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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion el problema general fue ¢Qué relacion
existe entre la interaccidon del suelo y la estructura en el comportamiento dindmico del

edificio el Polo, distrito de la Molina, provincia de Lima?

El objetivo general fue determinar la relacidon que existe entre la interaccion del suelo y

la estructura en el comportamiento dinamico del edificio el Polo.

El tipo de investigacién fue aplicada, el nivel descriptivo y explicativo, se aplica un
disefio experimental, la poblacion, estuvo construida por el edificio el Polo de 5 pisos
ubicado en el distrito de la Molina, provincia de Lima se utilizé la técnica del muestreo

fue el no problatico.

Finalmente, el trabajo de investigacion concluye que existe una relacion directa entre la
interaccion del suelo y la estructura con el comportamiento dinamico en el edifico el

Polo, distrito de la Molina. Conocer los tipos de suelos.

Palabras claves: Interaccion suelo — estructura, cimentacion, viga.
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ABSTRACT

In the present research work, the general problem was: What relationship exists
between the interaction of the soil and the structure in the dynamic behavior of the El Polo

building, district of La Molina, province of Lima?

The general objective was to determine the relationship that exists between the interaction

of the soil and the structure in the dynamic behavior of the El Polo building.

The type of research was applied, the descriptive and explanatory level, an experimental

design is applied, the population was built by the 5-story Polo building located in the

district of La Molina, province of Lima, the sampling technique was used. the non-problem.

Finally, the research work concludes that there is a direct relationship between the

interaction of the soil and the structure with the dynamic behavior in the El Polo building,

La Molina district. Know the types of soil.

Keywords: Soil-structure interaction, foundation, beam.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion tendré por finalidad contribuir a los nuevos
ingenieros constructores de nuestro Perl pues se demostrara que no se puede
aceptar o asumir un empotramiento perfecto para la cimentacion cuando halla
presencia de suelos de gradacion fina (arenoso, limo, arcilla, arena limosa, limo
arenoso, etc.) en el terreno de fundacion donde se va a cimentar. Por lo cual, se
debera realizar su cambio o mejoramiento del terreno; pues a largo plazo se
podrian presentar asentamientos los cuales se podrian identificar al observar en
los elementos estructurales y seran: presencia de fisuras, grietas, asentamiento

de pisos, etc.
La presente tesis esta enfocando en 5 capitulos, que son los siguientes:

Capitulo | Planteamiento del problema: Se describe el planteamiento y

formulacion del problema, los objetivos y la justificacién de la indagacion.

Capitulo Il Marco tedrico: Presentan los precedentes del problema, bases

tedricas empleadas, normatividad y definicién de términos basicos

Capitulo Il Metodologia: Se expone el presente enfoque descriptivo que tiene

la presente investigacion para contribuir en la ingenieria civil.

Capitulo IV Resultados: Se presenta los resultados obtenidos en la

investigacion.

Capitulo V  Andlisis y discusién de resultados.

Finalmente, se presentan como referencias las tablas usadas y anexos
Bachiller: Evelyn Meneses Alca

Bachiller: Nilton Meneses Alca
Tesistas

16



CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2 Descripcién de larealidad problematica

Para realizar el calculo estructural el Ingeniero civil asume un empotramiento perfecto de la
estructura-suelo (estado de completa rigidez-conexion entre dos elementos estructurales,
donde se restringe la rotacién-desplazamiento en cualquier curso del elemento estructural
con respecto al otro), es decir que la cimentacién estad confinada en la base, no seria
prudente en suelos de baja capacidad portante como lo son los de gradacién fina y baja
densidad, donde se presentara baja rigidez del terreno por su nudcleo flexible frente a las
deformaciones ante un accion sismica. Por otro lado, al realizar el andlisis modal teniendo
en cuenta el comportamiento del suelo y su desplante, en el cual se generaria distorsiones
en etapas de movimiento y frecuencias naturales que alterarian considerablemente su

comportamiento estructural.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢, Qué relacion existe entre interaccién del suelo y la estructura en el
comportamiento dinamico del Edificio el Polo, distrito de la Molina en la ciudad

capital?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Tipos de las interacciones del suelo en el Edificio el Polo?

b) ¢ Cudl es el comportamiento dinamico en el Edificio el Polo?

1.3 Justificacion

El andlisis favorece como implementacién al andlisis suelo-estructura y aportara con sus
recomendaciones en temas familiarizados base para la realizacion de nuevas

investigaciones. Actualmente hay muy poca investigacion realizada en el Per( sobre el

17



tema, el cual es de suma importancia por ser un pais vulnerable a eventos sismicos de gran
magnitud.

1.3.1 Justificacion social

Su importancia para la sociedad pues los estudiantes de ingenieria civil tendran
una gran herramienta en lo concerniente a la geotecnia y analisis estructural al
interactuar y evaluar suelo-estructura. En la actualidad son pocas o nulas las
investigaciones realizadas en este tema.

1.3.2 Justificacion Metodoldgica

La investigacion realizada propone un nuevo método o criterio para realizar el
célculo y determinar los periodos de vibracion del andlisis Modal, interaccion
suelo-estructura y las deflexiones presentadas, con las cuales se podra dar a

conocer el comportamiento de una estructura al interactuar con un suelo fino.

1.4 Delimitacion de la investigacion

1.4.1 Espacial: Se realizo en el edificio el Polo, ubicado en la calle La Cordillera 402, distrito

de la Molina, departamento de Lima

1.4.2 Temporal: Los investigadores se desarrollaron durante la construccion de la
edificacién por periodo de 6 meses de la incidencia interaccion suelo-estructura
en comportamiento dinamico, entre los afios julio del 2019 al mes de enero del
2020.

