ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?) 0.55 0.84 1.48 -
COHESION (C) (kg/lcm?) 0.19
ANGULO DE FRICCION (@) ©) 32.34
Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal CeLESIONE) 08D
A. DE FRICCION (®) 32.34
18 Limite inferior Eje X 0.00
1.6 =] |Limite superior Eje X 4.28
14 _N E Limite inferior Eje Y 0.00
’ 2] [Limite superior Eje Y 4.50
1.2 £] |envolvente 0.00 0.19
1 £ 428] 290
o
0.8 e ] 9
g
0.6 —
i}
0.4 /i
0.2
(0]
(0] 0.5 1 1.5 2 25
EsfuerzoNormal (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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= Ensayo de corte directo a muestra Afirmado

Los resultados de la muestra de afirmado (Anexo 15), son la Cohesion y el Angulo

de Friccion, tal como se muestra en la figura 50.

ESFUERZO NORMAL __ (kg/cm?) 0.50) 1.00 2.00

ESFUERZO CORTANTE _ (kg/cm?) 0.45 0.83 1.66 :
COHESION (C) (kglcm?) 0.10)
ANGULO DE FRICCION @) () 37.95)

Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal PARAMETROS DE RESISTENCIA
250 COHESION (C) 0.10
A. DE FRICCION (@) 37.95
2.00 ~
£ | |Limite inferior Eje X 0.00
;j Limite superior Eje X 10.00
1.50 o | [Limite inferior Eje Y 0.00
§ Limite superior Eje Y 5.00
S| [Envolvente 0.00] 0.10
1.00 R 10.00] 7.90
E
it}
0.50
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
EsfuerzoNormal (kg/cm2)

Figura 50: Cohesion y Angulo de Friccidn de Muestra de Afirmado

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V EVALUACION TECNICA

5.1. Célculo de la Capacidad de Carga

Se realizaron los calculos de capacidad portante del suelo sin mejoramiento para una

zapata de B = 1.20 m. y B=1.50 m. cdmo se muestran en las tablas 4 y 5.

Tabla 4: Valores de Capacidad de Carga del suelo del lote 37, B=1.20 m.

General Local

Df C Y F.General F.Local
B o 9 ) gy @ N N No Ne N ) Kaem)
ML 070 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 4.83 298 0.95
ML 080 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.09 0.99
ML 090 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483 320 1.03
ML 100 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483 331 1.07
ML 110 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483 341 1.11
ML 120 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483 352 1.14
ML 130 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.63 1.18
ML 140 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483 3.74 1.22
ML 150 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.85 1.26
SM 160 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551  7.33 2.32
SM 170 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551 751 2.39
SM 180 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551 7.69 2.45
SM 190 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551  7.87 251
SM 200 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551 8.06 2.57
SM 210 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551  8.24 2.64
GW 220 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 10.00 2.71
GW 230 3600 000 2265 47.16 6353 5436 1397 2677 941 1036  2.82
GW 240 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 10.72 2.93
GW 250 36.00 0.00 2265 47.16 6353 5436 1397 26,77 941 11.09 3.04
GW 260 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 9.41 1145 3.14
GW 270 36.00 0.00 2265 47.16 6353 5436 1397 26,77 941 1181 3.25
GW 280 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 12.18 3.36
GW 290 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 1254 347
GW 300 3600 000 2265 47.16 6353 5436 1397 2677 941 1290 357

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Valores de Capacidad de Carga del suelo del lote 37, B=1.50 m.

General Local
Df C Y F.General F.Local
B o 9 ) gy 9 N N No Ne N ) Kaem?)
ML 070 3138 981 1265 25.28 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.10 0.98
ML 080 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.21 1.01
ML 090 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483 331 1.05
ML 1.00 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.42 1.09
ML 110 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483 353 1.13
ML 120 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 2003 483  3.64 1.17
ML 130 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.75 1.21
ML 140 3138 981 1265 25.28 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.86 1.25
ML 150 3138 981 1265 2528 4041 2265 9.03 20.03 4.83 3.97 1.29
SM 160 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551  7.54 2.30
SM 170 3234 1863 1863 2852 4404 2687 9.82 2116 551 71.72 2.36
SM 180 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551 7.90 2.42
SM 190 3234 1863 18.63 2852 4404 26.87 982 2116 551 8.08 2.48
SM 200 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551 8.26 2.54
SM 210 3234 1863 1863 2852 4404 2687 982 2116 551  8.44 2.61
GW 220 36.00 000 22.65 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 10.50 2.73
GW 230 3600 000 2265 47.16 6353 5436 1397 2677 941 1086  2.84
GW 240 3600 000 2265 47.16 6353 5436 1397 2677 941 1123  2.95
GW 250 36.00 0.00 2265 47.16 6353 5436 1397 26,77 941 11.59 3.05
GW 260 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 11.95 3.16
GW 270 3600 0.00 2265 47.16 6353 5436 1397 26,77 941 1232 3.27
GW 280 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 12.68 3.38
GW 290 36.00 0.00 2265 47.16 6353 54.36 1397 26.77 941 13.04 3.48
GW 300 3600 000 2265 47.16 6353 5436 1397 2677 941 1341 359

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Célculo de la Capacidad de Carga para el Afirmado

Utilizando los mismos criterios que se usaron para calcular la capacidad de carga para el
suelo sin mejora, se realizaron los célculos de capacidad de carga para el material de
reemplazo (Afirmado) haciendo uso de los datos técnicos obtenidos luego de ensayar la

muestra obtenida de la cantera Romafa S.A.C., los resultados se muestran en la tabla 6.

Para el calculo se utilizé un valor de peso especifico de y = 2.235 gr/cc, debido a que es
el valor que se obtuvo del ensayo de proctor modificado como yd max, a un valor de

optimo contenido de humedad de 5.55%.

Tabla 6: Valores de Capacidad de Carga para el Afirmado

General Local
Df C 0 °
Estrato [0) ! Ng Nc N, Ng Nc N, F.General F.Local
(m) (kN/m2) (kN/m3) (Kglem?) (Kg/em?)

AFIRMADO 0.70 3795 981 21.92 53.80 70.01 65.27 15.32 2851 1090 8.17 2.01
AFIRMADO 0.80 37.95 9.81 2192 53.80 70.01 65.27 15.32 28.51 10.90 8.57 2.13
AFIRMADO 0.90 3795 981 2192 5380 70.01 6527 15.32 2851 1090 8.98 2.24
AFIRMADO 100 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 15.32 2851 1090 9.38 2.36
AFIRMADO 110 3795 9.81 2192 53.80 70.01 65.27 1532 28.51 1090 9.78 2.47
AFIRMADO 120 3795 981 2192 5380 70.01 65.27 15.32 2851 1090 10.18 2.58
AFIRMADO 130 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 15.32 28.51 10.90 10.58 2.70
AFIRMADO 140 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 28.51 10.90 10.98 2.81
AFIRMADO 150 3795 981 2192 5380 70.01 65.27 1532 2851 1090 11.38 2.93
AFIRMADO 160 3795 981 2192 5380 70.01 65.27 1532 2851 1090 11.78  3.04
AFIRMADO 170 37.95 9.81 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 10.90 1218  3.15
AFIRMADO 180 3795 981 2192 5380 70.01 65.27 1532 2851 1090 1258  3.27
AFIRMADO 190 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 1090 1298  3.38
AFIRMADO 200 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 10.90 1338  3.50
AFIRMADO 210 3795 981 2192 5380 70.01 65.27 1532 2851 1090 1378  3.61
AFIRMADO 220 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 1090 1419  3.72
AFIRMADO 230 3795 9.81 21.92 53.80 70.01 65.27 1532 2851 10.90 1459  3.84
AFIRMADO 240 3795 981 2192 5380 70.01 65.27 1532 2851 1090 1499  3.95
AFIRMADO 250 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 1090 1539  4.07
AFIRMADO 260 3795 9.81 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 10.90 1579  4.18
AFIRMADO 270 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 1090 1619 430
AFIRMADO 280 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 1090 1659 441
AFIRMADO 290 37.95 9.81 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 10.90 16.99  4.52
AFIRMADO 3.00 3795 981 2192 53.80 70.01 65.27 1532 2851 1090 1739  4.64

Fuente: elaboracién propia.
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5.3. Disefio sismorresistente de la estructura

El proposito de realizar del disefio sismorresistente de la estructura fue obtener las
cargas de servicio generadas por la estructura hacia las cimentaciones, con el
propdsito de realizar verificaciones preliminares de disefio de zapatas contrastando
las tres combinaciones posibles entre cargas estaticas y dinamicas generadas por la
estructura y la capacidad portante del suelo que se calculé por formula de Terzaghi,
luego de los ensayos de laboratorio respectivos.

Se especifica a continuacién los criterios utilizados y el proceso de modelamiento

seguido.
5.3.1. Descripcion de la Estructura

La estructura tiene una configuracion medianamente regular en planta (irregularidad
por esquina entrante) y es regular en altura. EI primer y segundo nivel forman parte
de un departamento duplex, el tercer y cuarto nivel son departamentos
independientes. La altura de entrepiso del primer al cuarto nivel es tipica e igual a

2.7 metros.
5.3.2. Sistema Estructural

Para el disefo sismico de la estructura se ha considerado un sistema estructural dual

(Porticos y placas).

5.3.3. Normatividad Aplicada

Se consideraron las siguientes normas:
Reglamento Nacional de Edificaciones:

= Norma E.020 Cargas
= Norma E.030 Disefio Sismorresistente
= Norma E.050 Suelos y Cimentaciones

= Norma E.060 Concreto Armado
5.3.4. Procedimiento de Disefio

A nivel general, se verificd el comportamiento de la estructura frente a cargas

muertas, vivas y sismicas mediante la combinacion de cargas de la Norma, con este
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propdsito se generd un modelo matematico para el analisis respectivo, este modelo

fue realizado empleando el programa de calculo estructural ETABS 2016.
5.3.5. Metrado de Cargas

= Carga Muerta

Acabados

La carga muerta de entrepisos considerada es de 230 kg/m?, debido a tabiqueria
100 kg/m?, 50 kg/m? de acabados y 80 kg/ m? de peso del ladrillo de techo por

m2. Entonces, las cargas muertas consideradas se mencionan a continuacion:

Tabiqueria 100 kg/m?
Acabados 50 kg/m?
Ladrillos de techo 80 kg/m?

= Sobrecargas

La sobrecarga de entrepiso es de 200 kg/m? en todos los niveles a excepcion de
la azotea que se considerd 100 kg/m?.

Sobrecargas en entrepisos 200 kg/m?
(Vivienda)
Sobrecargas en azotea 100 kg/m?

5.3.6. Anadlisis sismorresistente

= Parametros Sismicos

Para realizar el analisis sismico de la estructura descrita debemos de tener en
cuenta los parametros sismicos segin la Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente, los cuales son:

Z: Factor que se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. En la figura 51 y 52 se puede
ver los valores que tiene el factor Z segin la Norma E. 030. Segun la

ubicacion del proyecto, se utiliz6 una Zona 4 y un factor de zona Z=0.45.
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FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA [ z
4 0,45
3 0.35
2 0,25
1 0,10

Figura 51: Valores de Z.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2016)

Figura 52: Zonas Sismicas
Fuente: Norma E.30 Disefio Sismorresistente
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Categoria de la edificacion y factor U: Segun el uso para vivienda de la edificacion se
tiene una categoria de edificacion comun y un factor U igual a 1. Ver la figura 53:

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

FACTOR
U

CATEGORIA DESCRIPCION

Edificaciones donde se relnen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros,

B - o
establecimientos penitenciarios, o que
o guardan patnimonios valiosos como 13
Edificaciones -
museos y bibliotecas.
Importantes
También se consideraran depositos de
granos y ofros almacenes importantes
para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales comao:

viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depdsitos e instalaciones industriales 1,0
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Edificaciones
Comunes

D
Construcciones provisionales para

Edificaciones  |depdsitos, casetas y otras similares.
Temporales

Ver nota 2

Figura 53: Coeficiente de uso e importancia.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2016)

C: Factor de amplificacion sismica. Se define por la siguiente expresion:
C=2.5% (TplT), C<2.5 ...... (21)

S: Factor suelo. Se define segun el tipo de suelo donde esta ubicada la estructura. El valor
de S, se define segun la figura 54:

FACTOR DE SUELO “S”
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z; 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Figura 54: Factor de suelo S=1.10 para un Suelo tipo Sz y Z4

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2016)
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Tp y ToL: Periodo del suelo. Se define segun el tipo de suelo donde estid ubicada la
estructura. El valor de Te y Ty, se define segun la figura 55:

PERIODOS “T," Y “T,”
Perfil de suelo

SO S1 S2 83
T.(s) 0.3 0.4 0.6 1,0
T,(s) 3,0 2,5 2.0 1,6

Figura 55: Tp=1.0 y T =1.6 para un perfil de suelo S3

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2016)

R: Coeficiente de reduccion sismica. Se define el sistema estructural de la

edificacion. Los valores de R se obtienen de la figura 56:

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién R, (¥)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

ﬂbiﬁile@ Armjda o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisiblesy

o O 00 O N 0

N W (s O N

Figura 56: Valor de Ro=7 para un sistema de concreto armado dual.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2016)
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De acuerdo al analisis realizado en el software Etabs se obtiene la figura 57 y 58.

8 & ...

Story3

Story2

story1

Figura 57: 1zquierda: Vista 3D de la estructura, Derecha: Vista en elevacion
Fuente: Elaboracion Propia (ETABS, 2016)

Sa | » San | . M
i | VAR . i |
i == I B == ]
e ———|
OH—x—= 4 = 4
Figura 58: lzquierda: Vista en planta del techo 1° piso, Derecha: Vista en planta de techo tipico del 2°, 3°
y 4°piso

Fuente: Elaboracion propia (ETABS, 2016)
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5.3.7. Analisis Dinamico Modal Espectral

Para la edificacion, se tiene los siguientes parametros sismicos:

Z=0.45 Zona sismica (Z): Zona sismica 4

U=1.00 Factor de Uso e Importancia (Categoria C — Edificaciones
comunes - Vivienda)

C: Factor de amplificacion sismica (Tp=1.0 segundos; T.=1.6
segundos)
Para: T<Tp — C=25
Para: Tp<T<TL — C=2.5*%(Tp IT)
Para: T>T. —  C=25%(Tp* TUT?)

S=1.10 Factor de Suelo (Z=0.45; Tipo de suelo: Suelo tipo S3).

RoEEex=7  Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas. sistema de concreto
armado dual

la esE x)=1 Irregularidad en altura (No existe Irregularidad)
Ip e x=0.9 Irregularidad en planta (Existe Irregularidad de Esquina Entrante)

Rx=6.3 Rx=Ro @ x* la  @Ex)* IPEEX) -..... (22)

Ro®iey)=7  Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas. Sistema de
Albafileria Confinada

laerev)=1 Irregularidad en altura (No existe Irregularidad)
Ip €ev)=0.9 Irregularidad en planta (Existe Irregularidad de Esquina Entrante)

Ry=6.3 Ry=RoEEv* laEe* IpEEY) ...... (23)

Para el disefio Sismorresistente se empled el Analisis Dinamico Modal Espectral,
en cada direccion se consider6 el 100% del aporte del sismo en su correspondiente
direccion mas 2/3 del aporte del sismo en la direccién vertical. (Norma E.030
Disefio Sismorresistente)

Se analizo6 la estructura mediante un espectro de respuesta como indica la Norma
E.030:

Sa= ZUCSg/R ...... (24)

El espectro va a ser el mismo para ambas direcciones ya que el coeficiente “R” es
el mismo para la direccion X e Y.
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En la figura 59 se muestra el gréafico del espectro de disefio.

2.50
2.00
N
%
E 150
<
O
'S
[
o 100
@
[&]
<
0.50
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Periodo (s)

Figura 59: Espectro de Aceleraciones - Eje X y Eje Y

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de aceleracion y periodos se pueden observar en la figura 60.

Sax Say

T | (i) | (mis?)
000 | 1927 | 1.927
010 | 1927 | 1.927
020 | 1927 | 1.927
030 | 1927 | 1.927
040 | 1927 | 1.927
050 | 1927 | 1.927
060 | 1927 | 1.927
070 | 1927 | 1.927
080 | 1927 | 1.927
090 | 1927 | 1.927
100 | 1.927 | 1.927
200 | 0.771 | 0.771
300 | 0.343 | 0.343
200 | 0193 | 0193

Figura 60: Valores de Aceleracion Espectral (Sa), Ejes X e Y.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2016)



5.3.8. Peso de la Edificacion para el Calculo de la Fuerza Sismica
Se consideraré la participacion del 100% del peso propio y cargas muertas, el 25%

de las sobrecargas en los entrepisos, tal como se muestra en la figura 61.

144 Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns
Wass Source Name |'-‘55r°1 Load Pattern Nuttiplier
osa source 0%
Element Self Mass Modify
Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options.

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 61: Participacion del 100% Carga Muerta (Peso propio) mas 25% de Sobrecarga.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.9.  Anélisis Sismico Estatico
El objetivo principal es el analisis sismico dindmico con el espectro de disefio, asi
que el andlisis sismico estatico solo nos servira para evaluar la cortante minimaen la

base.

Una vez calculado el peso total del edificio, podemos calcular la cortante en la base
de una forma sencilla, y es usando el coeficiente de la cortante basal. En la norma

peruana, el coeficiente de la cortante basal, Cb, serd igual a:

Es imprescindible conocer el periodo de la estructura, éste fue obtenido de un analisis

modal.
Modo 1 - EJE X: 0.221 segundos (Periodo fundamental de la estructura)

Modo 2 - EJE Y: 0.136 segundos
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Z=0.45
U=1.00
Cx=2.5
Para: T<Tp
Cvy=2.5

Para: T<Tp
S=1.10

Ro € x)=7

la eE x=1
Ip (e3E %)=0.9
Rx=6.3

Ro &E v)=7

la @ EY)>=1
Ip €3 v)=0.9
Ry=6.3

Zona sismica (Z): Zona sismica 4

Factor de Uso e Importancia

Factor de amplificacion sismica (Tp=1.0s; T =1.6s)
— 0.095 seg < 0.4 seg

Factor de amplificacion sismica (Tp=0.4s; T =2.5s)

— 0.221 seg < 1.0 seg
Factor de Suelo (Z=0.45; Tipo de suelo: Suelo tipo S3).

Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas. Sistema de
Albafileria Confinada

Irregularidad en altura (No existe Irregularidad)
Irregularidad en planta (Existe Irregularidad de Esquina Entrante)

Rx=Ro EEx)™* la @ EXx)* IpEEX) ...... (26)

Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas. Sistema de
Albafileria Confinada

Irregularidad en altura (No existe Irregularidad)
Irregularidad en planta (Existe Irregularidad de Esquina Entrante)

Rvy=RoEEev)* laEE* IpEEY) ...... 27

Coeficiente de Cortante Basal (Cb — Eje X) =0.45*1*2.5*1/6.3=0.196

Coeficiente de Cortante Basal (Cb — Eje Y) =0.45*1*2.5*%1/6.3=0.196

Segun figura 62 y 63.
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined *
Direction and Eccentricity Factors
U] X Dir L ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1%6
¥ Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Stary Story4 v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Baze w
oK Cancel

Figura 62: Coeficiente de Cortante Basal Eje X — ETABS (Analisis Estatico)

Fuente: Elaboracion propia
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| 43 Seismic Leoad Pattern - User Defined *
Direction and Eccentricity Factors
L] XDir L] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.156
[] ¥ Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
] ¥ Dir - Eccentricity []  Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (4ll Diaph.) Top Story Story4 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base ~
OK Cancel

Figura 63: Coeficiente de Cortante Basal Eje Y — ETABS (Analisis Estatico)

Fuente: Elaboracion propia

5.3.10. Andlisis de Resultados (Analisis Dindmico y Estatico)
" Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio del Analisis Dinamico no podra ser menor que
el 80 % del valor calculado En el Analisis Estatico para estructuras regulares, ni
menor que el 90 % para estructuras irregulares. Norma E.030 Disefio
Sismorresistente. Capitulo 4 - 4.6.4 Fuerza Cortante Minima.

Una vez realizados los Analisis Dinamico y Estatico se compar6 las cortantes
basales, para el presente proyecto (debido a que la estructura presenta
Irregularidad) se corrobord que el Cortante Basal Dindmico fue mayor que el
90% del Analisis Estatico en las direcciones X e Y. Para ello, en una primera
iteracion se calcul6 un factor de escala de 1.30 en el Eje X y un factor de escala
de 1.19 en el Eje Y para el Andlisis Dindmico. Para realizar el disefio de las
secciones, los casos sismicos dinamicos fueron escalados por un factor de 1.30
en la direccion “X” y 1.19 en la direccion “Y”. Estos valores escalados se usaron

para el disefio por estados limites, segln figura 64, 65 y 66.
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45 Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects in this Group

Mass Source

553 Design
Response Spectrum e Motes...
Not Applicable

Previous (MsSrc1)}

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor ‘-‘
Ul ESPECTRO XY 13 Add
Acceleration u3 ESPECTRO X-Y 0.8667 Delete
[1 Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Modal Combination Method cac ~

[] Include Figid Response

Directional Combination Type 5R5S b

Meodal Damping Congtant at 0.05 Modify./Show...

Diaphragm Eccentricty | 0 for All Diaphragms Madify/Show...

oK Cancel

Figura 64: Caso de Carga Sismica Amplificada- Direccion X

Fuente: Elaboracion propia

145 Load Case Data

General
Load Case Mame |SSY Design
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Exclude Objects in this Group Mat Applicable
Mass Source Previous (MsSre1)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration ~ U2 ESPECTRO X-Y 119 Add
Acceleration u3 ESPECTRO X-Y 0.7934 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS i
WModal Damping Constart at 0.05 Modfy,/Show...
Diaphragm Eccentricity Ofor All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Figura 65: Caso de Carga Sismica Amplificada- Eje Y

Fuente: Elaboracion propia
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CORTANTE BASAL EJE X - 2° ITERACION

ANALISIS ESTATICO
TABLE: Base Reactions

CORTANTE BASAL EJE Y - 2° ITERACION

ANALISIS ESTATICO
TABLE: Base Reactions

Load Case/Comt FX FY Load Case/Comt FX FY
tonf tonf tonf tonf
SX -48.4936 0 SY 0 -48.4936
ANALISIS DINAMICO ANALISIS DINAMICO
TABLE: Base Reactions TABLE: Base Reactions
Load Case/Comt FX FY Load Case/Comt FX FY
tonf tonf tonf tonf
SSX Max 43.8018 2.2937 SSY Max 2.0996 43.8306

CORTANTEBASAL - EJEX CORTANTEBASAL - EJEY

VDx > 90% VEX Factor VDy > 90% VEy Factor
2° ITERACION 43.80 43.64 - 2° ITERACION 43.88 43.64 -
1.00 1.00
CUMPLIMIENTO DE CORTANTES - X CUMPLIMIENTO DECORTANTES - Y
VDx > 90% VEX VDy > 90% VEy
43.80 > 43.64 | CUMPLE 43.88 > 43.64 | CUMPLE

Figura 66: Cortante Basal Minima - Eje X e Y.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.11. Distorsiones de Entrepiso

Segun la figura 67 (Tabla N°11 de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente) la
distorsion limite maxima para estructuras con sistema estructural concreto armado
dual es 0.007 para cada entrepiso. En las figuras 68, 69 y 70, se pueden observar que
las distorsiones estan por debajo del limite maximo, este requisito es cumplido para

los cuatro niveles en ambos ejes, X e Y.

. Tabla N* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (a.lh;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Figura 67: Distorsion Maxima permisible

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2016)
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Del Analisis Dinamico Modal Espectral se tiene:

Ry= 7 ANALISIS SISMICO EJE X
PISO U. Abs X(m) A. Relat X(m) Altura(m) Distorsion X
Story4 0.0039 0.0012 2.70 0.0023 CUMPLE
Story3 0.0027 0.0012 2.70 0.0023 CUMPLE
Story2 0.0015 0.0010 2.70 0.0020 CUMPLE
Storyl 0.0005 0.0005 2.70 0.0009 CUMPLE

Figura 68: Distorsion de entrepiso en la direccion X

Fuente: Elaboracion propia

Ry= 7 ANALISIS SISMICO EJEY
PISO U. Abs Y(m) A. Relat Y(m) Altura(m)  Distorsién Y
Story4 0.0015 0.0005 2.70 0.0009 CUMPLE
Story3 0.0011 0.0005 2.70 0.0009 CUMPLE
Story2 0.0006 0.0004 2.70 0.0008 CUMPLE
Storyl 0.0002 0.0002 2.70 0.0004 CUMPLE

Figura 69: Distorsion de entrepiso en la direcciéon Y

Fuente: Elaboracion propia

—@— Distorsion Eje X

—8— Distorsion Eje Y

Nivel

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
Distorsién (m/m)

Figura 70: Distorsion de entrepiso, Eje X e Y expresada en forma grafica

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.12. Resultados del disefio sismorresistente de la estructura
= Por Resistencia:
La estructura satisface las demandas de carga solicitadas.
= Por Rigidez:

- Las distorsiones de la estructura en el eje X (Distorsion Méxima: 0.0023) son
menores al méximo permitido por la norma (Drift max=0.007). Por lo tanto,

la rigidez es conforme en esa direccion.

- Las distorsiones de los pisos en el eje Y (Distorsion Maxima: 0.0009) son
menores al méximo permitido por la norma (Drift max=0.007). Por lo tanto,

la rigidez es conforme en esa direccion.

- Laestructura presenta adecuada rigidez en ambos ejes por lo cual aprueba la

evaluacion en lo que respecta a distorsiones limite.

- Se concluye que la estructura posee las caracteristicas 6ptimas demandadas
por el Reglamento Nacional de Construccion.
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= Enlafigura 71y 72 se aprecian las cargas y momentos de servicio generadas

por la estructura.

. Load Fz MX MYy
Story Joint Label
Case/Combo tonf tonf-m tonf-m
Base 5 Dead 6.7523 -0.0894 0.1815
Base 5 Live 0.6188 -0.0240 0.0374
Base 5 SSX Max 10.2451 0.4765 0.6578
Base 5 SSY Max 3.6358 0.5430 0.0564
Base 6 Dead 14.8398 -0.3371 -0.1993
Base 6 Live 3.2332 -0.1218 -0.0595
Base 6 SSX Max 2.5716 0.2705 0.6060
Base 6 SSY Max 1.0822 0.4663 0.0384
Base 7 Dead 9.8174 -0.0183 0.0288
Base 7 Live 1.6564 -0.0051 0.0137
Base 7 SSX Max 14.7203 0.0612 0.3642
Base 7 SSY Max 6.7273 0.0951 0.0148
Base 8 Dead 8.5116 -0.0543 0.1515
Base 8 Live 1.1839 -0.0113 0.0261
Base 8 SSX Max 10.9390 0.5319 0.0863
Base 8 SSY Max 0.3643 0.5674 0.1771
Base 9 Dead 20.2855 0.2570 -0.3050
Base 9 Live 5.0383 0.0922 -0.1085
Base 9 SSX Max 1.5484 0.3641 0.4973
Base 9 SSY Max 1.7050 0.5773 0.0068
Base 10 Dead 19.9168 -0.0101 0.2344
Base 10 Live 4.3806 -0.0052 0.1097
Base 10 SSX Max 8.3847 0.1097 1.7169
Base 10 SSY Max 4.1543 0.3973 0.0690
Base 11 Dead 21.3418 -0.2050 0.0020
Base 11 Live 2.7319 -0.0491 0.0009
Base 11 SSX Max 11.6726 1.5184 0.6529
Base 11 SSY Max 31.5100 3.2850 0.0307
Base 12 Dead 24.1769 -0.1250 0.1798
Base 12 Live 6.2543 -0.0475 0.0743
Base 12 SSX Max 1.2889 0.0650 0.5137
Base 12 SSY Max 1.1040 0.5520 0.0114
Base 13 Dead 17.6799 -0.0078 -0.5105
Base 13 Live 4.4521 -0.0064 -0.1785
Base 13 SSX Max 11.3341 2.2509 0.6494
Base 13 SSY Max 5.1271 3.7546 0.0262
Base 14 Dead 18.5019 0.3459 -0.0208
Base 14 Live 2.5478 0.1156 0.0060
Base 14 SSX Max 16.4068 0.2585 3.5245
Base 14 SSY Max 5.7211 0.6373 0.6383
Base 15 Dead 5.5013 0.2605 -0.0060
Base 15 Live 0.8689 0.0730 -0.0015
Base 15 SSX Max 7.6816 0.0168 0.1002
Base 15 SSY Max 1.4765 0.1281 0.0182

Fuente: Elaboracion propia

Figura 71: Cargas de servicio generadas por la estructura 1
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Story Joint Load FzZ MX My
Label | Case/Combo tonf tonf-m tonf-m
Base 16 Dead 29.0989 -0.1576 0.1173
Base 16 Live 7.2439 -0.0358 0.0335
Base 16 SSX Max 0.7263 0.0199 0.2536
Base 16 SSY Max 1.4906 0.1719 0.0218
Base 17 Dead 20.0886 -0.2765 0.0941
Base 17 Live 2.8756 -0.0628 0.0317
Base 17 SSX Max 18.2822 1.4707 0.5128
Base 17 SSY Max 32.9924 3.2463 0.0523
Base 18 Dead 8.1801 0.0213 -0.2626
Base 18 Live 1.2936 0.0069 -0.0737
Base 18 SSX Max 8.1758 0.2992 0.2713
Base 18 SSY Max 11.8081 0.4993 0.0139
Base 19 Dead 18.4732 0.0121 2.4644
Base 19 Live 3.1513 -0.0003 0.4574
Base 19 SSX Max 38.2358 0.0583 3.8244
Base 19 SSY Max 3.3012 0.0155 0.5289
Base 20 Dead 21.8867 -0.0428 -0.1840
Base 20 Live 3.6650 -0.0127 -0.0226
Base 20 SSX Max 30.2752 0.1147 4.7341
Base 20 SSY Max 2.8004 0.4043 0.1548
Base 21 Dead 19.0456 0.2348 -0.3794
Base 21 Live 2.8717 0.0662 -0.1001
Base 21 SSX Max 28.3851 0.0170 3.0052
Base 21 SSY Max 5.5087 0.1211 0.5505
Base 24 Dead 20.3958 0.2606 -0.2485
Base 24 Live 3.2609 0.0778 -0.0745
Base 24 SSX Max 15.0253 1.5549 0.2664
Base 24 SSY Max 21.8349 2.6261 0.0104
Base 141 Dead 0.6474 0.0167 0.0249
Base 141 Live 0.0920 0.0012 0.0036
Base 141 SSX Max 0.6858 0.0738 0.0853
Base 141 SSY Max 0.8153 0.1647 0.0416
Base 143 Dead 1.8279 -0.0016 0.0422
Base 143 Live 0.3148 -0.0032 0.0055
Base 143 SSX Max 1.6452 0.0306 0.1352
Base 143 SSY Max 2.7473 0.1098 0.0080

Figura 72: Cargas de servicio generadas por la estructura 2

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 73 vemos la vista en planta del techo y visualizacion de nodos.
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Figura 73: Izquierda: Vista en planta del techo, Derecha: Visualizacion de Nodos

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Célculo de zapata mas esforzada

Se seleccionaron las zapatas:

= Z-1,Joint label 14, ubicada en el cruce de los ejes 7 y A (figura 73)

= Z-2,Joint label 16, ubicada en el cruce de los ejes 5y B (figura 73)

= Z-3,Joint label 12, ubicada en el cruce de los ejes 4 y B (figura 73)

= Z-4,Joint label 13, ubicada en el cruce de los ejes 4 y D (figura 73)
Se designaron estas zapatas para ser evaluadas y se calcul6 el esfuerzo méximo de
disefio para cada una, con el proposito de determinar cuél cimentacion se esfuerza
mas por efecto de la estructura. EIl criterio de seleccion fue de acuerdo a sus altas

cargas de servicio obtenidas mediante el modelamiento figura 74.

Story Joint Unique Load Fz MX My
Label Name [ Case/Com tonf tonf-m tonf-m
Base 12 15 Dead 24.1769 -0.1250 0.1798
Base 12 15 Live 6.2543 -0.0475 0.0743
Base 12 15 SSX Max 1.2889 0.0650 0.5137
Base 12 15 SSY Max 1.1040 0.5520 0.0114
Base 13 17 Dead 17.6799 -0.0078 -0.5105
Base 13 17 Live 4.4521 -0.0064 -0.1785
Base 13 17 SSX Max 11.3341 2.2509 0.6494
Base 13 17 SSY Max 5.1271 3.7546 0.0262
Base 14 19 Dead 18.5019 0.3459 -0.0208
Base 14 19 Live 2.5478 0.1156 0.0060
Base 14 19 SSX Max 16.4068 0.2585 3.5245
Base 14 19 SSY Max 5.7211 0.6373 0.6383
Base 16 23 Dead 29.0989 -0.1576 0.1173
Base 16 23 Live 7.2439 -0.0358 0.0335
Base 16 23 SSX Max 0.7263 0.0199 0.2536
Base 16 23 SSY Max 1.4906 0.1719 0.0218

Figura 74: Mayores cargas de servicio por zapata

Fuente: elaboracion propia
Se asumid un valor de Df = 1.60 m, Y'suelo = 1.29 kg/cm® y 6 adm= 2.32 kg/cm? para
los 4 casos, a fin de calcular y comparar los cu méax de disefio para cada zapata y se

determind cual se la zapata que se esfuerza en mayor medida.
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5.4.1. Calculo del esfuerzo maximo de disefio para cimentaciones superficiales.

Procedimiento que se siguio para el calculo del esfuerzo méximo de disefio (cu max

disefio) de cada zapata es el siguiente:

a) Pardmetros que intervienen en el calculo:

Resistencia a la compresion del concreto: f'c= 210.00 Kg/cm?

Peso especifico del concreto: Y¢ = 2.40 ton/ m3

Peso especifico del suelo: Y'suelo= Varia seglin cada estrato (ton/ m®)

Distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la

cimentacion: Df.

Peralte de la zapata: h = 0.60 m
Sobrecarga: S/C = 0.50 ton/ m?

b) Se utilizaron las cargas y momentos en servicio aplicadas en la zapata

Tabla 7: Cargas de Servicio

FZ (Peso) MXX MYY

ton ton-m ton-m

CM Varia Varia Varia
(AV Varia Varia Varia
SSX Varia Varia Varia
SSY Varia Varia Varia

Fuente: Elaboracion propia. (ETABS 2016)

El predimensionamiento de la zapata se basa en obtener un area necesaria para

transmitir esfuerzos menores al esfuerzo admisible del terreno. Si solamente se

consideran cargas de gravedad, sin considerar cargas sismicas (Meza J., 2014):

Area

_ (Pey + Pey) (1 + %Ps)

Tadm

Si consideramos cargas de gravedad y cargas sismicas:

Donde:

Para: o adm igual o mayor 4 kg/cm2 (Suelo bueno), % Pp =5 %
Para: o adm igual o mayor 2.5 kg/cm2 (Suelo intermedio), % Pp = 7.5 %

Para: o adm igual o mayor 1 kg/cm2 (Suelo malo), % Pp = 10 %

Area

. (lPCM + Pcvj}{.l + %Pp) + Peg

1.30

adm

Pcmes el peso debido a la carga muerta, Pcv es el peso debido a carga viva, Pp es

el peso propio de la zapata y Pcs es el peso debido a la carga sismica.
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c) Capacidad portante del suelo: cadm= Varia seglin cada estrato kg/cm?

Qneto = Qadm — 1 * D_f — Sobrecarga

d) Datos de la zapata: Figura 75.

Figura 75: Dimensiones en planta de la zapata

Fuente: Elaboracion propia

e) Peso de la zapata
YCXLXBXh(ton) ..oooooviiiiiiiiiiii e (29)
f) Peso del material de relleno
[Ysx[(BxL)—(txs)]x(Df—h)](ton) .................. (30)
g) Peso total 1: Peso de la zapata + Peso del material de relleno (ton).. (31)
h) Combinaciones de fuerzas y momentos
P =[CM (ParaFZ) + CV (Para FZ) + Peso total 1] (ton) ........... (32)
A=BXL(M?) i (33)

= Caso 1, considerando solo cargas de gravedad:
P 6Mxx 6Myy
=—= +
A LB? L?B
De las cuatro combinaciones posibles, el valor maximo (omax) debe ser

o

menor que el 0,,.¢, Y €l valor minimo (omin) debe ser mayor a cero.

