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Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar el analisis
comparativo de una edificaciéon de concreto armado para el médulo de aulas del
centro educativo I.E. Misty, ubicando en el distrito de Miraflores — Arequipa —
Arequipa. Aplicando el modelo convencional de base empotrada y los modelos
dinamicos como son: D.D. Barkan — O.A. Savinov y modelo dinamico de la Norma
Rusa SNIP 2.02.05-87; que integran la interaccion suelo — estructura, ambos
modelos que se desarrollan corresponden a las diversas investigaciones
publicadas por el Ph. D. Genner Villareal Castro. El modelamiento del bloque de
aulas fue realizado en el programa ETABS en su version 2018, teniendo en
consideracion los requerimientos dados en el Reglamento Nacional de
edificaciones (NTP E.030, 2018).

La evaluacion de la respuesta estructural se realiz6 a través del analisis estatico

y dinamico espectral, lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Los desplazamientos laterales incrementaron en 104% (6.46mm) en la direccion
del eje “X” y 124% (8.87mm) en la direccion del eje “Y” con el modelo dinamico de
D.D. Barkan — O.A. Savinov; y un incremento del 99.70% (6.19mm) en la direccién
del eje “X’y 117.24% (8.37mm) en la direccién del eje “Y” con el modelo dinamico
de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87. Las derivas de entrepiso también
incrementaron con respecto al modelo de base empotrada con valores de 71.24%
con respecto al eje “X” y un incremento del 90.39% con respecto al eje “Y” con el
modelo D.D. Barkan — O.A. Savinov; y 71.24% con respecto al eje “X” y un
incremento del 90.39% con respecto al eje “Y” con el modelo de la Norma Rusa
SNIP 2.02.05-87, en ambos modelos con ISE el mayor incremento se dio en el

primer nivel de la estructura debido al tipo de suelo de fundacion de la estructura.

Por lo tanto, se concluye que la interaccién suelo — estructura influye de manera
considerable en el comportamiento estructural teniendo como principal agente el

tipo de suelo donde se realizara la estructura.

Palabras claves: Analisis, Estructura, Interaccién, Suelo, base fija, base

flexible.
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Abstract

The objective of this research work is to determine the comparative analysis of a
reinforced concrete building for the block of classrooms of the |.E. Misty, located in
the district of Miraflores - Arequipa - Arequipa. Applying the conventional recessed
base model and dynamic models such as: D.D. Barkan - O.A. Savinov and dynamic
model of the Russian Standard SNIP 2.02.05-87; that integrate the soil-structure
interaction, both models that are developed correspond to the various investigations
published by Ph. D. Genner Villareal Castro. The modeling of the block of
classrooms was carried out in the ETABS program in its 2018 version, taking into
consideration the requirements given in the National Building Regulations (NTP
E.030, 2018).

The evaluation of the structural response was carried out through static and dynamic

spectral analysis, which obtained the following results:

Lateral displacements increased 104% (6.46mm) in the “X” axis direction and 124%
(8.87mm) in the “Y” axis direction with the dynamic model of D.D. Barkan - O.A.
Savinov; and an increase of 99.70% (6.19mm) in the direction of the “X” axis and
117.24% (8.37mm) in the direction of the “Y” axis with the dynamic model of the
Russian Standard SNIP 2.02.05-87. Mezzanine drifts also increased with respect to
the recessed base model with values of 71.24% with respect to the “X” axis and an
increase of 90.39% with respect to the “Y” axis with the D.D. Barkan - O.A. Savinov;
and 71.24% with respect to the “X” axis and an increase of 90.39% with respect to
the “Y” axis with the model of the Russian Standard SNIP 2.02.05-87, in both models
with ISE the greatest increase occurred in the first level of the structure due to the

type of foundation soil of the structure.

Therefore, it is concluded that the soil-structure interaction has a considerable
influence on the structural behavior, the main agent being the type of soil where the

structure will be made.

Keywords: Analysis, Structure, Interaction, Soil, fixed base, flexible base.
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I INTRODUCCION



La interaccion suelo - estructura es un capitulo poco estudiado en la Ingenieria
civil, en los ultimos afios ha tomado forma gracias a su aplicacién dentro del analisis
y disefio de estructuras, debido al alto grado de incertidumbre que poseen los

parametros resistentes del suelo y su comportamiento frente a eventos sismicos.

La mayoria de las edificaciones construidas en el territorio peruano, presentan
un problema generalizado, el cual se desconoce las propiedades dinamicas de la

base estructural (suelo).

Actualmente, la mayoria de métodos formulados consideran una base de
empotramiento, los escasos métodos que tienen en consideracion la influencia de

una base flexible, son realizados para osciladores sismicos.

Los efectos de ISE modifican las propiedades dinamicas de un suelo,
especialmente los periodos de frecuencia fundamental, debido a que el sistema
estructural presenta flexibilidad, tomando en consideracion las cargas que se
transmiten de la estructura a la cimentacidn no son uniformes, se obtendra
asentamientos diferenciales, estos, valores afectan las fuerzas internas que se
producen en los elementos estructurales cuando estos tienen la base empotrada,
es decir no se considera el asentamiento vertical. Provocando asi la diferencia de

asentamientos que causa su redistribucion.

Para ello hay modelos dinamicos como son: D.D. Barkan — O.A. Savinov y
modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87; que integran la interaccion
suelo — estructura, con el objetivo de realizar un analisis mas veraz y asi poder
obtener los nuevos valores (fuerzas) al que sera expuesto los elementos de dicha

estructura.

No existe una norma peruana para el analisis y disefio que tome en cuenta el
efecto de interaccion suelo - estructura; por lo tanto, la investigacion esta dirigida a
contribuir al conocimiento colectivo ingenieril, mediante una justificacion

cuantitativa del impacto en el analisis al considerar la ISE para edificaciones.

Por tal razén, se considera importante dar un resultado del analisis con

interaccion suelo — estructura, aplicando la norma E030 — 2018.



Il. MARCO TEORICO



Como antecedentes nacionales, tenemos:

Segun Gamarra Gomez, N. D. (2014) en su tesis de grado titulado: “Analisis
de la interaccion sismica suelo - estructura en edificacion de albafileria estructural.
Tema: Analisis interaccion sismicas suelo-estructura”. Por la universidad Nacional
del Centro del Peru, llegaron a las siguientes conclusiones: La Norma Rusa Snip
2.02.05-87, incluye una rotacion vertical, que a su vez nos ayuda para la
observacion del comportamiento de la estructura completamente, comparado a los
otros modelos de ISE; El modelo de Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica y la
Norma EE.UU. NIST GCR 12-917-21 integra todos los parametros.

Al comparar los resultados estadisticamente a partir del analisis de la estructural
del modelo aplicado, se pudo observar que las flexibilidades del suelo influyen en
el incremento de los periodos de vibracion, por lo tanto, también se incrementan los
desplazamientos maximos de entrepiso, los cuales también influyen al incremento

de las fuerzas cortantes, momento flector y cargas axiales.

Segun Lopez E., (2012) en su tesis para obtener su grado de magister, llego

a la conclusion:

En una estructura irregular los modelos dinamicos de llichev y Sargsian en el
analisis estatico, no cumplen con lo especificado en la Normar E.030 con respecto
a las derivas de entrepiso y los modelos Barkan y la Norma Rusa si cumplen con la
norma E.030 con respecto a las derivas de entrepiso. Los modelos Barkan, llichev,
Sargsian y la Norma Rusa empleando el analisis dinamico espectral de tiempo —

historia con empotramiento en la base, cumplen con la norma E.030.

Segun Picon Santamaria & Ruiz Sanchez (2019) en su tesis de grado
titulado: “Analisis del problema de interaccidn suelo — estructura para un pértico 2D
en suelos granulares”. Por la Pontificia universidad catdlica del Peru, concluyen
que: Al considerar el suelo con un material que se deforma en el analisis estructural,
produce variaciones en las fuerzas internas de la estructura. Teniendo en cuenta

las condiciones iniciales para el analisis.

Segun Arquifiego Laulate & Velasquez Barrios (2020) en su tesis de grado

titulado: “Evaluacion de la interaccion suelo - estructura en una edificacion de 4



pisos, en el distrito de Cercado de Lima”. Por la universidad Tecnoldgica del Peru,

llegaron a la siguiente conclusion:

Al realizar ISE en edificaciones periodo corto, se observé que las cortantes son
menores gracias al aumento del periodo, se incrementa el desplazamiento de
entrepisos por la cual se considera revisar el cumplimiento de derivas maximas de
entrepiso segun la Norma E.030, ya que al considerar suelos blandos e intermedios
estos incrementos podrian ser mayores, lo cual ISE toma mayor importancia para

que la edificacion cumpla con las normativas vigentes.

Como antecedentes internacionales, tenemos:

Segun Fernandéz Sola (2011) en su investigacién desarrollada para la
obtencién del grado de magister: “Efectos de interaccién dinamica suelo-estructura
en edificios con primer piso blando”, por la universidad Nacional Autbnoma de
México llego a la conclusion: De los resultados presentados en este trabajo se
aprecia claramente que la presencia de flexibilidad en el primer piso repercute en
la reduccion de todas las frecuencias naturales de la estructura, mientras que los
efectos ISE solamente influyen de manera importante en el valor de la frecuencia
fundamental del sistema. Asi que, en un sistema con piso flexible sobre un estrato
blando, la reduccion en la frecuencia de modos superiores esta controlada casi en
su totalidad por el contraste de rigideces entre el primer piso flexible y el nivel

adyacente.

Segun Arancibia Abarca (2020) en su tesis de grado titulado: “Estudio del
efecto de la interaccion suelo-estructura en edificios bajos de albadileria”. Por la
Universidad de Chile, llego a la siguiente conclusion: que, al comparar los
resultados con los espectros de diseno utilizados, queda en evidencia las
diferencias que pueden llegar a existir entre el comportamiento real de una

estructura y el comportamiento que se predice para llevar a cabo un disefio.

En la Revista internacional de Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en
Ingenieria. (2018), en su articulo publicado: “Respuesta dinamica de edificaciones
producidas por campos de ondas incidentes considerando la ISE”, concluye que los

dos métodos MEC-MEF en dominios del tiempo y de la frecuencia, las frecuencias



de resonancia son menores y las amplificaciones producidas se elevan mas en
comparacion de los casos que no existe el acoplamiento. (Volumen 30, Issue4, p.
256-263).

En la Revista internacional de Ingenieria de Estructuras (2019), en su
articulo N°6 publicado: “Interaccion suelo-estructura. reflexiones sobre su
importancia en la respuesta dinamica de estructuras durante sismos”, nos dice la
importancia de modelar en estructuras existentes la ISE no solo en estructuras
cimentadas en suelos blandos y deformables, sino que también es necesario en
suelos de relleno. También menciona que la falta de ISE en suelos blandos en su
disefio es inaceptable, su impacto no solo se refleja en la modificacion de sus

propiedades dinamicas y en el impacto de sus desplazamientos totales.

Como base teodrica, tenemos:
Cimentaciones Superficiales

Las cimentaciones superficiales distribuyen los valores de fuerzas que
genera la mega estructura en sus diferentes elementos de apoyo, sobre la

superficie del suelo, los cuales estos admiten estas cargas.

Para que sea considerada como cimentacion superficial, la altura de
desplante oscila entre 0,50 m. y 4 m. de profundidad. Para ello las tenciones
admisibles de los diferentes estratos del suelo deben permitir que la estructura se
apoye de forma directa sin producir asentamientos excesivos implicando a si la

funcionalidad de la estructura.
Las cimentaciones superficiales se detallan a continuacion:

- Zapatas aisladas
- Zapatas corridas
- Zapatas combinadas

- Losas de cimentacion



Criterios De Asentamientos

Uno de los aspectos mas importantes a la hora del célculo de parametros
geotécnicos para un disefio de cimentacion es definir los criterios de asentamiento
admisible del suelo. Como se sabe la tensién admisible de un terreno se calcula de

dos maneras por el estado limite ultimo y por el estado limite de servicio.

El estado limite de servicio era controlado por los asentamientos totales admisibles
de la cimentacién siendo frecuentas asumir de 2.5 cm de asentamiento en zapatas
aisladas y 5 cm en losas de cimentacion, este criterio es ambiguo ya que si en la
estructura no hay diferencia de asentamiento no tiene que sufrir dafios. Por otra
parte, al presentarse diferencia de asentamientos entre cimentaciones muy

préximas se puede producir dafos aun estando en los rangos ya mencionados.

Asentamiento diferencial

Se define como la diferencia de asentamientos maximo entre dos puntos de la

cimentacion, el cual se calcula de la siguiente manera:

ADy_, =51 =5,

Donde:
e AD,_, : Asentamiento diferencial entre los puntos 1y 2
e 5 : Asentamiento en el punto 1 (Asentamiento maximo de la
cimentacion)
o S : Asentamiento en el punto 2 (Asentamiento minimo de la

cimentacion)

Distorsién Angular

Se define como el asentamiento diferencial de dos puntos de una cimentacion
dividido entre la distancia que los separan, se calcula de la siguiente manera:

AD,_,

D=7




Dénde:

e DA, _, : Es la distorsién angular entre dos puntos separados (1y 2).
e AD,_, : Asentamiento diferencial entre los puntos 1y 2.
o L, : Distancia horizontal entre los puntos.

Interaccion Suelo — Estructura

Para la visualizacion de como un suelo influye en la respuesta de un sistema

estructural, es importante mencionar tres efectos:

Primer Efecto: “Los estratos del suelo que se hallan sobre una roca, modificaran
las ondas, resultado en la ampliacién de estas, provocando el aumento del
desplazamiento horizontal” (Wolf, 1985). Este efecto es conocido como efecto
de Sitio.

Segundo Efecto: El cimiento se modifica con el movimiento real de la base, por
esta razon el cimiento de la estructura experimentara descentramiento horizontal
puesto que al ser esta mas rigida se deforma como el suelo. EI movimiento que
se genera en el ente rigido tiene como resultado las aceleraciones, que varian
en la altura de la edificacion causan fuerzas inerciales, siendo diferente las
aceleraciones que se presentan en los casos de base empotrada (Wolf, 1985).

Este efecto es conocido como Interaccion Cinematica.

Tercer Efecto: Las fuerzas de inercia que son aplicadas en la edificacion tendran
como efecto el momento de volteo y cortante colateral de su base, provocando
la deformacion del suelo modificando, asi como los movimientos en la estructura
(Wolf, 1985), este efecto es conocido como Interaccion Suelo — Estructura

Inercial.

a) Efectos de Sitio

Es caracteristico en suelos mas blandos que los suelos o rocas subyacentes,
generando un atrapamiento de ondas sismicas y como resultado una
amplificacion del movimiento en la superficie, teoria unidimensional de

propagacién de ondas.



b) Interaccion cinematica

La interaccioén cinematica se refiere a la variedad de movimientos en un campo

libre y la excitacion real en la base.

Esto se origina por la rigidez del suelo a cimentar, impide que el suelo de adapte
a las deformaciones causados por el movimiento de un campo libre, generando
el fendmeno de difraccion de ondas, el cual cambia el movimiento del suelo. El
problema de la interaccion cinematica han de resolverse mediante técnicas
numéricas como el método de los elementos finitos, el método de los elementos

de contorno o métodos mixtos.

Interaccion Inercial

Es un sistema de referencial, el cual las leyes del movimiento cumplen las leyes
de Newton, es decir la variacion del momento lineal de los sistemas es igual a
las fuerzas reales. Se podria decir que es el caso mas simple de ISE el cual se
da en las cimentaciones pequenas superficiales (zapatas aisladas, losas de
cimentacion, etc.), es decir que el terreno no tenga variacion en la deformacion

con respecto al movimiento de una estructura en otra zona distinta.

En caso que el suelo no sea lo suficientemente rigido, se presentara

deformaciones en toda la cimentacion.

Garcia (2012) nos dice que: “La interaccion inercial estd conformada por la

funcién de impedancia del suelo a cimentar” (p.32).



MODELOS DE INTERACCION SUELO — ESTRUCTURA

El problema de ISE nos permite un extenso numero de diferentes formaciones de
un problema, y a consecuencia de esto hay diferentes modificaciones en el
esquema del calculo de una edificacion. Para aclarar las dificultades que surgen,
es necesario analizar el mas simple de ISE, el cual se refiere al de péndulo invertido

con masas puntuales en los entrepisos.
Actualmente los modelos dinamicos mas aceptados son los siguientes:

Modelo dinamico Winkler — Coeficiente de Balasto
Modelo dinamico V.A. llichev.

Modelo dinamico A.E. Sargsian

Modelo dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov
Modelo dinamico norma rusa Snip 2.02.05-87

©O O 0O O O

MODELO DINAMICO D.D. BARKAN - O.A. SAVINOV

Esta fundado principalmente en la interaccion de los cimientos con la base de
cimentacion en forma de un desarrollo implantado por vibraciones forzadas. Para
este modelo tedrico — experimental es necesario calcular 5 coeficientes de rigidez

de los seis grados de libertad, debido a que en este modelo se restringe el giro en

el eje “z”, a continuacion, se muestran las formulas:
K., =C,*A
K,=C,*A
K,=C, %A
Kgx = Cox * I
Koy = Cgy * I
Dénde:

e (4., - Coeficientes de compresion elastica no uniforme

e (., : Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme
o (, . Coeficientes de compresion elastica uniforme
e A : Area (base del cimiento)
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o | : Momento de inercia, en su eje principal con perpendicularidad al

plano de vibracion respecto a su base

Los coeficientes de compresion y desplazamiento elastico se pueden hallar de la

siguiente manera:

C. =X E 1
= * ) ——
S Sy TE/ |
c X E 1
= k * ——
A+ Xwd-w VA
Cy=X !
= * ) ——
@ ? 1—p \/Z
Donde:
o Xy, X;,¥Xp . Coeficientes dependientes en relacion de base con

dimensiones de la cimentacion.

e | : Coeficiente de Poisson

Al realizar las correcciones del modelo base, se modificaron a las siguientes

expresiones:

2(a+ b

52_60[1 (a )] L
AxA Po

2(a+Db) |p
Cx:c”zD"[ AxA ] o
2(a+3b)] |p

C"*—‘_C"[l AxA ] Do
(1]

2(b+3a) |p

C“’y_c"[l A+A ] o

Doénde:

e (,, Dy : Coeficientes determinados de experimentos para p = p,

e ab : Dimensién del cimiento en planta.
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e p : Presion estatica.

e A : Coeficiente empirico, para un calculo util se puede utilizar: A= 1m™!

Para calculos mas funcionales se puede sugerir siguientes formulas:

E k
Co =17 *1—"* 1073 (—g)

— u? cm3
E, kg
D, =17 1073 (—)
0 "“Trma—osp 0 a2
Doénde:
o [, : Médulo de elasticidad, calculo tedrico para una presién estatica del

suelo de 0.1-0.2 (<%).
Para la obtencion del coeficiente D,, se pudo demostrar que se puede emplear la
dependia empirica:

1-u

Dy = —
0T T 05

Co

MODELO DINAMICO DE LA NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87

El modelo dinamico de la Norma Rusa considera seis grados de libertad en la
Interaccion suelo — estructura, sin la restriccion de ningun grado. Los coeficientes

de rigidez de:

e Compresion elastica uniforme: k;
e Desplazamientos elastico uniforme: kx
e Compresion elastica no uniforme: kg

e Desplazamiento elastico no uniforme: ky
Se calculan por las siguientes expresiones:
K., =C,*A

Kysz*A
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K,=C,*A

K(px = C(px * I,
Kpy = Cpy * I,
sz = sz * IZ

Doénde:
A: Area base de la cimentacion.

Ix, ly: Momento de inercia en la base de cimentacion respecto al eje horizontal

(pasa por el centro de gravedad perpendicular al plano de vibracion).

I;: Momento de inercia en la base de cimentacién respecto al eje vertical (pasa

por el centro de gravedad de la cimentacion, momento polar de inercia).

La caracteristica fundamental elastica en la cimentacion, es el coeficiente de

compresion elastica uniforme C;, este coeficiente se pude determinar por la

’Alo
CZ = boE 1 + 7

A: Area de la base de fundacion.

siguiente expresion:

Dénde:

bo: Coeficiente (m-1) asumido mediante la Tabla 1
E: Moédulo de elasticidad del suelo en la base de la cimentacion.
A1 =10 m2

Tabla 1: Valores para el Coef. bo

TIPO DE SUELO DE FUNDACION bo (M)
Suelos arenosos 1.00
Arenas arcillosas 1.20
Arcillas, cascajos, gravas, cantos 1.20

rodados, arenas densas
Fuente: Villareal, 2009.
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Los coeficientes de:

Desplazamiento elastico no uniforme Cy,.
Compresion elastica no uniforme Cy.
Desplazamiento elastico uniforme Cx.

Se determinan por la siguiente expresion:

C, =0.70C,
C, =0.70 C,

Cox = 2C,

Cpy = 2C,

Cyz = 2C,

Como enfoques conceptuales, tenemos:

Analisis Estructural:

Se refiere a la obtencion de resultados como son las deformaciones, fuerzas
cortantes, momentos, etc. Que se generan en una estructura.

Carga estructural:

Son las fuerzas externas aplicadas a los elementos resistentes, o también
Su propio peso.

Concreto armado:

Es un aglomerado de agregado grueso y fino en una dosificacion dada por
la especificacion, que tienes por refuerzo barras de acero corrugado el cual
le da flexion al concreto.

Esfuerzo de Compresion:

Este esfuerzo se da cuando dos fuerzas externas al cuerpo, comprimen a
este provocando la reduccion de volumen, este serd definido por el
coeficiente de Poisson.

Deformacion:

Es el cambio de forma de un elemento el cual esta sometida a fuerzas

externas generado por las cargas aplicadas.
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Desplazamiento:
Es el cambio de posicién de un elemento en un lugar y tiempo definido,
incluye al desplazamiento axial por corte y rotacién
Fuerza:
Capacidad fisica para realizar un trabajo o un movimiento.
Perfil de suelo:
Es el orden vertical de los estratos que tiene un suelo hasta llegar a su roca
madre, el cual cada estrato presenta diferentes caracteristicas.
Peso:
Es una fuerza que actua en direccion de la gravedad sobre un cuerpo o
elemento, este equivale a la fuerza que es ejercida en un punto de apoyo
sobre su masa.
Rigidez:
Medida cualitativa con resistencia a las deformaciones producidas en un
material, el cual tiene la capacidad de resistir los esfuerzos sin adquirir
deformaciones.
Asentamiento:
Es la deformacién vertical en la superficie del suelo; en un suelo poco
consolidado, causado por el peso de la mega estructura que lleva en la parte
superior.
Sistema de Poérticos:
Un sistema de porticos estd compuesto por vigas y columnas los cuales
estan conectados entre si atreves de nudos rigidos, obteniendo asi
resistencia en ambas direcciones (ejes X e Y).
Anadlisis estatico:
Su funcién principal en las estructuras es de evaluar en un estado de estrés
de la estructura soportando las fuerzas constantes en el tiempo.
Analisis Dinamico:
Es el analisis donde actuan las fuerzas sismicas que afectas a una
edificacion, se dividen en:

0 Analisis modal espectral.

0 Analisis tiempo-historia.

En el disefio de edificaciones se utiliza mas el modal espectral.
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e Frecuencia:
Es el numero de las repeticiones por una unidad de tiempo en cualquier
evento periddico.

e Fuerzas internas:
Se producen en el interior de los elementos estructurales de una edificaciéon
debido a fuerzas externas, las cuales pueden ser: momentos flexionantes y
torsionantes, fuerzas cortantes y axiales.

e Periodo de vibraciéon natural:
Es el tiempo en que una masa completa, demora en completar un ciclo de

movimiento.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigaciéon

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion ha desarrollar es aplicada, debido a que estara enfocada a una
en especifico, en el cual se busca conocer las fuerzas maximas producidas al
imputar el modelo de interaccion suelo — estructura. Considerando el
empotramiento en la base y base flexible (rigidez variable). El nivel es
cuantitativo debido a que nos valoremos de numeros para analizar y comparar
los resultados obtenidos al realizar ambas comparaciones de la estructura, es

correccional debido a las variables de la estructura con ISE.