1.4.3 Econdmica: La tesis fue ejecutada por medios personales, no hubo patrocinio de
alguna entidad estatal o privada.

1.5 Restricciones

1.5.1 De informacidn: actualmente hay muy poca informacién, pues es un tema con escaza

investigacion.

1.5.2 Técnicas: no hay investigaciones sobre la interaccién suelos-estructura, por lo cual
se realiz6 la determinacion de las propiedades plasticas, calculo de cohesion-

angulo de friccion y de clasificacion del suelo.

153 Econdmicas: La presente informacion fue autofinanciada.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo corriente:
Resolver la relacién existente entre la interaccion del terreno de fundacién vy el
elemento estructural en su proceder dinamico el Edificio el Polo, distrito de la

Molina, provincia Lima.
1.6.2 Objetivos especificos.

a) Reconocer las diferentes interacciones de los suelos en el Edificio El Polo.

b) Establecer el comportamiento dinamico en el Edificio El Polo.

19



CAP. ll: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

20

2.1.1 Nacionales

Toda obra de ingenieria civil descansa sobre el suelo, el cual, a diferencia de otros
materiales de construccion, no tienen definidas sus propiedades y caracteristicas, es decir
gue varian de acuerdo a la zona u otra. Sabiendo que el suelo es parte fundamental en el
comportamiento de la estructura, el conocimiento de estas, asi como el de otras condiciones
gue influyen en él.

Para la determinacion la estructura-resistencia del suelo fue necesario realizar ensayos en
el laboratorio de Mecanica de Suelos, para ello una adecuada toma muestras al realizar las
prospecciones (calicatas). Por ello, se consultaron las normas: Muestreo de Suelos por
perforaciones con barrena (NTP 339.161), Practicas normalizadas para la preserva®ciéon y
transporte de suelos (NTP 339.151), Método de Clasificacion de Suelos con propésitos de
ingenieria-SUCS (NTP 339.134), Descripcion e identificacion de suelos Procedimiento
visual-manual (NTP 339.150), Método de Clasificacion de Suelos con propésitos de
ingenieria (NTP 339.134) y Corte Directo (NTP 339.171) de los estratos de suelos
encontrados en las calicatas realizadas las que fueron identificadas y etiquetadas para su
posterior analisis. Sin embargo, una distincion mas precisa, es un poco dificil, ya que
algunos suelos que son muy compresibles pueden ser muy duros (generalmente estado
seco, por decir las arcillas cuando sufren una sedimentacién), mientras que algunos tipos
de roca son muy blandas o tienen muchas fracturas superficiales e internas en su nucleo
(clasificacion a una clase de macizo rocoso tipo 1V-V; equivalente a una roca con resistencia
a compresion uniaxial comprendida entre 20 a 160 kg/cm2, “resultados bajos o muy bajos”
lo cual las hace susceptibles a la desintegracién y al ser aplicadas cargas uniaxiales sufren
fisuras/fracturas en su ndcleo. Asimismo, se consulté las normas técnicas: E.020 “Cargas”,
E.030 “Disefio Sismorresistente”, E.050 “Suelos y Cimentaciones” y E.060 “Concreto
Armado” pertenecientes al Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.1.2 Internacionales

Para la determinacion del coeficiente de rigidez, se consulté los modelos de procedencia
Rusa: Barkan-Savinov, cargas uniaxiales en rocas (ASTM D 7012), Norma Rusa (SNIP II-
7) para , realizar la determinacion de las frecuencias y periodos de vibracion libre, para la
realizacion de ensayos se consultaron las normas: Analisis granulométrico por tamizado
(ASTM D422), Contenido de humedad de suelos (ASTM D2216), Clasificacion unificada de
suelos (ASTM D2487), Descripcion visual-manual (ASTM D2488), Limite Plastico-Limite
Liquido (ASTM D4318).



2.2 Marco conceptual

Dado que el objetivo central de la realizacion de esta tesis estara centrado en la incidencia
de la interaccién Suelo-Estructura, especificamente en la conducta dinamica de una
edificacién multifamiliar en etapa de construccion en la Molina, sera necesario plantear
algunos parametros que sirvan de ejes conceptuales. Para empezar, entenderemos el
concepto de interaccién suelo-estructura, la rigidez del terreno frente a las deformaciones y
el andlisis Modal considerando la flexibilidad que el terreno generaria en los periodos de

vibracion y frecuencias naturales aplicadas al estudio

norma E030.

en suelos con baja capacidad
portante (segdn, NTP 339.171:

fiexibilidad def terreno.
fiexibles cuidando siempee los
controles maximos exigidos por fa

5. La interaccion suelo estructura

debe ser tomado en cuenta en los
» [andlisis estructurales que se realizan

Ensayo de Corte Directo) debido a ka3

6. Considerar los efectos de fa
andlisis estructural en estructuras

v | Interaccion suelo estructura en el

fuerzas sismicas son parémetros que
proyedios de edificadones, La
Norma E.030 (actualizada en el afio |
2016) establece un procedimiento
dindmico para el analisis de
cualquier tipo de edificio.
/
/
o«

condicionan en gran medida los

4, Nuestro pais se encuentra en una
| 20ma altamente sismica, donde los
desplazamientos lateraies y las

Marco Conceptual
., °
/ o
“N| La Incidencia de la interaccién |~

Cimentaciones).
X
\
~

de Suelo, una calicata permite
(segin E.050-Suelos y

examinar e perfil del suelo natural

3. Realizar un adecuado muestreo |
en campo (segun, NTP 339.151:
Preservacitn y Transporte de
Muestras de Suelos) para realizar los'

ensayos en laboratorio de Mecanica

2. Tener encuenta que ef suelo no
produce empotramiento perfecto,
1, No asumir un empotramiento
perfecto (en un estado de completa
rigidez).