6 max < ¢ neto
o min >0
Se calcula el: ou 1= 1.55 x 6 max (ton), amplificando con un factor de 1.55
la presion del suelo calculada (Morocho, 2016).

= Caso 2, considerando cargas de gravedad + Sismo X-X:

P 6Mxx 6Myy
=—= *
A~ LB? L2B
o max < ¢ neto

o

omin >0
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Se calcula el: ou 2= 1.25 x o max (ton), amplificando con un factor de 1.25
la presion del suelo calculada (Morocho, 2016).

= Caso 3, considerando cargas de gravedad + Sismo Y-Y:
P 6Mxx 6Myy
=—= T
A LB? L?B

o max < ¢ neto

o ... (36)

6 min > 0
Se calcula el: ou 3= 1.25 x o max (ton), amplificando con un factor de 1.25

la presion del suelo calculada (Morocho, 2016).

i) oumax disefio= Valor maximo entre ou 1, cu 2 y ou 3 (ton/ m?).

Con el procedimiento anterior especificado se procedio a calcular el esfuerzo

méaximo de disefio para las 4 zapatas probablemente mas esforzadas.

Tabla 8: esfuerzos maximos de disefio de las zapatas evaluadas (cu max disefio)

Gu max disefio

Zapata Ubicacién
ton/m2
Z-1 (1.25x1.3) Ejes7y A 42.31
Z-2 (1.2x1.2) Ejes5yB 45.10
Z-2 (1.2x1.2) Ejes4yB 39.11
Z-4 (1.0x1.5) Ejes4y D 38.44

Fuente: Elaboracion propia

Se concluyd que la Z-2, ubicada entre los ejes 5 y B, es la cimentacion que

presenta el esfuerzo mas critico de toda la estructura.
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Verificacion preliminar de cimentaciones superficiales para suelo sin

mejoramiento.

El procedimiento que se utilizé para la verificacion preliminar es el mismo que se
utilizé en el sub capitulo “5.4.1. Célculo del esfuerzo maximo de disefio para
cimentaciones superficiales.” Figuras 76, 77 y 78.

= Verificacion variando el Df

sneto Caso 1. Solo cargas de gravedad (Sin sismo)
Estrato | Df (m) (Tor/m2) omax Verificacion omin | Verificacion
(Ton/m2) | omax <oneto | (Ton/m2) | omax >0

ML 0.70 8.10 28.00 NO CUMPLE 25.61 CUMPLE

ML 0.80 8.36 28.12 NO CUMPLE 25.73 CUMPLE

ML 0.90 8.62 28.24 NO CUMPLE 25.85 CUMPLE

ML 1.00 8.88 28.36 NO CUMPLE 25.97 CUMPLE

ML 1.10 9.14 28.48 NO CUMPLE 26.09 CUMPLE

ML 1.20 9.40 28.61 NO CUMPLE 26.22 CUMPLE

ML 1.30 9.66 28.73 NO CUMPLE 26.34 CUMPLE

ML 1.40 9.92 28.85 NO CUMPLE 26.46 CUMPLE

ML 1.50 21.32 29.34 NO CUMPLE 26.95 CUMPLE

SM 1.60 19.70 29.67 NO CUMPLE 27.28 CUMPLE

SM 1.70 20.14 29.85 NO CUMPLE 28.71 CUMPLE

SM 1.80 20.57 30.03 NO CUMPLE 27.64 CUMPLE

SM 1.90 21.00 30.21 NO CUMPLE 27.82 CUMPLE

SM 2.00 21.43 30.39 NO CUMPLE 28.00 CUMPLE

SM 2.10 21.86 30.57 NO CUMPLE 28.18 CUMPLE

GW 2.20 21.56 31.38 NO CUMPLE 28.99 CUMPLE

GW 2.30 22.41 31.60 NO CUMPLE 29.21 CUMPLE

GW 2.40 23.25 31.81 NO CUMPLE 29.42 CUMPLE

GW 2.50 24.10 32.03 NO CUMPLE 29.64 CUMPLE

GW 2.60 24.94 32.25 NO CUMPLE 29.86 CUMPLE

GW 2.70 25.78 32.47 NO CUMPLE 30.08 CUMPLE

GW 2.80 26.63 32.69 NO CUMPLE 30.30 CUMPLE

GW 2.90 27.47 32.91 NO CUMPLE 30.52 CUMPLE

Figura 76: Caso 1 - Solo Cargas de Gravedad (sin sismo)

Fuente: Elaboracion propia

79



Caso 2. Cargas de gravedad + Sismo X-X

Estrato | Df (m) ('I?(;er/tr(r)Q) omax Verificacion omin Verificacion
(Ton/m2) |omax <oneto| (Ton/m2) | omax>0
ML 0.70 8.10 29.05 NO CUMPLE 25.36 CUMPLE
ML 0.80 8.36 29.17 NO CUMPLE 25.48 CUMPLE
ML 0.90 8.62 29.29 NO CUMPLE 25.60 CUMPLE
ML 1.00 8.88 29.41 NO CUMPLE 25.73 CUMPLE
ML 1.10 9.14 29.54 NO CUMPLE 25.85 CUMPLE
ML 1.20 9.40 29.66 NO CUMPLE 25.97 CUMPLE
ML 1.30 9.66 29.78 NO CUMPLE 26.09 CUMPLE
ML 1.40 9.92 29.90 NO CUMPLE 26.22 CUMPLE
ML 1.50 21.32 30.39 NO CUMPLE 26.70 CUMPLE
SM 1.60 19.70 30.73 NO CUMPLE 27.04 CUMPLE
SM 1.70 20.14 30.91 NO CUMPLE 27.22 CUMPLE
SM 1.80 20.57 31.09 NO CUMPLE 27.40 CUMPLE
SM 1.90 21.00 31.27 NO CUMPLE 27.58 CUMPLE
SM 2.00 21.43 31.45 NO CUMPLE 27.76 CUMPLE
SM 2.10 21.86 31.63 NO CUMPLE 27.94 CUMPLE
GW 2.20 21.56 32.43 NO CUMPLE 28.74 CUMPLE
GW 2.30 22.41 32.65 NO CUMPLE 28.96 CUMPLE
GW 2.40 23.25 32.87 NO CUMPLE 29.18 CUMPLE
GW 2.50 24.10 33.09 NO CUMPLE 29.40 CUMPLE
GW 2.60 24.94 33.31 NO CUMPLE 29.62 CUMPLE
GW 2.70 25.78 33.52 NO CUMPLE 29.84 CUMPLE
GW 2.80 26.63 33.74 NO CUMPLE 30.05 CUMPLE
GW 2.90 27.47 33.96 NO CUMPLE 30.27 CUMPLE
GW 3.00 28.32 34.18 NO CUMPLE 30.49 CUMPLE

Figura 77: Caso 2 - Cargas de Gravedad + Sismo X-X

Fuente: Elaboracion propia
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Caso 3. Cargas de gravedad + Sismo Y-Y
Estrato | Df (m) (T(:)nnG/::w)z) omax Verificacion omin Verificacion

(Ton/m2) | omax < oneto | (Ton/m2) omax > 0
ML 0.70 8.10 28.41 NO CUMPLE 26.85 CUMPLE
ML 0.80 8.36 28.53 NO CUMPLE 26.97 CUMPLE
ML 0.90 8.62 28.65 NO CUMPLE 27.09 CUMPLE
ML 1.00 8.88 28.77 NO CUMPLE 27.22 CUMPLE
ML 1.10 9.14 28.90 NO CUMPLE 27.34 CUMPLE
ML 1.20 9.40 29.02 NO CUMPLE 27.46 CUMPLE
ML 1.30 9.66 29.14 NO CUMPLE 27.58 CUMPLE
ML 1.40 9.92 29.26 NO CUMPLE 27.71 CUMPLE
ML 1.50 21.32 29.75 NO CUMPLE 28.20 CUMPLE
SM 1.60 19.70 30.09 NO CUMPLE 28.53 CUMPLE
SM 1.70 20.14 30.27 NO CUMPLE 28.71 CUMPLE
SM 1.80 20.57 30.45 NO CUMPLE 28.89 CUMPLE
SM 1.90 21.00 30.63 NO CUMPLE 29.07 CUMPLE
SM 2.00 21.43 30.81 NO CUMPLE 29.25 CUMPLE
SM 2.10 21.86 30.99 NO CUMPLE 29.43 CUMPLE
GW 2.20 21.56 31.79 NO CUMPLE 30.23 CUMPLE
GW 2.30 22.41 32.01 NO CUMPLE 30.45 CUMPLE
GW 2.40 23.25 32.23 NO CUMPLE 30.67 CUMPLE
GW 2.50 24.10 32.44 NO CUMPLE 30.89 CUMPLE
GW 2.60 24.94 32.66 NO CUMPLE 31.11 CUMPLE
GW 2.70 25.78 32.88 NO CUMPLE 31.33 CUMPLE
GW 2.80 26.63 33.10 NO CUMPLE 31.55 CUMPLE
GW 2.90 27.47 33.32 NO CUMPLE 31.76 CUMPLE

Figura 78: Caso 3 - Cargas de Gravedad + Sismo Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

Existe cumplimiento del 6 minimo, ya que este valor para todos los casos es mayor a
cero, lo que asegura que no se generan tracciones en la zapata. Sin embargo, para
ningdn caso, aun cimentando a una profundidad de 3.00 m sobre el estrato de suelos
clasificado como GW, se da cumplimiento al realizar un comparativo entre el ¢ neto y

6 Maximo.
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5.6. Verificacion preliminar de cimentaciones superficiales para el suelo sin

mejoramiento, aumentando las dimensiones en planta de la zapata.

Considerando que las dimensiones de la zapata Z-2 Eje 5 — B:

B=1.50m
L=150m
Tenemos los siguientes resultados en las figuras 79, 80 y 81.
Caso 1. Solo cargas de gravedad (Sin sismo)
Estrato | Df (m) ('I?oan/tr(r:Z) omax Verificacion omin Verificacion
(Ton/m2) | omax <oneto | (Ton/m2) | omax>0
ML 0.70 8.35 18.33 NO CUMPLE 17.11 CUMPLE
ML 0.80 8.61 18.45 NO CUMPLE 17.23 CUMPLE
ML 0.90 8.87 18.58 NO CUMPLE 17.35 CUMPLE
ML 1.00 9.13 18.70 NO CUMPLE 17.48 CUMPLE
ML 1.10 9.39 18.83 NO CUMPLE 17.60 CUMPLE
ML 1.20 9.65 18.95 NO CUMPLE 17.73 CUMPLE
ML 1.30 9.91 19.08 NO CUMPLE 17.85 CUMPLE
ML 1.40 10.16 19.20 NO CUMPLE 17.98 CUMPLE
ML 1.50 10.42 19.33 NO CUMPLE 18.10 CUMPLE
SM 1.60 19.41 20.04 NO CUMPLE 18.82 CUMPLE
SM 1.70 19.84 20.22 NO CUMPLE 19.74 CUMPLE
SM 1.80 20.27 20.61 NO CUMPLE 19.18 CUMPLE
SM 1.90 20.71 21.15 NO CUMPLE 19.37 CUMPLE
SM 2.00 21.14 21.64 NO CUMPLE 19.55 CUMPLE
SM 2.10 21.57 21.72 NO CUMPLE 19.74 CUMPLE
GW 2.20 21.72 21.78 NO CUMPLE 20.55 CUMPLE
GW 2.30 22.56 22.00 CUMPLE 20.78 CUMPLE
GW 2.40 23.41 22.22 CUMPLE 21.00 CUMPLE
GW 2.50 24.25 22.45 CUMPLE 21.22 CUMPLE
GW 2.60 25.10 22.67 CUMPLE 21.45 CUMPLE
GW 2.70 25.94 22.89 CUMPLE 21.67 CUMPLE
GW 2.80 26.78 23.12 CUMPLE 21.89 CUMPLE
GW 2.90 27.63 23.34 CUMPLE 22.12 CUMPLE
GW 3.00 28.47 23.56 CUMPLE 22.34 CUMPLE

Figura 79: Caso 1 - Solo Cargas de Gravedad (sin sismo)

Fuente: Elaboracion propia
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Caso 2. Cargas de gravedad + Sismo X-X

Estrato | Df (m) oneto omax Verificacion omin Verificacion
(Ton/m2) ) )
(Ton/m2) |omax <oneto| (Ton/m2) | omax>0
ML 0.70 8.35 18.92 NO CUMPLE 17.03 CUMPLE
ML 0.80 8.61 19.04 NO CUMPLE 17.16 CUMPLE
ML 0.90 8.87 19.17 NO CUMPLE 17.28 CUMPLE
ML 1.00 9.13 19.29 NO CUMPLE 17.41 CUMPLE
ML 1.10 9.39 19.42 NO CUMPLE 17.53 CUMPLE
ML 1.20 9.65 19.54 NO CUMPLE 17.65 CUMPLE
ML 1.30 9.91 19.67 NO CUMPLE 17.78 CUMPLE
ML 1.40 10.16 19.79 NO CUMPLE 17.90 CUMPLE
ML 1.50 10.42 19.92 NO CUMPLE 18.03 CUMPLE
SM 1.60 19.41 20.63 NO CUMPLE 18.74 CUMPLE
SM 1.70 19.84 20.82 NO CUMPLE 18.93 CUMPLE
SM 1.80 20.27 21.00 NO CUMPLE 19.11 CUMPLE
SM 1.90 20.71 21.18 NO CUMPLE 19.29 CUMPLE
SM 2.00 21.14 21.37 NO CUMPLE 19.48 CUMPLE
SM 2.10 21.57 22.14 NO CUMPLE 19.66 CUMPLE
GW 2.20 21.72 22.37 NO CUMPLE 20.48 CUMPLE
GW 2.30 22.56 22.59 NO CUMPLE 20.70 CUMPLE
GW 2.40 23.41 22.81 CUMPLE 20.93 CUMPLE
GW 2.50 24.25 23.04 CUMPLE 21.15 CUMPLE
GW 2.60 25.10 23.26 CUMPLE 21.37 CUMPLE
GW 2.70 25.94 23.48 CUMPLE 21.60 CUMPLE
GW 2.80 26.78 23.71 CUMPLE 21.82 CUMPLE
GW 2.90 27.63 23.93 CUMPLE 22.04 CUMPLE

Figura 80: Caso 2 - Cargas de Gravedad + Sismo X-X

Fuente: Elaboracion propia
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Caso 3. Cargas de gravedad + Sismo Y-Y
Estrato | Df (m) ('I?;;/tn(:z) omax Verificacion omin Verificacion

(Ton/m2) | omax <oneto | (Ton/m2) | omax>0
ML 0.70 8.35 18.65 NO CUMPLE 17.85 CUMPLE
ML 0.80 8.61 18.77 NO CUMPLE 17.97 CUMPLE
ML 0.90 8.87 18.89 NO CUMPLE 18.10 CUMPLE
ML 1.00 9.13 19.02 NO CUMPLE 18.22 CUMPLE
ML 1.10 9.39 19.14 NO CUMPLE 18.35 CUMPLE
ML 1.20 9.65 19.27 NO CUMPLE 18.47 CUMPLE
ML 1.30 9.91 19.39 NO CUMPLE 18.60 CUMPLE
ML 1.40 10.16 19.52 NO CUMPLE 18.72 CUMPLE
ML 1.50 10.42 19.64 NO CUMPLE 18.85 CUMPLE
SM 1.60 19.41 20.36 NO CUMPLE 19.56 CUMPLE
SM 1.70 19.84 20.54 NO CUMPLE 19.74 CUMPLE
SM 1.80 20.27 20.72 NO CUMPLE 19.93 CUMPLE
SM 1.90 20.71 20.91 NO CUMPLE 20.11 CUMPLE
SM 2.00 21.14 21.09 CUMPLE 20.30 CUMPLE
SM 2.10 21.57 21.28 CUMPLE 20.48 CUMPLE
GW 2.20 21.72 22.09 NO CUMPLE 21.30 CUMPLE
GW 2.30 22.56 22.32 CUMPLE 21.52 CUMPLE
GW 2.40 23.41 22.54 CUMPLE 21.74 CUMPLE
GW 2.50 24.25 22.76 CUMPLE 21.97 CUMPLE
GW 2.60 25.10 22.99 CUMPLE 22.19 CUMPLE
GW 2.70 25.94 23.21 CUMPLE 22.41 CUMPLE
GW 2.80 26.78 23.43 CUMPLE 22.64 CUMPLE
GW 2.90 27.63 23.66 CUMPLE 22.86 CUMPLE

Figura 81: Caso 3 - Cargas de Gravedad + Sismo Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

Si se aumenta las dimensiones de la zapata a un B= 1.50 m y un L= 1.50 m, es
factible cimentar a un Df = 2.40 m.
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5.7. Verificacion preliminar de andlisis de cimentaciones superficiales utilizando

Afirmado

Tenemos los siguientes resultados en las figuras 82, 83 y 84.