3.1.2. Diseio de Investigacion

El tipo de investigacion es explicativo y comparativo, porque se busca demostrar
las diferencias que existen al analizar la estructura con el método convencional
de base fija (empotrada) y con base flexible; utilizando los modelos dinamicos
D.D. Barkan — O.A. Savinov y con la norma rusa Snip 2.02.05-87 para la

edificacion con base flexible.

3.2 Variables y Operacionalizacién
a) Independientes
e Rigidez variable.
e Comportamiento Dinamico de la Estructura.

b) Dependientes
e Fuerzas internas maximas estructurales con y sin ISE.
e Derivas de entrepiso, desplazamientos laterales y periodos de

vibracion.
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c) Operacionalizacion de Variables

Tabla 2: Operacionalizacién de Variables

Variable Definicion Dimension Indicadores Escala de
Operacional Medicion
Modelo de Modelo Interviniente, Cohesion — Kg/cm2
interaccion: estructural (base Cuantitativa Angulo de
Rigidez Variable flexible) Friccion
Respuesta Andlisis Dependiente, Desplazamiento mm
Estructural estructural Cuantitativa Rigidez tn/m
Comportamiento Base de la Independiente, Coeficiente de tn/m3
Dindmico del estructura Cuantitativa Pisson
Suelo Angulo de tn/m2
Friccion

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Poblacién, muestra y muestreo
e Poblacion: La investigacion aqui presente tiene como poblacion en
el médulo de aulas del |.E. Misty, ubicado en el distrito de Miraflores,
provincia de Arequipa, departamento de Arequipa; por lo que se

considera poblacioén finita.

e Muestra: Se ha considerado una muestra no aleatoria para el analisis
del médulo de aulas del |.E. Misty, ubicado en el distrito de Miraflores,
provincia de Arequipa, departamento de Arequipa, donde se

considerara la base empotrada y base flexible con ISE.

e Muestreo: Sera no probabilistico ya que el siguiente estudio no se
enfoca en determinar un resultado en base a un conjunto de
edificaciones, el analisis estructural sera del médulo de aulas del |.E.
Misty, ubicado en el distrito de Miraflores, provincia de Arequipa,

departamento de Arequipa.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicas
La técnica que se utilizara para recopilar la informacién es la

observacion, porque tiene por objetivo el analisis comparativo donde

se observara los resultados del comportamiento del médulo de aulas,
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3.5.

considerando con empotramiento en la base y base flexible (rigidez

variable).

Instrumentos
Los instrumentos de observacion seran los Software ETABS 2018;

para generar el modelo de la estructura y analizarlo correspondiente.
También la hoja de Calculo Excel donde se desarrollara el calculo de
derivas de cada modelo estructural.

El software sera validado por la empresa Autodesk para ETABS 2018;

y de igual manera por Office para el Excel.

Procedimientos

El proceso tiene los siguientes pasos:

e Realizar el modelamiento de la edificacién en el programa Etabs 2018 con

sus bases empotradas.

e Predimencionar y Disefiar las zapatas aisladas a través de los métodos

de Terzaghi y Peck &Mesri.

e Calcular la capacidad de carga “qd” y obtener el coeficiente “k”.

e Colocar coeficientes “k” de cada zapata para ingresar al software Etabs

2018, para obtener las nuevas fuerzas en cada zapata, se obtendran

nuevos valores de “k”.

e Analizar el sistema estructural tomando en cuenta los nuevos valores de

‘k” en la base y comparar las fuerzas internas maximas de los modelos.

Diseio de zapatas

Disefio por asentamiento

Corroboracién por capacidad de corte.

Iteracion

Para la realizacién del proceso se utilizara de manera conjunta el
software ETABS 2018, con la ayuda de una hoja de calculo de Excel,
de tal forma que el suelo sera modelado a través de estos y se correra

el software.
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- Después de la obtencion de las nuevas fuerzas en la base del médulo

de aulas, se correra con el analisis para luego ser comparadas.

3.6. Métodos de analisis de datos

El método para el analisis de dato sera inferencial ya que nos basaremos en la
hipétesis central para la comparacion de los datos obtenidos en cada iteracion
que se realice en el proyecto de tesis; segun sea con base rigida (empotrada) o

aplicando la Interaccioén suelo — estructura (ISE), variacion de rigideces.

Los resultados obtenidos se presentaran en tablas de resultados de la

comparativa de la variacion de fuerzas internas con respecto a cada analisis.

Flujograma de Recoleccion de Datos: Secuencia de desarrollo en el trabajo de
investigacion.

Figura 1: Flujograma de Recoleccién de Datos

Modelo con Empotramiento

- Criterios de
Maodelacién

- Criterios de

Medelacian
- Criterios de - Calculo de

Modelacion rotacionales

- Caleulo de Presién

estatica
- Calculo de rigideces

Comparacion:
- Periodos de V on
- Derivas Maximas
- Fuerzas Internas Maximas

- Conclu
- Recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Aspectos éticos
Para la realizacién del presento proyecto de investigacion, se tomara en cuenta
el reglamento nacional de edificaciones E-030, cumpliendo con toda la

normativa vigente y parametros de disefio segun corresponda.

La oficina central destinada a la investigacion en la ciudad de Lima (UCV, 2016),
nos dice que: “El investigador debe tener la obligacion de manifestar e
interpretar los resultados con fidelidad y exactitud, respecto con la propiedad
intelectual, responsabilidad y ética” p(12). Por parte el investigador se

compromete a respetar la fidelidad de las ponencias a juicios de expertos.
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V.

RESULTADOS
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Caracteristicas de la edificacion

El bloque de aulas para el analisis se encuentra en ubicado en |.E. Misty, distrito de

Miraflores, Provincia de Arequipa y Departamento de Arequipa.

La altura de los tres niveles es de 3.20 m., cuenta con un pasillo de 2.15m. de ancho
y una caja de escaleras que llega todos los niveles, el sistema estructural que se
plante es un sistema dual a base muros estructurales y porticos de concreto

armado. Los planos de planta de arquitectura se pueden ver a detalle en Anexos.

El bloque consta de los ambientes mencionados a continuacion:

Tabla 3: Ambientes 1° Nivel

Ambiente Cantidad
Aula 01 01
SS. HH. Nifas 01
SS. HH. Nifios 01
S.H. Minusvalidos Nifias 01
S.H. Minusvalidos Nifios 01
Cuarto de limpieza (Bafios) 01
Deposito (bafios) 01
S.H. Docentes Varones 01
S.H. Docentes Mujeres 01
Topico — Psicologia (S.H. Incluido) 01
Cuarto de Maquinas 01
Almacén de Residuos 01
Guardiania (S.H., Habitacion) 01
S.H. Visitas varones 01
S.H. Visitas mujeres 01
Cuarto Eléctrico 01
Caja de escaleras 01

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 4: Ambientes 2° Nivel

Ambiente Cantidad
Aula 06 01
SS. HH. Ninas 01
SS. HH. Ninos 01
S.H. Minusvalidos Nifas 01
S.H. Minusvalidos Nifios 01
Cuarto de limpieza (Bafios) 01
Deposito (bafios) 01
S.H. Docentes Varones 01
S.H. Docentes Mujeres 01
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Sala de Innovacion 01

Mantenimiento de Equipos 01
Deposito 01

Data 01

Caja de escaleras 01

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 5: Ambientes 3° Nivel

Ambiente Cantidad
Cocina — Comedor 01
Tutoria 01
Mod. De Acomp. y Consej. 01
Cuarto de Limpieza 01
S.H. Docentes Varones 01
S.H. Docentes Mujeres 01
Espera (direccion) 01
S.H. — Hall 02
Deposito 01
Direccioén 01
Secretaria 01
Archivos 01
Sala de Reuniones 01
Area de Trabajo 01

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
Parametros de la edificacion

El sistema estructural para el boque de aulas del I.E. Misty, es de Sistema Dual
conformado con muros estructurales y pérticos de concreto armado en ambas
direcciones de diseno, cumpliendo asi con lo que se menciona en el RNE E0.30 -
2018, con respecto a edificaciones esenciales (Categoria A2) mencionado en el
Articulo 17.

Las propiedades de los materiales:

Tabla 6: Propiedades de los Materiales

Propiedades de los Materiales

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?
Médulo de Elasticidad Ec = 217,370.65 kg/cm?
Peso especifico del concreto ¥= 2400 kg/m?
Coeficiente de Poisson del concreto M=0.2
Esfuerzo de Fluencia del Acero corrugado fy = 4200 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Definiciéon de cargas:

e Carga Muerta (CM): Repartida por m?y ml

o Tabiqueria (alfeizar h=0.60m. en pasillos) : 0.18 kgf/m
0 Tabiqueria (muros de e= 0.25cm) : 1.43 tnf/im
o Tabiqueria (Alfeizar h= 0.30m. en azotea) : 0.09 tnf/im
0 Losa aligerada (e=0.20m.) : 300 kgf/m?
0 Sobrecarga por piso terminado : 100 kgf/im?
o Acabados : 50 kgf/m?

Figura 2: Asignacion de Cargas Lineales
3-D View Frame Span Loads Gravity (CM) ‘ - X

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

e Carga Viva (CV): Se defini6 segun RNE 0.20 (cargas)

o Centros Educativos:

= Aulas : 250 kgf/m?
= Corredores y escaleras : 400 kgf/m?
o Nucleo de barios : 300 kgf/m?
0 Azotea : 100 kgf/m?
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Figura 3: Asignacion de Carga Muerta y Viva en Aligerados (Aulas)

ET Slab [nformation

7 Analyze Display Design Options Teols Help
B O Wt adrlRele D 6d 2§ RED-@-[1%]  ohean
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Figura 4: Asignacion de Carga Muerta y Viva en Aligerados (Pasillos)
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Caracteristicas del Suelo de Fundacion:

Las caracteristicas obtenidas mediante el estudio de mecanica de suelo para el

presente proyecto y el calculo de sus propiedades dinamicas del suelo son las

siguientes:
Tabla 7: Caracteristicas del Suelo

Tipo de Suelo SM
Densidad del suelo 1.62 kg/cm2
Mdédulo de Elasticidad del suelo 5000 ton/m2
Angulo de Friccion Interna 25.60°
Coeficiente de Poisson 0.30
Profundidad de Desplante 1.80 m.
Capacidad Portante 1.56 kg/cm2

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Criterios para una estructura Sismo resistente:

Para realizar una estructura sismo-resistente, debe acercarse lo mas posible a la
realidad acorde se indique en el proyecto, para obtener un andlisis mas exacta a la

estructura real.

Los criterios principales que se debe tener en cuenta al momento de la
estructuracion de la edificacidon son las siguientes:

e Simplicidad y simetria

e Resistencia y Ductilidad

e Uniformidad y continuidad Vertical
¢ Rigidez lateral

4.1. ANALISIS SiSMICO

Parametros para el Analisis Sismico

Estos parametros son obtenidos del Reglamento Nacional de Edificaciones E0.30
— 2018, segun la Zona (Z), tipo de suelo (S), categoria de la Edificacion (U), Factor
de Amplificacion Sismica (C) y Sistema Estructural (R), los cuales se presenta en

el siguiente cuadro:
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Ubicacion:

Departamento  : Arequipa
Provincia : Arequipa

Distrito : Miraflores

Tabla 8: Parametros para el Analisis Sismico

Z= 0.35 Factor de Zona

U= 1.5 Factor de Uso

C= 25 Factor de Amplificacién Sismica

S= 1.15 Factor de Amplificacién del Suelo

R= 7 Coeficiente de reduccion de las fuerzas
Sismicas

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Modelamiento de la Estructura

Para la realizacion del modelo estructural en ETABS v18, a continuacion:

a) Edicién de las grillas y altura de la edificacion:

Figura 5: Edicion de Grillas Ejes "X" e "Y"
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Dedete Delete
c s Tea Ena 3 287 Tea Sant
o s Yeu rd 4 185 o St
£ a7 Yo nd s 21 Yes S
F 175 Yea B v & 0 ea Swt
Generd G
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2
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Figura 6: Edicion de Niveles
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

b) Definicidon de las Propiedades de los Materiales:

3
% General Data

Materal Name
Materal Type

Directional Symmetry Type
Material Display Colar
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@ Speciy Weight Density
Weight per Unt Volume

Mass per Lint Volume

Mechanical Property Data
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Coefficiert of Themal Expansion, A
Shear Moduius, G

Design Property Data

Figura 7: Definicién del Concreto f'c=210 kg/cm?
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-

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Figura 8: Definicion de Acero Corrugado fy = 4200 kg/cm?
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c) Definicion de los elementos Frame:
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Figura 9: Definicién de Elementos Frame - Columnas

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Figura 10: Definicién de Elementos Frame - Vigas
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

d) Definicion de los elementos Deck (Losa Aligerada e=0.20m.):

Figura 11: Definicién elementos Deck para Losa Aligerada e=0.20m.

General Data
Property Name
Type
Slab Material
i Deck Material [Not spplicable [ ]
- Modeling Type Membrane ~
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2



e) Definicion de los elementos Wall (Muros e=0.25m.):

Figura 12: Definicién elementos Wall (muros) e=0.25m.

ET Wall Property Data

General Data
Property Name | Muro de 25cm |
Property Type | Specified ™ |
Wall Material | #6=210 hglem2 ~|[.]
Notional Size Data | Mody/Show Notional Size... |
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[ ok | [ Cancel |

o
*

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Vista completa con los elementos frame, deck y wall

| [Eoves

Figura 13: Vista en 3D de la Edificacion

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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f) Definiciéon de patrones de carga:

Figura 14: Patrones de Carga

Click To:
| Add New Load
Modfy Load

Moty Lateral Load

User Coefficient

User Coefficient Delete Load |

[T

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

g) Asignacion de Cargas:

Figura 15: Cargas Lineales de parapetos y muros

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Figura 16: Cargas Repartidas en Aulas (CM y Live)

€T Slab Information
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Figura 17: Cargas Repartidas en pasillo (CM y Live)
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2
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h) Definicién de Masa de la Estructura:

Figura 18: Masa de la Estructura
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

i) Definicién de Fuerzas Sismicas Estaticas:

Figura 19: Fuerzas Sismicas Estéticas en "X" e "Y"
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2



j) Asignacion de Diafragma Rigido por nivel:

Figura 20: Diafragmas Rigidos

loint Assignment - Diaphragms

: .
Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2

k) Definicion de brazos Rigidos:

Figura 21: Brazos Rigidos

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
(® Automatic from Connectivity
O Define Lengths
End m
End-J m
g one actor
Frame Self Weight Option
(® Auto

(O Weight Based on Full Length
O Weight Based on Clear Length

[ ok | [ ese | [Croob |

#
Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2
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1) Definiciéon del Espectro de Diseno: Para la definicién del espectro se
considerd también el sismo vertical el cual nos indica en la Norma E.030 —
2018 en el articulo 40 para volados grandes, el cual se calcul6 el espectro
en funcion de la direccidon “Z”, se muestra a continuacion:

Figura 22: Espectro de Disefio Vertical

FACTURES 2 ACELERACION ESPECTRAL
Norma Tecnica de Edificacion E 030 - 2018 Para cada una de las direcciones horizontales anahizadas se utihzard un espectro
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0.05 2500 1625 | 0.21563 0.21563 0.03344 orsd_ 1
0.06 2500 | 1750 | 0.21563 0.21563 0.10063 g 1
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0.10 2500 | 2.250 | 021563 0.21563 012038 6D !
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0.20 2500 2500 | 021563 0.21563 0.14375 o 1 2 3 4 5 & 7 & s 1
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0.35 2,500 | 2.500 | 0.21563 0.21563 0.14375
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0.70 2,143 | 2243 |  o0.8482 0.18482 0.12321 X o :
0.75 2000 [ 2000 | o0.17250 0.17250 0.11500 a '
0.80 1875 | 1875 | o0ae172 0.16172 0.10781 % 010 :
0.85 1765 | 1.765 | 0.15221 0.15221 0.10147 '
0.90 1667 | 1.667 | 0.14375 0.14375 0.09583 e '
0.95 1579|1579 013618 013618 0.08079 B
1.00 1.500 | 1.500 0.12938 0.12938 0.08625 1
1.10 1364 | 1.364 | 0.11761 0.11761 0.07841 s g
1.20 1250 | 1.250 |  0.10781 0.10781 0.07188 ¢ i
1.30 1154 | 1.154 | 0.09952 0.09952 0.06635
1.40 1.071 | 1.071 0.09241 0.09241 006161
1.50 1000 | 1000 008625 0.08625 0.05750 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUIDO - ACELERACIONES 2-2
1.60 0.938 | 0.938 0.08086 0.08036 0.05391 0.16
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1.90 0.789 | 0.789 |  0.06809 0.06809 0.04539 0z 3 1 et TEL T
2.00 0750 | 0.750 | 0.08469 0.06469 0.04313 X = = 02Tt
225 0593 | 0593 | 0.05111 0.05111 003307 R I
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7.00 0.061 | 0.061 0.00528 0.00528 0.00352 000 1
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23: Espectro de Disefio segun Etabs
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Figura 24: Espectro de Disefio Vertical en Etabs
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2



m) Definicién de Fueras Sismicas segun Espectro de Disefo:

Figura 25: Fuerza Sismica Dinamica "X"
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Figura 26: Fuerza Sismica Dinamica "Y"
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Figura 27: Fuerza Sismica Dinamica "Z"
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Figura 28: Asignacion de Fuerza Vertical en el Sistema Modal de Etabs
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2



4.1.2. Combinaciones de Cargas:
Para la estructura se empled un total de 9 combinaciones y dos envolventes para

las direcciones “X” e “Y”, las cuales son las siguientes:

Tabla 9: Cuadro de Combinaciones de Cargas

Comb.1 14CM+1.7CV
Comb.2 1.25CM + 1.25 CV + SxD
Comb.3 1.25CM +1.25CV - SxD
Comb.4 0.90 CM + SxD
Comb.5 0.90 CM - SxD
Comb.6 1.25CM + 1.25 CV + SyD
Comb.7 1.25CM + 1.25 CV - SyD
Comb.8 0.90 CM + SyD
Comb.9 0.90 CM - SyD
Envolvente X Comb. 1 hasta Comb 5
Envolvente Y Comb. 1 + Comb. 6 hasta Comb. 9

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3. Irregularidades estructurales

Para las irregularidades estructurales se basé en las Tablas N°8 y Tabla N°9 del
Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 — 2018, los cuales son Irregularidad
Estructurales en Altura (la) e Irregularidades Estructurales en Planta (Ip)

correspondientemente, los cuales se detallas a continuacion:

Tabla 10: Irregularidad Estructural en Altura (la)

IRREGULARIDADES Factor de
Irregularidad

(1a)
Irregularidad de Rigidez - Piso blando 1
Irregularidad de Resistencia - Piso débil
Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidad Extrema de Resistencia
Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad Geométrica Vertical
Discontinuidad de los Sistemas Resistentes

N e e e

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes

Fuente: Elaboracion Propia

Después de realizar el analisis correspondiente, se llegd a la conclusién que no

existe Irregularidades en Altura, por lo tanto, asumimos que el valor de la = 1.00

Nota: Los cuadros de calculo para las Irregularidades Estructurales en Altura se

encuentra en Anexos.
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Tabla 11: Irregularidad Estructural en Planta (Ip)

Irregularidades Factor de
Irregularidad (Ip)

Irregularidad Torcional
Irregularidad Torcional Extrema
Esquinas Entrantes
Discontinuidad del Diafragma
Sistemas no Paralelos

T Y

Fuente: Elaboracion Propia

Después de realizar el analisis correspondiente, se llegd a la conclusién que no

existe Irregularidades en Planta, por lo tanto, asumimos que el valor de Ip = 1.00

Nota: Los cuadros de calculo para las Irregularidades Estructurales en Planta se

encuentra en Anexos.

Segun lo mencionado en Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 — 2018, en
la Tabla N°10 de Categoria y Regularidad de las Edificaciones, Articulo 21.1; se

muestra:

Tabla 12: Categoria y Regularidad de las Edificaciones

Categoriade Zona Restricciones
la
Edificacion
AlyA2 43y No se permiten Irregularidades
2
No se permiten Irregularidades Extremas

B 43y No se permiten Irregularidades Extremas
2
1 Sin Restricciones

C 4y3 No se permiten Irregularidades Extremas
2 No se permiten Irregularidades Extremas excepto

en edificaciones de hasta 2 pisos u 8m de altura
total

1 Sin Restricciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 - 2018

La edificacion por ser categoria A1y Zona 3, No se permite Irregularidades, el

cual cumple segun lo norma E.030 — 2018.