Imagen N° 01: Marco Conceptual
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2.2.1 Determinacion de estructura-resistencia del suelo.

22

Para realizar la evaluacion de la estructura-resistencia a cargas axiales del terreno de
fundacion es necesario realizar los ensayos en laboratorio de Mecanica de Suelos, para
ello una adecuada toma muestras al realizar las prospecciones (calicatas), se realiz6
segun: NTP 339.161 (Muestreo de Suelos por perforaciones con barrena), NTP 339.151
(Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos), NTP 339.134:
Método de Clasificacion de Suelos con propésitos de ingenieria-SUCS) y NTP 339.150
Descripcién e identificacién de suelos (Procedimiento visual — manual), de los estratos de
suelos encontrados en las calicatas realizadas las que fueron identificadas y etiquetadas

para su posterior analisis.

Por otro lado, los estratos de suelos sometidos a compresion axial, llegan a alcanzar
grandes resistencias (generalmente en estado seco, por decir las arcillas cuando sufren
una sedimentacion), mientras que algunos tipos de rocas tipo R1 presentan baja
resistencia a carga uniaxial por ser de baja densidad o presentar micro fisuras superficiales
e internas en su nuacleo (clasificacion R 1V-V), lo cual las hace susceptibles a la
desintegracién y al ser aplicadas cargas uniaxiales (segin, ASTM D 7012) dan valores
muy bajos. Para el uso préactico de la ingenieria, el suelo se define generalmente, como
un material formado por particulas discretas que son muy faciles de separar. Por ser el
suelo un material natural, sus propiedades fisicas no son controlables y son mas dificiles
de determinar con precision. Ademas, la respuesta de la mayoria de los suelos bajo carga
es no lineal desde los niveles bajos de esfuerzos y se modifican en forma importante con
el tiempo y lugar, pues se pueden presentar diferentes ambientes climaticos que alteran
su nucleo interior.

El bulbo de cargas axiales en el terreno y la estructura depende de la interaccién entre los
dos protagonistas, la cual nos permiten el disefio de una edificacion con una cimentacion

estable.

2.2.2 Interaccion suelo-estructura

Con la determinacién de esfuerzos vs deformacion se puede estimar como se
comportaria un suelo cuando falle y se observe su desplazamiento vertical-

horizontal al estar sometido a un esfuerzo involuntario.

Pues, segin Norma E.020 (Cargas), una edificacion y todos sus elementos
deberan ser capaces de resistir las cargas que se les impongan como
consecuencia del uso para la cual fue disefiada. Las cargas (D: muertas - L:
vivas) no deberan originar esfuerzos ni deformaciones que excedan o afecten al

nicleo del material estructural usado.
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Al interactuar la estructura de la edificacién con el terreno, dan origen por las

cargas axiales a desplazamientos diferenciales.

Los esfuerzos y deformaciones, segun la norma E.020: Cargas, va a depender
de la rigidez de la carga de la cimentacion, de la deformacion que presente el
terreno y produzcan similar configuracién de desplazamientos diferenciales entre
ambos elementos que estan aislados. Por otro lado, se identificara a la masa del

i
[

suelo como un medio continuo, la accion en el punto “i” ejerce influencia en el

punto .

Por otro lado, para las cimentaciones, es suficiente estimar el nivel de cargas-
esfuerzos al que el cuerpo es sometido y determinar los cambios posibles en sus
propiedades mecanicas.

Asimismo, la rigidez brindada por la estructura es de suma importancia, la
interaccién suelo-estructura varia con el pasar del tiempo, pues ya no hay

aumento en su deformacién por confinamiento de la sUper estructura.

Para un suelo arcilloso, los esfuerzos de contacto varian en funcién del tiempo

donde se observa su cambio de estabilidad.

Determinando las propiedades mecdanicas-estratigrafia del suelo donde se
realizara el desplante de la estructura, se podra determinar su reaccion en el

area de cimentacion.

2.2.3 Efectos asociados con lainteraccion el terreno de
desplante y la estructura

Dependiendo de las caracteristicas de la estructura proyectada, la reaccion de la
estructura ante solicitaciones estaticas verticales y dinamicas (segun E.030

Disefio Sismorresistente) pueden cambiar por:

a) La presencia de suelos finos y comprensibles en las distribuciones de
esfuerzos y deformaciones bajo losas armadas de fundacién (cargas axiales

verticales-fuerzas horizontales).

b) Presencia de diferencia en valores de los periodos de vibracion de la

edificacién-estructura.

c) Crecimiento del amortiguamiento viscoso equivalente del sistema estructura-

cimentacién-suelo.



d) Deformaciones de la estructura ante eventos sismicos, por reacciéon fexo
compresion del concreto armado.

e) Variacion en distribucion de fuerzas cortantes horizontales por movimientos

sismicos, entre los porticos, placas y muros estructurales.

f) Los efectos de asentamiento, de interaccion suelo-estructura, son diferentes de
los causados por la onda sismica de un evento sismico.