Caso 1. Solo cargas de gravedad (Sin sismo)

t ificacio .
Estrato Df (m) onero omax Verlﬁ(,:auon omin Verificacion
(TO n/m2) omax < ,
(Ton/m2) neto (Ton/m2) | omax>0
(&)

AFIRMADO| 0.70 18.72 28.00 NO CUMPLE 25.61 CUMPLE

AFIRMADO| 0.80 19.74 28.12 NO CUMPLE 25.73 CUMPLE

AFIRMADO| 0.90 20.75 28.24 NO CUMPLE 25.85 CUMPLE

AFIRMADO| 1.00 21.76 28.36 NO CUMPLE 25.97 CUMPLE

AFIRMADO| 1.10 22.77 28.48 NO CUMPLE 26.09 CUMPLE

AFIRMADO| 1.20 23.79 28.61 NO CUMPLE 26.22 CUMPLE

AFIRMADO| 1.30 24.80 28.73 NO CUMPLE 26.34 CUMPLE

AFIRMADO| 1.40 25.81 28.85 NO CUMPLE 26.46 CUMPLE

AFIRMADO| 1.50 26.82 28.97 NO CUMPLE 26.58 CUMPLE

AFIRMADO| 1.60 27.83 29.10 NO CUMPLE 26.71 CUMPLE

AFIRMADO| 1.70 28.85 29.22 NO CUMPLE 26.83 CUMPLE

AFIRMADO| 1.80 29.86 29.34 CUMPLE 26.95 CUMPLE

AFIRMADO| 1.90 30.87 29.46 CUMPLE 27.07 CUMPLE

AFIRMADO| 2.00 31.88 29.59 CUMPLE 27.19 CUMPLE

AFIRMADO| 2.10 32.90 29.71 CUMPLE 27.32 CUMPLE

AFIRMADO| 2.20 33.91 29.83 CUMPLE 27.44 CUMPLE

AFIRMADO| 2.30 34.92 29.95 CUMPLE 27.56 CUMPLE

AFIRMADO| 2.40 35.93 30.07 CUMPLE 27.68 CUMPLE

AFIRMADO| 2.50 36.95 30.20 CUMPLE 27.81 CUMPLE

AFIRMADO| 2.60 37.96 30.32 CUMPLE 27.93 CUMPLE

AFIRMADO| 2.70 38.97 30.44 CUMPLE 28.05 CUMPLE

AFIRMADO| 2.80 39.98 30.56 CUMPLE 28.17 CUMPLE

AFIRMADO| 2.90 40.99 30.69 CUMPLE 28.30 CUMPLE

Figura 82: Caso 1 - Solo Cargas de Gravedad (sin sismo), para Afirmado

Fuente: Elaboracion propia
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Caso 2. Cargas de gravedad + Sismo X-X

Estrato Df (m) oneto omax | Verificacion omin | Verificacion
(Ton/m2) . .
(Ton/m2) | omax < oneto | (Ton/m2) | omax>0
AFIRMADO | 0.70 18.72 29.05 NO CUMPLE 25.36 CUMPLE
AFIRMADO | 0.80 19.74 29.17 NO CUMPLE 25.48 CUMPLE
AFIRMADO | 0.90 20.75 29.29 NO CUMPLE 25.60 CUMPLE
AFIRMADO | 1.00 21.76 29.41 NO CUMPLE 25.73 CUMPLE
AFIRMADO | 1.10 22.77 29.54 NO CUMPLE 25.85 CUMPLE
AFIRMADO | 1.20 23.79 29.66 NO CUMPLE 25.97 CUMPLE
AFIRMADO | 1.30 24.80 29.78 NO CUMPLE 26.09 CUMPLE
AFIRMADO | 1.40 25.81 29.90 NO CUMPLE 26.22 CUMPLE
AFIRMADO | 1.50 26.82 30.03 NO CUMPLE 26.34 CUMPLE
AFIRMADO | 1.60 27.83 30.15 NO CUMPLE 26.46 CUMPLE
AFIRMADO | 1.70 28.85 30.27 NO CUMPLE 26.58 CUMPLE
AFIRMADO | 1.80 29.86 30.39 NO CUMPLE 26.70 CUMPLE
AFIRMADO | 1.90 30.87 30.52 CUMPLE 26.83 CUMPLE
AFIRMADO | 2.00 31.88 30.64 CUMPLE 26.95 CUMPLE
AFIRMADO | 2.10 32.90 30.76 CUMPLE 27.07 CUMPLE
AFIRMADO | 2.20 33.91 30.88 CUMPLE 27.19 CUMPLE
AFIRMADO | 2.30 34.92 31.00 CUMPLE 27.32 CUMPLE
AFIRMADO | 2.40 35.93 31.13 CUMPLE 27.44 CUMPLE
AFIRMADO | 2.50 36.95 31.25 CUMPLE 27.56 CUMPLE
AFIRMADO | 2.60 37.96 31.37 CUMPLE 27.68 CUMPLE
AFIRMADO | 2.70 38.97 31.49 CUMPLE 27.81 CUMPLE
AFIRMADO | 2.80 39.98 31.62 CUMPLE 27.93 CUMPLE
AFIRMADO | 2.90 40.99 31.74 CUMPLE 28.05 CUMPLE
AFIRMADO | 3.00 42.01 31.86 CUMPLE 28.17 CUMPLE

Figura 83: Caso 2 - Cargas de Gravedad + Sismo X-X, para Afirmado

Fuente: Elaboracion propia
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Caso 3. Cargas de gravedad + Sismo Y-Y
Estrato Df (m) (ﬁon:/tr(:]z) omax Verificacion omin | Verificacion

(Ton/m2) | omax < oneto | (Ton/m2) | omax >0
AFIRMADO| 0.70 18.72 28.41 NO CUMPLE 26.85 CUMPLE
AFIRMADO| 0.80 19.74 28.53 NO CUMPLE 26.97 CUMPLE
AFIRMADO| 0.90 20.75 28.65 NO CUMPLE 27.09 CUMPLE
AFIRMADO| 1.00 21.76 28.77 NO CUMPLE 27.22 CUMPLE
AFIRMADO| 1.10 22.77 28.90 NO CUMPLE 27.34 CUMPLE
AFIRMADO| 1.20 23.79 29.02 NO CUMPLE 27.46 CUMPLE
AFIRMADO| 1.30 24.80 29.14 NO CUMPLE 27.58 CUMPLE
AFIRMADO| 1.40 25.81 29.26 NO CUMPLE 27.71 CUMPLE
AFIRMADO| 1.50 26.82 29.38 NO CUMPLE 27.83 CUMPLE
AFIRMADO| 1.60 27.83 29.51 NO CUMPLE 27.95 CUMPLE
AFIRMADO| 1.70 28.85 29.63 NO CUMPLE 28.07 CUMPLE
AFIRMADO| 1.80 29.86 29.75 CUMPLE 28.20 CUMPLE
AFIRMADO| 1.90 30.87 29.87 CUMPLE 28.32 CUMPLE
AFIRMADO| 2.00 31.88 30.00 CUMPLE 28.44 CUMPLE
AFIRMADO| 2.10 32.90 30.12 CUMPLE 28.56 CUMPLE
AFIRMADO| 2.20 33.91 30.24 CUMPLE 28.68 CUMPLE
AFIRMADO| 2.30 34.92 30.36 CUMPLE 28.81 CUMPLE
AFIRMADO| 2.40 35.93 30.49 CUMPLE 28.93 CUMPLE
AFIRMADO| 2.50 36.95 30.61 CUMPLE 29.05 CUMPLE
AFIRMADO| 2.60 37.96 30.73 CUMPLE 29.17 CUMPLE
AFIRMADO| 2.70 38.97 30.85 CUMPLE 29.30 CUMPLE
AFIRMADO| 2.80 39.98 30.97 CUMPLE 29.42 CUMPLE
AFIRMADO| 2.90 40.99 31.10 CUMPLE 29.54 CUMPLE
AFIRMADO| 3.00 42.01 31.22 CUMPLE 29.66 CUMPLE

Figura 84: Caso 3 - Cargas de Gravedad + Sismo Y-Y, para Afirmado

Fuente: Elaboracion propia

Aun mejorando los estratos de suelo y reemplazandolo por un material como el

afirmado se da cumplimiento a las verificaciones a partir de un Df de 1.90 m.
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5.8. Mejoramiento de suelos con Geomallas

5.8.1.Determinacion de la tension

En la tabla 9 presentamos los parametros de reforzamiento con Geomallas.

Tabla 9: Parametros para reforzamiento con Geomalla

Parametro  Cantidad Und Descripcion
go 93.16 KPa Capacidad Portante
gR 442.28 KPa Presion Transmitida
N 4.00 Numero de capas de Geomalla
AH 0.15 m Espaciamiento entre capas de Geomallas
B 1.20 m Ancho de la cimentacion
Y 12.65 KN/ms Peso especifico del suelo de fundacion
%] 31.38 ° Angulo de friccion del suelo de fundacion
CDS 0.90 Coefeciente de interaccion
) 28.24 ° Angulo de friccion entre suelo - geomalla
Df 0.70 m Profundidad de cimentacion

LDR 1.00 Razdn de densidad lineal del refuerzo

Fuente: Elaboracion propia

Se utilizaron dichos pardmetros para calcular el esfuerzo a traccién necesaria de la

geomalla T(N) utilizando la siguiente formula:

Ty = [0 (;’—’:— ) (418 = AzAH)] .......31)

Donde los valores de A1 y Az se obtuvieron contrastando los valores de Z/B con sus

respectivas curvas: Segun figura 85.
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Figura 85: Curvas para valores de A; y A, para Geomallas

Fuente: Studies on foundations on reinforced soil beds, Binquet y Lee.1975

J=A, M=Az 1= A3
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Resultados de la interpretacion de la figura 85, para obtener los valores de A1y Az
se encuentran en la tabla 10.

Tabla 10: Valores para Al y A2

Capa N° Z(m) Z/B Ay Ay
1 0.15 0.13 0.350 0.343
2 0.30 0.25 0.349 0.313
3 0.45 0.38 0.348 0.285
4 0.60 0.50 0.347 0.260

Fuente: Elaboracidn propia
Con los valores de A1 y Az se procedié a calcular los valores de Ty utilizando la
férmula 37: Los resultados se presentan en la tabla 11.

Tabla 11: Valores de T(n)

Capa N° T(N) (KN/m)
1 32.117
2 32.429
3 32.696
4 32.920

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que los valores de Tv) que se calcularon se encuentran en el rango de: [32
—33] KN/m, se opt6 por utilizar una Geomalla tejida de denominacion MacGrid WG
65x65 de 65 kN/m de resistencia nominal y una resistencia de 33 kN/m al 5 % de

deformacion.

Tabla 12: Comparativo de T(N) con Resistencia a la Traccion de Geomalla MacGrid EGB 40

T(N) Resistencia a Traccion (KN/m)

CapaN (KN/m) 5% de deformacién FS
1 32.117 33.00 1.028
2 32.429 33.00 1.018
3 32.696 33.00 1.009
4 32.920 33.00 1.002

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 12, se observo que el Facto de Seguridad (FS) que se obtiene por el
cociente entre los valores de T(N) y la resistencia a la traccion de la Geomalla al 5 %

de deformacion es mayor a 1.
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5.8.2. Determinacion de la resistencia al arrancamiento del refuerzo

Se realizo utilizando la siguiente formula:

F(B) = 2tan & (LRD)[AsBq, (Z—’;) +y(Lo — Xo)(z + Df)] ... (38)

Los valores para longitud de empotramiento se obtuvieron utilizando la figura

86.

Fuente: Studies on foundations on reinforced soil beds, Binquet y Lee.1975

Los valores de longitud de empotramiento finales se compilaron en la Tabla 13:

RAZCES DE COMPRIMENTO, L,/B E X,/B

il

\

™

1 Fi 5

RAZAC DE PROFUNDIDADE, 18

Figura 86: Curvas para valores de Xo/B y Lo/B

Tabla 13: Longitudes de empotramiento

N° DE CAPAS

Valor 1 2 3 4
Z/B 0.13 0.25 0.38 0.50
Xo/B 0.63 0.62 0.62 0.64
Lo/B 0.56 0.95 1.30 1.63
B(m) 1.20 1.20 1.20 1.20
Xo(m) 0.76 0.74 0.75 0.77
Lo(m) 0.67 1.14 1.56 1.95
Z(m) 0.15 0.30 0.45 0.60
AH 0.15 0.15 0.15 0.15
Z+Df 0.85 1.00 1.15 1.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Valores de FB y FS(P)

Valores
FB(KN/m) 56.82 66.73 77.52
T(N)(KN/m) 32.12 32.43 32.70
FS(P)=FB/T(N) 1.77 2.06 2.37
FS(P)>1.5 Cumple Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 14, se observo que el Factor de Seguridad FS(P) que se obtiene por el

cociente entre los valores de FB y el esfuerzo a la traccion de la Geomalla calculado

es mayor a 1.

Segun figura 87, donde se muestran las diferentes longitudes de empotramiento que

componen la utilizacién de la cimentacion con Geomalla.

2Lo

Figura 87: Longitudes de empotramiento de la Geomalla

Fuente: Elaboracion propia

91



CAPITULO VI EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica se realizo elaborando tres presupuestos para la construccion de

la zapata Z-2, ubicada entre los ejes 5 y B del plano de cimentaciones (Anexos: Planos):
= Conservando las dimensiones en planta de la zapata Z-2:

- Considerando el reforzamiento utilizando una Geomalla Biaxial MacGrid WG
65x65.

- Considerando el reemplazo de material con Afirmado.
= Aumentando las dimensiones en planta de la zapata Z-2

Para la elaboracion del presupuesto se considerd analisis de precios unitarios, para cada
una de las partidas que intervienen en la construccion del cimiento: Excavacion,
eliminacién, relleno con material de préstamo, proceso de compactacién, colocacion de

geomallas, acero de refuerzo, concreto y encofrado.
6.1. Costo de Mano de Obra

Los costos por mano de obra que intervinieron en la evaluacién econémica, se tipifican

segun la caracterizacion siguiente:

- Operario

- Oficial

- Peon

- Capataz: 1.30 del Jornal Basico del Operario
Producto de las negociaciones entre la Federacion de Trabajadores en Construccion Civil
del Per (FTCCP) y la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) se registré un

incremento al Jornal Bésico (Tabla 15) con vigencia a la fecha en que se realizo el
presente estudio (01/06/2019 — 31/05/2020).

Tabla 15: Incremento al Jornal Basico

Del 01.06.2019 al 31.05.2020

CATEGORIAS Sl/.
OPERARIO S/.3.10
OFICIAL S/.1.70
PEON S/.1.60

Fuente: Federacion de Trabajadores en Construccién Civil del Perl
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La Bonificacion Unificada de Construccién (Tabla 16) otorga bonificaciones por:
Desgaste de herramientas, agua potable, vestimenta y especializacion, esta Ultima

unicamente se le adjudica al operario.

Tabla 16: BUC

Categoria  BUC (%)
Operario 32.00
Oficial 30.00
Pedn 30.00

Fuente: Elaboracion propia

La bonificacién adjudicada por concepto de Movilidad asume un valor por pasaje
acumulados de S/. 7.20 por dia. Registrdndose a la fecha en que se realizé la presente
investigacion un incremento de S/. 0.80 producto de las negociaciones entre la FTCCP y
CAPECO.

6.1.1. Célculo de los dias Laborados en el periodo: 01/06/2019 — 31/05/2020

En la tabla 17 se aprecia el proceso de célculo de los dias no laborados

durante el periodo.
Tabla 17: Dias no laborables en periodo 01/06/2019 — 31/05/2020

Sem. Feriado Fecha Dia Hrs. Feriado Dom. DNL
1 San Pedroy San Pablo 29/06/2019 sébado 5.50 0.688 1.00 1.688
2 Fiestas Patrias (28 y 29) 29/07/2019 lunes 8.50 1.063 1.00 2.063
3 Santa Rosa 30/08/2019 \iernes 8.50 1.063 1.00 2.063
4 Combate de Angamos 8/10/2019 martes 8.50 1.063 1.00 2.063
5 Dia de Construcciéon Civil  25/10/2019 \iernes 8.50 1.063 1.00 2.063
6 Dia de Todos los Santos 1/11/2019 viernes 8.50 1.063 1.00 2.063
7 Inmacula Concepcion 8/12/2019 domingo 0.00 - 1.00 " 1.000
8 Navidad 25/12/2019 miércoles 8.50 1.063 1.00 2.063
9 Ao Nuewo 1/01/2020 miércoles 8.50 1.063 1.00 2.063
10 Semana Santa (Jue y Vie) 18/04/2020 Juey Vie 17.00 ¥ 2.125 1.00 3.125
11 Dia del Trabajo 1/05/2020 viernes  8.50 1.063 1.00 2.063
r12-52 Semanas Comunes - 41.000 41.000
Total 11.313 52.000 63.313

Fuente: Elaboracion propia

Dias laborados en el periodo = 365 — 63.313
Dias laborados en el periodo = 301.688
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6.1.2. Célculo de Porcentajes por Leyes y Beneficios Sociales.

6.1.2.1. Compensacion por tiempo de servicio

Se consider6 12 % por concepto de liquidacion y 3 % por utilidades, es

decir 15 % del Jornal Bésico.

6.1.2.2. Régimen de prestaciones de salud

Se considero el 9 % como aporte equivalente al empleador.

6.1.2.3. Seguro complementario contra todo riesgo

Tasa para ESSALUD del 1.30 % y 1.70 % para la ONP o con cualquier

empresa de seguros.

6.1.2.4. Incidencia del salario dominical

En la tabla 18 se aprecia el proceso de calculo de la incidencia del Salaria

Dominical.
Tabla 18:Incidencia del Salario Dominical
Semana Feriado Fecha Dia Horas Dias laborados Jor.n ?I Incidencia
enlasemana Dominical (%)
1 SanPedroySanPablo  29/06/2019 sabado  5.50 5.31 1.000 18.83%
2 Fiestas Patrias (28 y29)  29/07/2019  lunes 8.50 500  1.000 20.00%
3 Santa Rosa 30/08/2019  viernes  8.50 5.00 1.000  20.00%
4 Combate de Angamos 8/10/2019  martes  8.50 5.00 1.000  20.00%
5  Diade Construccion Civil  25/10/2019  viernes ~ 8.50 5.00 1.000  20.00%
6 Diade Todos los Santos ~ 1/11/2019  viernes ~ 8.50 5.00 1.000 20.00%
7 Inmacula Concepcion 8/12/2019  domingo  0.00 6.00 1.000 16.67%
8  Navidad 25/12/2019 miércoles  8.50 5.00 1.000  20.00%
9  Afio Nuevo 1/01/2020 miércoles  8.50 5.00 1.000  20.00%
10  Semana Santa (Jue y Vie) 18/04/2020 JueyVie 17.00 4.00 1.000  25.00%
11  Dia del Trabajo 1/05/2020  viernes ~ 8.50 5.00 1.000 20.00%
220.50%
41 Semanas Comunes 683.33%
903.83%
Incidencia promedio 17.38%

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.2.5. VVacaciones

Por decreto legislativo No 713, Art. 10, determina que los trabajadores
poseen el derecho a 30 dias de descanso por cada 260 dias de labor
efectiva.

Dias laborados = 260

Incidencia = 30 x 100 / 260 = 11.54 %

6.1.2.6. Gratificaciones por fiestas patrias y navidad
Incidencia = 2 x 40 jornales / 301.688 = 26.52 %
6.1.2.7. Jornales por feriados no laborados

En la tabla 19 se aprecia el proceso de calculo del indice de feriados.