43



4.2. ANALISIS ESTATICO

Para llevar a cabo el analisis estatico de la estructura se consideré los parametros
descritos en la tabla 8, usando el coeficiente sismico calculado segun la norma
E.030 — 2018, dando como resultado:

1. Parametros de sitio (S, Tpy TL):

Perfil de Suelo tipo (S):  S2

Tabla 13: Perfil del Suelo S2

S 1.15
Tp 0.6
TL 2.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 - 2018

2. Periodo Fundamental de vibracién (T):

“T”, estimado segun norma E.030 -2018

_hn

T = —
Ct

Tabla 14: Periodo Fundamental

hn 11.4
Ct 45
T 0.253

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 — 2018

En este caso tomaremos el periodo calculado por el Software Etabs V18, ya que
el periodo (T), que nos dice la norma es “T” tedrico; por lo tanto, se trabajara con

el periodo “T” del software:

Tabla 15: Modos y Periodos de Vibracion - Etabs V18

Case Mode Period

Sec.
Modal 1 0.375
Modal 2 0.367
Modal 3 0.283

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2
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Por lo tanto, nuestro periodo fundamental de vibracién (T): T = 0.375

3. Factor de Amplificacion Sismica (C):

Tabla 16: Factor de Amplificacion Sismica
Si T<Tp
Entonces: C 2.5

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 — 2018

4. Factores de Irregularidad (la e Ip):

Tabla 17: Factores de Irregularidad

Irregularidad en Altura la 1
Irregularidad en Planta Ip 1

Fuente: Elaboracion propia

5. Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas (la e Ip):

R=RyxlaxlIp

Tabla 18: Coeficientes Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas

Ro 7
la 1
Ip 1

R 7

Fuente: Elaboracion propia

6. Fuerzas Cortantes en la Base (V):

v ZUCS p
= *
R
Condicidn:
El valor de C/R no se considera menor que: (¢
—>0.11
R
‘ C/R Calculado ‘ 0.36 20.11
Entonces: ZUCS
= 0.21563
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Para la estimacion del peso de la estructura:

P =100%CM + %CV CM = Carga Muerta o Permanente

CV = CargaViva o Sobrecarga

Tabla 19: Masa de la Estructura

Story UXx uy uz
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
Story3 21.81 21.81 0
Story2 33.96 33.96 0
Storyl 35.47 35.47 0
Base 4.01 4.01 0

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Para calcular el peso de la estructura se considera la gravedad: 9.8067 m/s?,

teniendo el siguiente cuadro:

Tabla 20: Peso de la Estructura

Peso (ton)
Piso 3 213.92
Piso 2 333.08
Piso 1 347.88

Peso Total 894.87

Fuente: Elaboracion propia
Calculamos la cortante en la Base:

v ZUCS p
= *
R

192.96

Para la distribucién de la fuerza Sismica en Altura, el valor de “k” se tomara el valor
de 1, por lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 — 2018,
cuando el periodo de “T” es menor o igual a 0.5 segundos, el periodo de la

edificacion es: T = 0.373; indicado en la Tabla 15.
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Para las fuerzas cortantes por piso se calcula por las siguientes expresiones:
Fi =X * vV

. P;(h;)"
i= K
;'1=1Pj(hj)

Tabla 21: Calculo de Fuerzas Cortantes por Piso

Peso (ton) h(m) Pi(hi)"k ai Fi
Piso 3 213.92 11.4 2438.64 0.358 69.134
Piso 2 333.08 8.1 2697.92 0.396 76.484
Piso 1 347.88 4.8 1669.81 0.245 47.338
Peso Total 894.87 % =Pi(hi)"k 6806.37 1.000 192.956

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Fuerzas Cortantes por Piso

Niveles Fuerzas Fuerzas
laterales por Cortantes

piso por piso

Piso 3 69.134 69.134
Piso 2 76.484 145.618
Piso 1 47.338 192.956

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. ANALISIS DINAMICO
4.3.1. CONSIDERANDO LA BASE EMPOTRADA:

El analisis Sismico Dinamico se realizé un empotramiento perfecto en su base
como primer modelo de andlisis, para verificar el cumplimiento de lo establecido en

el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 — 2018.

Figura 29: Restriccion de los apoyos en la Base

Joint Assignment - Restraints

Restraits in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y

Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints
A& [

oK Close Apply.

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Se asigno el espectro de disefio para ambas direcciones de Disefio tanto como para

“X” e “Y”, asi como se muestra en las Imagenes 23 y 24.
Para el analisis Dinamico:

a) Fuerza Cortante Minima; la norma E.030 — 2018 nos dice que para
estructuras Regulares la fuerza cortante Dinamica en el primer entrepiso de

la estructura debe ser mayor al 80% de la Fuerza Cortante Estatica.

Tabla 23: Fuerzas Cortantes en "X"

V SxE= Vtotal 192.96 Tonf
V SxD 167.07 Tonf
V SxE (escalada al 80%) 154.36 Tonf

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Tabla 24: Fuerzas Cortantes en "Y"

V SyE=

Vtotal 192.96
V SyD 161.15
V SyE (escalada al 154.36
80%)

Tonf
Tonf
Tonf

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Se observa en la Tabla 23, que la Cortante Estatica en “X” (V SxE) es 192.96 tonf

y la fuerza Cortante Dinamica (V SxD) es 167.07 tonf, al escalar la Cortante Estéatica

al 80% se obtiene un valor de 154.36 tonf; por lo tanto, se verifica que la fuerza

Cortante Dinamica es mayor, entonces cumple

También en la Tabla 24 se observa las Cortantes para el eje “Y”, el cual también

cumple.

b) Sistema Estructural, para la edificacion se planteé un sistema estructural

Dual, para ello la norma nos dice que los muros estructurales deben

absorber ente el 20% como minimo y el 70% como maximo de las fuerzas

cortantes en la base de la edificacion.

Se verifica el sistema estructural:

Tabla 25: Fuerzas Cortantes en Muros eje "X"

V SxE=

Vtotal 192.96
V SxD 167.07
V SxE (escalada al 154.36
80%)

Factor de Escala= 1.25
V SxD Esc. = 208.84
V muros XX = 138.42
% = 66.28%

Tonf
Tonf
Tonf

Tonf
Tonf
CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Figura 30: Fuerzas Cortante en Muros Eje "X"

ol Explorer | - X | S | oy Resp 1 Ra | StoryResporse | = X | | 3-DView 2:2 D% {5a) [ronf] 1 -

Section Cuing Line. Liad Cave Remitart Forcr Location ard Araje.
e Ll =0 Gobel X (1027 "
Giobal X [145%25 146465 - T e -
" - Ghay [S5 = 7] |
Gobal ¥ [54555 |[s3s28 |m bt ke 2 g + = Jj r /( A
- O Cokams [ Beams [ Graces ) )= = T.,._—;--" s | 1 T
2 —ui | =
O feen B wals [ Leka fion 0 dm ] _i% = =
-l -
tmpatnd Foroms : _—511 — o .
Rt Sde Lok 5 | Bl -1
2 z 1 H z T T
Farce n108 43543 138 4262 nneE 43543 [ e — i Ll -
Mamere 850 2207 1715457 16253054 6598807 1715457 16253054 i - 1 + -
Save Right Sde (e Save Lokt Sele it -
o = (]
[ O
ox G

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Tabla 26: Fuerzas Cortantes en Muros eje "Y"

V SyE= Vtotal 192.96 Tonf
V SyD 161.15 Tonf
V SyE (escalada al 154.36 Tonf
80%)
Factor de Escala= 1.25
V SxD Esc. = 201.44 Tonf
V muros YY = 129.83 Tonf
% = 64% CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Figura 31: Fuerzas Cortante en Muros Eje "Y"

Stony Response | Story Response | Story Respanse | = X

Section Cutting Line Laad Case Fesutart Foroe Location and Arle
Staet Poird find Poird =y Ghbal % [0.6467 m
Gobal % [108783 12167 m
- Gt ¥ 54373 m
Giobal ¥ [53823 | [55212 m Dhjectata Inchude z b
n () Cokmns [ Besms [ Braces o |
P S0 mis e [15 dg
[ p—
Fight Side Left Se
r 1 r 2 - Z - - 1 r ] r o -
Foree 18787 1228189 135625 10771 12889 1352 tork
Mament 1331476 FrFE) BT ] 11331476 e 4.M2 Cterkm
Save Right Side Gt Save Lell Sude Cut
: ox Gancel
e
| | ; [ Frames £ Prers [ Spandreis I

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2
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c) Periodos y Frecuencias, la norma E.030 -2018 nos dice que se considera

aquellos modos cuya suma de masas sea por lo menos el 90% de la masa

total, se toma en consideracién los primeros tres modos predominantes.

Tabla 27: Participacion Modal

Caso ItemTipo Item Estatico Dinamico
% %
Modal Acceleration UX 100 99.86
Modal Acceleration 0% 100 99.56
Modal Acceleration uz 100 93.44

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Tabla 28: Tabla de Periodos Base Empotrada y participacion Modal

Caso Modal Periodos SumUX SumUY  SumUz
(sec)

Modo 1 0.375 0.059 0.773 0.000
Modo 2 0.367 0.859 0.830 0.000
Modo 3 0.283 0.859 0.832 0.000
Modo 4 0.126 0.859 0.835 0.000
Modo 5 0.124 0.859 0.852 0.056
Modo 6 0.116 0.859 0.868 0.064
Modo 7 0.112 0.860 0.871 0.064
Modo 8 0.104 0.983 0.871 0.064
Modo 9 0.093 0.983 0.966 0.092
Modo 10 0.083 0.983 0.977 0.176
Modo 11 0.064 0.984 0.979 0.448
Modo 12 0.060 0.986 0.979 0.491
Modo 13 0.049 0.987 0.994 0.536
Modo 14 0.045 0.999 0.995 0.536
Modo 15 0.034 0.999 0.996 0.934

La tabla 28 muestra los modos de la estructura y su participacion total de las masas
por Nodo, verificando asi que en modo 8 tiene una participacion de 98% en el eje
“X”, en el modo 9 tiene una participacion de 96.6% en el eje “Y”, en el modo 15 una

participacion de 93% en el eje “Z”, cumpliendo asi lo que nos dice la norma E.030

—2018.

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2
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A continuacién, se muestra los 3 primeros modos de vibracion de la estructura:

Figura 32: Modo 1, traslacién en Y, Periodo 0.375

N e

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Figura 33: Modo 2, traslacién en X, Periodo 0.367

I e

waae

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2
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Figura 34: Modo 3, torsion, Periodo 0.283

1 - X

J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.282957578263607

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

d) Desplazamientos, se aplica las masas de cada piso en el centro de masa,
para luego ingresar el espectro de disefio, se presenta los desplazamientos

mas criticos para ambas direcciones “X” e “Y”:

Tabla 29: Desplazamientos Maximos en Eje "X" - Empotrado

Piso Elevacion Locacion X-Dir

(m) (mm)
Story3 11.4 Top 10.18
Story2 8.1 Top 7.04
Storyl 4.8 Top 3.58

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Tabla 30: Desplazamientos Maximos en Eje "Y" — Empotrado

Piso Elevacion Locacion Y-Dir

(m) (mm)
Story3 11.4 Top 11.90
Story2 8.1 Top 8.02
Storyl 4.8 Top 3.88

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2
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e) Derivas, estan en funcion al desplazamiento y la altura de entre piso, que se
origina en cada direccion tanto en “X” e “Y”, estos se verifican segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones norma E.030 — 2018, los cuales no
deben exceder el valor 0.007 en Concreto Armado, a continuacion, se

muestra las derivas de entrepiso:

Tabla 31: Derivas de entrepiso eje "X" - Empotrado

Story Load Case Max Drift  Max Drift | Drift Lim.
X X
Story3 SxD 0.000957 0.00502425 0.007
Story2 SxD 0.001052 0.005523 0.007
Storyl SxD 0.000741 0.00389025 0.007

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Tabla 32: Derivas de entrepiso eje "Y" - Empotrado

Story Load Case Max Drift  Max Drift|  Drift Lim.
Y Y
Story3 SyD 0.001179 0.006190 0.007
Story2 SyD 0.001256 0.006594 0.007
Storyl SyD 0.000808 0.004242 0.007

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Se observa que para el caso de empotramiento las derivas de entrepiso cumplen
con lo dicho en la norma E.030 — 2018, en ambas direcciones tanto “X” como “Y”

no sobrepasan el valor limite de distorsion de 0.007 de Concreto Armado.

f) Fuerzas Cortantes, las tablas 33 y 34 nos muestra las cortantes por cada

nivel en cada direcciéon de diseno tanto como en “X” e “Y”:

Tabla 33: Fuerzas Cortantes Dindmicas en "X"

Piso Tipo Caso VX
tonf
Story3 SxD Max 65.686
Story2 SxD Max 129.837
Storyl SxD Max 167.075

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Tabla 34: Fuerzas Cortantes Dinamicas en "Y"

Piso Tipo Caso VY
tonf
Story3 SyD Max 64.4392
Story2 SyD Max 127.0114
Storyl SyD Max 161.1533

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

g) Momento Flector, las tablas 35 y 36 nos muestra los momentos flectores
maximos de la estructura por cada nivel en cada direccion de disefio tanto

como en “X” e “Y”:

Tabla 35: Fuerzas de Momento Flector en "X"

Piso Tipo Caso MX
tonf-m
Story3 SxD Max 18.3781
Story2 SxD Max 54.5282
Storyl SxD Max 117.7456

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Tabla 36: Fuerzas de Momento Flector en "Y"

Piso Tipo Caso My
tonf-m
Story3 SyD Max 63.9227
Story2 SyD Max 132.5283
Storyl SyD Max 190.5568

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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4.3.2. CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA:

Para el analisis dinamico considerando Interaccion suelo — estructura se realizara
liberando en la base los apoyos empotrados; definiendo asi las propiedades del
suelo para la subestructura, a través de los coeficientes de rigidez que se calcularan
para cada modelo de ISE: Modelo dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov y para el
modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.5-87.

Para ambos modelos se calculara las masas traslacionales con respecto a sus
centroides en los ejes “X”,” Y”, “Z” y las masas rotacionales con respecto a sus ejes

de contacto del suelo con la zapata, a continuacion:

a) Calculo de las Masas Traslacionales:

Pzapata __ y*axbxc

Mt:MX:MY:MZ: g

; (Tn.S%/m)

Tabla 37: Masas Traslacionales

ZAPATA a b c Mx My Mz
Z-1 2.20 1.90 0.60 0.61 0.61 0.61
Z-2 1.60 1.30 0.60 0.31 0.31 0.31
Z-3 2.10 1.70 0.60 0.52 0.52 0.52
Z-4 1.90 2.20 0.60 0.61 0.61 0.61
Z-5 1.70 1.90 0.60 0.47 0.47 0.47
Z-6 3.40 1.70 0.60 0.85 0.85 0.85
Z-7 2.80 1.50 0.60 0.62 0.62 0.62
Z-8 1.60 3.50 0.60 0.82 0.82 0.82

Fuente: Elaboracion Propia

b) Calculo de las Masas Rotacionales:

Mt(b2+C2)

My, = M, (g)z + . Tn.S%m

M¢(a?+c?)

2
— ¢ . 2
Mgy, = M, (E) t—F > msm

_ Mt(a2+b2)‘

sz 12 ) Tn.SZ.m
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Tabla 38: Masas Rotacionales - datos

ZAPATA a b c (a?) (b?) (2) (€ /2)2
Z-1 2.20 1.90 0.60 4.84 3.61 0.36 0.09
z-2 1.60 1.30 0.60 2.56 1.69 0.36 0.09
Z-3 2.10 1.70 0.60 4.41 2.89 0.36 0.09
Z-4 1.90 2.20 0.60 3.61 4.84 0.36 0.09
Z-5 1.70 1.90 0.60 2.89 3.61 0.36 0.09
Z-6 3.40 1.70 0.60 11.56 2.89 0.36 0.09
z-7 2.80 1.50 0.60 7.84 2.25 0.36 0.09
Z-8 1.60 3.50 0.60 2.56 12.25 0.36 0.09

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39: Masas Rotacionales

ZAPATA Mt (bz + CZ) (az + CZ) (az + bz) M{px M(py sz
Z-1 0.61 3.97 5.20 8.45 0.26 0.32 0.43
Z-2 0.31 2.05 2.92 4.25 0.08 0.10 0.11
Z-3 0.52 3.25 4.77 7.30 0.19 0.26 0.32
Z-4 0.61 5.20 3.97 8.45 0.32 0.26 0.43
Z-5 0.47 3.97 3.25 6.50 0.20 0.17 0.26
Z-6 0.85 3.25 11.92 14.45 0.31 0.92 1.02
Z-7 0.62 2.61 8.20 10.09 0.19 0.48 0.52
Z-8 0.82 12.61 2.92 14.81 0.94 0.27 1.01

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2.1. MODELO DINAMICO D.D. BARKAN - O.A. SAVINOV:

Se realiza el modelamiento de la estructura para el modelo dinamico D.D. Barkan
— O.A. Savinov, liberando los apoyos de la base, restringiendo la rotacién en el eje
local “Z”, se define el material rigido para las zapatas, se asigna las masas
traslacionales y rotacionales, y por ultimo se asigna los coeficientes de rigidez a

cada zapata de la estructura, a continuacion:

Figura 35: Definicion de material Rigido

€T Material Property Data X

o
B GenewlData i
el Mateial Name MAT. RIGIDO ew
Material Type Other -
Directional Symmetry Type s -
Material Display Color [ ] Change L
Material Netes Modify/Sho Notes

Material Weight and Mass

@® Specty Weight Densty O Specty Mass Densty
Weight per Uit Volume tort/m?
Mass per Uit Volume 0 torfs¥me
| Mechanical Property Data
Tl Moduius of Basticky, E [o000000000 | tor/m
i Poisson's Ratio, U
I Coefficient of Themal Expansion, A il
E| Shear Moduus. G AT tontme
|4 Desion Fropery Data
H
L Advanced Materal Property Data F
Norlinear ateral Data Material Damping Propertes

oK Cancel

l
Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2

Figura 36: Seccién de Zapata Rigida

Generdl Data
Slab Material MAT. RIGIDO M-
Modefing Type Shel-Thick >
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change..
Property Notes Modfy/Show...

Property Data
Type Siab v
Thickness m

OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 -2
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Figura 37: Restriccion de Rotacion en el Eje "Z",
D.D. Barkan - O.A. Savinov

Joint Assignment - Restraints x

Restraints in Global Directions

[ Translation X [] Rotation about X
[ Translation ¥ [] Rotation about ¥
[ Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints

L A

oK Close Apply

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2

Se asigna las masa rotacionales y trasnacionales para cada tipo de zapata

calculado en la tabla 37 y tabla 39:

Figura 38: Asignacion de Masas en Zapatas
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2

oK e | [ ]
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Figura 39: Masas en Zapatas - Vista General

KT Jeunt Obpect Information # e I-O0-¥ -0 =--£L-
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Calculo de las rigideces (k): Se calcula las Rigideces para cada zapata para el

modelo Dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov:

a) Calculo de precio estatica del suelo:(p)

Tabla 40: Presion Estatica del Suelo, D.D. Barkan - O.A. Savinov

ZAPATA

Z-1
z2
z-3
z-4

Z-6
Z-7
Z-8

Dimensiones AREA PESO PESO
am — bm c(m (m2 2P ey P lkg/cm)
2.20 1.90 0.60 41,800.00 6.02 56.55 1.50
1.60 1.30 0.60 20,800.00 3.00 24.99 1.35
2.10 1.70 0.60 35,700.00 5.14 46.78 1.45
1.90 2.20 0.60 41,800.00 6.02 56.74 1.50
1.70 1.90 0.60 32,300.00 4.65 42.91 1.47
3.40 1.70 0.60 57,800.00 8.32 78.73 1.51
2.80 1.50 0.60 42,000.00 6.05 59.79 1.57
1.60 3.50 0.60 56,000.00 8.06 75.08 1.48

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Calculo del coeficiente: (Do)

Tabla 41: Coeficiente Do

u= 0.30
Co= 1.80
Dy= 0.99

Fuente: Elaboracion Propia

c) Calculo de coeficiente de rigidez: (C)

Tabla 42: Coeficiente de Rigidez, D.D. Barkan - O.A. Savinov

Cx
(ton/m3)
8,021.52
9,727.82
8,352.99
8,033.69
8,674.15
7,511.00
8,446.85
7,610.46

Cy Cz C(px C(PY

(ton/m3) (ton/m3) (ton/m3) (ton/m3)

8,021.52
9,727.82
8,352.99
8,033.69
8,674.15
7,511.00
8,446.85
7,610.46

14,584.58 23,637.96 24,951.65
17,686.95 29,358.54  32,051.98
15,187.256 24,432.84  26,608.27
14,606.71  24,989.51  23,573.67
15,771.19  27,263.14  26,053.46
13,656.36  19,467.57  25,278.79
15,357.90 22,5656.92  28,796.06
13,837.19  26,098.00 19,442.13

Fuente: Elaboracion Propia

d) Calculo de rigidez: (K)

Tabla 43: Rigidez (k); D.D. Barkan - O.A. Savinov

ZAPATA

Z-1
Z-2
Z-3
Z-4
Z-5
Z-6
Z-7
Z-8

Kx
(ton/m)

33,529.96
20,233.87
29,820.16
33,580.83
28,017.52
43,413.56
35,476.75
42,618.56

Ky
(ton/m)
33,529.96
20,233.87
29,820.16
33,580.83
28,017.52
43,413.56
35,476.75
42,618.56

Kz
(ton/m)

60,963.56
36,788.85
54,218.47
61,056.05
50,940.94
78,933.75
64,503.18
77,488.28

K ,x

(ton/m)
39,683.44
13,027.36
32,055.28
31,423.89
21,207.77
108,396.75
61,896.18
31,178.41

K,y

(ton/m)
31,376.29

9,389.09
22,877.13
39,743.64
25,315.93
35,188.50
22,676.90
111,144.19

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40: Asignacion de Coeficientes de Rigidez - D.D. Barkan - O.A.
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2

Figura 41: Coeficientes de Rigidez (k) - D.D.Barkan - O.A. Savinov
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Resultados ISE.; implementado el modelo dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov,

a continuacion:

a) Periodos y Frecuencias, la norma E.030 -2018 nos dice que se considera
aquellos modos cuya suma de masas sea por lo menos el 90% de la masa

total, se toma en cuenta los tres primeros modos predominantes.

Tabla 44: Participacion Modal, D.D. Barkan - O.A. Savinov

Case ItemType Item Estatico Dinamico
% %
Modal Acceleration UXx 100 98.31
Modal Acceleration Uy 100 97.91
Modal Acceleration Uz 100 99.04

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Tabla 45: Tabla de Periodo, D.D. Barkan - O.A. Savinov

Case Mode Period SumUX SumUY SumUZ
sec

Modal 1 0.524 1.09% 84.85%  0.02%
Modal 2 0.494 88.86% 85.93%  0.02%
Modal 3 0.411 88.89% 86.39%  0.02%
Modal 4 0.132 88.91% 90.48%  5.56%
Modal 5 0.128 88.94% 90.50%  7.86%
Modal 6 0.125 94.79%  90.59%  7.90%
Modal 7 0.122 95.68% 91.13% 7.90%
Modal 8 0.114 95.73%  93.27%  9.20%
Modal 9 0.103 95.74%  95.37% 16.85%
Modal 10 0.088 95.74%  95.69% 40.75%
Modal 11 0.075 95.75%  95.77% 73.79%
Modal 12 0.061 96.02%  95.77% 77.34%
Modal 13 0.051 96.05%  95.82% 98.77%
Modal 14 0.033 96.10%  97.82% 99.02%
Modal 15 0.027 98.31% 97.91% 99.04%

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

La tabla 45 muestra los modos de la estructura y su participacion total de las masas
por Nodo, verificando asi que en modo 6 tiene una participacion de 94.79% en el
eje “X”, en el modo 4 tiene una participacion de 90.48% en el eje “Y”, en el modo
13 una participacion de 98.77% en el eje “Z”, cumpliendo asi lo que nos dice la
norma E.030 — 2018.