2.2.4 Modelos dinamicos de interaccidon suelo-estructura

Para una formulacion tradicional del calculo de edificaciones, considerando el
empotramiento perfecto de las columnas con las cimentaciones, esto va a
requerir una descripcion mucho mas detallada de las condiciones de fijacion-
anclaje que se realizara en los apoyos. Para aclarar las principales dificultades,
que surgen en la formulacion de tal problema, es necesario analizar el problema
més sencillo de interaccidén suelo-estructura. Por ello vamos a admitir el concepto
de presencia de flexibilidad elastica de la base donde se fundara la estructura,
es asi que se podria ilustrar con el siguiente esquema de fijacion de la base del
péndulo mostrado.

a) b)
f”‘RI
/ \*9
R )
N SN Y SO
TTTITT L S 2
: :’; < v
\\fz /77}777 I}%;??
[

Imagen N° 02: Esquema de célculo de las condiciones de fijacion de la estructura tipo

péndulo invertido

c: en laimagen N° 01, es el ancho de la cimentacion

a: esquema de uso tradicional para realizar calculos estructurales.
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b: bosquejo considerando la flexibilidad de la cimentacién

Se puede visualizar que las conexiones elastico-flexibles, son aceptables a las condiciones

de un sistema geométricamente invariable, por ello surgen tres fuerzas de reaccion:
Reaccion (x) = Kx (1)
Reaccion (z) = Kz (V)

Reaccion (¢) = Ko ((P)

Ecuacion N° 01: Calculo de fuerzas de reaccion

KX, Kz, Ko: son los coeficientes de rigidez de las conexiones.

MV: son los desplazamientos en las direcciones: x-z

(P : angulo de giro

Segun la Normativa Rusa SNIP 1I-7, para realizar el calculo de las frecuencias y periodos de

vibracion libre, se considera “n” grados de libertad.

(811 + 1/A2)X11 + B12X12 + B13X13 + ... d1nXin =0
O21X21 + (022 + 1/A2)X22 + 523X23 + ......O2nX2n =0

O31X31 + 032X32 + (033 + 1/A2)X33 + .....O3nX3n =0

Ecuacion N° 02: Formulas para determinar frecuencias y periodos de vibracion

libre
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Donde:

Sik: coeficientes del sistema de ecuaciones candnicas-método de fuerzas. Deben de

calcularse considerando la flexibilidad de la base de fundacion, es decir, su desplazamiento

y giro.

Xik: coeficientes de amplitud de las formas libres de vibracién

Los coeficientes 6ik se determinan:
Oik = 1% + (1/Kx) + (Hi. Hk /Kg)

Ecuacion N° 03: Determinacion de los coeficientes del sistema de ecuaciones candnicas

Donde:

o .. . . , . . .
! nyeoeficientes del sistema de ecuaciones candnicas, determinados a partir de la

condicion de inexistencia de la flexibilidad de la base de fundacion.

Hi. Hk: distancias hasta las masas puntuales iy k.

La flexibilidad del suelo de fundacion, consiste en determinar, coeficientes del sistema de

ecuaciones:

(811 +1/A2)X11 + d12X12 + O13X13 + ... O1nX1n =0
021X21 + (022 + 1/A2)X22 + O23X23 + ......O2nX2n =0

031X31 + 032X32 + (033 + 1/A2)X33 + ......03nX3n =0

Ecuacion N° 04: Calculo de frecuencias y periodos de vibracion libre

Se puede demostrar, que cuando se aplica el método de desplazamientos se obtienen resultados
analogos, esto es, el sistema dinamico con “n” grados de libertad es analogo a la ecuacion N°
01, reemplazandose los coeficientes ik & por los coeficientes ik r del sistema de ecuaciones
canonicas del método de desplazamientos y los coeficientes 1/A2 se reemplazan por los

coeficientes dinamicos A2. De esta manera, la consideracion de la flexibilidad de la base de
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fundacion se reemplaza por los coeficientes de rigidez: Kx, Kz, Ko .

Ademas, dicho esquema de calculo nos permite apreciar el efecto de las vibraciones verticales
de las losas, que surgen en forma inevitable, a pesar que la accion del sismo sea horizontal. En

este tipo de calculo, lo fundamental

El esquema plano el mostrado en la ecuacion N° 01.

(011 + 1/7»2)X11 +012X12 + 013X13 + ...... O1nX1n =0
O21X21 + (022 + 1/A2)X22 + 523X23 + ......O2nX2n =0

031X31 + 032X32 + (033 + 1/A2)X33 + ......03nX3n =0

Ecuacién N° 05: Calculo de las frecuencias y periodos de vibracion libre

El problema principal de la consideracion de la flexibilidad del desplante, consiste en la

determinacion de los coeficientes de rigidez que se presentan en la interaccion suelo-estructura.

27



- [~

Imagen N° 03: Imagen espacial de calculo de la cimentacidn (cimentacion

zapata aislada)

Kz: coeficiente de rigidez de compresion elastica uniforme; (kN/m).
KX, Ky: coeficientes de rigidez de desplazamiento elastico uniforme; (kN/m).
K oX, Koy: coeficientes de rigidez de compresion no uniforme; (KN.m).

KWZ: coeficiente de rigidez de desplazamiento no uniforme; (KNm)

En la imagen N° 3 se analiza la posibilidad de considerar el amortiguamiento, en los parametros

de amortiguacion relativa: ¢ @ &, &, €, € z, x, 0 por mdédulos de amortiguacion: ®z, ®©x, ®g, Oy.
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Las vibraciones pueden ser descritas:

— V. verticales;
— V. horizontales;
— V. horizontal-rotacionales;

— V. rotacionales alrededor del eje vertical.
Dicho modelo de calculo (imagen N° 02) debe ser corregido, para el caso de la accién sismica:

— La cimentacion debe ser analizado como un cuerpo absolutamente rigido.
— Enel sistema dinamico suelo-estructura, la cimentacién debe ser descrita como una masa
puntual en el centro de gravedad de la zapata aislada.

— En calidad de accién externa actla el efecto sismico.

Para hacer més facil el esquema de calculo, puede ser descrito en forma de un vector espacial,
V (t) actuante en el centro de gravedad de la zapata aislada. Como esta accién es cinemética,
se da en forma de un oscilograma de aceleraciones (oscilograma). En la practica, mayormente
se dan los datos de un componente de desplazamientos o aceleraciones en el plano horizontal.
Por ello, en los célculos sismicos el componente externo, se da en forma de vector, actuante en
el plano horizontal. Durante el proceso de estudio teérico, se eligieron cuatro modelos dinamicos

de interaccién suelo-zapata aislada-superestructura.