Tabla 19: Incidencia por feriados

Feriado Fecha Dia Dias
San Pedro y San Pablo 29/06/2019 sabado 0.69
Fiestas Patrias (28 y 29) 29/07/2019 lunes 1.06
Santa Rosa 30/08/2019 viernes 1.06
Combate de Angamos 8/10/2019 martes 1.06
Dia de Construccion Civil 25/10/2019 viernes 1.06
Dia de Todos los Santos 1/11/2019 viernes 1.06
Inmacula Concepcion 8/12/2019 domingo 0.00
Navidad 25/12/2019 miércoles 1.06
Afio Nuevo 1/01/2020 miércoles 1.06
Semana Santa (Jue y Vie) 18/04/2020 Jue y Vie 2.13
Dia del Trabajo 1/05/2020 viernes 1.06
Dias feriados 11.31

Domingos 52.00

Dias del afio 365.00

Diferencia 301.69

Incidencia (Dias feriados/Diferencia)  3.75%

Fuente: Elaboracion propia

6.1.2.8. Asignacion escolar
Incidencia = 3x30/301.688 = 29.83%
6.1.2.9. Incidencia de Overol

Costo de overol = S/. 90.00
Numero de overoles = 2
Dias laborados = 301.688
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Incidencia diaria = (2 x 90) / 301.688 = S/. 0.60

6.1.3. Porcentajes de Leyes y Beneficios Sociales

En la tabla 20 se compilaron los porcentajes correspondientes al Jornal Basico
y BUC.

Tabla 20: Porcentajes de Leyes y Beneficios Sociales

Porcentaje de L.S. yB.S. (O/cﬂ
Jornal Basico BUC

Item Descripcion

1.00 Porcentajes Establecidos
1.01  Indemnizacién

Por tiempo de servicios 12.00
Por utilidades 3.00
1.02  Seguro Complementario de Riesgo
Asistenciales (Essalud o EPS) 1.30 1.30
Economicas (ONP o Seguro privado) 1.70 1.70
1.03  Prestaciones de Salud 9.00 9.00
2.00 Porcentajes Deducidos
2.01  Dominical 17.38
2.02  Vacaciones 11.54
2.03  Cratificaciones Navidad y Fiestas Patrias 26.52
2.04  Feriados 3.75
2.05 Escolaridad 29.83
3.00 Regimen de Prestaciones de Salud (9 %)
3.01  Dominical sobre el 17.38 % 1.56
3.02  Vacaciones sobre el 11.54 % 1.04
3.03  Gratificaciones Navidad y Fiestas Patrias sobre el 21.92 % 2.39
3.04  Feriados sobre el 3.75 % 0.34
4.00 Seguro Complementario de Trabajo Contra Todo Riesgo (3 %)
4,01  Dominical sobre el 17.38 % 0.52
4.02  Vacaciones sobre el 11.54 % 0.35
4.03  Gratificaciones Navidad y Fiestas Patrias sobre el 21.92 % 0.80
4.04  Feriados sobre el 3.75 % 0.11
Porcentaje Total de L.S.y B.S. 123.12 12.00

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.4. Costo de Hora Hombre

En la tabla 21 se realiza el célculo de los costos por hora hombre para cada
categoria.
Tabla 21: Costo de Mano de Obra

Descripcién Operario Oficial Peon
S/. S/. S/.

Remuneracion Basica Vigente (RB)
(Vigente del 01.06.2019 al 31.05.2020) 70.30 55.40 49.70
Bonificacion Unificada de Construccion (BUC)
(Vigente del 01.06.2019 al 31.05.2020) 22.50 16.62 14.91
Leyes y Beneficios Sociales Sobre la R.B. 123.12 % 86.55 68.21 61.19
Leyes y Beneficios Sociales Sobre el BUC 12.00 % 8.44 6.65 5.96
Bonificacion por Movilidad 8.00 8.00 8.00
Overol 0.60 0.60 0.60
Costo Dia Hombre (DH) 196.38 155.47 140.36
Costo Hora Hombre (HH) 24.55 19.43 17.55

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Andlisis de Precios Unitarios

En el rango de tablas del 22 al 33 se aprecian los calculos de los valores de precios
unitarios para cada una de las partidas que intervienen en los tres presupuestos que

se elaboraron por la construccion de la zapata Z-2.

Tabla 22: APU para excavacion a una profundidad de 1.30 m.

U CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario  T.Parcial TOTAL

EXCAVACION PARA ZAPATAS AISLADAS Costo por m3 = 45,06

A UNA PROFUNDIDAD DE 1.30 M

(Manual) 0.1cap, 2 pe

Jomad 8 h/d Rendimto=  7.00 m3/D

Cp Op Of Pe Rend. m3/D Unidad = m3

01 0 0 2 7.00 A

MANO de OBRA 43.75
47 CAPATAZ HH 011 31.91 3.65
47 PEON HH 2.29 17.55 40.10

EQUIPO 131
37 HERRAMIENTAS MANUALES(%MANO DE OBRA) 3% 43.75 131

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: APU para excavacion a una profundidad de 2.70 m.

U CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
EXCAVACION PARA ZAPATAS AISLADAS Costo por m3 :  69.31
A UNA PROFUNDIDAD DE 2.70 M
(Manual) 0.1cap, 2 pe
Jornada 8 hd Rendimto=5.00 m3/D
Cp Op of Pe Rend. m3/D Unidad =m3
0.1 0 0 2 500
MANO de OBRA 67.30
47 CAPATAZ HH 0.16 31.91 5.11
47 PEON HH 3.20 19.43 62.19
EQUIPO 2.02
37 HERRAMIENTAS MANUALES(%MANO DE OBRA) 3% 67.30 2.02
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24: APU para suministro de Afirmado
U CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
SUMINISTRO DE AFIRMADO Costo por m3 = 35.72
Jornada 8 hd
Cp Op of Pe  Rend. M3/D
0.1 0 0 0 -
MANO de OBRA 0.00
47 CAPATAZ HH 0.00 31.91 0.00
47 PEON HH 0.00 19.43 0.00
EQUIPO 0.00
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBR/ % 3.00 0.00 0.00
MATERIALES 35.72
ALQUILER DE VOLQUETE M3 1.00 20.12' 20.12
AFIRMADO DE CANTERA M3 1.30 12.00 15.60
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25: APU para base de Afirmado Compactado
U CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
RELLENO COMPACTADO CON VIBROPISONADOR 3HP Costo por M3 = 24,57
MATERIAL PRESTAMO CON AGUA EN CAPAS DE 20 CM
Jornada 8 hd
Cp Op of Pe Rend. M3/D Rendimto= 35 M3/D
0.1 1 0 1 35 Unidad = M3
MANO de OBRA 9.18
47 CAPATAZ HH 0.02 31.91 0.73
47 OPERARIO HH 0.23 19.43 4.44
47 PEON HH 0.23 17.55 4.01
EQUIPO 1521
49 VIBROPISONADOR 3HP HM 0.50 2087  14.94
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 9.18 0.28
MATERIALES 0.18
39 AGUA M3 0.10 1.80 0.18

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: APU para instalacion de Geomalla MacGrid WG 65x65

1¥] CONCEPTO UNIDAD Cantidad P.Unitario  T.Parcial ~ TOTAL
INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL Costo  por m2 = 26.65
Jornada 8 hid Rendimto= 30 m2/Dia
Cp Op Of Pe Rend. M2/D Unidad = m2
0.1 1 0 1 30.00
MANO de OBRA 12.08
47 CAPATAZ HH 0.03 3191 0.85
47 OPERARIO HH 0.27 24.55 6.55
47 PEON HH 0.27 17.55 4.68
EQUIPO 12.31
49 VIBROPISONADOR 4HP HM 0.40 2987 11.95
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 12.08 0.36
MATERIALES 2.26
GEOMALLA BIAXIAL MacGrid EGB 40 M2 0.56 4.04 2.26
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: APU para eliminacion de material
1U CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
ACARREQO Y ELIMINACION DE MATERIAL PRODUCTO Costo por m3 = 46.40
DE LAS EXCAVACIONES
Jornada 8 h/id Unidad =m3
Cp Op Of Pe Rend. M3/D
0.1 0 0 2 12
MANO de OBRA 25.52
47 CAPATAZ HH 0.07 31.91 213
47 PEON HH 1.33 17.55 23.39
EQUIPO 0.77
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 25.52 0.77
MATERIALES 20.12
ALQUILER DE VOLQUETE M3 1.00 20.12 20.12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: APU para elaboracion y vaciado de concreto f'c= 210 kg/cm?

V] CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
CONCRETO PARA ZAPATAS Costo por M3 = 367.44
fc =210 kglem2
Jornada 8 hid

Cp Op of Pe Rend. M3/D
0.2 1 0 2 6
MANO de OBRA 88.03

47 CAPATAZ HH 0.27 31.91 8.51

47 OPERARIO HH 1.33 24.55 32.73

47 PEON HH 2.67 17.55 46.79
EQUIPO 9.58

37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 88.03 2.64

48 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 A12P3- 18 HP HM 0.40 11.06 4.42

49 VIBRADOR DE CONCRE. GASOL.2.4"- 4HP HM 0.40 6.30 2.52
MATERIALES 269.83
ARENA GRUESA DE CANTERA M3 052 4831 2512
CEMENTO PORTLAND TIPO | "SOL" BL 9.73 22.20 216.01
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 0.53 54.15 28.70

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29: APU para encofrado y desencofrado
V] CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Costo M2 57.86
Jornada 8 hd
Cp Op of Pe  Rend. M2/D
01 1 1 0 14 "
MANO de OBRA 26.96
47 CAPATAZ HH 006 3191 1.82
47 OPERARIO HH 057 2455 14.03
47 OFICIAL HH 057 1943 1111
EQUIPO 0.81
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3%  26.96 0.81
MATERIALES 30.09
CLAVOS KG 015 600 090
MADERA CACHIMBO P2 7.89 3700 29.19

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: APU para acero de refuerzo de %”

U CONCEPTO Und Cantid P.Unite T.Parcial TOTAL
ACERO PARA ZAPATA Costo por M3 522
fy = 4200 kg/cm2
Jornada 8 hid

Cp Op of Pe end. KG/D
0.1 1 1 0 250 °
MANO de OBRA 151

47 CAPATAZ HH 0.00 31.91 0.10

47 OPERARIO HH 0.03 24.55 0.79

47 OFICIAL HH 0.03 19.43 0.62
EQUIPO 0.05

37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 151 0.05
MATERIALES 3.66
ALAMBRE #16 KG 006 517 031
FIERRO CORRUGADO KG 107 3.3 3.35

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31: APU para acero de refuerzo de 5/8”

U CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
ACERO PARA COLUMNA Costo por M3 = 5.15
fy = 4200 kg/lem2
Jornada 8 hd

Cp Op Of Pe end. KG/D
01 = 1 1 0 250
MANO de OBRA 1.51

47 CAPATAZ HH 0.00 3191 0.10

47 OPERARIO HH 0.03 24.55 0.79

47 OFICIAL HH 0.03 19.43 0.62
EQUIPO 0.05

37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 151 0.05
MATERIALES 3.60
ALAMBRE #16 KG 0.06 5.17 0.31
FIERRO CORRUGADO KG 1.07 3.07 3.29

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32: APU para relleno con material propio

U CONCEPTO Und Cantid P.Unita T.Parcial TOTAL
RELLENO CON MATERIAL PROPIO Costo por M3 2441
Jornada 8 h/d

Cp Op Of Pe  Rend. M3/D
0.1 0 0 1 7
MANO de OBRA 23.70

47 CAPATAZ HH 0.11 3191 3.65

47 PEON HH 1.14 1755 20.05
EQUIPO 0.71

37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 23.70 0.71

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33: APU para solado para zapatas

U CONCEPTO Und Cantidad P.Unitario T.Parcial TOTAL
SOLADO PARA ZAPATAS 3" DE ESPESOR Costo por M2 = 31.60
Jornada 8 hd

Cp Op Of Pe  Rend. M2/D
0.2 1 0 2 27
MANO de OBRA 19.56

47 CAPATAZ HH 0.06 31.91 1.89

47 OPERARIO HH 0.30 24.55 7.27

47 PEON HH 0.59 17.55 10.40
EQUIPO 1.69

37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA) 3% 19.56 0.59

48 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 A12P3- 18 HP HM 0.10 11.06 111
MATERIALES 10.34
ARENA GRUESA M3 09 4831 4.35
CEMENTO PORTLAND TIPO | "SOL" BL 027 2220 5.99

Fuente: Elaboracion propia
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6.3. Presupuesto para Zapata Z-2, utilizando una Geomalla MacGrid WG 65x65

Tabla 34: Presupuesto para Zapata Z-2, utilizando una Geomalla MacGrid WG 65x65

Presupuesto para construccion de zapata Z-2 utilizando Geomalla MacGrid WG 65x65

item Descripcion Und. Met. P.U. Parcial ~ Sub Total
A Zapata Z-2Eje 5-B
1.00 Movimiento de tierras S/2,511.33
1.01 Excavacion para zapata m3 2091 S/45.06 S/942.43
1.02 Instalacion de Geomalla MacGrid WG 65x65 m2 3194 S/26.65 S/851.16
1.03 Relleno con material propio m3 1514 S/24.41 S/369.65
1.04 Acarreo y Eliminacion de material producto de las excavacion ~ m3  7.50 S/46.40 S/348.09
2.00 Concreto simple S/45.50
2.01 Solado para zapata m2 144 S/31.60 S/45.50
3.00 Concreto armado S/685.15
3.01 Zapata de Concreto F'c=210 kg/cm2
3.01.01 Concreto para zapata f'¢=210 kg/cm2 m3  0.86 S/367.44 S/317.47
3.01.02 Encofrado y desencofrado de Zapata m2 288 S/57.86 S/166.63
3.01.03 Acero para zapatas fy = 4200 kg/cm2 kg 2816  S/5.22 S/146.89
3.02 Columa de Concreto F'¢=210 kg/cm2
3.02.01 Concreto fc=210 kg/cm2 m3 0.01 S/367.44  S/2.76
3.02.02 Encofrado y desencofrado m2 011 S/57.86  S/6.36
3.02.03 Acero fy = 4200 kg/cm?2 kg 874 S/K.15 S/45.04
COSTO DIRECTO S/3,241.98
Fuente: Elaboracion propia
6.4. Presupuesto para Zapata Z-2, utilizando una base de Afirmado
Tabla 35: Presupuesto para Zapata Z-2, utilizando una sub base de Afirmado
Presupuesto para construccion de zapata Z-2 utilizando una sub base de Afirmado
item Descripcion Und. l\:gct)r P.U. Parcial ~ Sub Total
A Zapata Z-2 Eje 5- B
1.00 Movimiento de tierras S/1,673.32
1.01 Excavacion para zapata m3  13.07 S/69.31  S/905.80
1.02 Suministro de afirmado desde cantera Romafia SAC m3  5.03 S/35.72  S/179.79
1.03 Conformacion y compactacion de sub base con Afirmado m3  3.87 S/24.57 S/95.14
1.04 Relleno con material propio m3  8.23 S24.41  S/201.00
1.05 Acarreo y Eliminacion de material producto de las excavacion m3 ~ 6.28 S/46.40  S/291.59
2.00 Concreto simple S/45.50
2.01 Solado para zapata m2 144 S/31.60 S/45.50
3.00 Concreto armado S/880.43
3.01 Zapata de Concreto F'c=210 kg/cm2
3.01.01 Concreto para zapata f ¢c=210 kg/cm2 m3 086 S/367.44 S/317.47
3.01.02 Encofrado y desencofrado de Zapata m2  2.88 S/57.86  S/166.63
3.01.03 Acero para zapatas fy = 4200 kg/cm2 kg 28.16 S/5.22  S/146.89
3.02 Columa de Concreto F'c=210 kg/cm2
3.02.01 Concreto fc=210 kg/cm2 m3 010 S/367.44  S/35.83
3.02.02 Encofrado y desencofrado m2 143 S/57.86 S/82.74
3.02.03 Acero fy = 4200 kg/cm2 kg 2541 S/5.15  S/130.87
COSTO DIRECTO S/2,599.24

Fuente: Elaboracion propia
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6.5. Presupuesto para Zapata Z-2, con dimensiones: B=1.50my L =150 m

Tabla 36: Presupuesto para Zapata Z-2, B=1.50my L = 1.50 m.

Presupuesto para construccion de zapata Z-2 (B=1.50 my L= 1.50 m)

item Descripcion Und. Met.  P.U. Parcial ~ Sub Total
A ZapataZ-2Eje5-B
1.00 Movimiento de tierras S$/1,509.19
1.01 Excavacion de Zapatas m3 1547  S/69.31 $/1,072.20
1.02 Relleno con material propio m3 1382 S24.41 S/337.22
1.03 Acarreo y Eliminacion de material producto de las excavacion m3 215 S/4640  S/99.76
2.00 Concreto simple SI71.09
2.01 Solado para zapata m2 225 S/3160  S/71.09
3.00 Concreto armado S/1,280.82
3.01 Zapata de Concreto F'¢=210 kg/cm2
3.01.01 Concreto para zapata f'¢=210 kg/cm2 m3 135 S/367.44  S/496.04
3.01.02 Encofrado y desencofrado de Zapata m2 360 S/57.86 S/208.29
3.01.03 Acero para zapatas fy = 4200 kg/cm2 kg 4828  S/.22 S/251.82
3.02 Columa de Concreto F'¢=210 kg/cm2
3.02.01 Concreto fc=210 kg/cm?2 m3 0.14 S/367.44  S/49.60
3.02.02 Encofrado y desencofrado m2 198 S/57.86 S/114.56
3.02.03 Acero fy = 4200 kg/cm?2 kg 3116  S/K.15 S/160.51
COSTO DIRECTO S/2,861.10

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron tres presupuestos (Tablas 34, 35 y 36), obteniéndose el Costo Directo para

cada caso, y se compilaron los resultados en la tabla 37:

Tabla 37: Costos Directos

Presupuesto Costo Directo
Presupuesto para construccion de zapata Z-2 utilizando S/3.241.98
Geomalla MacGrid GW 65x65 (B=1.20 my L=1.20 m) B
Presupuesto para construccion de zapata Z-2 utilizando
Afirmado (B=1.20 my L=1.20 m) S/2,599.24
Presupuesto para construccion de zapata Z-2 ( B=1.50 my $/2,861.10

L= 1.50 m)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VII PRESENTACION DE RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis principal que determina que
la evaluacion técnico econdmica entre Geomallas y Afirmado permitird determinar la
mejor opcion en cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de la urbanizacion Brisas de

Oquendo — Callao.