63



A continuacién, se muestra los 3 primeros modos de vibracion de la estructura:

Figura 42: Modo 1, traslacion en Y, Periodo 0.524; D.D. Barkan — O.A. Savinov
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Fuente: Etabs V. 18.1.1 - 2

Figura 43: Modo 2, traslacion en X, Periodo 0.494; D.D. Barkan — O.A. Savinov

Fuente: Etabs V. 18.1.1 - 2
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Figura 44: Modo 3, torsion, Periodo 0.411; D.D. Barkan — O.A. Savinov
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Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

b) Desplazamientos, se aplica las masas de cada piso en el centro de masa,
para luego ingresar el espectro de disefio, se presenta los desplazamientos

mas criticos para ambas direcciones “X” e “Y”:

Tabla 46: Desplazamientos Maximos en Eje "X" — D.D. Barkan — O.A. Savinov

Piso Elevacion Locacion X-Dir

m mm
Story3 11.40 Top 17.76
Story2 8.10 Top 13.67
Story1 4.80 Top 8.73

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Tabla 47: Desplazamientos Maximos en Eje "Y" — D.D. Barkan — O.A. Savinov

Piso Elevacion Locacion Y-Dir

m mm
Story3 11.40 Top 22.87
Story2 8.10 Top 17.09
Story1 4.80 Top 10.44

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2
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c) Derivas, estan en funcion al desplazamiento y la altura de entre piso, que se
origina en cada direccion tanto en “X” e “Y”, estos se verifican segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones norma E.030 — 2018, los cuales no
deben exceder el valor 0.007 en Concreto Armado, a continuacion, se

muestra las derivas de entrepiso:

Tabla 48: Derivas de entrepiso eje "X" - D.D. Barkan — O.A. Savinov

Story Load Case Max Drift  Max Dirift | Drift Lim.
X X
Story3 SxD 0.001243 0.00652575 0.007
Story2 SxD 0.001498  0.0078645 0.007
Storyl SxD 0.001789  0.00939225 0.007

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 -2

Tabla 49: Derivas de entrepiso eje "Y" - D.D. Barkan — O.A. Savinov

Story Load Case Max Drift  Max Drift1  Drift Lim.
Y Y
Story3 SyD 0.001753 0.009203 0.007
Story2 SyD 0.002017 0.010589 0.007
Storyl SyD 0.002116 0.011109 0.007

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 -2

Se observa que para el modelo de interaccién suelo estructura D.D. Barkan — O.A.
Savinov, las derivas de entrepiso no cumplen con lo dicho en la norma E.030 —
2018, en ambas direcciones tanto “X” como “Y”; sobrepasan el valor limite de

distorsion de 0.007 de Concreto Armado.
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d) Fuerzas Cortantes, las tablas 50 y 51 nos muestra las cortantes por cada

nivel en cada direcciéon de diseno tanto como en “X” e “Y”:

Tabla 50: Fuerzas Cortantes Dinamicas en "X", D.D. Barkan — O.A. Savinov

Piso Tipo Caso VX
tonf
Story3 SxD Max 61.58
Story2 SxD Max 130.21
Story1 SxD Max 178.29

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Tabla 51: Fuerzas Cortantes Dinamicas en "Y", D.D. Barkan — O.A. Savinov

Piso Tipo Caso vY
tonf
Story3 SyD Max 60.77
Story2 SyD Max 128.80
Story1 SyD Max 173.06

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2

e) Momento Flector, las tablas 52 y 53 nos muestra los momentos flectores

maximos de la estructura por cada nivel en cada direccion de disefio tanto
como en “X” e “Y”:

Tabla 52: Fuerzas de Momento Flector en "X", D.D. Barkan — O.A. Savinov

Piso Tipo Caso MX
tonf.m
Story3 SxD Max 17.96
Story2 SxD Max 53.76
Story1 SxD Max 121.72

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Tabla 53: Fuerzas de Momento Flector en "Y", D.D. Barkan — O.A. Savinov

Piso Tipo Caso MYy
Tonf-m
Story3 SyD Max 41.70
Story2 SyD Max 107.04
Story1 SyD Max 181.66

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 - 2

4.3.2.2. MODELO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87:

Se realiza el modelamiento de la estructura para el modelo dinamico de la Norma
Rusa SNIP 2.02.05-87, liberando los apoyos de la base, se define el material rigido
para las zapatas, se asigna las masas traslacionales y rotacionales, y por ultimo se

asigna los coeficientes de rigidez a cada zapata de la estructura, a continuacion:

Figura 45: Definicion de material Rigido
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Figura 46: Seccion de Zapata Rigida
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Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Figura 47: Liberacién de Apoyos en la Base
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Se asigna las masa rotacionales y trasnacionales para cada tipo de zapata

calculado en la tabla 37

Figura 48: Asignacion de Masas en Zapatas, Norma Rusa SIN 2.02.05-87
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Figura 49: Masas en Zapatas - Vista General
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Calculo de las rigideces (k): Se calcula las Rigideces para cada zapata para el
modelo Dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87:

a) Calculo del coeficiente de compresion elastica: Cz

Tabla 54: Coeficientes de Compresion Elastica (Cz)

ZAPATA Dimensiones A (m2) Ay (M) by E Cz

a (m) b (m) (ton/m2) (ton/m3)
Z-1 2.20 1.90 4.18 10.00 1.00 5,000.00 12733.60
Z-2 1.60 1.30 2.08 10.00 1.00 5,000.00 15963.23
Z-3 2.10 1.70 3.57 10.00 1.00 5,000.00 13368.27
Z-4 1.90 2.20 418 10.00 1.00 5,000.00 12733.60
Z-5 1.70 1.90 3.23 10.00 1.00 5,000.00 13797.69
Z-6 3.40 1.70 5.78 10.00 1.00 5,000.00 11576.67
Z-7 2.80 1.50 4.20 10.00 1.00 5,000.00 12715.17
Z-8 1.60 3.50 5.60 10.00 1.00 5,000.00 11681.53

Fuente: Elaboracion Propia
b) Calculo de coeficiente de rigidez: C
Tabla 55: Coeficiente de Rigidez (C)
ZAPATA Cz Cx Cy Cox Coy Cyz

(ton/m3) (ton/m3) (ton/m3) (ton/m3) (ton /m3) (ton/m3)
Z-1 12733.60 8913.52 8913.52 25467.21 25467.21 12733.60
Z-2 15963.23 11174.26 1117426  31926.45 31926.45 15963.23
Z-3 13368.27 9357.79 9357.79 26736.55 26736.55 13368.27
Z-4 12733.60 8913.52 8913.52 25467.21 25467.21 12733.60
Z-5 13797.69 9658.38 9658.38 27595.38 27595.38 13797.69
Z-6 11576.67 8103.67 8103.67 23153.34 23153.34 11576.67
z-7 1271517 8900.62 8900.62 25430.33 25430.33 1271517
Z-8 11681.53 8177.07 8177.07 23363.06 23363.06 11681.53

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Calculo de rigidez: K

Tabla 56: Rigidez (k); Norma Rusa SIN 2.02.05-87

ZAPATA

Z-1
Z-2
Z-3
Z-4
Z-5
Z-6
Z-7
Z-8

Kx
(ton/m)

37,258.52
23,242.46
33,407.32
37,258.52
31,196.58
46,839.21
37,382.59
45,791.60

Ky
(ton/m)
37,258.52
23,242.46
33,407.32
37,258.52
31,196.58
46,839.21
37,382.59
45,791.60

Kz
(ton/m)

53,226.46
33,203.51
47,724.74
53,226.46
44,566.54
66,913.16
53,403.70
65,416.57

K x
(ton/m)

42,936.01

14,166.83
35,077.68
32,024.59
21,466.22
128,919.35
69,780.84
27,911.07

K,y
(ton/m)
32,024.59
9,352.32
22,987.42
42,936.01
26,814.20
32,229.84
20,026.39
133,558.84

Kyz
(ton/m)
37,480.30
11,759.58
29,032.55
37,480.30
24,140.21
80,574.59
44,903.61
80,734.95

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 50: Asignacion de Rigidez (k); Norma Rusa SNIP 2.02.05-87
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Figura 51: Rigidez (k); Norma Rusa SNIP 2.02.05-87
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Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Resultados de Interaccion Suelo — Estructura; implementado el modelo

dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, a continuacion:

f) Periodos y Frecuencias, la norma E.030 -2018 nos dice que se considera
aquellos modos cuya suma de masas sea por lo menos el 90% de la masa

total, se toma en cuenta los tres primeros modos predominantes.

Tabla 57: Participacion Modal, Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Case ItemType Item  Estatico Dinamico
% %
Modal Acceleration UX 100 98.21
Modal Acceleration uy 100 97.79
Modal Acceleration uz 100 99.21

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2
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Tabla 58: Tabla de Periodo, Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Caso Modo Periodo SumUX SumUY SumUZ
sec
Modal 1 0.517 0.76% 84.98% 0.02%
Modal 2 0.489  88.60%  85.73% 0.02%
Modal 3 0.404  88.62%  86.16% 0.02%
Modal 4 0.132  88.64%  90.26% 6.49%
Modal 5 0.128  88.67%  90.26% 8.58%
Modal 6 0125  93.77%  90.41% 8.63%
Modal 7 0.122  95.63%  90.81% 8.63%
Modal 8 0.114  95.68%  93.07% 9.93%
Modal 9 0.103  95.69%  9527%  19.13%
Modal 10 0.089  95.69%  95.64%  46.61%
Modal 1 0.076  95.70%  95.74%  77.52%
Modal 12 0.062  95.96%  95.74%  81.11%
Modal 13 0.063  96.00%  95.79%  99.01%
Modal 14 0.034  96.01%  97.75%  99.18%
Modal 15 0.028  98.21%  97.79%  99.21%

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

La tabla 58 muestra los modos de la estructura y su participacion total de las masas

por Nodo, verificando asi que en modo 6 tiene una participacién de 93.77% en el

eje “X”, en el modo 4 tiene una participacion de 90.26% en el eje “Y”, en el modo

13 una participacion de 99.01% en el eje “Z”, cumpliendo asi lo que nos dice la

norma E.030 — 2018.

A continuacion, se muestra los 3 primeros modos de vibracion de la estructura:

Figura 52: Modo 1, traslacién en Y, Periodo 0.517; Norma Rusa SNIP 2.02.05-87
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Figura 53: Modo 2, traslacion en X, Periodo 0.489; Norma Rusa SNIP 2.02.05-87
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Fuente: Etabs V. 18.1.1 - 2

Figura 54: Modo 3, rotacional, Periodo 0.404; Norma Rusa SNIP 2.02.05-87
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g) Desplazamientos, se aplica las masas para cada piso en el centro de masa,

para luego ingresar el espectro de disefo, se presenta los desplazamientos

mas criticos para ambas direcciones “X” e “Y”:

Tabla 59: Desplazamientos Maximos en Eje "X" - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Elevacion Locacion X-Dir
m mm

Story3 11.40 Top 17.48

Story2 8.10 Top 13.39
Story1 4.80 Top 8.48

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

Tabla 60: Desplazamientos Maximos en Eje "Y" - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Elevacion Locacion Y-Dir
m mm

Story3 11.40 Top 22.27

Story2 8.10 Top 16.58

Story1 4.80 Top 10.06

Fuente: Etabs V. 18.1.1 -2

h) Derivas, estan en funcion al desplazamiento y la altura de entre piso, que se

origina en cada direccion tanto en “X” e “Y”, estos se verifican segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones norma E.030 — 2018, los cuales no

deben exceder el valor 0.007 en Concreto Armado, a continuacion, se

muestra las derivas de entrepiso en ambos ejes:

Tabla 61: Derivas de entrepiso eje "X" - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Load Case Max Drift Max Dirift | Drift Lim.
X X
Story3 SxD 0.001243 0.006526 0.007
Story2 SxD 0.001490 0.007823 0.007
Storyl SxD 0.001739 0.009130 0.007

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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Tabla 62: Derivas de entrepiso eje "Y" - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Load Case Max Drift  Max Drift | Drift Lim.
Y Y
Story3 SyD 0.00173  0.00906 0.007
Story2 SyD 0.00198 0.01038 0.007
Storyl SyD 0.00205 0.01074 0.007

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Se observa que para el caso de ISE con el modelo Dinamico de la Norma Rusa
SNIP 2.02.05-87, las derivas de entrepiso no cumplen con lo dicho en la norma
E.030 — 2018; en ambas direcciones tanto “X” como “Y” sobrepasan el valor limite

de distorsion de 0.007 de Concreto Armado.

i) Fuerzas Cortantes, las tablas 63 y 64 nos muestra las cortantes por cada

nivel en cada direccidon de disefo tanto como en “X” e “Y”:

Tabla 63: Fuerzas Cortantes eje "X", Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Tipo Caso VX
tonf
Story3 SxD Max 61.84
Story2 SxD Max 131.21
Story1 SxD Max 178.48

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Tabla 64: Fuerzas Cortantes eje "Y", Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Tipo Caso vY
tonf
Story3 SyD Max 60.94
Story2 SyD Max 128.91
Story1 SyD Max 172.88

Fuente: Elaboracién Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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j) Momento Flector, las tablas 65 y 66 nos muestra los momentos flectores

maximos de la estructura por cada nivel en cada direccién de disefio tanto
como en “X” e “Y”:

Tabla 65: Fuerzas de Momento Flector en "X", Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Tipo Caso MX
tonf-m
Story3 SxD Max 14.74
Story2 SxD Max 42.81
Story1 SxD Max 96.03

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2

Tabla 66: Fuerzas de Momento Flector en "Y", Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Piso Tipo Caso MYy
tonf-m
Story3 SyD Max 42.58
Story2 SyD Max 108.52
Story1 SyD Max 176.35

Fuente: Elaboracion Propia, Etabs V. 18.1.1 — 2
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44. COMPARACION DE RESULTADOS:

Se realiza la comparacioén del resultado de los 3 modelos de analisis Dinamico
(Base empotrada, D.D. Barkan — O.A. Savinov y la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87),

el cual se detalla a continuacion:

a) Periodos de Vibracion:

Tabla 67: Tabla Comparativa de Periodos de Vibracion

Caso Estructuras Empotrado Barkan Norma
- Modo Periodo Periodo Rusa
sec sec Periodo
sec
Modo 1 0.375 0.524 0.517
Modo 2 0.367 0.494 0.489
Modo 3 0.283 0.411 0.404
Modo 4 0.126 0.132 0.132
Modo 5 0.124 0.128 0.128
Modo 6 0.116 0.125 0.125
Modo 7 0.112 0.122 0.122
Modo 8 0.104 0.114 0.114
Modo 9 0.093 0.103 0.103
Modo 10 0.083 0.088 0.089
Modo 11 0.064 0.075 0.076
Modo 12 0.060 0.061 0.062

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 55: Periodos y modos de Vibracion
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Fuente: Elaboracion Propia
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b) Frecuencias de Vibracion:

Frecuencias

40
35
30
25
20
15
10

Tabla 68: Tabla Comparativa de Frecuencias

Modos EMPOTRADO BARKAN NORMA

Frecuencia  Frecuencia RUSA
cyc/sec cyc/sec Frecuencia

cyc/sec
Modo 1 2.663 1.91 1.936
Modo 2 2.725 2.025 2.044
Modo 3 3.534 2.43 2.474
Modo 4 7.961 7.579 7.565
Modo 5 8.063 7.82 7.818
Modo 6 8.625 7.998 8.01
Modo 7 8.917 8.193 8.183
Modo 8 9.57 8.803 8.784
Modo 9 10.704 9.733 9.717

Modo 10 12.061 11.371 11.244
Modo 11 15.647 13.275 13.1

Modo 12 16.66 16.467 16.117

Modo 13 20.206 19.443 18.795

Modo 14 22.444 29.891 29.509

Modo 15 29.68 37.363 36.209

Figura 56: Frecuencias de Vibracion
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Fuente: Elaboracion Propia
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c) Desplazamientos:

Tabla 69: Desplazamientos Maximos eje "X"

EMPOTRADO BARKAN NORMA
RUSA
Pisos X-Dir X-Dir X-Dir
mm mm mm
Piso 1 3.58 8.73 8.48
Piso 2 7.04 13.67 13.39
Piso 3 10.18 17.76 17.48

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 57: Desplazamientos Maximos eje "X"
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 70: Desplazamientos Maximos eje "Y"

EMPOTRADO BARKAN NORMA

RUSA

Pisos Y-Dir Y-Dir Y-Dir
mm mm mm

Piso 1 3.58 8.73 8.48
Piso 2 7.04 13.67 13.39
Piso 3 10.18 17.76 17.48

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 58: Desplazamientos Maximos eje "Y"

Desplazamientos eje "Y"
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Fuente: Elaboracion Propia

d) Derivas de Entrepiso:

Tabla 71: Derivas de Entrepiso eje "X"
EMPOTRADO  BARKAN NORMA RUSA

Pisos Max Drift | Max Drift | Max Drift |
X X X
Piso 3 0.005024 0.006526 0.006526
Piso 2 0.005523 0.007865 0.007823
Piso 1 0.003890 0.009392 0.009130

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 59: Derivas Maximas de Entrepiso "X"

Derivas Maximas de Entrepiso eje "X"
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Piso 3 Piso 2 Piso 1
H EMPOTRADO 0.005024 0.005523 0.003890

m BARKAN 0.006526 0.007865 0.009392
B NORMA RUSA 0.006526 0.007823 0.009130

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 72: Derivas de Entrepiso eje "Y"

EMPOTRADO BARKAN NORMA
RUSA
Pisos Max Drift | Max Drift Max Drift |
Y | Y
Y

Piso 3 0.00619 0.00920 0.00906
Piso 2 0.00659 0.01059 0.01038
Piso 1 0.00424 0.01111 0.01074

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 60: Derivas Maximas de Entrepiso "Y"

Derivas Maximas de Entrepiso eje "Y"
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B EMPOTRADO 0.00619 0.00659 0.00424
B BARKAN 0.00920 0.01059 0.01111
= NORMA RUSA 0.00906 0.01038 0.01074

Fuente: Elaboracion Propia

e) Fuerzas Cortantes:

Tabla 73: Fuerzas Cortantes eje "X"

EMPOTRADO BARKAN NORMA RUSA
Piso Caso VX VX VX
tonf tonf tonf
Piso 1 SxD 167.075 178.288 178.483
Piso 2 SxD 129.837 130.214 131.207
Piso 3 SxD 65.686 61.582 61.840

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 61: Fuerzas Cortantes eje "X"

Fuerzas Cortantes eje "X"
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 74: Fuerzas Cortantes eje "Y"

EMPOTRADO BARKAN NORMA RUSA

Piso Caso VY vy VY
tonf tonf tonf
Piso 1 SxD 161.153 173.059 172.879
Piso 2 SxD 127.011 128.799 128.913
Piso 3 SxD 64.439 60.767 60.940

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 62: Fuerzas Cortantes eje "Y"

Fuerzas Cortantes eje "Y"

‘c 180.000
2 160.000
«» 140.000
3 120.000
S 100.000
£ 80.000
S 60.000
n 40.000
S 20.000
@ 0.000
I SxD SxD SxD
Piso 1 Piso 2 Piso 3
B EMPOTRADO 161.153 127.011 64.439
B BARKAN 173.059 128.799 60.767
m NORMA RUSA 172.879 128.913 60.940
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f) Momentos flectores:

Tabla 75: Momento Flector eje "X"

EMPOTRADO BARKAN NORMA RUSA
Piso Caso MX MX MX
tonf-m tonf-m tonf-m
Piso 1 SxD 117.746 121.716 96.029
Piso 2 SxD 54.528 53.755 42.812
Piso 3 SxD 18.378 17.964 14.741
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 63: Momento Flector eje "X"
Momentos Flector eje "X"
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m EMPOTRADO 117.746 54.528 18.378
H BARKAN 121.716 53.755 17.964
= NORMA RUSA 96.029 42.812 14.741

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 76: Momento Flector eje "Y"

EMPOTRADO BARKAN NORMA RUSA

Piso Caso My My My
tonf-m tonf-m tonf-m
Piso 1 SyD 190.557 181.657 176.347
Piso 2 SyD 132.528 107.037 108.523
Piso 3 SyD 63.923 41.702 42.578

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 64: Momento Flector eje "Y"

Momentos Flector eje "Y"
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Fuente: Elaboracion Propia
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V.

DISCUSION
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Luego de analizar los resultados de la influencia de la interaccion suelo — estructura

del mdédulo de aulas del |.E. Misty - Arequipa, se pudo observar:

a) Periodos de Vibracion:

- Al incluir los modelos ISE, influye ante la aplicacion de la flexibilidad en la
base, segun el tipo de suelo el esfuerzo sismico incrementa considerablemente,
provocando asi un incremento en los periodos de vibracion, observandose que los

incrementos mas significativos se dan en los tres primeros modos de vibracion.

Al comparar con el modelo de base empotrada se obtuvo un incremento promedio
de 15.79% con respecto al modelo dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov y un

15.69% con respecto al modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87.

b) Frecuencias de Vibracion:

- Al observar las frecuencias de vibracion con respecto con los modelos con
base flexible, estos se reducen con un valor de 6.15% con el modelo dinamico D.D.
Barkan — O.A. Savinov y un 6.86% con respecto al modelo dinamico de la Norma
Rusa SNIP 2.02.05-87.

c) Desplazamientos:

- Al considerar la base flexible en los modelos dinamicos se produce mayor
vibracion, por ende, los desplazamientos se incrementan considerablemente, asi
como se observa en la Tabla N°69 y Tabla N°70, el incremento se da en ambas
direcciones teniendo un incremento del 104% (6.46mm de incremento) en la
direccion del eje “X” y 124% (8.87mm de incremento) en la direccién del eje “Y” con
el modelo dinamico de D.D. Barkan — O.A. Savinov; y un incremento del 99.70%
(6.19mm de incremento) en la direccion del eje “X” y 117.24% (8.37mm de
incremento) en la direccion del eje “Y” con el modelo dinamico de la Norma Rusa
SNIP 2.02.05-87, teniendo en cuenta también que en el suelo a cimentar tiene baja

capacidad portante.
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d) Derivas de Entrepiso:

- Se observd que las derivas de entrepiso halladas en modelo dinamico con
base empotrada cumplen con la norma E.030 — 2018 (Tabla N°31 y Tabla N° 32),
en ambas direcciones, y al implementar la base flexible con el modelo D.D. Barkan
— O.A. Savinov se obtuvo un incremento del 71.24% con respecto al eje “X” y un
incremento del 90.39% con respecto al eje “Y”, dandose el mayor incremento en el
primer nivel para ambas direcciones. Y al implementar la base flexible con el
modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, se obtuvo un incremento del
68.73% con respecto al eje “X” y un incremento del 85.67% con respecto al eje “Y”,
dandose el mayor incremento en el primer nivel para ambas direcciones, como se
puede observar en las Imagenes N°58 y 59, asi como en las tablas N°71y 72. Con
lo cual no cumple con la norma E.030 — 2018 del reglamento nacional de

edificaciones.

e) Fuerzas Cortantes:

- Las fuerzas cortantes que se producen en los modelos dinamicos con base
flexible con respecto con el modelo de base empotrada; se observa que la variacion
con respecto al modelo dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov, es minima con un
valor del 0.25% con respecto al eje “X” y 1.03% con respecto al eje “Y”, de igual
manera con respecto al modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, con
valores de 0.68% con respecto al eje “X” y 1.11% con respecto al eje “Y”, asi como

se pueden observar en las Tablas N° 73 y 74.

f) Momentos flectores:

Los momentos flectores que se hallaron en los modelos dinamicos con base
flexible se redujeron, obteniendo un valor de 0.10% con respecto al eje “X” y un
valor de 19.56% con respecto al eje “Y” con el modelo dinamico D.D. Barkan — O.A.
Savinov; y un valor de 19.91% con respecto al eje “X” y un valor de 19.65% con
respecto al eje “Y” con el modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87.
Esto se debe a que en los modelos con base flexible tienen una mejor redistribucion

de las fuerzas internas.
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Para la realizacion del anadlisis sismico del presente proyecto de
investigacion se llevé a cabo en una edificacion de tres niveles para una
institucion educativa, el sistema estructural que se empleo es el sistema dual
(Sistema de Pdrticos y Muros Estructurales), con cimentacion de zapatas
aisladas. Los modelos dinamicos aplicados fueron de Base empotrada y con
base flexible (ISE) se realizaron los modelos dinamicos de D.D. Barkan —
O.A. Savinov y la Norma Rusa SINP 2.02.05-87.