2.2.5 Concepto de estudio geotécnico

El E.M.S, Estudio de Mecanica de Suelos, garantiza la calidad y la seguridad en
la construccion. Comprende las investigaciones de sub estratos, los analisis y
las recomendaciones de ingenieria para el disefio y construccion de obras en
contacto con el suelo. El estudio obligatorio consta principalmente de dos
estudios: el sondeo y la calicata, segun E.050 (Suelos y Cimentaciones).

2.2.5.1 Calicata

Actividad que consiste que permite ver y examinar el perfil de suelo en
su estado natural. Puede excavarse a mano o con equipos especiales,
como una excavadora de zanjas. De ser necesario, podra obtener

muestras no alteradas de horizontes seleccionados de una calicata.
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2.2.5.2 Etapas arealizar para el estudio geotécnico

El Estudio Geotécnico se lleva a cabo en una secuencia de etapas a

saber:

— Solicitud de planos de ubicacion.
— Reconocimiento del terreno a realizar la construccion.
— Realizacion de estratigrafia.
— Toma de muestras para ensayos en laboratorio.
— Realizacién de ensayos quimicos-especiales.

— Conclusiones y recomendaciones

2.2.5.3 Reconocimiento del terreno

Se debera contar con levantamientos topogréficos o urbanisticos, y del
edificio tales como alturas, uso, luces, sistema estructural, asi como los
datos previos de reconocimientos y estudios de la misma area o

terrenos limitrofes si existen.

2.2.6 Clasificaciéon de suelos

Segun la NTP 339.134: Método de Clasificacion de Suelos con propésitos de
ingenieria (SUCS) y NTP 339.150 Descripcion e identificacién de suelos

(Procedimiento visual — manual), para dar a conocer:

- Su gradacion por tamizado, si presenta material fino-grueso
- Suindice y grado de plasticidad.

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS), segin NTP 339.134. La
forma original de este sistema fue propuesta por Casagrande en 1942 para usarse
en la construccion de aeropuertos emprendida por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército durante la Segunda Guerra Mundial. En cooperacién con la Oficina de
Restauracion de Los Estados Unidos de América, el sistema fue revisado en 1952.
Hoy en dia, es ampliamente usado por los ingenieros y laboratoristas. Este

sistema clasifica los suelos en dos amplias categorias:

2.2.6.1 Suelos de grano grueso

Son de naturaleza tipo grava y arenosa con menos del 50.00%

pasando por la malla N°.200. Los simbolos de grupo comienzan con
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un prefijo G o S; donde “G” significa grava o suelo gravoso y “S”

significa arena o suelo arenoso.
2.2.6.2 Suelos de grano fino

Con 50% o mas pasando por la malla No.200. Los simbolos de grupo
comienzan con un prefijo “M”, que significa limo inorganico, “C” para
arcilla inorganica u “O” para limos y arcillas organicos. El simbolo “Pt”
se usa para turbas, lodos y otros suelos altamente organicos. Para una
clasificacién apropiada con este sistema, se recomienda la siguiente
informacion: Los simbolos de grupo para suelos tipo grava de grano
grueso son GW, GP, GM, GC, GC-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GM y
GP-GC. Similarmente, los simbolos de grupo para suelos de grano fino
son CL, ML, OL, CH, MH, OH, CL-ML, y Pt.

2.2.7 Exploracion De Campo

EL sondeo consistio en la ejecucion de 4 prospecciones fisicas (calicatas),
excavada a mano hasta una profundidad maxima de 3.50 m. en cada calicata se
registré el perfil estratigrafico y se clasificé visualmente los suelos encontrados,
segln: NTP 339.150 Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual
—manual), de acuerdo a los procedimientos del sistema unificado de clasificacién
de suelos, segun: NTP 339.134: Método de Clasificacion de Suelos con
propdsitos de ingenieria (SUCS). En el Cuadro N° 1, se indica la identificacién

de las excavaciones y la profundidad alcanzada.

Calicata Profundidad
(m.)
C 350
c-i 350
c-li 350
C-v 3.50

Tabla N° 01: Descripcién de profundidad de calicatas realizadas
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2.2.8 Ensayos de Laboratorio

Las muestras ensayadas en el laboratorio han sido clasificadas utilizando el
sistema unificado de clasificacion de suelos (NTP 339.134: Método de
Clasificacion de Suelos con propésitos de ingenieria SUCS). Los ensayos fueron
realizados de acuerdo a las normas técnicas peruanas (NTP) aprobadas por la

(ASTM: American Society for Testing and Materials) y son las siguientes:

Granulometria ASTM D422
Humedad ASTM D2216
Clasificacién ASTM D2487
Descripcién de suelos NTP339.150 ASTM D2488
Limite Liquido NTP339.129 ASTM D4318
Limite Plastico NTP339.129 ASTM D4318

2.2.9 Perfil del Suelo

El perfil estratigrafico, realizado segin: segun E.050 (Suelos y Cimentaciones),

esta constituido por los siguientes tipos de suelos: Correspondiente a la calicata:

- C-l
- CHli
- C-IvV



| , PERFIL ESTATIGRAFICO Calicata |
“II' ( '"‘II' \ N‘ NTP E.O50 PES18-22A
| f
s SRR SUELOS Y CIMENTACIONES 7/04/17
Proyecta: Edificio el Polo Condicién de superficie: presencia de finos por
polucidn de la zona
Ubicacién: Distrito de la Molina-Lima.
Cliente: Inversiones Yuracmayo Nivel fredtico: no aplica al sondeo
Método de excavacion: manual con herramientas (barreta- pala) Profundida de muestrec (m): 0.00 a 3.50.
Profi 4fi Clasificacién Descripeién Tipo Nimero Ensayos
Tr:?i'hd Dafc "p‘:ﬂn sucs visual-manual In‘:‘;:'::;:;;n da de realizados in Observaciones
(NTP 339.134) | (NTP 339.150) muestra muestra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Makb: Contenido de Humedad
. N muestra (NTP: 339.127), Granulometria
0.00m. a 1.30'm. ML "":::t?:..db:f + alterada en M-1 no aplica por Tamizado (NTP 339.128),
P bolsa de Limite Liquido-Limite Plastico
plastico. (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacion SUCS
(NTP 339.134)
Er laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Contenido de Humedad
(NTP: 339.127), Granulometria por
Mab: " Tamizado (NTP 339.128), Limite
A mal - alt rm: Esnm Liguido-Limite Plistico [NTP
1.30 m. a 3.50 m. sP "'-n: d N * l:)la :E M-3 no aplica 339.129) luego se procedid a realizar
gracaca Ia""i . su clasificacidn SUCS (NTP 339.134),
astico, Sales (NTP 339.152), Contenido de
E Sulfatos Solubles (NTP 339.178),
B Contenido de Cloruros Solubles [NTP
E= 339.177) ¥ Corte Directo en suelos
LS (NTP 339.171).
Este depdsito de material SP continda mas alla del nivel maximo prospectado (3.50 m.).
LEYENDA

Normas de consulta para realizacién de ensayos e interpretacion de resultados:
a) NORMA TECHICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS ¥ CIMENTACIONES.

by SUELOS. Métode para la clasificacian de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacién de suslos SUCS). NTP 339.134,
&) SUELOS. Descripcidn e identificacidn de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 338, 150

d) SUELOS. Guha normalizada para caracterizacion de campo con fines de diseno de ingenierla y construccion, NTP 339,162,
@) SUELOS, Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos. NTP 339,151

/.

CVIL
Reg. TIP N° 163750
Jefe de laboratorio

egln NTP 339.134 (Clasificacién

gerencia.amdcompany@gmail.com.pe

Calle Ayar Aucar 132, San Agustin Segunda Etapa-Comas

943782230

Imagen N° 04: Perfil estratigrafico de Calicata |
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PERFIL ESTATIGRAFICO

AMD COMPANY
- R SUELOS Y CIMENTACIONES

Calicata Il

PES18-23A
7/04/17

Proyecto: Edificio el Polo

Ubicacion: Distrito de la Malina-Lima.

Condicidén de superficie: presencia de finos por
polucién de la zona

M
\

2%
X% & Makb: muestra
= Arena mal alterada en
1.20m. a3.50m. = SP M-3 no aplica
s pradada bolsa de P
E plastico.

Cliente: Inversiones Yuracmayo Nivel fredtico: no aplica al sondeo
Método de excavacién: manual con herramlentas (barreta- pala) Profundida de muestreo (m): 0.00 a 3.50.
Clasificacion Descripcion Tipo Namero Ensayos
P‘.ﬂ:::?id.u D.?;:";n:bn 5Ucs visual-manual h:l;él:nle.n da de de realizados in Observaciones
(NTP 339.134) | (NTP 339.150) bl m t tra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: Contenido de Humedad
U de b muestra {NTP: 338.127), Granulometria
0.00m. a1.20m. ML ':';l.;d:f % alterada en M-1 ne aplica por Tamizade (NTP 339.128),
plasti bolsa de Limite Liquide-Limite Plastico
plastico. (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacion SUCS
(NTP 339.134)

En laboratorio se realizaron los
sigulentes ensayos:
Contenido de Humedad
(NTP: 339,127, Granulometria por

Tamizado (NTP 339.128), Limite
Liguido-Limite Plistico (NTP
339.129) luego se pracedid a realizar
su clasificacién SUCS (NTP 339.134)
y Corte Directo en suelos (NTP
339.171).

Este depdsito de material SP continua mas alla del nivel maximo prospectads (3.50 m.).

LEYENDA

MNormas de consulta para realizacion de ensayos e interpretacion de resultados:
a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS ¥ CIMENTACIONES.

b) SUELOS. Métado para la clasificacidn de suelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacidn de suelos SUCS). NTP 339.134.

©) BUELOS. Descripcion & identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 338.150.
) SUELOS, G*uia normalizada para caracterizacion de campo con fines de diseno de ingenieria y construccion, NTP 339,162,
&) SUELOS. Practicas normalizadas para la preservacion y iransporie de suelos. NTP 338.151.

— - —mam—

CIVIL
Reg. CIP N° 163750
Jefe de laboratorio

gerencia.amdcompany@gmail.com.pe
Calle Ayar Aucar 132, San Agustin Segunda Etapa-Comas
943792230

Imagen N° 05: Perfil estratigrafico de Calicata Il
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AMD €0

PANY

PERFIL ESTATIGRAFICO
NTP E.O50
SUELOS Y CIMENTACIONES

Calicata 1N
PES18-24A
7/04/17

Proyecto: Edificio ¢l Polo

Cliente: Inversiones Yuracmayo

Ubicacion: Distrite de la Malina-Lima.

Método de excavacién: manual con herramientas (barreta- pala)

Condicién de superficie: presencia de finos por
polucidn de la zona

Nivel freatico: no aplica al sondeo

Profundida de muestree (m): 0.00 a 3.50.