Los resultados obtenidos guardan relacion lo que concluye Villanueva (2018), en
“influencia del suelo arenoso en el comportamiento estructural de una edificacion de
albaiiileria confinada de 5 pisos en Ventanilla”, donde sefala que la presencia de suelos
arenosos afecta negativamente a la estructura, por lo tanto, es necesario trabajos de

reforzamiento de suelos.

Asi mismo, estos resultados coinciden con lo que sostiene Mera (2017), en “Evaluacién
técnico - econdmico del uso de geomalla multiaxial como refuerzo en la subrasante de la
carretera santa Cruz Bellavista, Distrito Bellavista-Jaén-Cajamarca”, donde determina
que al utilizar una Geomalla como reforzamiento reduce el espesor del estrato de soporte,

sin disminuir la capacidad de carga.

En el presente capitulo se hace mencion a los valores calculados en capitulos anteriores

y se presenta Unicamente valores finales.
7.1. Resultados de la investigacion

Se realiz6 una calicata (C-1), se extrajeron muestras que fueron ensayadas en
laboratorio: Granulometria por tamizado, limites liquidos y plasticos, Proctor
Modificado y corte directo (Capitulo 1V: 4.1. Exploracion del subsuelo),
obteniéndose la clasificacion SUCS vy perfil estratigrafico de suelo. Con los datos
obtenidos de los ensayos, se realizaron los célculos de capacidad de carga por
formula de Terzaghi para el suelo sin mejoramiento y para el Afirmado, que se
obtuvo de la cantera mas cercana. Se obtuvo graficos de incremento de capacidad de
carga variando el Df.
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7.1.1. El aumento de la capacidad de carga del suelo del Lote 37 y el Afirmado en

Df (m)

Df

relacion a el Df
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Df Vs Capacidad de Carga
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Figura 88: Df Vs Capacidad de carga del suelo del Lote 37

Fuente: Elaboracion propia

Df Vs Capacidad de Carga del Afirmado
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Capacidad de Carga del Afirmado

Figura 89: Df Vs Capacidad de carga del Afirmado

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.2. Se calcul6 que la zapata mas esforzada es la Z-2 (Eje 5 — B)

Se realiz6 el disefio sismorresistente de la estructura, obteniéndose las cargas de
servicio, las cuales fueron mayoradas para las 4 posibles zapatas mas cargas con el
objetivo de determinar cual zapata es la mas esforzada de toda la estructura. Los

resultados se aprecian en la figura 90.

Esfuerzos maximos de zapatas - eu méax disefio

Esfuerzo Maximo (ton/m2)

Zapatas

Figura 90: Zapata mas esforzada

Fuente: Elaboracion propia

Se calcul6 que la zapata mas esforzada es la zapata Z-2 (ocu max disefio= 45.10
ton/m2), ubicada entre los ejes 5 y B del plano de cimentaciones el cual se aprecia
en la figura 91. Con los datos de dicha zapata, se realizaron las verificaciones
preliminares de disefio de cimentaciones para los demas casos en estudio, puesto que,
al darse cumplimiento de los comparativos de capacidad de carga neta y esfuerzos

maximos para esta zapata, se dedujo que dicho cumplimiento se da en las demas.
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Ubicacion de la zapata mas esforzada en el plano de cimentacion
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Figura 91: Ubicacion de la zapata mas esforzada

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.3. Verificacion de factibilidad técnica

Se realizaron las evaluaciones técnicas para todos los casos contemplados en el
presente proyecto (Tabla 38) siguiendo el procedimiento de comparar las
capacidades de carga neta locales con los respectivos esfuerzos maximos y se

determinaron a que Df (m) es viable técnicamente cimentar para cada uno de ellos.

Tabla 38: Df (m) para cada caso

Caso Df (m)
Suelo sin mejoramiento: Z-2 (B=1.20 y B=1.20 m) No cumple
Suelo con afirmado Z-2: (B=1.20 y B=1.20 m) 1.90
Suelo con Geomalla Z-2: (B=1.20 y B=1.20 m) 0.70
Suelo sin mejoramiento: Z-2 (B=1.50 y B=1.50 m) 2.40

Fuente: Elaboracion propia

Para los tres casos viables técnicamente se presentan los resultados graficamente.
En la figura 92, se aprecia las dimensiones de empotramiento de la Geomalla y

dimensiones de la zapata.

Df=.70

1.20

—
(8]

1

—— Ly=1.95

Figura 92: Reforzamiento con Geomalla

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 93, se aprecia las dimensiones del estrato compuesto por Afirmado
compactado y las dimensiones de la zapata.
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Figura 93: Reforzamiento con Afirmado

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 94, se aprecia las dimensiones de la zapata cuyo Df y dimensiones fueron

incrementadas con el proposito de ser técnicamente correcto.

Df=2.40

i .4

Figura 94: Incrementado dimensiones de zapata

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.4. Evaluacién econémica

Tabla 39: Costos Directos para cada presupuesto

Presupuesto Costo Directo

Presupuesto para construccion de zapata Z-2 utilizando

Geomalla MacGrid GW 65x65 (B=1.20 my L= 1.20 m) S/3,241.98
Presupuesto para construccion de zapata Z-2 utilizando

Afirmado (B=1.20 my L= 1.20 m) S/2,599.24
Presupuesto para construccion de zapata Z-2 ( B=1.50 my S/2.861.10

L= 1.50 m)

Fuente: Elaboracion propia

7.1.5. Discusion de evaluacién técnico econdmica

Una practica habitual en ingenieria, para evitar realizar un mejoramiento de
suelo, es cimentar a un Df mayor e incrementar las dimensiones de la zapata,
debido a que se considera como una solucion més préactica. Por tal motivo, se
realizé una evaluacion técnica para tal caso, sin embargo, es importante que la
evaluacion econémica de dicho tipo de solucion refleje una disminucion en el
Costo Directo por los trabajos. De no darse el caso estipulado, como lo fue en
la presente investigacion, concluimos que se debe descartar dicha alternativa.
Puesto que, ademas de ser una solucion mas costosa, adicionalmente no se
garantiza que las dimensiones de los estratos sean uniformes a lo largo de todo
el terreno donde se construira el proyecto para vivienda.

Por lo tanto, las soluciones técnicas son adecuadas y las econdémica es la de
utilizar Afirmado, como material de reforzamiento de suelos para

cimentaciones superficiales
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CONCLUSIONES

1) La evaluacion técnico econdmica entre Geomallas y Afirmado permitié determinar
que utilizar Afirmado para mejoramiento de suelos es la mejor opcién en
cimentaciones superficiales, Caso: Lote 37 de la urbanizacion Brisas de Oquendo —

Callao.

2) La evaluacion técnica entre Geomallas y Afirmado permitio determinar que ambas
alternativas de solucion son factibles en cimentaciones superficiales. Debido a que,
utilizando una Geomalla MacGrid WG 65x65 a un Df = 0.70 m: Los valores de T(N)
necesarios para soportar la presion transmitida por la estructura, son menores que la
resistencia a la traccion al 5 % ofrecida por la Geomalla. Asi mismo, el uso de
Afirmado como material de reemplazo a un Df = 1.90 m: proporcion6 valores de
esfuerzos minimos mayores a cero y valores de esfuerzos maximos menores a la

capacidad de carga neta por falla local.

3) La evaluacion econdémica entre Geomallas y Afirmado permitié determinar que la
opcion menos costosa es utilizar Afirmado en cimentaciones superficiales. Esta
conclusion se sustent6 en que el Costo Directo por construir la zapata Z-2 (Eje 5 — B)
es de: S/. 3,241.98 utilizando una Geomalla 'y S/. 2,599.24 utilizando Afirmado.

4) La utilizacion de una Geomalla MacGrid WG 65x65 permiti6 reducir en un 25 % el
espesor del estrato de apoyo de la zapata Z-2 y evitar tener que trabajar con material

de préstamo.

5) Si no realiza ningun mejoramiento de suelo y tampoco se incrementan las dimensiones
deB=120myL =120 m de la zapata Z-2, no es viable técnicamente cimentar a

ningun Df hasta una profundidad de 3.00 m.

6) Se determiné que si se incrementa de las dimensiones de la zapata Z-2 a un B = 1.50
mYy L =1.50 m, es adecuado técnicamente cimentar a un Df = 2.40 m. El Costo Directo
calculado por la construccion de una zapata de dichas caracteristicas fue de: S/.
2,861.10. Un monto 9.15 % mas alto que utilizando Afirmado y 13.31 % mas barato

si se utiliza una Geomalla.
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RECOMENDACIONES

1) Antes de realizar cualquier técnica exploratoria de suelo, se debe realizar el
modelamiento sismorresistente de la estructura. Debido a que, las cargas que se
obtienen producto del modelamiento sirven para realizar una evaluacion preliminar de
cuales zapatas son las probables méas esforzadas y de esa manera realizar la exploracion

en el o los puntos mas criticos.

2) A fin de realizar una comparacion economica adecuada se debe considerar trabajar con

la cantera certificada mas cercana, a fin de reducir los valores de precios unitarios.

3) Realizar un analisis que evalUe las variaciones deformacionales para futuros proyectos

de investigacion.

4) Se recomienda realizar un estudio que incluya y compare los datos obtenidos por un
ensayo de placa de carga y los datos de capacidad de carga obtenidos en la presente

investigacion.

113



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Beltréan, J., Diaz, D. (2018). Analisis de la capacidad de carga admisible de los suelos de
cimentacion del Complejo Arqueoldgico Chan Chan debido al ascenso del nivel
freatico. (Tesis de Pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Perd. Lima,

Peru.

Chorres, M. (2017). Uso de geotextiles para la mejora del suelo de las cimentaciones
superficiales en suelos arenosos Asentamiento Humano Pachacutec Distrito de
Ventanilla. Lima. (Tesis de Pregrado). Universdad Cesar Vallejos, Lima-Perd.

Das, B.M. (2001). Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Ciudad de México, México.

Egoavil, H. (2012). Refuerzo de cimentaciones superficiales con geosintéticos. (Master
en Mecénica de Suelos e Ingenieria Geotécnica). Universidad Nacional de
Educacion a Distancia, Madrid-Espafia.

Mera, J. (2017). Evaluacion técnico - econémico del uso de geomalla multiaxial como
refuerzo en la subrasante de la carretera Santa Cruz. Cajamarca.(Tesis de
Pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca-Per.

Meza, J. (2014). Disefio estructural de un edificio de concreto armado de cinco pisos y
un semisétano en la ciudad de Arequipa 2014. (Tesis de Pregrado). Pontificia

Universidad Catoélica del Perud. Lima, Peru.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2018). Norma Técnica E.050
Suelos y Cimentaciones. Lima, Perd.
Ortega, E., Rodriguez, J. (2005). Refuerzo de Cimentaciones Superficiales

mediante el Uso de Geomallas. Lima, Pera.

114



Morocho, F. (2016). Disefio estructural de un edificio de concreto armado de siete pisos

2016. (Tesis de Pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Perd. Lima, Perd.

Nij, J. (2009). DGuia practica para el calculo de la capacidad de carga en cimentaciones
superficiales, losa de cimentacion, pilotes y pilas perforadas 2017. (Tesis de
Pregrado). Universidad San Carlos de Guatemala. Ciudad de Guatemala,

Guatemala.

Peck, R., Thornburn, T., Hanson, W. (1982). Ingenieria de Cimentaciones (2da
edicion). Ciudad de México, México.

Rangel, J. (2013). Cimentacion y mejoramiento del suelo para vivienda. Sociedad
Mexicana de Ingenieria Estructural. Ciudad de México, México.

Roncal, J. (2017). Disefio estructural de un edificio multifamiliar de concreto armado de
siete pisos en el distrito de San Isidro 2017. (Tesis de Pregrado). Pontificia

Universidad Cat6lica del Per(. Lima, Per(.

Sanjay, S., Jian, Y. (2006). Fundamentals of Geosynthetic Engineering. Inglaterra,
London.

Villanueva, H., Tello, O. (2018). Influencia del suelo arenoso en el comportamiento
estructual de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos en Ventanilla,

2018. (Tesis de Pregrado). Universidad Cesar Vallejos, Lima-Peru.

115



ANEXOS

116



Anexo 1: Matriz de consistencia

FORMULACION

DEL PROBLEMA PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
D : ible |Eval I i i 1. V. Independientes: El método de
¢De qué manera es posible |Evaluar la mejor opcién La evaluacion técnico econémica | : investigacién es

evaluar la mejor opcion técnico

técnico econdmica entre

entre Geomallas y Afirmado permitird

Resistencia a la

econdmica entre Geomallas y |Geomallas y Afirmado en determinar la meior opcion  en 1.1. Geomalla -
PRINCIPAL |Afirmado en cimentaciones |cimentaciones superficiales, | . i orop traccion
i cimentaciones superficiales, Caso:
superficiales, Caso: Lote 37 de la |Caso: Lote 37 de la L, .
o . L . Lote 37 de la urbanizacion Brisas de
urbanizacion Brisas de Oquendo [urbanizacion Brisas de . .
Oquendo — Callao. 1.2. Afirmado Capacidad Portante
— Callao? Oquendo — Callao.
La evaluacion técnica entre [2. V. Dependientes:
¢De qué manera es posible |[Evaluar técnicamente las |Geomallas y Afirmado permite

SECUNDARIOS

hacer una evaluacion técnica
entre Geomallas y Afirmado en
cimentaciones  superficiales,
Caso: Lote 37 de la urbanizacion
Brisas de Oquendo — Callao?

Geomallas y Afirmado en
cimentaciones superficiales,
Caso: Lote 37 de la

urbanizacién Brisas de

Oquendo — Callao

determinar cual de las dos
alternativas de solucion es la mas
adecuada en  cimentaciones
superficiales, Caso: Lote 37 de la
urbanizacion Brisas de Oquendo —
Callao.

2.1. Evaluacion tecnica
utilizando Geomallas y
Afirmado

Capacidad Portante

Esfuerzo Maximo
de disefio

Esfuerzo a la
traccién

¢;De qué manera es posible
hacer una evaluacion econdmica
entre Geomallas y Afirmado en
cimentaciones  superficiales,
Caso: Lote 37 de la urbanizacion
Brisas de Oquendo — Callao?

Evaluar econémicamente
las Geomallas y Afirmado
en cimentaciones
superficiales, Caso: Lote 37
de la urbanizacion Brisas de
Oquendo — Callao

La evaluacién econ6mica entre
Geomallas 'y Afirmado permite
determinar cudl de las dos
alternativas de solucion es la mas
adecuada en  cimentaciones
superficiales, Caso: Lote 37 de la
urbanizaciéon Brisas de Oquendo —
Callao.

2.2. Evaluacién
economica utilizando
Geomallas y Afirmado

Analisis de Precios
Unitarios.

Costo directo por
construccion de
zapatas

cuantitativo, ya que se
obtienen datos numéricos
como conclusiones, los
mismos que  seran
utilizados para lograr el
objetivo de determinar la
mejor opcion técnica —
economica para
mejoramiento de suelo de
cimentaciones
superficiales en la
urbanizacién Brisas de
Oquendo — Callao.
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Anexo 2: Analisis granulométrico por tamizado de muestra M-1

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (®)

1|No recipiente Platillo - A
2|W recipiente (gn) 170.92
3|W recipiente sw (gn) 822.13
4lW recipiente s (gr) 787.42
5IWw : 34 (gr) 34.71
6|Ws : 4-2 (gr) 616.50
7lo : 100*5/6 (%) 5.63
ANALISIS GRANULOMETRICO
8|W recipiente s (lavado) (gr) 382.13
9|W s (lavado) : 8-2 (ar) 211.21
10|W s fino (platillo) (ar) 1.78
11|W Total Parcial Retenido (gr) 210.34]|D10 (mm) 0.00
12]AW : 9-11 (gr) 0.87||D30 (mm) 0.00
13| W s fino (total) (ar) 407.07] | D60 (mm) 0.02
14]%finos : 100*13/6 (%) 66.03||Cu >99
15|Error : 100*12/9 (%) 0.41)|Cc 0.14
Tamiz P.P. P.P. %P. %A. %A.
Ret. R.C. R. R. Que P.
. (mm) (9r) (gr) (% (% (%
3"| 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2"| 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2"| 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1"| 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4"| 19.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8"| 09.500 9.78 9.78 1.59 (858 98.41
No 004 04.750 3451 3451 5.60 7.18 92.82
No 010| 02.000 53.17 54.04 8.77 15.95 84.05
No 020| 00.850 45153 45.53 7.39 23.33 76.67
No 040 00.425 19.93 19.93 3.23 26.57 73.43
No 060 00.250 10.28 10.28 1.67 28.24 71.76
No 100| 00.150 13.38 13.38 2.17 30.41 69.59
No 200| 00.075 21.98 21.98 3.57 33.97 66.03
Platillo 1.78 407.07 66.03 100.00 0.00
Total 210.34 616.50 100.00 - -
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Anexo 3: Limite liquido y plastico de muestra M-1

No DE ENSAYO | 1 | 3

LIMITE LIQUIDO (LL)
1|No recipiente 1 2 3
2|No golpes 15 27 42
3|W recipiente (gr) 19.52 20.66 20.64
4]W recipiente sw (an) 47.51 46.39 46.80
5|W recipiente s (gr) 41.50 41.09 41.56
6|Ww : 45 (ar) 6.01 5.30 5.24
7Iws : 53 gr) 21.98 20.43 20.92
8l : 100*6/7 (%) 27.34 25.94 25.05
olLL (%) 26.20

Contenido de Hum edad (%)

N
N
a1
o

N
o
a
o

N
o
a1
o

24.50

Diagrama de Fluidez

N

\l\

10 20 25 30 40 50 60 100
Numerode Golpes
LIMITE PLASTICO (LP)