El analisis sismico con ayuda de los modelos dinamicos de ISE, nos muestra
que la elasticidad del suelo de fundacion influye directamente en los
parametros de calculo, teniendo asi datos mas coherentes a la realidad.
Analizando los periodos fundamentales de vibracién con base flexible tiene
un aumento de 15.79% con respecto al modelo dinamico D.D. Barkan — O.A.
Savinov y un 15.69% con respecto al modelo dinamico de la Norma Rusa
SNIP 2.02.05-87., de igual manera los desplazamientos laterales
incrementaron en ambas direcciones teniendo un incremento del 104%
(6.46mm de incremento) en la direccion del eje “X” y 124% (8.87mm de
incremento) en la direccién del eje “Y” con el modelo dinamico de D.D.
Barkan — O.A. Savinov; y un incremento del 99.70% (6.19mm de incremento)
en la direccion del eje “X” y 117.24% (8.37mm de incremento) en la direccion
del eje “Y” con el modelo dindmico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87.

Las derivas de entrepiso también incrementaron con respecto al modelo de
base empotrada con valores de 71.24% con respecto al eje “X” y un
incremento del 90.39% con respecto al eje “Y” con el modelo D.D. Barkan —
O.A. Savinov; y 71.24% con respecto al eje “X” y un incremento del 90.39%
con respecto al eje “Y” con el modelo de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87,
en ambos modelos con ISE el mayor incremento se dio en el primer nivel de
la estructura.

Con respecto a las derivas de entrepiso con ISE no cumplen con la norma
E.030 — 2018, debido a que presenta mayor flexibilidad.

Al comparar las fuerzas cortantes que se original en el modelo de base
empotrada con los modelos de ISE esta tiene una variacion minima de
0.25% para el eje “X” y 1.03% para el eje “Y” con el modelo D.D. Barkan —

O.A. Savinov, y 0.68% para el eje “X” y 1.11% para el eje “Y” con el modelo
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de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87. Los momentos flectores tiene una
reduccion de 0.10% para el eje “X” y 19.56% para el eje “Y” con el modelo
dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinovy 19.91% para el eje “X” y 19.65% para
el eje “Y” con el modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, la
mayor reducciones fuerzas internas seda en el modelo de la Norma Rusa
debido a que el suelo alcanza una amortiguacion maxima de 6%, lo cual
origina que llegue menor energia a la estructura y se produzcan la reduccion

de fuerzas internas.
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Se recomienda realizar el analisis con base flexible en las categorias A, B 'y
C; segun norma E.030 — 2018, considerando el estudio de mecanica de
suelos, en especial en suelos blandos (S3) y suelos Intermedios (S2) y zonas
4y 3.

Es recomendable realizar el estudio de mecanica de suelos considerando
las cargas dinamicas.

Realizar estudios de ISE en todo tipo de estructuras como muros de
contencién, puentes, otro sistema estructural, diferentes tipos de
cimentacion y distintos tipos de suelos.

Realizar el estudio econdmico comparativo de un disefio con el método
convencional (base empotrada) y con incorporacion de Interaccion Suelo —

Estructura.
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Anexo 1: Ubicacioén del Proyecto
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Anexo 2: IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES



IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

$eqon la NTE. £,030 - 2018

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)

K;<0.70: K, & K< 0.8+ 2Ky + Kiax + Kia)

¥ Vis1 <] Vi 1 ¥ Viez Vies
< (0.7) = < (0.8) s o ( + + 3
[n“cmu Aoy Aoy 3 Becuiey  Afcwien  Slouiam

En la direccion "X

I« 1
sty | 229 Twxwr [ 2 ux | dewi | K |oro.x.,|esmucma| k foa-tir - k.- esTucTuRa
tonf m mm x X
Story3d Sismo X -47.14 11.4 20.910 | 0.001730 [ 39962.543 REGULAR 39962.543 REGULAR
Sloy2 | SsmoX | 14562 | 8.1 | 15201 | 0.001968 | 73767.473 | 27973780 | REGULAR | 73967.473 31570035 REGULAR
Storyl Sismo X -192.96 4.8 8.706 0001814 | 106387154 51791.231 REGULAR 104387.154 45580.007 REGULAR
FIL(X) 1 FIL(0) 1
En la direccién Y™
toad | vy vy | 2z RA : RA
Story Case s uy e K, 0.70 - k,_, | ESTRUCTU K; 0.8 (K + Koz + Kioy) ESTRUCTU
tont m mm mm Y
Story3 Sismo Y -5%.14 11.4 16084 | 0.001477 | 44799.212 REGULAR 44799212 REGULAR
story2 | SmoY | 14562 | 81 | 11209 | 0001649 | 88319912 | 32759.44% | REGULAR | E8319.912 37435370 REGULAR
Storyl | SsmoY | 19296 | 48 | 5768 | 0001202 | 160576.727| 41623938 | REGULAR | 140576727 54047.650 REGULAR
FLO 1 FI. ) ]
o] e 1]

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA (PISO DEBIL)

Ve, < 0.80 - TVey_;,

[z(i,...- wal), « 0.8 = Tbw = o)y, ]

CUADRO DE COLUMNAS [CUADRO DE PLACAS |
AREA CANT. [ TOTAL AREA (m2) | CANI. TOTAL
=] 0.2375 4 0.95 [P 0.4739| 4 19752
c2 0,125 7 0875 [F2 04636 7 13252
c3 0.1625 5| 08125 3.3004
POR PISO 2.6375|
story (=] Pl
i = ML) IUED S COE Y ESTRUCTURA
Story3 2.6375 33| 59375 REGULAR
story2 2.6375 33| 55375 475 REGULAR
Siory 1 76375 33 59375 475 REGULAR
Fl. 1
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
1.5 (W, :w_,)
Story | M, W[5 W, W[5 Wi,
o Tonf | Tont ESTRUCTURA font | Toni ESTRUCTURA
Story3 2181 21388 213.88 470.13 REGULAR
Story?2 31.96]  313.42] 3208262 REGULAR 313.42| 521,77 REGULAR
[story1 35.47]  347.84] 470.1332 REGULAR 347.84
Fl. 1 Fl. 1
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
Story Direccién en X jm]
L Lisy 1.3% L4y ESTRUCTURA Liy 1.3%L., ESTRUCTURA
Story3 22.5 225 29.25 REGULAR
Story? 725 72.5 79.25 REGULAR 225 79.25 REGULAR
Story| 725 325 29.25 REGULAR
FI.(X) 1 FI.(X) 1




[ Story Direccién en Y (m)
L Liar [13%°Lisy ESTRUCTURA Liy 13%L,., ESTRUCTURA
Storya 2.7 12.7 651 REGULAR
Story2 2.7 2.7 T6.51 REGULAR 2.7 651 REGULAR
Story] 2.7 12.7 6,51 REGULAR
F.L(Y) 1 F.L(Y) 1
DISCONTINUIDAD DE SISTEMAS RESISTENTES
dy10s = Q0 m. Vitgrmgnre = 50 tonf
Litresarer 1.65 m. s =] 473.0824[tont
28 « Lytpmenro =| 0.4125 m. 0.10 - ¥; =|  47.30824 fonf
ESTRUCTU REGULAR 3 APLICA
FlI. 1
I, (x) = 1 l. (y) = [
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
Iregularidad torsional
Cuando:  dintiseica™ J0MHDjimire
prom
Donde: Ap +Ag By +8 s Ag.y—Ag.z
prom="> &= 2 A Ag= 2
Story cl.:le:: Mom | Maxrift | Avg it | Ratie | MOXLocZ| PROM  fion Max Drif/[ESTRUCTURA Max Drift | Drift Lim.
m X X
. Diaph D3
Sloryd | Sismo X X 0001066 | 0.001028 | 1.037 .4 0.001028 1.037 REGULAR 0.0055965 0.007
Story2 | Sismo X D'““:‘ P21 ooon1a | ooorias | 1032 8.1 0.001143 1.032 REGULAR 0.006195 0.007
i 1
storyl | Sismo X D"";"‘ P 0000846 | 0000827 | 1.023 48 0.000827 REGULAR 0.007
Relacién Max| ESTRUCTUR
& cl.i::: " Maxorift | Avg it | Ratio | MaxlocZ| PROM Drm/Prom A Max Driff | Drift Lim.
m Y Y
. Diaph D3
Storyd | Skmo ¥ v 0001206 | 0001117 | 1.079 1.4 0.001117 1.079 REGULAR 0.0063315 0.007
stoy2 [ ssmoy | PPN 02 [ 0001295 | o001209 | 1.07m 8.1 0.001209 REGULAR 0.00679875 0.007
storyl | SsmoY D'C'pvh P 6.0008s5 | 0.000806 | 1.074 48 0.000806 1074 | REGULAR 0.007
Fl. 1
gularidad por esqui
[Lomuinair > 020 2Ly & Losquinaqy, > 0-20+ Ly |
Story DM'OCBUIMX(@ Direccid en Y (m)
™ i 0.20°L, ESTRUCTURA L ! 020°L, ESTRUCTURA
Story3 72.5 0 a5 REGULAR 53 0 .86 REGULAR
Story2 72.5 0 a5 REGULAR 73 0 1.86 REGULAR
Stary1 22.5 0 4.5 REGULAR 7.3 0 .86 REGULAR
T [ Fi. 1
NOTA: Para que e considere imegular por esquinas enfrantes debe cumplir la condicion en ambas direccionas,
si en caso solo haya en selo una direccion; se considerara regular,
Iregularidad por discontinuidad del diafrag
(Aeperrure = 0.50 + 4 & Sresimene <0.25 + Syveapruce |
Ar = 291,38 m Syrecorura = 4.5 m
050 4. =| 14569 m° 0.25 = Sipzbrure = 113 m°
Azeerture = 17.06 m Srermanze = 731 m
ESTRUCTURA REGULAR s ESTRUCTURA) REGULAR
FI. 1 FI 1




por nop
[f\ngulo maximo entre ejes: e ]
AXE[ 725 m. Ve
AY =] 0 m. .
Relacio 0rad 10 - ¥ = 15.822 tonf
REGULAR NO APLICA
F.L 1

[R= 7 ] o= ]




Anexo 3: Matriz de Consistencia



Tabla 77: Matriz de Consistencias

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DIMENSIONES
Problema Principal Objetivo General Hipétesis General Dependientes -Analisis de la -lteraciones
¢ Qué diferencias existen respecto Determinar las diferencias que Existe diferencia significativa respecto - Fuerzas internas maximas estructura con y sin
al analisis estructural del médulode existen  respecto al  analisis del andlisis estructural del médulo de estructurales con vy sin ISE. ISE
aulas del I.E. Misty con base fijay estructural del médulo de aulas del aulas del I.E. Misty con base fija y con
los modelos ISE, D.D. Barkan — |LE. Misty con base fija y con los los modelos ISE, D.D. Barkan — O.A. - Derivas de entrepiso,
O.A. Savinov y la Norma Rusa modelescde ISE, D.D. Barkan — O.A.  Savinov y la Norma Rusa SNIP 2.02.05- desplazamientos laterales
SNIP 2.02.05-87 en Arequipa- Savinov y la Norma Rusa SNIP 87en Arequipa- Arequipa- Miraflores, vy periodos de vibracion.
Arequipa- Miraflores, 20217 2.02.05-87 en Arequipa- Arequipa- 2021.

Miraflores, 2021. Independientes -Base empotrada -Observacion

Problemas Secundarios

¢ Cudl es laiinfluencia en las fuerzas
internas  al implementar la
interaccion suelo — estructura?

¢Cudl es la influencia en los
desplazamientos y derivas de
entrepiso al implementar
interaccion suelos — estructura?

¢(Cual sera la influencia al
implementar interaccion suelo —
estructura con respecto a la Norma
E.030 — 20187

Objetivos Especificos

- Determinar las fuerzas internas que
se generan al considerar la
interaccion suelo — estructura.

- Determinar la influencia en los
desplazamientos y derivas de
entrepiso considerando interacciéon
suelo — estructura.

- Determinar los parametros para el
cumplimiento de la norma E.030 -
2018

Hipotesis Especificas

- Con la aplicacion de interaccion suelo -
estructura influye en las fuerzas internas
de la estructura.

- Con la aplicacion de interaccion suelo
- estructura influye en los
desplazamientos y derivas de entrepiso
de la estructura.

- Con la aplicacion de Interaccion Suelo
- Estructura cumple con los parametros
de la norma E.030 — 2018.

- Rigidez variable.

-Comportamiento Dinamico
de la estructura.

-Modelo dinamico
D.D. Barkan — O.A.
Savinov

-Modelo dinamico
de la Norma Rusa
Snip 2.02.05-87.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 4: Planos de Arquitectura
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Anexo 5: Zapatas Aisladas
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Anexo 6: Estudio de Mecanica de Suelos
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INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO.

1. GENERALIDADES

El presente informe técnico tiene por finalidad determinar la capacidad portante de las estructuras de
cimentacién asi mismo la clasificacion y propiedades fisicas del suelo en cuestion; en el cual se emplaza
la cimentacién del Proyecto

Pagina | 3

Para tal fin se han realizado trabajos de campo y laboratorio:

- El primero con reconocimiento del lugar, excavacion de calicatas de exploracion, muestreo y registro de
exploracion.

- El segundo con ensayos de laboratorio cuasi inalteradas, caracterizacion geotécnica y determinacion de
pardmetros de disefio para las estructuras de cimentacion; capacidad portante admisible, asentamiento
diferencial tolerable.

1.1. OBJETIVOS

El informe Geotécnico que se describe a continuacion presenta el resultado del estudio de mecanica de suelos para
el proyecto "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY -
AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"

1.2. NORMATIVIDAD
Para la realizacion del presente estudio de los estudios de suelos se tomara como referencia la norma E-
050 Suelos y Cimentaciones del RNE.

1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
El proyecto previamente descrito se ubica en la siguiente imagen satelital indicando la zona de estudio.
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1.4. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
Se tiene acceso multiple al area de estudio donde nombramos las entradas principales por la Av.
Prolongacion Goyeneche y por la Av. Tarapaca, tomando las calles aledafias Fransisco Mostajo y Alto
de la Alianza. Del distrito de Miraflores.

1.5. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA

El clima de Arequipa es templado, desértico y con amplitud térmica moderada.

La media anual de temperatura maxima y minima (periodo 1950-1991) es 22.2°C y 7.0°C,
respectivamente.

La precipitacién media acumulada anual para el periodo 1950-1991 es 95.3 mm

se encuentra ubicada al Suroeste del Perd, con una extension de 63,345.39 Km2, que representa el 4.9%
del total de la extensién del Pais, tiene una altitud de 2,335 m.s.n.m.
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. GEOMORFOLOGIA

En el area de estudio comprende de las siguientes unidades Geomorfoldgicas siendo estas variadas a
causa del sistema geoldgico que se presenta en el cuadrangulo de Arequipa, teniéndose de este modo
unidades Geomorfolégicas variadas desde unidades geomorfolégicas de estrato volcan (Es-v), otra
Unidad Geomorfologica es la de Terraza alta aluvial (Ta-al), otra Unidad Geomorfologica es la de
Vertiente glacio-fluvial (V-gfl), Colina y lomada en roca volcanica (RCL-rv), otra unidad geomorfolégica es
la que corresponde a Coladas o campo de lavas basalto-andesiticas (Ca-la), otra unidad Geomorfolégica
es la que corresponde a Superficie de flujo piroclastico (Sfp), otra unidad geomorfologica es la que
corresponde a Colina y lomada en roca sedimentaria (RCL-rs), otra unidad Geomorfologica que se
presenta es la de Domo volcanico (Do-v), otra unidad geomorfoldgica es la que corresponde a Montafias
y colinas en roca volcanica (RMC-rv), otra unidad Geomorfolégica es la de Llanura o planicie inundable
(PI-i), otra unidad Geomorfoldgica es la de Colina y lomada en roca metamorfica (RCL-rm).

Esta unidad comprende a geoformas relacionadas al estratovolcan Estribo perteneciente al complejo
volcanico Chachani y al estratovolcan Misti. El Estribo, se encuentra al noroeste del cafion del rio Chili,
con afloramiento que forma una pared muy empinada de flujos de lava y depésitos volcanoclasticos. El

Pagina | 4

MSGEOINTEGRA S.A.C.
RUC: 20604624666

EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL:
FB: ms geointegra sac

916251273
922189857


mailto:msgeointegra@gmail.com

. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
. Mecanica de Rocas
. Andlisis Quimico de Suelos

(i IC () l NVI‘ ID (; l{“ Su‘»‘.(“. e Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

volcan Misti se ubica entre los 3000 y 5822 msnm. Se caracteriza por presentar pendientes moderadas
(entre 15° y 40°), y es surcado por un sistema

de drenaje radial, con quebradas de 10 a 50 m de profundidad (figura 2). El cual estd conformado por
flujos de lava del volcan Misti, emplazados entre 50 y 120 mil afios (Thouret et al., 2001).

Superficialmente esta cubierto por dep0sitos volcanoclasticos que corresponden a cenizas retrabajadas y
depositos coluviales. Los flujos de lava poseen entre 10 y 50 m de espesor. En el estrato-cono inferior se
distinguen lavas con algunas estructuras tipo levée las cuales se hallan distribuidos de manera radial. En
la parte central del mapa geomorfolégico (figura 2) la unidad estd conformada por un depésito de
avalancha de escombros producto de un colapso del flanco noroeste del volcan Misti.

Pagina | 5

VERTIENTE GLACIO-FLUVIAL (V-GFL)

Esta vertiente se formd debido a la erosion del rio Chili labrada en una secuencia volcanoclastica de los
volcanes Misti y Chachani. Donde la vertiente se inicia cerca de la represa Aguada Blanca, a 3700 msnm,
y esta ubicado entre los volcanes Misti y Chachani. Las margenes o paredes de la vertiente se
caracterizan por presentar pendientes muy fuertes que van de 35° a 75°. Posee una longitud cercana a 20
km; en sus primeros 5 km esta orientado en direccién E-O y los restantes estan orientados en direccion
NESO. Posee una profundidad que va de 150 a 400 m en sus tramos iniciales y finales, y mas de 2600 m
en su parte media. En las zonas mas estrechas tiene menos de 30 m de ancho. Llanura inundable (PI-i)
Corresponde a un valle angosto, orientado en direcciéon NE-SW, de 150 a 200 m de ancho y 50 m de
profundidad, donde la llanura de inundacién esta formada por terrazas originadas por el emplazamiento
de lahares en su gran mayoria ocurridos en el Holoceno.

TERRAZA ALTA ALUVIAL (TA-AL)
Son terrenos con pendientes bajas a subhorizontales, se encuentran a mayor altura que las terrazas bajas
y el cauce del rio chili, dispuestos a los costados de la llanura de inundacion. Representan niveles
antiguos inconsolidados de materiales aluviales, con procesos erosivos como consecuencia de la
profundizacion del valle o quebrada.

COLINA Y LOMADA EN ROCA VOLCANICA (RCL-RV)
Esta forma de relieve, es compuesta litolégicamente por rocas volcanicas que son reducidos por procesos
denudativos, el cual se caraterizan por presentar laderas disectadas y de pendiente moderada a baja.

COLADAS O CAMPO DE LAVAS BASALTO-ANDESITICAS (CA-LA)

Se presenta en formas alargadas con lébulos frontales de corto recorrido y poco espesor se asocian a
lavas "lavas en bloques tipo aa". En conjunto asociadas a volcanes monogenéticos lavas fisurales y
domo-lavas pequefios.

SUPERFICIE DE FLUJO PIROCLASTICO (SFP)

Esta se presenta en un area relativamente plana y extensa que se ubica hacia el oeste de la ciudad de
Arequipa y limita al norte con los flujos de lava del volcan Chachani. Esta zona tiene pendientes menores
a 15° el cual estad cortada por quebradas que tienen menos de 20m de profundidad. El cual es
conformada por una secuencia de ignimbritas y cubiertas por una delgada capa de depositos
volcanoclasticos que son provenientes de los volcanes Misti y Chachani.

COLINA Y LOMADA EN ROCA SEDIMENTARIA (RCL-RS)
Estas geoformas presentan baja a moderada susceptibilidad a ser afectados por movimientos en masa y
se asocian a la ocurrencia de caida de rocas, derrumbes y deslizamientos.

DOMO VOLCANICO (DO-V)

Se presenta en colinas entre 30-50 m de altura, con pendientes moderadas a fuertes de 15-30° a 40-60°,
y que son cortados por quebradas que forman un drenaje dentritico. El cual es conformado por domos —
coladas que son provenientes del volcan Chachani, el cual son ubicados en el sector noroeste, el cual se
encuentra por el Aeropuerto de Arequipa, en el gran complejo del Chachani se han identificado 12 domos
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segun (Forget, 2004) el cual poseen entre 100 y 400 m de diametro, presentando paredes de hasta 200m
de alto.

MONTANAS Y COLINAS EN ROCA VOLCANICA (RMC-RV)

Estas presentan en el paisaje muestra acumulaciones de materiales volcénicos del tipo de derrames
lavicos, piroclasticos o intercalaciones de ambos. La morfologia mas caracteristica esta representada por
superficies planas y onduladas que forman altiplanos volcanicos amplios, con frentes escarpados a
abruptos. Los movimientos en masa asociados son derrumbes, deslizamiento, caida de rocas y erosion
en laderas.
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2.2. FISIOGRAFIA

Las unidades presentadas se enmarcan dentro de la geomorfologia regional del cuadrangulo de Arequipa,
(Orihuela 1981) se diferencian las siguientes unidades fisiograficas - geomorfolégicas son: La Cordillera
de Laderas, La Cadena del Barroso y la Peniplanicie de Arequipa, que son de mucha utilidad para el
presente estudio.

CORDILLERA DE LADERAS
A ésta unidad se describe en la hoja Geoldgica de Arequipa, a la cadena de los cerros ubicados hacia el
Sur de la ciudad, bordeada por los rios Chili, Socabaya y Yarabamba, que forman parte del Batolito de la
Caldera, que a su vez, es una continuacion del Batolito Costanero que se extiende a lo largo del litoral
peruano. Se caracteriza por presentar un relieve de cerros moderadamente conspicuos, con relieve
marcadamente dendritico y en algunos casos paralelo. La superficie de esta unidad es rocosa con
bloques que llegan hasta los 3 m. de diametro, en la vecindad de los rios aparecen afloramientos
desnudos, por lo general se encuentra bastante meteorizada, debido al clima desértico de la region.
Aunque con el tiempo transcurrido la superficie muestra resistencia de los materiales que los constituyen,

la sefial de Tiabaya registra una cota de 2,669 m.s.n.m. lo cual se deduce aproximadamente que tiene \
una altura de 470 m.