Clasificacién Descripeidn Tipo MNameros Ensayos
w:::‘;“'d Do(::iﬂp:l’dﬂ SUCSs visual-manual Iml:ll;:::;n de de realizados in Obsarvaciones
(NTP 339.134) | (NTP 339.150) muestra muestra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: Contenido de Humedad
Limo de baja + muestra (NTP: 339.127), Granulometria
0.00 m. a 1.10 m. ML plasticidad alterada en -1 no aplica por Tamizado (NTP 339.128),
bolsa de Limite Liguido-Limite Plastico
pléstico, (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacion SUCS
(NTP 338.134)
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Contenido de Humedad
& Mab: muestra {NTP: 339.127), Granulometria por
Arena mal alterada en Tamizado (NTP 339.128), Limite
130m. 2 350 m. 3P gradada bolsa de ha-2 no apics Liquida-Limite Plistico (NTP
pldstico, 339,129) luega se procedid a realizar
su clasificacidn SUCS (NTP 339.134) v
Corte Directs en suelas (NTP
339.171).
Este depdsilo de material SP continda mas alla del nivel méximo prospectado (3,50 m. ),
LEYENDA

Normas de consulta para realizacién de ensayos e interpretacion de resultados:

a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELDS ¥ CIMENTACIOMNES.
b} SUELOS, Método para la clasificacién de suelos con propasitos de ingenieria (sistema unificado de cdasificacién de suslos SUCS), NTP 339.134.

©) SUELOS. Descripeicn & identificacion de suelos. Procedimisnto visuasl

manual. NTP 339.150.

d) SUELOS. Guia normalizada para caraclerizacion de campo con fines de diseno de ingeniera y construccion. NTP 339.162_
o) SUELOS. Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos, NTP 339,151,

/B

CIVIL
Rag. CIP N° 163750

Jefe de laboratorio

garencia.amdcompany@gmail.com.pe

Calle Ayar Aucar 132, San Agustin Segunda Elapa-Comas

043792230

Imagen N° 06: Perfil estratigrafico de Calicata Il
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. r PERFIL ESTATIGRAFICO Calicata IV
¢ : R SUELOS Y CIMENTACIONES 7/04/17
Proyecto: Edificio el Polo Condicion de superficie: presencia de finos por
polucion de la zona
Ubicacién: Distrito de la Molina-Lima.
Cliente: Inversiones Yuracmayo Nivel fredtice: no aplica al sondeo
Método de excavacion: manual con herramientas (barreta- pala) Profundida de muestrea (m): 0.00 a 3.50.
Clasificacion Descripcién Tipo Nimero Ensayos
P'“"'{"r';?md Da':::"“l' - sucs visual-manual I:i";:":;:“ de de realizados in Observaciones
L (NTP 339.134) | (NTP 339.150) g muestra muestra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: Contenido de Humedad
: : mueastra (NTP: 339.127). Granulometria
Limo de baja o 4
0.00 m. a 1.20 m. ML lasticidad alterada en M-1 no aplica por Tamizado (NTP 339.128),
P bolsa de Limite Liquido-Limite Plastico
plastico. (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacion SUCS
(NTP 339.134)
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Contenido de Humedad
Mab: muestra (NTP: 339.127), Granulometria por
Arena mal alterada en Tamizado (NTP 339.128), Limite
1.20m. a 3.50 m. sp gradada balsa de -3 Liquide-Limite Plistico (NTP
plastica. 339.129) luego se procedid a realizar

su clasificacion SUCS (NTP 339.134) y
Corte Directo en suelos (NTP
239.171).

Este depdsiio de material SP continda mas alla del nivel maximo prospectado (3.50 m.).

LEYENDA

simbologia, seghn NTP 339.134 (Clasificacién SUCS)

£

(]

Normas de consulta para realizacién de ensayos e interpretacién de resultados:

a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS ¥ CIMENTACIONES,

bj SUELOS. Método para la clasificacidn de suelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suslos SUCS). NTP 339.134.
c) SUELOS. Descripcidn e identificacidon de suelos. Procedimienio visual — manual. NTF 338.150.

d) SUELDS. Gula normalizada para caraclerizacion de campe con fines de diseno de ingenieria y construccion. NTP 339.162.

e} SUELOS. Practicas normalizadas para |a preservacion y transporte de suelos. NTP 339.151.

/.

CIVIL
Reg. CIP N° 163750

Jefe de laboratorio
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gerencia.amdcompany@amail.com.pe
Calle Ayar Aucar 132, San Agustin Segunda Etapa-Comas
943792230

Imagen N° 07: Perfil estratigrafico de Calicata IV
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2.2.9.1 Condiciones de Cimentacion

Para estimar la capacidad de carga admisible del suelo se han tomado

en cuenta las siguientes consideraciones:

El suelo estd conformado por una capa superficial de arena mal
graduada, area limosa, limo arenoso. Con fines de calcular la
capacidad de carga admisible se considera como base al suelo mas

critico al nivel de cimentacion.

2.2.10 Profundidad de Cimentacién

La profundidad a la cual debe apoyarse la cimentacién se encuentra controlada
por el espesor de la capa superficial de limo arenoso, arena limosa. La
profundidad minima a la cual debe cimentarse es de Df: 1.5 m. Con respecto a

la superficie del terreno nivelado.

2.2.11 Tipo de Cimentacion

Se ha optado por zapatas conectadas con vigas de cimentacion.

2.2.11.1 Capacidad admisible de Carga

Se determind la capacidad admisible utilizando el criterio Terzaghi —

Peck (1967), a la que llama: gc, para una zapata alargada:

gc = cNc + yDf Ng + ¥2 yB Ny

Ecuacién N° 06: Determinacién de la capacidad admisible de carga ultima

Y para el caso de emplearse una zapata cuadrada, propone:

gc = 1.3cNc + yDf Nq +0.4 yB Ny

Ecuacion N° 07: Determinacioén de la capacidad de carga a una zapata cuadrada
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Donde

C: cohesién propia del terreno

'Y: peso especifico terreno

Df: desplante de la cimentacién
B: ancho proyectado del cimiento
Nc, Ng, Ny: son factores de capacidad de carga a dimensionales que estan

Unicamente en funcion del angulo @ de friccion del suelo.