1[No recipiente 5 6
2|W recipiente (gr) 20.75 21.05
3|W recipiente sw (gr) 31.74 30.86
4|W recipiente s (gr) 29.48 28.94
5Ww : 34 (gr) 2.26 1.92
6|W's : 4-2 (gr) 8.73 7.89
7|LP : 100*5/6 (%) 25.89 24.33
8|LP promedio (%) 25.11
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Anexo 4: Analisis granulométrico por tamizado de muestra M-2

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO

CONTENIDO DE HUMEDAD (@)

1|No recipiente Platillo - B
2|W recipiente (gr) 171.64
3|W recipiente sw (gr) 1034.53
4]W recipiente s (gr) 976.27
S5IWw : 34 (gr) 58.26
6|W s : 4-2 (gr) 804.63
7|l® : 100*5/6 (%) 7.24
ANALISIS GRANULOMETRICO
8]|W recipiente s (lavado) (gr) 507.78
9|W s (lavado) : 8-2 (gr) 336.14
10]W s fino (platillo) (gr) 2.23
11]W Total Parcial Retenido  (gr) 334.96 D10 (mm) 0.01
12|AW : 9-11 (gr) 1.18 D30 (mm) 0.02
13|W sfino (total) (ar) 470.72 D60 (mm) 0.08
14]%finos : 100*13/6 (%) 58.50 Cu 10.71
15|Error : 100*12/9 (%) 0.35 Cc 0.62
Tamiz P. P. P. P. % P. % A. % A.
R. R. C. R. R. Que P.
- (mm) @gn @gr) (%) C0) C0)
3"| 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2"| 50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2"| 37.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1"| 25.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4"| 19.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8"| 09.500 14.79 14.79 1.84 1.84 98.16
No 004| 04.750 16.05 16.05 1.99 3.83 96.17
No 010/ 02.000 25.37 25.37 3.15 6.99 93.01
No 020| 00.850 18.49 18.49 2.30 9.28 90.72
No 040| 00.425 13.20 13.20 1.64 10.92 89.08
No 060| 00.250 33.15 &8l 4.12 15.04 84.96
No 100| 00.150 95.27 95.27 11.84 26.88 73.12
No 200| 00.075] 116.41 117.59 14.61 41.50 58.50
Platillo 2.23 470.72 58.50 100.00 0.00
Total 334.96 804.63 100.00 - -
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Curva granulométrica de muestra M-2
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Anexo 5: Limite liquido y plastico de muestra M-2

No DE ENSAYO | 1] 2] 3]
LIMITE LIQUIDO (LL)
1|No recipiente 4 5 6
2|No golpes 16 27 44
3|W recipiente (gr) 19.52 20.66 20.64
4|W recipiente sw (gr) 46.43 47.52 46.38
5]W recipiente s (gr) 40.32 41.69 41.08
6lww : 45 (gr) 6.11 5.83 5.30
7lws : 53 (gr) 20.80 21.03 20.44
glo : 100*6/7 (%) 29.38 27.72 25.93
o|LL (%) 27.90
Diagrama de Fluidez
30.00 \-\
29.00
g
§28.00
=]
g
T 27.00
[
b= 21
8
‘= 26.00 \.\
[}
=
o
©25.00 \
24.00
10 20 25 30 40 50 60 100
Numerode Golpes

LIMITE PLASTICO (LP)
1|No recipiente 7 8
2|W recipiente (gr) 20.60 20.94
3|W recipiente sw (gr) 30.88 30.37
4|W recipiente s (gr) 28.68 28.45
5Ww : 34 (gr) 2.20 1.92
6|W s : 4-2 (gr) 8.08 7.51
7|LP : 100*5/6 (%) 27.23 25.57
8|LP promedio (%) 26.40
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Anexo 6: Analisis granulométrico por tamizado de muestra M-3

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO

CONTENIDO DE HUMEDAD ()
1|No recipiente Platillo - C
2|W recipiente (gr) 187.77
3|W recipiente sw (gr) 2768.31
4|W recipiente s (gr) 2656.95
5IWw : 34 (gr) 111.36
6|W s : 4-2 (gr) 2469.18
7|o : 100*5/6 (%0 4.51
ANALISIS GRANULOMETRICO
8|W recipiente s (lavado) (gr) 2190.49
9|W s (lavado) : 8-2 (gr) 2002.72
10}|W s fino (platillo) (ar) 3.05
11]|W Total Parcial Retenido (gr) 1999.82 D10 (mm) 0.01
12|AW : 9-11 (gr) 2.90 D30 (mm) 0.30
13|W s fino (total) : (ar) 469.51 D60 (mm) 5.08
14]% finos : 100*13/6 (%0 19.01 Cu > 99
15|Error : 100*12/9 (%) 0.14 Cc 3.56
Tamiz P. P. P. Par. % Par. % Ac. % Ac.
Ret. Ret. Corr. Ret. Ret. Que P.
. (mm) (gr) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 285,88 235.33 9.53 9.53 90.47
11/2" 37.500 54.35 54.35 2.20 11.73 88.27
1" 25.000 54.12 54.12 2.19 13.92 86.08
3/4" 19.000 62.07 62.07 2.51 16.44 83.56
3/8" 09.500 270.04 270.04 10.94 27.37 72.63
No 004 04.750] 342.60 345.50 13.99 41.37 58.63
No 010 02.000] 328.58 328.58 13.31 54.67 45.33
No 020 00.850 186.70 186.70 7.56 62.23 37.77
No 040 00.425 101.94 101.94 4.13 66.36 33.64
No 060 00.250 140.37 140.37 5.68 72.05 27.95
No 100 00.150 163.45 163.45 6.62 78.67 21.33
No 200 00.075 57.22 57.22 2.32 80.99 19.01
Platillo 3.05 469.51 19.01 100.00 0.00
Total 1999.82 2469.18 100.00 - -
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Curva granulométrica de muestra M-3
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Anexo 7: Analisis granulométrico por tamizado de muestra M-4

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO

CONTENIDO DE HUMEDAD (®)

1|No recipiente Platillo - D
2]W recipiente (gr) 176.40
3|W recipiente sw (gr) 4928.50
4lW recipiente s (gr) 4804.02
5/IWw : 34 (gr) 124.48
6|W s : 4-2 (gr) 4627.62
7|lo : 100*5/6 (%) 2.69
ANALISIS GRANULOMETRICO
8]|W recipiente s (lavado) (gr) 4760.98
9|W s (lavado) : 8-2 (gr) 4584.58
10]W s fino (platillo) (gr) 1.70
11]W Total Parcial Retenido (gr) 4581.51 D10 (mm) 0.39
12|]AW : 9-11 (gr) 3.07 D30 (mm) 3.29
13]W sfino (total) : (ar) 44.74 D60 (mm) 21.46
14]%finos : 100*13/6 (%) 0.97 Cu 55.00
15|Error : 100*12/9 (%) 0.07 Cc 1.29
Tamiz P. Par. P. Par. % P. %Ac. JoAcumulado
Ret. Ret. Corr. Ret. Ret. Que Pasa
. (mm) @n @gn (0 0 (0
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 545.10 545.10 11.78 11.78 88.22
11/2" 37.500 745.44 748.51 16.17 27.95 72.05
1" 25.000 423.36 423.36 9.15 37.10 62.90
3/4" 19.000 241.31 241.31 5.21 42.32 57.68
3/8" 09.500 667.69 667.69 14.43 56.75 43.25
No 004 04.750 452.32 452.32 9.77 66.52 33.48
No 010 02.000 378.36 378.36 8.18 74.70 25.30
No 020 00.850 320.05 320.05 6.92 81.61 18.39
No 040 00.425 353.34 353.34 7.64 89.25 10.75
No 060 00.250 216.65 216.65 4.68 93.93 6.07
No 100 00.150 140.41 140.41 3.03 96.96 3.04
No 200 00.075 95.78 95.78 2.07 99.03 0.97
Platillo 1.70 44.74 0.97 100.00 0.00
Total 4581.51 4627.62 100.00 - -
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Curva granulométrica de muestra M-4
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Anexo 8: Clasificacion SUCS - muestra M-1

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACION
NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
INFORME : TESIS
SOLICITANTE : DANIEL ERNESTO CHAVEZ PEJERREY
UBICACION : VENTANILLA - CALLAO
FECHA : 16/09/2019
TIPO DE EXPLORACION : CALICATA ) )
Diagrama de Fluidez
No DE EXPLORACION cC1 280
No DE MUESTRA M1 ' \.\
27.0 T——
PROF. DEL NIVEL FREATICO (m) : - 3
PROF. DEL ESTRATO (M) : 0.00a1.20 |, %
, £ ™
75.000 3 100.00 25.0 = _\
50.000 2" 100.00 o
8 ™
37.500 11/2" | 100.00 24.0 = N
o & 25.000 1" 100.00 =
g g 23.0 +—38 ™
w 19.000 3/4" 100.00 : O
Q S
O (o] 9.500 3/8" 98.41
x 22.0
'.IE_.I Q <8( 4.750 No 004 | 92.82 10 100
2
% I g’ 2.000 No 010 | 84.05 NGmerode Golpes
== |13 0.850 No 020 | 76.67
== | 2
o S 0.425 No 040 | 73.43
@ .
3 0.250 No 060 71.76 o Carta de Plasticidad
= 0.150 No 100 | 69.59
< Y
0.075 No 200 | 66.03 50 1
D10 (mm) 0.00]cu > 99 T / CH-OH
D30 (mm) 0.00|Cc |### a0 4 .g //
D60 (mm) 0.02 ) s
a
30T Y
PESO ESP. RELATIVO DE SOLIDOS (Gs)} 2.70 S
PESO ESPECIFICO NATURAL  (gr/cc)| 1.29 ’ g:
HUMEDAD NATURAL () )| s5.63
LIMITE LIQUIDO (LL) @) 26.20
LIMITE PLASTICO (LP) @) 25.11
INDICE PLASTICO (IP) (%)] 1.09 0 —— —
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LIMITE DE CONTRA CCION (LC @) o0.00
Limite Liquido (LL)
CLASIFICACION S.U.C.S. | ML |
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Anexo 9: Clasificacion SUCS - muestra M-2

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACION
NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
INFORME : TESIS
SOLICITANTE : DANIEL ERNESTO CHAVEZ PEJERREY
UBICACION : VENTANILLA - CALLAO
FECHA  SEPTIEMBRE 2019
TIPO DE EXPLORACION : CALICATA
No DE EXPLORACION o1 Diagrama de Fluidez
No DE MUESTRA L M2 300 \
PROF. DEL NF. m: - 290 -8
kel
PROF. DEL ESTRATO m): 1.20a 150 g
™ 280 =%
£
75.000 3 | 10000 3
270 %o
50.000 2 | 10000 S
[e]
" e
. 37.500 112 | 10000 20 15 \.\
§ D 25.000 1" | 10000 =
[e]
o " 19.000 34 | 100.00 250 76
2
Z |o 9.500 a8 | 9816
i 24.0
e <8( 4.750 No004 | 9617 10 i 100
<] d
3 %I 2 2.000 No010) 9301 Nimerode Golpes
<<l 3 0850 No020| 9072
<
o | s 0.425 No040 | 89.08
9 0.250 No060 | 84.96 o
g Carta de Plasticidad
2 0.150 No100| 7312 60
0.075 No200 | 5850
D10 (mm) 0.01fcu | 10.71 50 1
/" CH-OH
D30 (mm) 0.02fce | 062 | &
D60 (mm) 0.08 9 40
3
<
301
P. ESP. RELAT.DE SOLIDOS (Gs) 267 @
PESO ESPECIFICO NATURAL E
M (grlec)] 1.29 £l MH.OH
HUMEDAD NATURAL (o) @w| 724
LIMITE LIQUIDO (LL) @) 27.90 0l
LIMITE PLASTICO (LP) @)| 2640
INDICE PLASTICO () @) 150 0 , ; —
LIMITE DE CONTRACCION (LC) | 000 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (LL)
CLASIFICACION S.UCS. | ML |
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Anexo 10: Clasificacion SUCS - muestra M-3

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACION
NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
INFORME : TESIS
SOLICITANTE : DANIEL ERNESTO CHAVEZ PEJERREY
UBICACION : VENTANILLA - CALLAO
FECHA : 16/09/2019
TIPO DE EXPLORACION : CALICATA
No DE EXPLORACION i ox|
No DE MUESTRA : M3
PROF. DEL N.F. m: -
PROF. DEL ESTRATO (m: 1.50a2.10
75.000 3" 100.00
50.000 2" 90.47
37.500 112" | 8827
x | & 25.000 1" | s6.08
g | &
5 o 19.000 3/4" 83.56
2
o 9.500 ag" | 7263
LE_J Q § 4.750 No 004 | 58.63
% N g‘ 2.000 No 010 | 45.33
S
g <| 3 0.850 No 020 | 37.77
<
8 < 0.425 No040 | 33.64
@ 0.250 No 060 | 27.95 o
= Carta de Plasticidad
2 0.150 No 100 | 21.33 60
0.075 No 200 | 19.01
D10 (mm) 0.01|cu| >99 50 1
_ ~ CH-OH
D30 (mm) 0.30fcc| 356| | &
D60 (mm) 5.08 840 1
7
ke
30 T
PESO ESP. RELATIVO DE SOLIDOS (Gs) 2.68 g
PESO ESPECIFICO NATURAL E
(v)  (grlcc)] 1.90 2] MH-OH
HUMEDAD NATURAL (o) )| 451
LIMITE LIQUIDO (LL) (w)| o0.00 10
LIMITE PLASTICO (LP) (w)| o0.00
INDICE PLASTICO (IP) (w)| o0.00 0 —— —
LIMITE DE CONTRACCION (LO) | 0.00 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LimiteLiquido (LL)
CLASIFICACION S.U.C.S. | SM |
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Anexo 11: Clasificacion SUCS - muestra M-4

ENSAYOS - ESTANDAR DE CLASIFICACION
NORMAS - ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
INFORME - TESIS
SOLICITANTE : DANIEL ERNESTO CHAVEZ PEJERREY
UBICACION - VENTANILLA - CALLAO
FECHA © 16/09/2019
TIPO DE EXPLORACION . CALICATA
No DE EXPLORACION o]
No DE MUESTRA M4
PROF. DEL N.F. m: -
PROF. DEL ESTRATO (m) : 2.10 2 3.00
75.000 3" 100.00
50.000 2" 88.22
37.500 112" 72.05
x | & 25.000 1 62.90
£ | &
o | u 19.000 3/4" 57.68
)
2 o 9.500 3/8" 43.25
'.IE_.I ] § 4750 No 004 33.48
g R g‘ 2.000 No 010 25.30
g ?_z 3 0.850 No 020 18.39
8 ; 0.425 No 040 10.75
@ 0.250 No 060 6.07 o
3 Carta de Plasticidad
: 0.150 No 100 3.04 60 ,
0.075 No 200 0.97
D10 (mm) 0.39)cu| ss.00|| 50+
/ CH-OH
D30 (mm) 320lcc| 129 &
D60 (mm) 21.46 4071 g
b
3 y
0T &
PESO ESP. RELAT. DE SOLIDOS (Gs) 2.73 3
S
P.ESPECIFICO NATURAL (7) @ico)] 231 ol E / MH-OH
HUMEDAD NATURAL (o) )| 260
LIMITE LIQUIDO (LL) )|  0.00 10 -
LIMITE PLASTICO (LP) )|  0.00
INDICE PLASTICO (IP) )| 000 0 —
| VITE DE CONTRACGION (LG) ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
LimiteLiquido (LL)
CLASIFICACION S.U.C.S. oW
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Anexo 12: Ensayo de Proctor Modificado al Afirmado

P. ESP. R. DE SOLIDOS (Gs)| 2.65 Curva de Compactacién
ANALISIS GRANULOMETRICO PRELIMINAR 295
Tamiz P.P. % Par. % Ac.
Ret. Ret. Ret.
- (mm) (gn) (%) (%)
3/4" 19 667.56] 16.27 16.27 2.30
3/8" 95 856.16] 20.87 37.15
No 004 | 4.75 862.29| 21.02 5817 | =
Platillo 171599 4183 10000 | S
Total 4102.00] 100.00 1] ¢ 225
M. DE COMPACTACION | MODIFICADO - C g
CONTENIDO DE HUMEDAD (at) g
1|No recipiente 112 122 LE 220
2|W recipiente (gn)] 14.37 17.33 §
3|W recipiente s\ (gr)] 157.08 180.41]
4|W recipiente s (gr)| 148.45 170.73 )
5|\Ww : 34 @] 863 9.68
6|W s : 4-2 @n| 134.08] 153.40
7]e : 100*5/6 (%) 6.44 6.31
gl promedio @) 6.37 i : :
O.CH PROBABLE (%) 5.00] 350 450 >0 650
INCREMENTO DE AGUA (AVW 1 y AVW (1 %)) Contenido de Humedad (%)
9 W sw (g r) A 100% Saturacion |
10|W's : (ar)
11|e (%)
Llavw s (cc) OCH @ 555
13[AVw (1 %) : (cc) yd max (gr/cc)l 2.24
[No DE ENSAYO | 1 2 3| | |
PESO ESPECIFICO (y)
14|No molde 6
15|V molde (cc) 2151.8000
16|{W molde (ar) 6296.00
17|w molde sw (ar) 11107.00 11379.00 11284.00
18{w sw : 17-16 (ar) 4811.00 5083.00 4988.00
19y : 18/15 (grlcc) 2.24 2.36 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD ()
20| No recipiente 118 106 135 113 136 134
21|W recipiente @n| 16.24 16.10 18.23 18.12 19.91 18.10
22|W recipiente s\ (gr)| 214.42 185.26) 227.46 207.51 227.92 252.50
23|W recipiente s @n| 206.35] 178.13 216.57 196.91 214.99 237.80
26\Ww : 22-23 @n] 807 7.13 10.89 10.60 12.93 14.70
25|W s @ 23-21 @n| 190.11] 162.03 198.34 178.79 195.08 219.70
26| : 100%24/25 )] 4.24 4.40 5.49 5.93 6.63 6.69
27|® promedio @) 4.32 571 6.66
PESO ESPECIFICO SECO (yd)
28]yd : (grice) 2.14| 2.23| 2.17| |
PESO ESPECIFICO SECO (100% de saturacion) (yd)
29]yd ¢ (gricc)] 2.34] 2.26| 2.22] |
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UNIVERSIDAD
RICARDO PALMA

ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
METODO : MODIFICADO - C

NORMA : NTP 339.141 / ASTMD1557
INFORME : TESIS

SOLICITANTE : DANIEL ERNESTO CHAVEZ PEJERREY
UBICACION : VENTANILLA - CALLAO
FECHA : SEPTIEMBRE 2019

TIPO DE EXPLORACION ;-

No DE EXPLORACION D E1

No DE MUESTRA : AFIRMADO

PROF. DE MUESTRA (m: -

PESO ESPECIFICO (y) (gricc)] 2.24] 2.36] 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD (o) )| 432 s571] 666
PESO ESPECIFICO SECO (yd) (gricc)] 2.14] 2.23] 217
PESO ESPECIFICO SECO (yd) (gricc)| 2.34] 2.26] 222
(100 % de saturacion)

OCH (%)| 555
yd max (gricc)| 2.235
yd max (98%) (gricc)] 2.190
yd max (95%) (gricc)] 2.123

Curva de Compactacion

2.35
230 1
225 1

2.20 T \A\

215 1

Peso Especifico Seco (gr/cc)

2.10 1

2.05 } } } }
4.00 4.60 5.20 5.80 6.40 7.00

Contenido de Hum edad (%)

A 100% Saturacion
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Anexo 13: Ensayo de corte directo a la muestra M-2

[CONSTANTE DEL ANILLO | 130.00]
[P. ESP. RELAT. DE SOLIDOS (Ss) | 1.29]
DATOS GENERALES
VELOCIDAD DE ENSAYO (mm/min) 0.90
ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.00
LADO DE LA MUESTRA (cm) 6.00
ESTADO DE LA MUESTRA Inalterada
CONDICION DE ENSAYO Humeda
T. MAX. DE PART. (cm) 0.33
[No DE ENSAYO | 1] 2] 3]
| ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)| 0.50] 1.00] 2.00|
CONDICIONES GENERALES
Humedad Inicial
1|No recipiente Platillo-B Platillo-B Platillo-B
2|W recipiente (gr) 171.64 171.64 171.64
3] W recipiente sw (gr) 1034.53 1034.53 1034.53
A4lW recipiente s (ar) 976.27 976.27 976.27
Datos Generales
5|No molde 1 1 1
6w molde (gr) 100.00 100.00 100.00
7]Altura swa (cm) 2.0000 2.0000 2.0000
8]Lado swa (cm) 6.0000 6.0000 6.0000
o9]w molde sw @nl” 178.48[ 178.48[ 178.48
Humedad final
10]No recipiente 23 24 25
11]W recipiente (gr) 20.09 20.31 20.82
12|W recipiente sw (gr) 131.15 132.54 128.45
13]W recipiente s (gr) 93.74 93.87 94.23
14| Def. vertical final (cm) -0.1566 -0.2886 -0.3807
15]Area swa : 8" (2) (cm?2) 36.00 36.00 36.00
16JW s : (gr) 73.18 73.18 73.18
17}V s : 16/Gs (cc) 56.73 56.73 56.73
CONDICIONES INICIALES
18w sw :9-6 (ar) 78.48 78.48 78.48
19|lww :18-16 (gr) 5.30 5.30 5.30
20]V swa : 7*15 (cc) 72.00 72.00 72.00
21|V v :20-17 (cc) 15.27 15.27 15.27
22]Vw :19 (cc) 5.30 5.30 5.30
23|lw :100*19/16 (%) 7.24 7.24 7.24
24)y :18/20 (gr/cc) 1.09 1.09 1.09
25]yd :16/20 (gr/cc) 1.02 1.02 1.02
26Je :21/17 0.27 0.27 0.27
27|Gw :100*22/21 (%0) 34.70 34.70 34.70
CONDICIONES FINALES (Despues del ensayo de corte)
28]w sw : (ar) 110.35 111.65 107.29
29|W w :28-16 (gr) 37.17 38.47 34.11
30]V swa :(7+14)*15 (cc) 66.36 61.61 58.29
31|V v :30-17 (cc) 9.63 4.88 1.56
32]Vw :29 (cc) 37.17 38.47 34.11
33| :100*29/16 (%) 50.79 52.57 46.61
34)y :28/30 (gr/cc) 1.66 1.81 1.84
35]yd :16/30 (gr/cc) 1.10 1.19 1.26
36]e :31/17 0.17 0.09 0.03
37|Gw :100*32/31 (%0) 385.90 788.27 2179.55
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ESF. NORMAL

(kg/cm?) 0.50

1.00 2.00

ESF.CORTANTE

(kg/cm?) 0.35

0.70 1.31

COHESION (C) (kg/cm?) 0.10
A.DE FRICCION (@) © 31.38
Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal PARAMETROS DE RESISTENCIA
1.40
// COHESION () 0.10
190 A. DE FRICCION (@) 31.38
1.00 % Limite inferior Eje X 0.00
| [Limite superior Eje X 5.00
Jo.so | [Limite inferior Eje Y 0.00
/ § Limite superior Eje Y 450
[0-60 Sl [Envolvente 000] o010
N 5.00 S5
10.40 a o
10.20 (@
10.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
EsfuerzoNormal (kg/cm?)
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Anexo 14: Ensayo de corte directo a muestra M-3

[CONST.DEL ANILLO | 130.00]
[P. ESP. RELAT.DE SOLIDOS (Gs) | 1.90]
DATOS GENERALES
VELOCIDAD DE ENSAYO (mm/min) 0.80
ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.00
LADO DE LA MUESTRA (cm) 6.00
ESTADO DE LA MUESTRA Remoldeada
CONDICION DE ENSAYO Humeda
T. MAX. DE PARTICULAS (cm) 0.33
[No DE ENSAYO | 1] 2] 3]
[ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)] 0.50] 1.00] 2.00]
CONDICIONES GENERALES
Humedad Inicial
1|No recipiente Platillo - C Platillo - C Platillo - C
2]W recipiente (gr) 187.77 187.77 187.77
3|W recipiente sw (gr) 2768.31 2768.31 2768.31
4]W recipiente s (gr) 2656.95 2656.95 2656.95
Datos Generales
5]No molde 1 1 1
6]W molde (gr) 100.00 100.00 100.00
7]Altura swa (cm) 2.0000 2.0000 2.0000
8]Lado swa (cm) 6.0000 6.0000 6.0000
9|W molde sw (gn 236.80 236.80 236.80
Humedad final
10]No recipiente 20 21 22
11]W recipiente (gr) 17.61 19.64 18.43
12]W recipiente sw (gr) 178.16 181.33 177.65
13]|W recipiente s (gr) 148.39 152.07 148.80
14]Def. vertical final (cm) 0.0597 -0.0232 0.0282
15]Area swa : 8 (2) (cm?) 36.00 36.00 36.00
16]W s : (gr) 130.90 130.90 130.90
17|V s : 16/Ss (cc) 68.89 68.89 68.89
CONDICIONES INICIALES
18|W sw : 9-6 (grn) 136.80 136.80 136.80
19]W w_: 18-16 (gn) 5.90 5.90 5.90
20}V swa : 7*15 (cc) 72.00 72.00 72.00
21V v : 20-17 (cc) 3.11 3.11 3.11
22]Vw :19 (cc) 5.90 5.90 5.90
23l® : 100*19/16 (%) 4.51 4.51 4.51
24|y : 18/20 (gr/cc) 1.90 1.90 1.90
25]yd : 16/20 (gr/cc) 1.82 1.82 1.82
26le :21/17 0.05 0.05 0.05
27)Gw_: 100*22/21 (%0) 190.00 190.00 190.00
CONDICIONES FINALES (Despues del ensayo de corte)
28]W sw (gr) 160.69 159.82 159.86
29]W w : 28-16 (gr) 29.80 28.92 28.97
30}V swa : (7+14)*15 (cc) 74.15 71.16 73.02
31V v :30-17 (cc) 5.26 2.27 4.12
32]Vw :29 (cc) 29.80 28.92 28.97
33]lo : 100*29/16 (%) 22.76 22.09 22.13
34]y : 28/30 (gr/cc) 2.17 2.25 2.19
35]yd : 16/30 (gr/cc) 1.77 1.84 1.79
36]e :31/17 0.08 0.03 0.06
37]Gw : 100*32/31 (%) 566.88 1273.01 702.68
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ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) 0.50 1.00 2.00 -
ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?) 0.55 0.84 1.48 -
COHESION (C) (kg/cm?) 0.19
ANGULO DE FRICCION (@) ©) 32.34
COHESION (C) 0.19
, Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal ANGULO DE FRICCION @) 3232
1.8 —_—
Limite inferior Eje X 0.00
1.6 - |Limite superior Eje X 4.28
i " §| [Cimite inferior Eje Y 0.00
' & [Limite superior Eje Y 4.50
12 21 [Envolvente 0.00] 0.19
1 £ 4.28] _2.90
0
0.8 M R
o
0.6 2
/i f
0.4
0.2
0
0 0.5 1 15 2 25
EsfuerzoNormal (kg/cm?)
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Anexo 15: Ensayo de corte directo al Afirmado

[CONSTANTE DEL ANILLO | 130.00]
[P. ESP. RELAT.DE SOLIDOS (Gs) | 2.70]
DATOS GENERALES
VELOCIDAD DE ENSAYO (mm/min) 0.60
ALTURA DE LA MUESTRA 2.00
LADO DE LA MUESTRA 6.00
ESTADO DE LA MUESTRA Remoldeada
CONDICION DE ENSAYO Humeda
T. MAX. DE PARTICULAS 0.33
[No DE ENSAYO | 1] 2] 3]
|ESFUERZO NORMAL (kglcm?)| 0.50] 1.00] 2.00]
CONDICIONES GENERALES
Humedad Inicial
1]No recipiente 1 1 1
2]|W recipiente (gr) 15.85 15.85 15.85
3|W recipiente sw (gr) 168.75 168.75 168.75
4]W recipiente s (gr) 159.59 159.59 159.59
Datos Generales
5]No molde 1 1 1
6|W molde (gr) 100.00 100.00 100.00
7]Altura swa (cm) 2.0000 2.0000 2.0000
8|Lado swa (cm) 6.0000 6.0000 6.0000
9|W molde sw (gr) 223.84 223.84 223.84
Humedad final
10]No recipiente 26 27 28
11|W recipiente (gr) 20.99 21.19 19.91
12| W recipiente sw (gr) 154.54 153.04 153.37
13| W recipiente s (gr) 135.42 134.85 134.82
14| Deformacioén vertical fina (cm) 0.0352 0.0002 -0.0978
15]Area swa : 87 (2) (cm?) 36.00 36.00 36.00
16]ws: (gr) 116.42 116.42 116.42
17|V s : 16/Gs (cc) 43.12 43.12 43.12
CONDICIONES INICIALES
18|W sw :9-6 (gr) 123.84 123.84 123.84
19|W w :18-16 (gr) 7.42 7.42 7.42
20|V swa :7*15 (cc) 72.00 72.00 72.00
21|V v :20-17 (cc) 28.88 28.88 28.88
22]Vw :19 (cc) 7.42 7.42 7.42
23]|® :100*19/16 (%) 6.37 6.37 6.37
24y :18/20 (gr/cc) 1.72 1.72 1.72
25]yd :16/20 (gr/cc) 1.62 1.62 1.62
26]e :21/17 0.67 0.67 0.67
27]Gw :100*22/21 (%) 25.69 25.69 25.69
CONDICIONES FINALES (Despues del ensayo de corte)
28]|W sw :16*((1)+(12-13)/(1 (gr) 135.87 135.05 135.21
29|W w :28-16 (gr) 19.45 18.63 18.79
30]V swa : (7+14)*15 (cc) 73.27 72.01 68.48
31|Vv :30-17 (cc) 30.15 28.89 25.36
32|Vvw :29 (cc) 19.45 18.63 18.79
33]® :100*29/16 (%) 16.71 16.00 16.14
34]y :28/30 (gr/cc) 1.85 1.88 1.97
35]yd :16/30 (gr/cc) 1.59 1.62 1.70
36]e :31/17 0.70 0.67 0.59
37]Gw :100*32/31 (%) 64.52 64.50 74.11
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ESFUERZO NORMAL

(kg/cm?)

0.50

1.00

2.00

ESFUERZO CORTANTE  (kg/cm?)

0.45

0.83

1.66

COHESION (C) (kg/cm?) 0.10]
ANGULO DE FRICCION (®) ©) 37.95]
Esfuerzo Cortante Vs Esfuerzo Normal PARAMETROS DE RESISTENCIA

290 COHESION (C) 0.10
A. DE FRICCION (@) 37.95
2.00 ~
£ | |Limite inferior Eje X 0.00
2| [Cimite superior Eje X 10.00
1.50 < | [Cimite inferior Eje Y 0.00
§ Limite superior Eje Y 5.00
S | [Envolvente 0.00] 0.10
1.00 R 10.00]  7.90
E
i
0.50
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
EsfuerzoNormal (kg/cm?)
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Anexo 16: Planos
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t
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NFP= 4000
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r
A

VER PLANTA)

DETALLE ANCLAJE DE

COLUMNA EN ZAPATA

ESCALA 125

CUADRO DE ZAPATAS
TIFO DIMENSION A x B H CANTIDAD PARRILLA
Z-1 1.25 x 1.30 0.60 04 Unid. @ 5/8 @ 0.20
zZ-2 1.20 x 1.20 0.60 02 Unid. @ 3/4 @ 0.20
Z-3 1.20 x 1.20 0.60 02 Unid. @ 3/4 @ 0.20
Z-4 1.00 x 1.50 0.60 08 Unid. @ 5/8 @ 0.20

CUADRO

DE COLUMNAS

TIPO

Cc -2 C -3

DIMENSION

confinamiento
ambos extremos

i

ambes extremes

0.25

030

confinamienta confinamienta

ambos extremes

confinamiento @
ambos extremos

Goc 578"

8o 34" Goc 58"

40 1724

TeRISO ACERO
2°PISO
3*PISO
APISO | egTRiBOS

2@ 83/8%:10.05
7&.

40.15
Rto. ©.25 C/E

Zunchos #3/8":10.05
9@.10

® #3/8%:10.05
B 10

40.15 40.15
Rto. @.25 C/E Rto. ©.25 C/E

*3/87:19.05
40.10

40.15
Rto. ©.25 C/E

CANTIDAD 03 Unid. 11 Unid. 02 Unid. 02 Unid.
e — SELLO v FIFMA.
BRISAS DE OQUENDO - CALLAO
ESFECIALIDAD LBIGAGION
ESTRUCTURAS CALLE FLORIDA
CIMENTACION LOTE 37, URBANIZAGION  [BIBUIS GMA LAMINA
BRISAS DE OQUENDO, — :
e DISTRITO VENTANILLA,  [Fseas 1 E 0 1
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Anexo 17: Ficha Técnica de Geomalla MacGrid WG 65x65

MACCAFERRI A e hio
MACGRID® WG 65x65

GEOMALLA TEJIDA DE SUPER ALTA TENACIDAD PARA REFUERZO DE SUELOS

Caracteristicas técnicas

MacGrid® WG es una geomalla tejida, producida a partir de filamentos de
poliéster de super alta tenacidad que, con bajos valores de elongacion,
movilizan elevada resistencia a la traccion. Las geomallas MacGrid® son
revestidas con PVC para su proteccion contra dafios de instalacién, ataques
quimicos, bioldgicos y ambientales. Son especialmente indicadas para
construccion de estructuras de contencion en suelo reforzado, refuerzo de
terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de base de pavimentos, entre otras
aplicaciones.

Tamafio de la abertura longitudinal (Tol. 20%) mm 24
Tamafio de la abertura transversal (Tol. 20%) mm 24
Nivel de grupo carboxilo mmoal/kg GRI GGT <30
Peso molecular Mn GRI GG8 >25000
Resistencia longitudinal dltima (min) kN/m 65
Resistencia transversal tltima (min) kN/m 65
Elongacion longitudinal % ASTM D6637 <10
(Rrr?isr:;&tema longitudinal & 5% deformacion KN/m >33
(F;eis;]l;stenua longitudinal & 2% deformacion KN/ >16
Ancho del rallo m 39
Largo del rollo m 100
Nota:

1 - Los valores anteriormente presentados corresponden a los resultados promedios obtenidos en ensayos de laboratorio.

TTacCarein 6¢ reserva el Qeretno O¢ IEvisar estas

especificacionss en cualquier momento, de acuerdo con las
M ACCAFERRI caractaristicas de los productos fabricados. Sisterna de Gestién de Calidad
Certificado de Conformidad conla 1§ l '
. i. Norma 1SQ 8001
AMERICA LATINA www.maccaferri.com/br
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Anexo 18: Cotizacion de Geomalla MacGrid WG 65x65

MACCAFERRI

Lima, 01 de Octubre del 2019
Sefior:

Daniel Chavez

Presente

Referencia : Productos Geosinteticos Maccaferri

De nuestra consideracion,

Nos es muy grato saludarlos a través de la presente y a la vez alcanzarles nuestra cotizacion por los productos
Maccaferri.

| DESCRIPCION CANT. uM  PU  p.TOTAL (Us$)]
Geomalla Biaxial
Geomalla Biaxial MacGrid WG65x65 (3.90 x 100) 390 m2 1.20 468.00
Sub - Total US$ 468.00
18% IGV 84.24
[rotal us$ 552.24 |

Los valores estan expresados en délares americanos.

Condiciones:

Forma de pago :  Contado

Lugar de entrega :  Puesto en Planta de Maccaferri de Peru — Lima /Lurin
Tiempo deentrega :  Inmediato

Validez de oferta : 7dias

Sin otro particular y a la espera de sus gratas érdenes, quedamos de ustedes.

Atentamente,

Ing. Lucia Altamirano Reyna
Departamento de Ingenieria y Proyectos
Maccaferri Construction SAC

Maccaferri Construction

o e e = = o Predio Las Salinas Lote C12-2 - Altura Km. 33 -Autopista
Especialistas en obras hidraulicas y geotécnicas: Contencion, Control de la erosion, Canalizaciones, e e
Defensas riberefias, Marinas y Defensas de playas, Proteccion contra |a caida de piedras. Tel. (51-1) 2062600

Web-Site: www.maccaferri.com.pe
e-mail: marketing@maccaferri.com.pe
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