CADENA DEL BARROSO

Esta unidad geomorfolégica, es descrita a partir de los flujos de lodo y lava, conocidos como estribaciones
gue estén asociadas a las erupciones volcanicas y a depositos por la actividad post-volcénica de los tres
volcanes que tutelan la ciudad, estos volcanes se encuentran dentro de la cordillera mencionada y son: El
Chachani, Misti y Pichu Pichu. Los limites de esta unidad son facilmente distinguibles debido a que su
relieve muestra frentes de paredes empinadas conformando un sistema de drenaje paralelo a
subparalelo, con un contraste notorio con la peniplanicie. La superficie es ondulada e inclinada en
direccion Sur-Oeste, con una pendiente promedio de 10% (Qda. San Lazaro), esta superficie esta cortada
por numerosas quebradas que permanecen secas durante la mayor parte del afio, convirtiéndose en
torrentes agresivos en épocas de lluvia, favorecidos por sus marcadas pendientes, que a su vez modifican
su relieve por la erosion y transporte de sus materiales, convirtiéndose los pueblos jovenes y
urbanizaciones que se encuentran ubicados en esta zona, en un riesgo por la actividad modificadora.

PLENILLANURA DE AREQUIPA

Es una superficie ligeramente plana, inclinada hacia el Suroeste con una pendiente que va decreciendo
conforme desciende de nivel, aproximadamente 4%. Esta superficie originada por el levantamiento de la
Cordillera del Barroso y las rocas igneas de la Caldera, en la cual se depositaron materiales de distinta
naturaleza que dieron lugar a la nivelacion de esta superficie, se encuentran conformados por materiales
tufaceos hacia el oeste y materiales detriticos hacia el este, los demas depdsitos que rellenaron esta
unidad han dejado superficies y relieves peculiares asociados a sus respectivos materiales.
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Geoldgicamente el Suelo estudiado es proveniente de un depdsito aluvial, conformado por clastos Sub-
angulosos con arenas y limos, sin plasticidad y con baja a regular compacidad. Por lo general el suelo de
la zona presenta propiedades homogéneas, estas propiedades le confiere al suelo regulares
compacidades relativas que representan una adecuada capacidad de soporte.

2.3. MARCO GEOLOGICO

2.3.1. ESTATIGRAFIA

La secuencia estratigrafica muestra una variedad de unidades sedimentarias recientes, volcanicas y rocas
intrusivas, las mismas que tienen edades de amplio rango. La roca mas antigua corresponde a las tobas
de la formacién Afiashuayco, el cual es compuesta por Tobas rioliticas y riodaciticas blancas en estrato
basal de toba rosada. Coladas de tobas de amplia distribucion en la hoja el cual suprayace a unidades
mas antiguas como intrusiones igneas, de tipo granodioriticos - Monzoniticos, el cual es seguido de
depdsitos volcanicos, como flujos piroclasticos, caidas de tefras, flujos de avalanchas, y seguido de
depésitos aluviales recientes, fluviales recientes, donde el cuaternario mas antiguo estd representado
mayormente por las rocas del grupo Barroso, diferenciado en volcéanicos Chila y Barroso, que constituyen
la Cadena del Chachani y Misti. conformando hacia el Sur una faja angosta entre el rio Yura y las lavas de
grupo Barroso, hasta llegar al denominado “triangulo de Arequipa” (Yura, Arequipa y Quishuarani, W.
Jenks, 1948), donde ocupa una mayor superficie. También se les encuentra en las paredes del cafion del
rio Chili (Planta hidroeléctrica de Characani), en los flancos del valle del rio Vitor y en otros lugares.
Encima de éstos, se tiene los depositos de flujos de barro, morrenas, fluvioglaciares, piroclasticos,
aluviales y edlicos.
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VOLCANICO CHOCOLATE: (Ji-cho) (Jurasico Inferior).
En el presente trabajo se hace una descripcion litoldgica de los afloramientos ubicados al NO de Arequipa
en el cerro Yanacoto y cantera Chocolate. La Formacion Chocolate fue estudiada y determinada por
Jenks (1948) quien la describe como una unidad principalmente volcanica. Esta informacion fue asumida
como tal por los posteriores autores. Sin embargo, nuestro levantamiento de columnas estratigraficas en
detalle permiten poner en evidencia que la Formacion Chocolate, en su localidad tipo de la cantera
Chocolate, asi como en el afloramiento

mas cercano del cerro Yanacoto, se trata de un conjunto de rocas sedimentarias mas no de rocas
volcanicas. Las columnas levantadas en el cerro Yanacoto se hallan al sur de la planta embotelladora
Socosani a 25 km al NO de la ciudad de Arequipa, en la margen izquierda del rio Yura. La cantera
Chocolate esta ubicada a 20 km al NO de Arequipa. La potencia mejor expuesta de esta formacion ha
sido medida en el valle labrado por el rio Tambo a la altura del paraje denominado El Fiscal y en
Chucarapi, donde se ha determinado un espesor de mas de 3,500 m.

Magnificos afloramientos de esta unidad se observan cortados por el cafion del rio Tambo, donde
alcanzan grosores que sobrepasan los 3,000 m. Al oeste de la mina Atahualpa en el area de Chapi, las
rocas consisten en andesitas de color gris a chocolate de textura porfiroide, la pasta es afanitica, en la
gue destacan fenos de feldespatos. En general la roca de este sector del area es densa y compacta,
encontrandose altamente metamorfizada en los contactos con rocas intrusivas.

En el area de La Joya, en esta secuencia se intercalan sedimentos calcoarenosos, encontradndose en
ellos lamelibranquios mal conservados, asi como miembros calcireos con corales, siendo estos Ultimos
mas frecuentes (W. Garcia 1968).

Estructuralmente, estas rocas se presentan formando monoclinales simples, con bancos de 2 a 3 m. de
espesor en los afloramientos, donde se intercalan con areniscas u otras sedimentarias; y, cuando son
macizas constituyen grandes farallones en la generalidad de los casos. Los bancos presentan un rumbo
general noroeste-sureste y estan afectados por fallas y fuerte fracturamiento.

Edad y Correlacion. La ausencia de fdsiles guias en sedimentos que se intercalan con los derrames de
esta formacion, impide establecer la edad de estas rocas; sin embargo, teniendo en consideracion que los
niveles basales tienen una edad que llegaria al Triasico superior (GARCIA, 1968), y estando los niveles
del techo cubiertos en débil discordancia por rocas de la Formacion Pelado en Palca (WILSON y
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GARCIA, 1962), cuya edad va del Sinemuriano al Toarciano, esta gruesa secuencia volcanico-
sedimentaria debi6 depositarse en el intervalo respectivo.

FORMACION SOCOSANI (Jm-so): (mayor de 1000 m.) — (Jurasico Inferior a Medio)

Corresponde a rocas sedimentarias de ambiente marino similares en litologia, posicion y  contenido
faunistico, con las secuencias descritas por JENKS, W. (1948) en el sector de Arequipa.

El paso de la Formacién Chocolate a la Formaciéon Socosani es mediante una discordancia erosional,
observandose en la base del Socosani, conglomerados con clastos volcanicos color verde bien alterados,
clastos de areniscas, calizas y fragmentos de conchillas, en matriz arcillosa calcarea con presencia de
paleosuelos, seguido por bancos delgados de calizas grises masivas con abundantes fdsiles
interestratificados con conglomerados de color verde. A estos conglomerados se le sobreponen paquetes
masivos de calizas de color gris claro, con abundante contenido fosilifero, que en conjunto conforman
corales y pelecipodos tales como Terebratula phillipsi MORRIS, Loboidothyris cf. L. pervalis (SOWERBY),
Actinostrea sp., Nerinea sp. y Buchia sp (M. Aldana, INGEMMET), indicando aguas muy someras,
tranquilas y limpias. Respecto a la edad en este sector, sugieren el Bajociano, 6sea Jurasico medio basal
para estos niveles. Litolégicamente consiste de lutitas intercaladas con calcarenitas fosiliferas En las
cercanias de la quebrada Agua Blanca tiene principalmente calizas de textura biomicritica a esparitica,
variando a calcarenitas fosiliferas intercaladas con calcilutitas. En este mismo sector cerca del contacto
con la Formacién Puente la alternancia de lutitas y areniscas es predominante.
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FORMACION PUENTE (JM-P) (Jurasico Superior).

V. Benavides (1962) al describir al Miembro Puente, anota lo siguiente : “Se caracteriza por la
predominancia de areniscas cuarciticas de grano muy fino, apenas discernible, de colores amarillentos,
pardos y verdosos aceitunados, que intemperizan a colores pardo oxidado claro, rojo oxidado o rojo
grisaceo, en algunos sitios con chispas ferruginosas, generalmente en estratos medianos u
ocasionalmente gruesos, algo impuros y a veces con chispas ferruginosas, con restos de plantas,
estratificadas con cantidades menores de lutitas negras, carbonéceas, duras, que llevan concreciones
esféricas y achatadas, algunas de ellas conteniendo ammonites”. Asimismo, a dicho Miembro le da un
grosor de 600 m. tan solo por el hecho de que las lutitas negras empiezan a engrosar y predominar.
También, le da un origen marino y por la presencia de plantas infiere la proximidad a tierra emergida
probablemente a poca altura. Es compuesta de cuarcitas gris parduscas, por intemperismo rojo
amarillentas, de grano fino, con impregnaciones de limonita. Estas intercalan con bancos de areniscas
pardo amarillentas, de grano fino y lutitas verdes y negras. Algunos estratos de areniscas y lutitas
contienen abundantes restos de plantas y concreciones siliceas, en las que se pueden encontrar moldes
mal conservados de ammonites.

FORMACION ANASHUAYCO (Np-afi) (Plioceno inferior)

La formacion Afiashuayco es compuesta por Tobas rioliticas y riodaciticas blancas en estrato basal de
toba rosada. Coladas de tobas de amplia distribucién en la hoja. En la zona de estudio tenemos tobas
rosaceas, las cuales en esta unidad se encontraron estructuras de caida y niveles con pomez,
representando sus facies proximales.

Los primeros estudios de las ignimbritas, “sillar de Arequipa”, fueron realizados por Fenner (1948) y Jenks
(1945) quienes opinaron sobre el origen y modo de formacion de estas ignimbritas, coinciden ambos en
que se trata de depositos de tipo de “nube ardiente” y que se originaron por la salida a la superficie
terrestre, por entre una o mas fisuras producidas desde el lugar donde se encuentra el complejo volcanico
del Chachani, se considera que la misma salié por una serie de fisuras un material silicico en estado fluido
y cargado de gas, que fue expulsado con tal violencia que se desmenuzé en pequefiisimos fragmentos
vitreos, al ponerse en libertad este gas, qued6 cargado de finas particulas rocosas que en lugar de
esparcirse por el aire como el humo, se mantuvo en las proximidades del suelo como una masa movil que
a elevada temperatura se fue extendiendo rapidamente por encima del ancho valle abierto que existia
entonces entre Arequipa y Yura. Asi, esta mezcla de gas y material sélido, a su paso iba llenando todas
las depresiones existentes y acabd por nivelar la superficie. Una vez que esta nube piroclastica, cargada
de gas y de particulas solidas dejara de desplazarse por accion de la gravedad, comenzo la consolidacion
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del material, que en algunos sitios por accion de la temperatura se fundieron sus particulas y en otras sélo
se consolidd por el peso del material suprayacente o por una ligera cementacion.

Al producirse la fisura o las fisuras por donde sali6 esta masa de lava cargada de gas, los bordes de esta
fisura (bordes andesiticos), se destrozaron y cuyos residuos los englobd la nube ardiente que los tuvo
flotando por decir asi, y no teniendo la suficiente temperatura para fundirlos los transporté en tal estado e
incorpor6é a su masa, y es asi como se les encuentra dentro de la masa del sillar. Rellena casi toda la
cuenca nororiental de Arequipa constituyendo un glacis, cuyo origen esta determinado por nubes
ardientes que emergieron de fisuras durante la orogenia andina. Estudios posteriores demuestran que el
centro de origen de las ignimbritas proviene de la “caldera Chachani”, la cual es identificada por primera
vez en vistas verticales de imagenes Landsat y observaciones laterales de imagenes radar ERS. Dicha
caldera se formé en el Plioceno superior, la cual al producirse una erupcién arrojé las ignimbritas de
Arequipa. Posteriormente estrato-volcanes andesiticos se emplazaron dentro y en los bordes de la
caldera como el Baquetane y el Misti esto segun (Garcia, Chorowicz y Legros 1997).
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CONGLOMERADO ALUVIAL: (mayor de 150 m.) — (Plioceno Medio a Superior)

Esta unidad geoldgica se encuentra constituyendo las pampas de Vitor y Sihuas, que conforman la unidad
geomorfolégica denominada Planicie costanera. Las mencionadas pampas tienen un declive
relativamente parejo, de unos cuantos grados hacia el Suroeste; estas han sido cortadas por valles
profundos como el de Majes, Siguas y Vitor y, por barrancos espaciados. En los flancos del valle del Vitor
este conglomerado yace directamente, con discordancia erosional, sobre el volcanico Sencca y en partes
se halla cubierto por una delgada capa de material aluvial ly edlico recientes. Esta unidad tiene un
espesor de 60 m., pero tiende a engrosarse hacia el Noroeste; asi, en el valle del Siguas llega hasta los
150 m. (J. Guizado. 1968). EL conglomerado esté formado principalmente por elementos de 20 cm. de
diametro, y bien redondeados, procedentes del batolito, gneis, cuarcita y lavas amigdaloides, dentro de
una matriz débilmente cementada.

Edad y Correlacion. - Desde que no se dispone de evidencias precisas para determinar la edad de este
conglomerado, se recurre a sus relaciones estratigraficas con el volcanico Sencca (Plioceno medio a
Superior) y con los derrames volcanicos posteriores al conglomerado (J. Guizado, 1968) posiblemente
relacionados con los del grupo Barroso (cuyo limite inferior tienen asignada arbitrariamente una edad Plio-
pleistocénica), mediante las cuales tentativamente se le asigna una edad pleistoceno inferior. Se le
correlaciona con los depdsitos similares existentes en la Planicie costanera del Sur del pais.

MISTI ANTIGUO - Cenozoica — Pleistocenica.

Al Misti antiguo se le asigna una edad Pleistocénica inferior a media (Thouret,1997). El cual esta
compuesto por una secuencia de sedimentos volcanicos (200 m de espesor); Flujos escoreaceos (50 m
de espesor) localizado por inmediaciones del Colegio Militar Francisco Bolognesi; Derrames de lava
andesitica que se extiende a lo largo del rio Chili; Derrames de lava en bloques (200 m de espesor) los
cuales también se les encuentra en el rio Chili; Secuencia de flujos ignimbriticos no soldados (20 a 30 m
de espesor), localizados por la hidroeléctrica de Charcani | y II; El piedemonte del Misti “antiguo” esta
cubierto por depdsitos de avalancha de escombros y cubren mas de 50 Km2 hacia el Sur y SW; estos
registran el derrumbe del flanco del volcan antiguo que ocurrid probablemente antes del Pleistoceno
superior. Estos depdésitos de avalancha de escombros se entretejen con otros depdsitos

similares hacia el SE del piedemonte, reflejando la desestabilizacion del extinto complejo volcanico Pichu
Pichu ubicado a 35 Km al Este de Arequipa.

DEPOSITOS DE AVALANCHA DEL MISTI — Cenozoica — Pleistoceno medio.

Las avalanchas de detritos, asociadas a colapsos parciales de edificios volcanicos, son fendmenos
comunes en la evolucion de un volcan. Este tipo de flujos son por inestabilidades, que pueden deberse a
factores tales como la existencia de zonas afectadas por alteracién hidrotermal, cambios climaticos,
terremotos, intrusién de magmas en zonas superficiales (criptodomos y/o diques) y/o movimiento de fallas
bajo el edificio volcanico o cercanas a él. El producto final de estos flujos -denominado deposito de
avalancha de detritos, las cuales presentan morfologias tipicas de cerrillos y drenajes cerrados.

Los depositos generados por las avalanchas de detritos corresponden a una mezcla, generalmente
pobremente seleccionada, de detritos que varian de bloques intactos a otros totalmente brechizados. En
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esta mezcla predomina el material litico proveniente del volcan, pudiendo estar presente algin material
juvenil; Los depésitos de avalancha de detritos tienen espesores que varian desde algunos decimetros a
centenas de metros, y cubren areas de varias centenas, e incluso miles de kilémetros cuadrados (Ui,
1983; Francis y Wells, 1988; Capra et al., 2002).

DEPOSITOS DE AVALANCHA DEL PICHU PICHU — Cenozoica — Pleistoceno medio.

Esta unidad se localiza al pie del flanco oeste del volcan Pichu Pichu. Esta superficie posee poca
pendiente, entre 5° y 15° de inclinacion y esta surcada por quebradas que tienen entre 30 a 50 m de
profundidad, y de 50 a 100 m de ancho. Litolégicamente esta conformada por una potente secuencia de
depositos de avalanchas de escombros provenientes del volcan Pichu Pichu
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GRUPO BARROSO - Terciario Superior a Cuaternario Inferior Pleistocénico

Se conoce con este nombre a un complejo de rocas volcanicas, que fueron descritas por WILSON y
GARCIA (1962). El nombre proviene de la cordillera del Barroso ubicada en el cuadrangulo de Palca
(departamento de Tacna). Posteriormente MENDIVIL (1965) diferencia tres unidades dentro de este
complejo de rocas intrusivas, las mismas que de abajo hacia arriba son descritas con los nombres
siguientes: volcanico Chila, volcanico Barroso y volcanico Purupurine. En atencion a esta diferenciacion
de rocas elevé la unidad a una categoria superior y la describe con el nombre de grupo Barroso.

En el area que nos ocupa, solo se ha podido diferenciar los niveles inferior y medio, habiéndose
distinguido en consecuencia el volcanico Chila y el volcanico Barroso, por lo que suponemos que estas
unidades tienen una amplia distribucion en el sector sur del pais.

Los materiales originados por estas fases efusivas constituyen la unidad geomorfica descrita con el
nombre de Arco del Barroso, la misma que representa la expresion positiva de la fosa marina de América
(MENDIVIL 1965). Los productos corresponden a las ultimas pulsaciones de la actividad magmatica del
tipo lavico, fisural y central.

Las relaciones estratigraficas estan bien marcadas por discordancias con las unidades tanto infrayacentes
como suprayacentes. Suprayacen a los clasticos de la formacion Capillune del Terciario tardio e
infrayacen al Cuaternario reciente; ademas, esta unidad se encuentra afectada por las glaciaciones del
Pleistoceno, que han destruido parte de las formas cénicas y cumbres de las cadenas de cerros con la
consecuente formacién de morrenas y otros depdsitos glaciaricos.

Estas rocas presentan un buzamiento de alto angulo (50° 60°) alrededor de los conos o en las crestas de
las cadenas de cerros. Dichos buzamientos van disminuyendo hacia la periferie hasta ponerse
horizontales en los lugares mas alejados donde, finalmente, se acomodan rellenando la superficie
Capillune o superficies méas antiguas.

VOLCANICO CHILA - (TQ-vch)

Con esta denominacion describio MENDIVIL (1965) a la Unidad inferior del Grupo Barroso en atencion a
una seccion bien expuesta en el cerro Chila (hoja Maure en el departamento de Puno). En la localidad
tipica dicha unidad esté constituida por una alternancia de andesitas, traquiandesitas y conglomerados.
Los flujos son de color gris oscuro, afaniticos y faneriticos de estructura masiva. Los elementos de los
conglomerados se encuentran dentro de una matriz tufacea de coloracion ligeramente rojiza. Rocas
similares, tanto textural como mineralégicamente de igual posicion estratigrafica, se han detectado en
diferentes lugares del Norte del cuadrangulo de Puquina, razén por la cual se les describe con el mismo
nombre. Estas vulcanistas se exponen en bancos de 8 a 10 m. y toda la unidad, dentro de los limites del
area en estudio, no sobrepasa los 400 mts.

Estratigraficamente, esta sub-unidad se encuentra, como se ha mencionado, sobre la Formacién
Capillune e infrayace en ligera discordancia a las rocas de Volcanico Barroso.

Estructuralmente, estas masas extrusivas se presentan intensamente fracturadas y afectadas por fallas
del tipo tensional, las mismas que ponen de manifiesto un pequefio desplazamiento vertical.

VOLCANICO BARROSO - (TQ-vba)

El nombre como ya se han indicado proviene de la cordillera del Barroso en la Sierra Sur del Perd
(departamento de Tacna) y corresponde a una secuencia de rocas volcanicas constituidas por una
intercalacion de bancos de tufos y lavas de composicion traquitica con cantidades menores de andesitas.
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Estas rocas tienen una amplia propagacion en la region Sur, habiéndose reconocido inclusive en las
regiones centrales del pais.

La subunidad presenta variaciones litolégicas aun en area préximas, cambiando de una fase traquitica a
una traquiandesitica y mayormente andesitica en el area que nos ocupa. También, intercalan algunos
bancos de brechas lenticulares.

Es manifiesto el gran fracturamiento que presentan estas rocas al igual que la sub- unidad anteriormente
descrita, a través de dichas fracturas, en algunas localidades, se producen emanaciones de gases
sulfurosos, con la consecuente formacion de depdsitos de azufre, y
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todas ellas permiten una circulacion facil de las aguas meteoricas originando acuiferos muy importantes
en las rocas subyacentes, constituidas por materiales clasticos con capas impermeables.

Edad y correlacion. Para localizar a este complejo de rocas en la escala geoldgica, nos valemos de su
posicion estratigrafica, segun la cual sabemos que Suprayacen a la Formacion Capillune de edad
pliocénica e infrayacen a depositos del Cuaternario antiguo por lo que, tentativamente, ubicamos al Grupo
Barroso entre el Plioceno y el Pleistoceno.

Estos volcanicos los correlacionamos con parte del Volcanico Sillapaca descrito por NEWELL (1949), en
la region del Titicaca y con las series descritas, tanto al sur como al norte del area, por gedlogos del
Instituto de Geologia y Mineria.

DOMOS - LAVAS CORTADERAS- (Qpl-co/ap)

Los domos de Cortaderas, estas geoformas de la Ultima etapa de actividad del volcan Chachani, forma
una pequefa cordillera que ha jugado un rol muy importante en el desarrollo geomorfol6gico de la zona
nor-occidental de Arequipa. Alcanzan una altitud de 2900 m.s.n.m. y estdn constituidos de lavas
andesiticas y basalticas. La prolongacion de estos domos hacia el sur, se cortan en un tramo de la
carretera Arequipa - Yura, antes de la quebrada Buenavista. Es una colina mas o menos redondeada que
forma una estructura de domo y representan el frente del avance de las coladas de andesitas porfiriticas
escoriaceas. Las lomadas de Chila, son colinas de poca altitud de superficies mas o menos

redondeadas que cortan el piedemonte, corresponden a los frentes de coladas basélticas que se
prolongan hacia el sur.

FORMACION CUICO (Qpl-Cu)

Se da mediante una disposiciébn de conglomerados aluviales del pleistoceno, segin Guizado, 1968,
Vargas, 1970), se da de aproximadamente 60 m. a 80 m. de espesor con una parte inferior
conglomeratica con cantos de rocas intrusivas, gnéis, cuarcitas etc., areniscas tufaceas y cineritas con
intercalaciones de bancos de tufos traquiticos, daciticos y rioliticos, limos -arcillas, niveles de tufos
redepositados con diferentes grados de compactacion (la parte superior mas endurecida). Segun Guizado
(1968), esta unidad cubre areas extensas del SO de Arequipa (Pampas de Vitor y Siguas).

DEPOSITO DE CAIDAS DE TEFRA (Qpl-mm/ct)

Son fragmentos de lava porosa, de unos cuantos centimetros de dimension, producidos por la rapida
liberacion de los gases, donde las erupciones explosivas se  producen cuando

(1) la presion del gas contenido en el magma supera la resistencia a la traccion de la roca o el fundido.

(2) las velocidades de deformacion viscosa del magma son mayores que la velocidad de relajacion de la
masa fundida o (3) el magma interactla con agua externa (McBirney y Murase, 1970; Wohletz, 1983;
Dingwell, 1989; Zimanowski et al., 1991; Alidibirov, 1994; Zimanowski et al., 1995; Zimanowski et al.,
1997; Papale, 1999; Zhang, 1999; Spieler et al., 2004).

Cuando el magma se aproxima a la superficie, al disminuir la presion de confinamiento ocurre la
exsolucion gradual de los volatiles por sobresaturacion, formando burbujas de gas que se distribuyen
al interior del liquido, siendo responsables finalmente de la fragmentacion del magma en una
serie de trizas vitreas suspendidas en el gas (Farfitt y Wilson, 2008). Los mecanismos para la
formacion de tefra son basicamente tres:

(1) perdida de gases producto de la descompresion dentro del magma cuando alcanza niveles
superficiales la corteza terrestre (erupciones magmaticas).
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(2) enfriamiento y fragmentacion explosiva del magma durante el contacto con agua subterrdnea y/o
superficial como hielo, nieve o lluvia (erupciones hidromagmaticas).

(3) la fragmentacion e incorporacion de particulas desde las paredes del conducto en procesos
de colapso de crater o calderas o “voladura” del material suprayacente durante erupciones
vulcanianas o de vapor sobrecalentado (erupciones freaticas) (Heiken y Wohletz, 1985).

La caida de tefra es un el fenomeno mas frecuente en las erupciones de caracter explosivo; sin
embargo, los depdsitos mas voluminosos se producen en erupciones cuyo indice de Explosividad
Volcanica es superior a 4 (VEI; Newhall y Self, 1982).

Dispersion de la pluma e _ ot *
como cormente de gravedad _ ____—— 9 -

Region de paraguas

,—— —
————— Hb
Region de
( conveccion
calda de tefra 4
AL Region de Jet
— = t: R ety
_m:rnmw'x‘gﬁmn}‘ﬁ%a 8 .

SN .
[
Fragmentacion 3

Alimentacion

Exsolucion constante de magma

ESQUEMA ILUSTRADO DE LAS DISTINTAS REGIONES Y PROCESOS QUE OCURREN AL INTERIOR DE LA COLUMA (JORGE
ROMERO M.) HT= ALTURA MAXIMA DE LA PLUMA; HB= ALTURA DONDE LA DENSIDAD DE LA PLUMA ESIGUAL A LA
ATMOSFERA (ADAPTADO DE CAREY Y BURSIK, 2000).

DEPOSITOS DE FLUJOS PIROCLASTICOS (Qpl-pi)

Esta unidad esta formada principalmente por capas de lapilli de color amarillo y blanquecino, que

contienen pequefios fragmentos de pomez, lavas y algunas escorias y bombas, cementados por ceniza
en parte arenosa y poco consolidada. Alternando con dichas capas de hallan otras mas delgadas de
arena de grano grueso y de color gris oscuro, que parece haber sido acarreada por el agua. El espesor
calculado para el conjunto es de 15 a 20 m., pero varia segun la topografia

preexistente

Los depdsitos Piroclasticos (ceniceros), que representan la actividad volcanica mas reciente estan
constituidos por capas de lapilli de colores blanco-amarillentas, con fragmentos de pémez, lavas, escorias
y bombas, las cuales alternan con delgados niveles de areniscas volcanicas, capas de arenas y algunas
cenizas volcanicas negras. Pueden alcanzar espesores de 15 a 20 m., pero es variable

segun la topografia. Se infiere que este evento ocurrié entre las dos Ultimas crisis

climaticas (80,000 - 8,000 afios).

CUATERNARIO RECIENTE

DEPOSITOS DE FLUJOS DE BARRO

Los depésitos de flujos de barro ocupan la esquina Sureste del cuadrangulo (Socayaba, Urbanizacion
Hunter, y mas al Norte, en la falda occidental del Misti). Estos, por su poca compactacién, han sido
erosionados dando lugar, en algunos sitios, a quebradas profundas. En general, consisten de una masa
formada por fragmentos y bloques angulares de rocas de origen volcanico (tufos y lavas), dentro de una
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matriz areno-tufacea o arcillosa consolidada. Posiblemente, estos flujos tengan su origen en la
acumulacién de material piroclastico y clastos de naturaleza volcanica en lugares de gran pendiente, que
se movilizaron por la saturacién de agua proveniente de las lluvias o deshielos, perdiendo velocidad
conforme iba disminuyendo su contenido liquido hasta ocupar los lugares mencionados.

Edad y Correlacion. - Los flujos de barro son posteriores al volcanico Barroso y al considerarseles
relacionados con la actividad glaciar pleistocénica, se les supone de una edad neo-pleistocénica;
correlacionandoseles con los depdsitos similares descritos por S. Mendivil (1956), R. Marocco (1966) y C.
Guevara (1969).
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DEPOSITOS ALUVIALES

Se desarrolla en los extremos del Rio Chili; constituidos por gravas, arenas, generalmente formando
terrazas; los cuales son Utiles para los cultivos. Estos depositos se encafionan en el curso medio del Rio
Chili, presentando excelentes terrazas predominantemente de Gravas, Arenas, areno — limosos.
Depdsitos de esta clase, como producto de aluvionamientos, constituyen el suelo de la mayor parte de las
llauras y depresiones como en la pampa de Vitor (sobre el conglomerado aluvial pleistocénico), en la
Pampa del Cural, Pampa Chilcayo, en Huanca y otros lugares. También se encuentran ocupando el lecho
y laderas de los diferentes riachuelos, quebradas y a lo largo de los valles principales, como el Vitor, Chili
y Yura, donde se observan terrazas bajas de pequefia extensién y algunos abanicos de deyeccion
depositados por sus tributarios, como el que existe en la desembocadura de la Quebrada Millo en el valle
del Vitor.

El material consiste principalmente de gravas o conglomerados poco consolidados, arenas y limos.

El espesor es variable, dependiente del caracter de la deposicién y la configuracion topografica de la
superficie sobre la cual se depositaron. En algunos lugares asociados con los materiales aluviales se
encuentran pequefios depositos de travertinos, como los de La Calera, Cuico y Socosani.

MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO (PERFIL ALUVIAL)

INTRUSIVOS

Las rocas oscuras corresponden a rocas de tipo Gabrodioritas — Granodioritas, de este grupo han sido
determinadas en el laboratorio como gabro y diorita. La relacién entre una y otra especie posiblemente
sea transicional, o también es posible que la diorita se hubiese producido, a expensas del gabro, por
procesos deutéricos. EI mayor afloramiento esta situado entre los cerros Gloria y San Ignacio,
prolongandose hacia el Sur dentro del cuadrangulo de La Joya. Otros afloramientos importantes estan en
el cerro Palco (al Norte del rio Vitor), en el borde occidental del C° Huasamayo, en Quishuarani y Cerro
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Gloria. Exposiciones mas pequefias, se hallan en los alrededores de Tiabaya y en la urbanizacion Hunter.
Por su distribucién, se puede suponer, que primitivamente constituian un cuerpo alargado de dimensiones
considerables y con una direccion Noroeste, en la parte meridional del cuadrangulo, el cual
posteriormente fue afectado por intrusiones acidas mas jévenes. Una gran parte de esta unidad ha sufrido
efectos tectonicos, especialmente fracturas y cizallamientos. El emplazamiento de las vetas de epidota y
cuarzo, probablemente se deba al mismo proceso.

La roca, en superficie fresca, es de color gris oscuro y gris verdoso por alteraciéon y algo rojizo por
intemperismo; el grano es mediano a grueso, reconociéndose cristales de feldespato y hornblenda, y en
algunos casos biotita y cuarzo.
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2.2. SISMICIDAD
El territorio Nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la figura. La zonificacion
propuesta en la norma E.030 del reglamento Nacional de edificaciones se basa en la distribucion espacial
de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de
estos con la distancia epicentral, asi como enla  informacion geotectonica.

é@» Pardmetros de disefio Sismorresistente segin
\ la norma E-030 “disefio Sismorresistente” del
RNE.

Factor de Zona (2) 0.35 (Zona 3)
Tipo de Suelo S2
Factor de Amplificacion del Suelo (S) 1.15
Periodo Tp 0.6
Periodo Tl 2.0
Factor de Uso 15

ZONAS SiSMICAS

3. INVESTIGACION DE CAMPO

En campo se excavo dos calicatas con profundidades de 4.00 m. y 3.40 m. se hizo toma de muestras
donde se realizé una descripcion visual en los suelos de acuerdo a la norma técnica ASTM D 2488
registriando el perfil estatigrafico de campo, paralelamente al muestreo se realizaron los registros de
excavacion con coordenadas UTM siguientes. en los que se indican las diferentes caracteristicas de los
estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad,
consistencia y/o compacidad, gradacion, etc.

Cuando se detect6 la presencia de cambios de las caracteristicas de los materiales encontrados en la
excavacion, se tomo6 una muestra representativa para la evaluacion e identificacién correspondiente, se
miden los espesores de los estratos de suelo encontrados.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que fueron
convenientemente identificadas y empaquetadas en bolsas de polietileno y trasladadas al laboratorio para
efectuar ensayos de sus caracteristicas fisicas y mecénicas.

Se ha elaborado el perfil estratigrafico de la calicata ejecutada, en el cual se describen IM@.\T

de fundacién encontradas, tipo de particulas, color, compacidad, etc.

lng.\Mié;;alAngel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL
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Se toma las coordenadas UTM de cada punto de investigacion:

COORDENADAS UTM
CALICATA
ESTE NORTE
C-01 231311.03 8186328.60
C-02 231275.55 8186348.91
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Con el objeto de identificar y clasificar el material de fundacién conforme a sus propiedades fisico-
mecanicas, se han efectuado los siguientes ensayos de laboratorio:

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS NORMA
Analisis granulometrico de suelos (ASTM D 422)
Sistema de Clasificacion Unificado de Suelos (SUCS) (ASTM D 2487)
Descripcion Visual — Manual (ASTM D 2488)
Analisis quimico del suelo (Sales Solubles) (MTC 209)
Corte Directo (ASTM D 3080)
Limites de Atterberg (ASTM D 4318)
Humedad natural (ASTM D 2216)
Peso unitario (ASTM D 2937-71)
Peso Especifico (ASTM D 2937)

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO POR CALICATA

CALICATA 01

MUESTRA 01

CLASIFICACION DE SUELO SM

PORCENTAJE DE GRAVAS 8.2 %

PORCENTAJE DE ARENAS 73.5 %

PORCENTAJE DE FINOS 18.3 %

HUMEDAD NATURAL 8.0 %

LIMITE LIQUIDO NP

LIMITE PLASTICO NP

MUESTRA 02

CLASIFICACION DE SUELO SM

PORCENTAJE DE GRAVAS 8.2 %

PORCENTAJE DE ARENAS 73.6 %

PORCENTAJE DE FINOS 18.3 % ‘O‘T
0, W "":'T"'""“'""""""“7'1::‘"

HUMEDAD NATURAL 8.5 % ing. M Angel']'oledo Romero
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PESO UNITARIO 1.533 g/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.51 g/cm3
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP

CALICATA 02
MUESTRA 01
CLASIFICACION DE SUELO SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 10.4 %
PORCENTAJE DE ARENAS 66.9 %
PORCENTAJE DE FINOS 22.8%
HUMEDAD NATURAL 5.2 %
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
MUESTRA 02
CLASIFICACION DE SUELO SM
PORCENTAJE DE GRAVAS 10.3 %
PORCENTAJE DE ARENAS 66.9 %
PORCENTAJE DE FINOS 22.8 %
HUMEDAD NATURAL 9.2 %
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.53 g/lcm3
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP

5. AGRESION DEL SUELO

A partir de esta definicion de tipos de suelos se ha podido realizar una caracterizacién de suelos para el
area en investigacion. A partir de los ensayos de sales solubles corroboramos que el suelo no es agresivo
a la cimentacion.

6. PERFIL ESTATIGRAFICO

Se presenta la columna estratigrafica del suelo por capas, y se clasifica segun la clasificacion de suelos
con propésitos de ingenieria. Ubicadas en la zona del proyecto con una profundidad de 4.00 m. desde la
cual se puede apreciar materiales como; arena limosa mal graduada con grava.

Los materiales predominantes son arenas limosas y limo de baja plasticidad: /?"(

amms
B e T L R Lhbbdubdels vid

Ing. Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL
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CALICATA Nro. 1

PROFUNDIDAD (m)

DECEPCIONAR CLASIFICACION SuUCS
DE A
Pagina | 17
0.00 1.80
Arena limosg de color marrén claro en esta humedo a menos y SM

compacidad media.

Arena limosa de color gris claro en
estado humedo a menos y compacidad
media a mas presenta boloneria de 3 a
5” a una profundidad de 3.80 m. de
manera masiva y de forma
subredondeada.

1.80 4.00 SM

VER MAYOR DETALLE EN ANEXO PERFIL ESTATIGRAFICO

CALICATA Nro. 2

PROFUNDIDAD (m)
DECEPCIONAR CLASIFICACION
DE A sucs

Arena limosa de color marron claro en
0.00 1.40 esta hiumedo a menos y compacidad SM
media.

Arena limosa de color gris claro en
estado humedo a menos y compacidad
media a mas presenta boloneria de 3 a
5” a una profundidad de 3.00 m. de
manera masiva y de forma
subredondeada.

1.40 3.50 SM

VER MAYOR DETALLE EN ANEXO PERFIL ESTATIGRAFICO

7. ANALISIS DE LA CIMENTACION

7.1. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

Basandose en el muestreo de campo, registro de exploracion y del perfile estratigrafico determinado, asi
como en las caracteristicas de la estructura a construir, se asume inicialmente cimentar las estructuras a
una profundidad de 3.0 m. apoyandose en el estrato | muestra | para verificar la diferencia de capacidad
portante de acuerdo a la profundidad de desplante para mayor analisis.

Se ha determinado la carga de rotura al corte para las estructuras al emplazarse en la cercania de la
ubicacién de la calicata ejecutada, considerando zapata cuadrada, apoyados en el estrato | muestra I,

para un factor de 3, por el mecanismo de Meyerhoff, Vesic y Hansen como principal valor de carga

admisible, se tiene: /?'\1

VIEVERHOR, VESIC Y RANSEN vesakeesseseentertrareeeraersansesssaTeoEeants
Ing. Miguel Angel Toledo Romero
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q u=CNc.Fcs.Fcd.Fci + q.Ng.Fgs.Fqd.Fqi + 0,5.y.B.Ny.Fys.Fyd.Fyi
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Donde:

Qadm: Capacidad admisible del terreno (Kg/cm2)
Y: Densidad Natural del terreno (gf/cm3)

Df: Profundidad de desplante de la estructura (cm)
Factores de Capacidad de Carga

Ng: Factor unidimensional de capacidad de carga, pendiente del ancho y de la zona de empuje pasivo
funcion del &ngulo de friccién interna, considera la

Influencia del peso de suelos.

Ny: Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de la sobrecarga, funcién del angulo
de friccién la sobrecarga se halla representada por el peso por unidad de area Df del suelo que rodea la =
zapata.

Nc: Factor de seguridad de forma
FS: Factor de Seguridad; FS=3
Factores de Forma

Fc, Fy, Fqg: Originados mediante las dimensiones de estribos

s

N, = tan? (45 + %—) prtan®

N.= (Nq - 1) coty

/?\1

=20+ 1) ano e el Tleda Ramers
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Ng 20.53
Nc 32.56
Ng 25.84

Los factores

de forma

sc 1.63
sq 1.59
sg 0.6
D/B 1.6
Factor de
inclinacion

ic 1

iq 1

ig 1

F. inclin.
Cimentacion

bc 1
bg 1
bg 1

7.2. ANGULO DE FRICCION Y COHESION
Se ha realizado el ensayo de Corte Directo en el laboratorio, para el caso mas desfavorable se tiene:

Norma E..050 Art.15*

7.3. CAPACIDADES PORTANTES:
Se estiman las capacidades portantes de acuerdo a la profundidad y al ancho de la cimentacion.

@ = 25.60°

C=0.0Kg/cm2

Factores de profundidad

dc 1.01
dqg 1.02
dg 1

K 0.027
Af 1
Fatt. d'inclin.
Terreno

gc 0.932
gq =99 0.678
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Las unidades se encuentras en Kg/cm?. se observa que mientras la profundidad aumenta las cargas
admisibles también aumentan gradualmente por ende si aumentamos las dimensiones de las zapatas las

cargas admisibles también aumentaran, dandole asi mayor estabilidad y seguridam

POR EL MECANISMO DE VESIC:

ssssbgesssssssdanusnane
.

Angel Toledo Romero

Ing.
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Consideraciones

Peso volumétrico unitario :1.62 g/cm3
Angulo de Rozamiento : 25.60°
Cohesion de efectiva : 0.0 Kg/lcm2

Inclinacién dela carga que llega a la zapata: 10° (se toma en cuenta por las fuerzas axiales y cortantes

sismicas) Pégina | 20

Zapata aislada cuadrada:

Ancho de la cimentacion :1.20m
Profundidad de Desplante Efectiva :1.80m
Carga admisible zapata aislada cuadrada: gadm. = 1.56 kg/cm2

Cimiento Corrido:

Ancho de la cimentacion :0.60m
Profundidad de Desplante Efectiva :1.20m
Carga admisible cimiento corrido: gadm. = 1.03 kg/cm2

COEFICIENTES DE DISENO

modulo de elasticidad del suelo 5000 tn/m2
densidad del suelo 1.62 kg/cm2
coeficiente de poisson 0.30
coeficiente de balasto (Por Vogt) 54.3445 MN/m3

7.4. CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA AISLADA/CONECTADA.
A continuacién, se procede a determinar:

El asentamiento diferencial producido por la carga maxima admisible del terreno por resistencia y su
distorsién angular.La presion admisible que tendria que aplicarse para causar una distorsiébn angular
critica (0,007 para concreto)

1
Sg = Zqﬂ—z—!p » 5 = (8;) (cy)

(asentamiento elastico producido por una carga q)

I, = 1[m n("r+l)+ln(ﬁ+m)]

it

U‘Jil""

e e T L LT TTEEL DL L bbbt i
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FACTOR DE FORMA (If)

Tipo de Cimentacion Centro Esquina | Medio | Rigida
Rectangular L/B=2 153 77 130 120
Rectangular L/B=5 210 105 183 170
Rectangular L/B=10 254 127 225 210

Cimiento Corrido 254 127 225 210

Cuadrada 112 56 95 82

Circular 100 84 85 88
ASENTAMIENTOS (cm)

Tipo de Cimentacion Centro Esquina | Medio | Rigido
Rectangular L/B=2 0.09 0.04 0.07 0.07
Rectangular L/B=5 0.11 0.05 0.09 0.09
Rectangular L/B=10 0.06 0.03 0.05 0.05

Cimiento Corrido 0.03 0.01 0.03 0.02
Cuadrada 0.04 0.02 0.03 0.03
Circular 0.03 0.03 0.03 0.03

essshyessssesnsesusanssanasnoRTeOnnRED
.

Ing.
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8. PANEL FOTOGRAFICO
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CALICATA 01, FOTO DE DETALLE.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Elterreno presenta forma regular

- Las columnas estatigraficas presenta forma regular

- Los esfuerzos aplicados no deben exceder a la capacidad admisible.

- No extrapolar estos resultados.

- Los parametros del angulo de friccién y la carga admisible y asentamiento son Unicos de la muestra Pagina | 24
obtenida en la excavacion.

- Se ha podido determinar que la zona geomorfologia es estable al efecto del depdsito transitorio
accidental

- El material predominante es de clasificacion SUCS es SM

- Agresividad del suelo a la Cimentacion: se ha considerado que el suelo no es agresivo para tal
efecto se considerara utilizar cemento tipo IP

- Napa freética: no se encontr6 napa freatica hasta la profundidad de 4.00 m.

- Las cargas aplicadas para definir el dimensionamiento de la cimentacion se realizan con cargas sin
amplificar puesto que la capacidad de carga admisible se ha determinado con un factor de seguridad
de 3.0 (esfuerzos admisibles)

Tipo de cimentacion: Zapatas aisladas o conectada
Estrato de apoyo en la cimentacion: Estrato Il
Parametros de disefio:

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE (qAdm) (Kg/cm?)

Tipo de Cimentacion Centro Esquina | Medio | Rigida
Rectangular L/B=2 2.62 2.62 2.62 2.62
Rectangular L/B=5 2.36 2.36 2.36 2.36
Rectangular L/B=10 1.03 1.03 1.03 1.03

Cimiento Corrido 1.03 1.03 1.03 1.03
Cuadrada 1.56 1.56 1.56 1.56
Circular 1.50 1.50 1.50 1.50

ANCHO DE CIMENTACION (B) (m)

Tipo de Cimentacion Centro Esquina | Medio | Rigida
Rectangular L/B=2 1.20 1.20 1.20 1.20
Rectangular L/B=5 1.20 1.20 1.20 1.20
Rectangular L/B=10 1.20 1.20 1.20 1.20

Cimiento Corrido 0.60 0.60 0.60 0.60
Cuadrada 1.20 1.20 1.20 1.20
Circular 1.20 1.20 1.20 1.20

FACTOR DE FORMA (If)

Tipo de Cimentacion Centro Esquina | Medio | Rigida

Rectangular L/B=2 153 77 130 120
Rectangular L/B=5 210 105 183 170
Rectangular L/B=10 254 127 225 210
Cimiento Corrido 254 127 225 210
Cuadrada 112 56 95 82
Circular 100 84 85 88

—— /3\1

anms
R S T TP T LTI S Lh il v
.

Ing. Angel Toledo Romtero
C.1.P. 185388 - CIVIL

MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 FB: ms geointegra sac 922189857


mailto:msgeointegra@gmail.com

GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

. Andlisis y ensayos de Materiales

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos
Analisis Quimico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

ASENTAMIENTOS (cm)

Tipo de Cimentacion Centro Esquina | Medio | Rigido
Rectangular L/B=2 0.09 0.04 0.07 0.07
Rectangular L/B=5 0.11 0.05 0.09 0.09
Rectangular L/B=10 0.06 0.03 0.05 0.05

Cimiento Corrido 0.03 0.01 0.03 0.02
Cuadrada 0.04 0.02 0.03 0.03
Circular 0.03 0.03 0.03 0.03
modulo de elasticidad del suelo 5000 tn/m2
densidad del suelo 1.62 kg/cm2
coeficiente de poisson 0.30

coeficiente de balasto (Por Vogt)

54.3445 MN/m3

- Los pardmetros de disefio corresponden a las dimensiones del ancho de la zapata y la profundidad
de desplante como valores minimos, en el caso de que las fuerzas aplicadas al terreno sean
mayores (cargas vivas y cargas muertas) incrementar estas dimensiones para que el parametro de
la carga admisible aumente.

- Los cuadros muestran la variacién de capacidad de carga admisible el cual resulta dividiendo la

capacidad de carga limite entre el factor de seguridad.

- Para el disefio de concreto simple trabajar segun la Norma (E-060) disefio en rotura, ademas de
considerar las cargas aplicadas de la Norma (E-020) y la Norma de Disefio Sismorresistente (E-

030).

- Los parametros del suelo, factor de uso son:

Factor de Zona (2) 0.35 (Zona 3)
Tipo de Suelo S2
Factor de Amplificacion del Suelo (S) 1.15
Periodo Tp 0.6
Periodo TI 2.0
Factor de Uso 1.5

- Las muestras fueron depositadas en las instalaciones del laboratorio.
- Las conclusiones y Recomendaciones son vélidas para la zona de estudio y para los niveles de
cargas consideradas en el proyecto.

/?\1
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10. ANEXOS
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ANEXO N° 01

ENSAYOS DE LABORATORIO
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INFORME DE ENSAYO
CORTE DIRECTO CD
ASTM D-3080

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE FIJA Y
CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"

UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.

CLIENTE MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI Pagina | 28
DIRECCION:
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION:  ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
Fuerza Esf. Normal | Esf. Cortante
Muestra N° Tipo de Muestra .
P Normal (N) (KPa) Pico (KPa)
1 Circular 162.5 54.2 17.7
2 Circular 325.1 108.4 47.3
__________ 3 ___Circular 487.6 162.6 56 .
4 Circular 650.2 216.7 94.8
Envolvente de Resistencias Picos
140 120
120 g
© § 1.00
=8 ~
% 100 N
I 3 080
g 80 =
£ g oe0
(&} 60 o
g E 0.40
:3: 0 qg 0.20
(%) - .
20 " &
0.00
0 0.00 5.00 10.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Esfuerzo Normal (KPa) Deformacion Horizontal (mm)

RESULTADOS DEL ENSAYO
Pendiente Pico: 0.480
Densidad Natural (g/cm3) 1.620
Cohesion (Kgfem2) | 0000
@ de friccion : 25.6

OBSERVACIONES:

k seesn lIlI.I.‘IItIIl—I
ng. Miguel An d 0
1-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO. l £ gel T(]le 0 Rﬂmer

2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL EN%V.!_.P. 185388 - cleL
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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DETERMINACION DE ENSAYOS QUIMICOS
SALES SOLUBLES

OBRA : "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL L.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE FIJA 'Y CONSIDERANDO
INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"

SOLICITA : MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI

FECHA : 20-may-21

Pagina | 29

PESO DE MATERIAL

100 gr.

C= Constituyentes Solubles en partes por Millén
D= Disolucion de la Mezcla tierra- agua - en gr.=5
P=Porcentaje de Constituyentes Solubles por Peso en Seco

proporcion de Tierra - Agua- 1:5

MATERIAL :

TERRENO DE FUNDACION CALICATA 02

ENSAYO N° 1
N UBICACION N VOLUMEN DE |PESO CAPSULA| PESO |PESO RESIDUO| C = (w)(Z000000) _¢c b
DE DE FILTRADOEN C.C.]| +RESIDUO |cCAPSULA w v
MUESTRA | MUESTRA JcaPsuLA Y Cm. gr. gr. gr. P.P.M.
1 M-1 C 100 64.838 64.838 0.000 0

1-LA COPIA DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO ES VALIDO SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC

2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

amms
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INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE
FIJA'Y CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"
UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DE MUESTRA: MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021

Pagina | 30

>3"
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00
[ CLASIFICACIGNAASHTO | 11/2" 3750 100.00 .
1 25.00 45 215 97.85 /f: 125
M
3/ 19.00 30 1.44 96.41 4O A
112" 12.50 23 1.10 95.31 s @
3/8" 9.50 17 0.81 94.50 [~ °._
N° 4 4.75 57 2.72 91.78 5 f
N° '8 2.36 273 4.14 87.63 W\, 8\ e/
C,= 8541 C.= 1226 | N°10 2.00 6.9 1.05 86.59 \&55
N° 16 1.19 323 4.90 81.68 ;
Wmi 2093.1 N° 30 0.60 63.5 9.64 72.05
Twpwea [ 1210 N° 40 0.425 43.6 6.62 65.43
wmif | 6000 N° 50 0.300 60.3 9.15 56.28
N° 80 0.180 102.3 15.53 40.75
GRAVA 8.2% N° 100 0.150 480 7.29 33.47
BN '= VN R 735% N° 200 0.075 100.2 15.21 18.26
FINOS 18.3% FONDO 120.3 18.26
3" 2'11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50 100 200
100 i [ H
£ 9 “Nsﬁ ; :
= 80
2 70 T
& 60 \\
3 50
w40 \
£ 30
Z 2 \
g 10 i
g ol : ’
~ 0 o < v n un on o~ oy © o o o n o)
£ 8% &3 ¥° °% I 0 ° 82Tk ST
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mmm)  wes ?,'_ FeRgnr
Ing. Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL
OBSERVACIONES:
1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 FB: ms geointegra sac 922189857


mailto:msgeointegra@gmail.com

GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos
Analisis Quimico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE
FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"

UBICACION: 1.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA. Pagina | 31
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
3"
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00
1" 25.00 a4 2.12 97.88
34" 19.00 28 1.35 96.53
1/2" 12.50 22 1.06 95.47
3/8" 9.50 18 0.87 94.61
N° 4 4.75 58 2.79 91.81 o Eo,
N° 8 2.36 284 4.35 87.46 y L ON
C,= 8543 C.= 1218| N°10 2.00 7.6 1.16 86.29 [}’f )
N° 16 1.19 319 4.89 81.41 = o 3
_______ wmi [ 20760 | N°30 0.60 62.3 9.55 71.86 1 f
Wp N4 1906.0 N° 40 0.425 420 6.44 65.42 B%\ &/
wmi f 600.0 N° 50 0.300 59.8 9.16 56.26 \1’7
N° 80 0.180 101.1 15.49 40.76 ;
GRAVA 8.2% N° 100 0.150 47.0 7.20 33.56
BN '= VN R 736% N° 200 0.075 99.9 15.31 18.25
G 18.3% FONDO 119.1 18.25
3" 2" 1/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50 100 200
100 : P i
< 80
3 i
E 70 \
w 60 \
3 50
@40 \
£ 30
Z 2 \
g 10 i
g ol : ;
~ Qo < n on o~ o © o o o n 3
g g8 &g 9° ¢35 & 3 °§38 =7 8§ o
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
1 oledo Romero

C.1.P. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
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INFORME DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE

FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"
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UBICACION: I.E MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DE MUESTRA:
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION

CONDICION: ALTERADO

F. EMISION:

MS-1223-2021
14/05/2021
20/05/2021

3"
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00
1" 25.00 82 2.04 97.96
34" 19.00 29 0.72 97.24
1/2" 12.50 45 1.12 96.12
3/8" 9,50 43 1.07 95.05
N° 4 4.75 217 5.40 89.65
N° 8 2.36 430 7.05 82.60
C,= 10.762 C.= 1.049 | N°10 2.00 10.2 1.50 81.10
N° 16 1.19 30.3 4.45 76.65
Wmi 4018.0 N° 30 0.60 51.3 7.53 69.12
TTwpea [ se020 N° 40 0.425 342 5.02 64.10
wmif | 6000 N° 50 0.300 50.3 7.38 56.72
N° 80 0.180 84.3 12.38 44.34
GRAVA 10.4% N° 100 0.150 439 6.45 37.89
TTarENAT T 66.9% N° 200 0.075 1035 15.20 2270
ENos | 22.7% FONDO 154.6 22.70
3" 2" 1/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50 100 200
100 S ———— T
£ 9 —t
= 80
:
w
3 50 ™~
5 40 \
E 30
Z 2 e
£ 10
g ol :
N o o+ ! n o Yh o~ o) © o o o n B
g g8 &g 9° ¢35 & 3 °§38 =7 8§ o
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
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edo Romero
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1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL Eﬁirp. 185388 - cleL
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INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE
FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"

UBICACION: 1.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA. Pagina | 33
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
>3
3" 75.00
ARENA LIMOSA 212" 63.00
2" 50.00
1" 25.00 78 1.99 98.01
34" 19.00 27 0.69 97.32
1/2" 12.50 43 1.10 96.22 '
3/8" 9.50 41 1.05 95.17 G\I’ 50,*-
N° 4 4.75 216 5.52 89.66 2 | ,‘\“
N° 8 2.36 450 6.73 82.92 () "0
C,= 10.660 C.= 1.050 | N°10 2.00 96 1.44 81.49 'i_ - f
N° 16 119 295 441 77,07 Vo| e\ o/
_______ wmi T 39160 | N°30 0.60 50.8 7.60 69.47 o&h
Wp N4 | 35110 N° 40 0.425 338 5.06 64.42 s
wmif [ 600.0 N° 50 0.300 49.9 7.47 56.95
N° 80 0.180 83.1 12.43 44,51
GRAVA 10.3% N° 100 0.150 24 6.34 38.17
TTarENAT T 66.9% N° 200 0.075 102.9 15.40 2277
FINOS 22.8% FONDO 152.2 22.77
3" 2" 1/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4" 4 810 16 30 40 50 100 200
100 | I
£ 9 it
= 80
¥
w
3 s0 ™~
5 40 \
E 30
Z 2 e
g 10
g ol ‘
N o= S W o 4 (XN o © o o o n B
g g8 &g 9° ¢35 & 3 °§38 =7 8§ o

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:

—_—

Toibea:

-l-ﬁg.\hﬁguelﬂngel Toledo Romero
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1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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RUC: 20604624666

EMAIL: msgeointegra@gmail.com

FB: ms geointegra sac

CEL: 916251273
922189857
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. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
. Mecanica de Rocas
. Andlisis Quimico de Suelos

GEOINTEGRA SA.C. oo

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE
FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"

) Pagina | 34
UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION:

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 2247.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 2081.0
PESO DEL AGUA (g) 166.0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 2081
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.0

ssssssrssssaFeamsanad

spssbgessssssndanursasenn

Ing. Mi wel Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 FB: ms geointegra sac 922189857
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GEOINTEGRA S.A.C.

. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

. Mecanica de Rocas
. Andlisis Quimico de Suelos
e Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE
FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"

UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION:

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1
ESTRATO: MUESTRA 2

CONDICION: ALTERADO

CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
F. RECEPCION:  14/05/2021
F. EMISION: 20/05/2021

OBSERVACIONES:

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g)

1058.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (g)

975.0

PESO DEL AGUA (g)

83.0

PESO DE LA CAPSULA (g)

0.0

PESO NETO DEL SUELO SECO (g)

975

PORCENTAJE DE HUMEDAD %

8.5

lnggiguzmngel Toledo Romero

C.I.P. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

. Mecanica de Rocas
. Andlisis Quimico de Suelos

GEOINTEGRA SA.C. oo

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE
FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"

UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION:
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 4131.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 3927.0

PESO DEL AGUA (g) 204.0

PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0

PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 3927

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.2

samas

sessbyesses assssssanassssrpsennaTy

Ing. Mi ¢ Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

. Mecanica de Rocas
. Andlisis Quimico de Suelos

GEOINTEGRA SA.C. oo

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON BASE
FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"

UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION:
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION:  14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
DESCRIPCION
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 1065.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 975.0
PESO DEL AGUA (g) 90.0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 975
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.2
R (PO Y
Ing. Miguel Angel Toledo Romero
OBSERVACIONES: C.1.P. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

. Mecanica de Rocas

. Andlisis Quimico de Suelos

e Andlisis Quimico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DEL iNDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY -
AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"
Pagina | 38
UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DE MUESTRA: MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo hiumedo + capsula (9)
Peso del suelo seco + capsula (9)
Peso de la capsula (g9)
Peso del suelo seco (g9) 7 ’ I3
Peso del agua (g9) /f“ o’* \
Contenido de Humedad (%) [e . ?\
Numero de Golpes (N) E . s
" Nt 3
Limite Liquido NP Ind.. Plasticidad NP ) B\ o/
Limite Plastico NP P. Malla N°40 (%) eb,
60 ’
BAJA MEDIA ALTA
50
CH o E
40 OH _‘g
(T
=
30 L2
=
wv
CL o OL ©
20 o
MH o0 OH L
10 9
CL—ML ML o OL _g
0® £
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (WL)
47.0
42.0
o
Q
=) 37.0
g
=1 30
a e ——
§ 27.0 - eearessnavEEeanas
=S N O T
Ing. Miguel Angel Toledo Romero
22.0 8 -
15 17 19 21 23 25 b l'P‘ 185388 ClVlL
N2 DE GOLPES ‘

OBSERVACIONES:

1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC..

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DELOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MSGEOINTEGRA S.A.C.
RUC: 20604624666

EMAIL: msgeointegra@gmail.com
FB: ms geointegra sac

CEL:

916251273
922189857
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GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Mecanica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos
Analisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente
Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DEL iINDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY -

AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"
UBICACION: I.LE. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DE MUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO

NORMA ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE
PLASTICO NORMA ASTM D-4319

Peso del suelo himedo + capsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (9)
Peso de la capsula (g)
Peso del suelo seco (9)
Peso del agua (g9)
Contenido de Humedad (%)
Numero de Golpes (N)
Limite Liquido NP Ind.. Plasticidad NP
Limite Plastico NP P. Malla N°40 (%)
60
BAJA MEDIA ALTA
50
CH o
40 OH =
©
=
30 2
i
CLooOL ©
20 o
MH o0 OH <
10 3
Cl_ ML ML o OL _g
0® -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (WL)
47.0
42.0
(@)
=]
5 370
=4
= 30
w
E
§ 27.0
—
22.0
15 17 19 21 23 25 Jq
N2 DE GOLPES IR TP v ———
| Angel Toledo Romero
OBSERVACIONES: C.LP. 13538‘3 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC..

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLEDEL USO Y LA INTERPRETACION DELOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
. Mecanica de Rocas
. Andlisis Quimico de Suelos
e Andlisis Quimico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente
. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODUL O DE AULAS DEL |.E MISTY -

AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"

Pagina | 40
UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 1 F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO

NORMA ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE

PLASTICO NORMA ASTM D-4319

Peso del suelo himedo + capsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (9)
Peso de la capsula (g9)
Peso del suelo seco (g9)
Peso del agua (g9)
Contenido de Humedad (%)
Numero de Golpes (N)
Limite Liquido NP Ind.. Plasticidad NP
Limite Plastico NP P. Malla N°40 (%)
60
BAJA MEDIA ALTA
50
CH o E
40 OH >
(T
=
30 2
=
(%]
CL o OL ©
20 o
MH o0 OH L
10 3
ClL__ ML ML o OL _g
0® -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (WL)
47.0
42.0
o
Q
5 370
g
=1 30
w
=
E 27.0
—
22.0
15 17 19 21 23 25 27
N2 DE GOLPES
OBSERVACIONES: S e SR
Ing. Angel Toledo Romero

1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOILG&!mm VIL

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MSGEOINTEGRA S.A.C.
RUC: 20604624666

FB: ms geointegra sac

EMAIL: msgeointegra@gmail.com

CEL:

916251273
922189857
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GE

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
. Mecanica de Rocas
. Andlisis Quimico de Suelos

OINTEGRA S.A.C.  : misaincosns

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL |.E. MISTY -
AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"
UBICACION: I.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DE MUESTRA: MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo himedo + capsula (g)
Peso del suelo seco + capsula (9)
Peso de la capsula (g)
Peso del suelo seco (9)
Peso del agua (g9)
Contenido de Humedad (%)
Numero de Golpes (N)
Limite Liquido NP Ind.. Plasticidad NP
Limite Plastico NP P. Malla N°40 (%)
60
BAJA MEDIA ALTA
50
CH o
40 04 5
©
p=t
30 2
=
wv
CL o OL ©
20 o
MH o0 OH R
10 b
CL—ML ML o OL _g
0® £
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Limite Liquido (WL)

47.0

42.0

37.0

32.0

27.0

LIMITE LIQUIDO

22.0

15 17 19 21 23 25 2

N2 DE GOLPES

OBSERVACIONES:

I

——,

--uu.----unn--l-cu-"--".t".-l-.

srssdgesssss
.

Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC..

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLEDEL USO Y LA INTERPRETACION DELOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
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. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
. Mecanica de Rocas
e Andlisis Quimico de Suelos

GEOINTEGRA SA.C.  : mimwmosms

. Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

PESO ESPECIFICO DE SUELOS
ASTM C 127-84

PROYECTO:  "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL LE MISTY -

AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021" Pagina | 42
UBICACION: L.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: -

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESRA 2 F.RECEPCION:  14/05/2021
CONDICION:  ALTERADO F.EMISION:  20/05/2021

Peso Muestra Seca g 100.0
Peso Picnometro + agua g 365.5
Peso Picnometro + agua + muestra g 427.4
Volumen de la Muestra cm® 38.10
Temperatura °C 19.60
Peso unitario del agua glem® 1.00

(T e I G

m

lngw Angel Toledo Romero

OBSERVACIONES: C.L.P. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC.

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 FB: ms geointegra sac 922189857
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. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
. Mecanica de Rocas
" e Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SA.C. = Anlisis Quimico de Agua |
. Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

PESO ESPECIFICO DE SUELOS
ASTM C 127-84

PROYECTO:  "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL LE MISTY -

AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021" Pagina | 43
UBICACION: L.E. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: -

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATO: MUESRA 2 F.RECEPCION:  14/05/2021
CONDICION:  ALTERADO F.EMISION:  20/05/2021

Peso Muestra Seca g 100.0
Peso Picnometro + agua g 367.1
Peso Picnometro + agua + muestra g 429.6
Volumen de la Muestra cm® 37.50
Temperatura °C 20.80
Peso unitario del agua glem® 1.00

(T S I G

/3\1

lng.\Mié;;!l Angel Toledo Romero
OBSERVACIONES: C.1.P. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC.

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 FB: ms geointegra sac 922189857
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GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

. Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
. Mecanica de Rocas
e Andlisis Quimico de Suelos
e Andlisis Quimico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente
. Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

DENSIDAD MINIMA Y MAXIMA

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY -
AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"
Pagina | 44
UBICACION: LLE. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES - AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 1 CODIGO DE MUESTRA: MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION:  14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION:  20/05/2021

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 8415 8415 8415
PESO MOLDE + SUELO ( g) 13052 | 13049 | 13047
PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 4637 4634 4632
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( crr?) 3068.6 | 3068.6 | 3068.6
PESO ESPECIFICO ( glcn?) 1.511 1.510 1.509

| DENSIDAD MINIMA | 1.510{gicm3 |

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 8415 8415 8415
PESO MOLDE + SUELO (g) 13634 | 13620 | 13631
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 5219 5205 5216
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( crr?) 3068.6 | 3068.6 | 3068.6
PESO ESPECIFICO ( glcn) 1.701 1.696 1.700
DENSIDAD MAXIMA 1.699/g/cm® |

OBSERVACIONES:

Ing.\hﬁguemngel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC.

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MSGEOINTEGRA S.A.C.
RUC: 20604624666

EMAIL: msgeointegra@gmail.com
FB: ms geointegra sac

CEL: 916251273

922189857
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INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD MINIMA'Y MAXIMA

"ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY -

PROYECTO: -

AREQUIPA, CON BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"
UBICACION: LLE. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES - AREQUIPA.
CLIENTE: MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DE MUESTRA: MS-1223-2021
ESTRATO: MUESTRA 2 F. RECEPCION:  14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION:  20/05/2021

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 8415 8415 8415
PESO MOLDE + SUELO ( g) 13042 | 13052 | 13044
PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 4627 4637 4629
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( crr?) 3068.6 | 3068.6 | 3068.6
PESO ESPECIFICO ( glcn?) 1.508 1.511 1.509

| DENSIDAD MINIMA | 1.509ig/icm3 |

DESCRIPCION 1 2 3

PESO MOLDE( g) 8415 8415 8415

PESO MOLDE + SUELO ( g ) 13644 13640 13635

PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 5229 5225 5220

VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cn ) 3068.6 3068.6 3068.6

PESO ESPECIFICO ( glcm? ) 1.704 1.703 1.701
DENSIDAD MAXIMA 1.703ig/cm?

OBSERVACIONES:

Pagina | 45
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1.-LAS COPIAS DEESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC.

2.-EL LABORATORIO NO SEHACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

C.1.P. 185388 - CIVIL

MSGEOINTEGRA S.A.C.
RUC: 20604624666

EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
FB: ms geointegra sac 922189857
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ANEXO N° 02

PERFIL ESTATIGRAFICO
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS
REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL L.E. MISTY - AREQUIPA, CON
BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA, 2021"

Pagina | 47
UBICACION:  LE. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE  MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION: --

DATOS DELA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA1 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATOS: - F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
DATOS DE LA UBICACION UTM

NORTE 8186328.6
ESTE 231311.0
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1.-LA COPIA DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO ES VALIDO SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.

3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 FB: ms geointegra sac 922189857
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS
REGISTRO DE CALICATAS
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PROYECTO: "ANALISIS ESTRUCTURAL COMPARATIVO DEL MODULO DE AULAS DEL I.E. MISTY - AREQUIPA, CON
BASE FIJA Y CONSIDERANDO INTERACCION SUEL O - ESTRUCTURA, 2021"
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UBICACION: LE. MISTI, DISTRITO DE MIRAFLORES — AREQUIPA.
CLIENTE MIDWARD JOEL ORTEGA MAMANI
DIRECCION:  --
DATOS DELA MUESTRA
MUESTRA: CALICATA 2 CODIGO DEMUESTRA:  MS-1223-2021
ESTRATOS: - F. RECEPCION: 14/05/2021
CONDICION: ALTERADO F. EMISION: 20/05/2021
DATOS DE LA UBICACION UTM
NORTE 8186348.9
ESTE 231275.6
- L Clasificacion
Prof. (m) |Grafico Descripcién y naturaleza del terreno
SUCS
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24 subredondeada. I Ts e il S
Ing. Miguel Angel Toledo Romero
5388 - CIVIL
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1.-LA COPIA DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO ES VALIDO SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 922189857
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PLANO DE UBICACION DECALICATA

ANEXO N° 03
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