Reemplazando valores:

gc = 1.3cNc + yDf Ng +0.4 yB Ny

Ecuacién N° 08: Determinacién de la capacidad de carga ultima a una zapata cuadrada

28.1°
y: 1.98 gr/cm3.
Df: 1500 cm.
B: 2500 cm.
0.035 kg/cm2.
NQ: 10.675
Nc: 3.765
Ny: 2.47

2.2.12 Modelacioén estructural de la Edificacion

2.2.12.1 Caracteristicas de la Edificacioén:

Mddulo elasticidad del concreto E: 23000 MPa.

Peso especifico del concreto: yC: 2400 kg/m3.
Coeficiente de Poisson del concreto: i : 0.20

Carga viva : 200.00kg/m. oficinas

2.2.12.2 Caracteristicas del suelo de Fundacion:

Clasificacion : SP arena mal gradada
Médulo de elasticidad : Es= 70.00 Mpa
Densidad :ps=1.67T/m
Coeficiente de Poisson :u=0.35

Angulo de friccion ;¢ =28.1°



2.2.13 Célculo de los coeficientes de rigidez

2.2.13.1 Modelo Dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov

El cientifico ruso D.D. Barkan en el afio 1948 propuso utilizar las siguientes

expresiones:

Kz : Cz(A)
Kx : Cx(A)
Ko : Co(l)

Ecuacién N° 09: Calculo de los coeficientes de rigidez

Donde:

— Cz, Co: coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme.
Cx: coeficiente de desplazamiento elastico uniforme

— A &rea de la base de la cimentacion.

— |l: momento de inercia de la base de la cimentacion respecto al eje principal,
perpendicular al plano de vibracion.

Con el propésito de obtener las formulas de célculo para los coeficientes Cz, Cx,
Co se analizan dos modelos del semi espacio elastico isotropico con poco peso
y el modelo M.M Filonenko-Borodich. De acuerdo al estudio de suelo, asumimos

Co: 2.60 kg/cm3. (arena limosa)

Calculamos la magnitud de la presion estatica del suelo “p” para cada zapata:

— Kz =21220.00 tn/m3. x 4.00 m2 = 84880.00 tn/m.

— Kx=16710.00 tn/m3. x 4.00 m2 = 66840.00 tn/m.
— K¢ =35360.00 tn/m3. x 2.00 x 23.00/12.00 m4. = 47146.00 tn/m.
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2.2.14 Analisis Estructural

2.2.14.1 Analisis por cargas de Gravedad

Las cargas que actian sobre la estructura son: gravedad (compuesta por los
pesos propios y sobrecargas de elementos estructurales tales como aligerados
que soportan a los tabiques) y estos a su vez, trasmiten sus cargas a las vigas,
y estas a las columnas, finalmente las cimentaciones soportan todas las cargas
y las transmiten al estrato y sub estratos de suelo, tal como se aprecia en la

Imagen N° 09.

Otros pisos

Aligerado 1 |~

'-'r.-ii;ll.'-l Lol

Jagnta

ALY o s

Imagen N° 08: Transmision de cargas
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2.2.14.2 Andlisis por cargas Sismicas

Nuestro querido Perl, esta ubicado en una zona sismica, donde los
desplazamientos laterales y las fuerzas sismicas son parametros que exigen

realizar un adecuado calculo estructural.

La Norma E.030, establece un procedimiento de célculo dinamico para el
analisis de cualquier edificacion y un método estatico para edificios regulares y
de baja altura. El andlisis sismico, se realizé segun el procedimiento de
superposicion modal espectral, considerando el tipo de suelo, caracteristicas

de la estructura y sus condiciones de uso.
2.2.14.2.1 Procedimiento de Analisis

Para realizar el analisis dindmico se utilizé el Programa ETABS, en el
modelaje se consideraron todas las caracteristicas del edificio:
ubicacion de placas, dimensién de columnas-vigas y losas, se conté
con un modelo tridimensional. Para el andlisis dindmico se realizado
la superposicion de 33 modos de vibracion en la estructura, 3 formas

de modo por cada nivel (2 traslacionales en X e Y, y 1 rotacional).

2.2.14.3 Modelaje de la edificacion

Para su modelacion se realizé el ingreso de: dimensiones de elementos pre
dimensionados, propiedades, cargas consideradas, combinaciones de cargas
y parametros sismicos. En las siguientes imagenes se podra observar cuadros
de entrada y se obtendra un modelo con efectos sismicos. Se ha considerado
la cimentacién empotrado en la base. Para este andlisis sin considerar los

grados de libertad de interaccién del suelo.
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Imagen N° 09: Vista de Planta



Imagen N° 10: Modelaje del Edificio método isométrico

Imagen N° 11: Modelaje Analitico
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Imagen N° 13: Realizacién de combinaciones de carga
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2.2.14.4 Resultados del analisis Dinamico

Los periodos fundamentales de vibracion para cada sentido son:

Tdin (X — X) = 0.804 segundos

Tdin (Y —Y) =0.77 segundos

Ecuacion N° 10: Andlisis dindmico
Al realizar el andlisis de los modos con el programa ETABS,

Mediante el analisis de modos mediante ETABS, podemos indicar los periodos

naturales y porcentaje de masa efectiva.

TABLE: Modal
Participating
Mass Ratios

Case Mode | Period Ux uy Sum UX | Sum UY

sec

ANALISIS MODAL 1 0.804 0.000 0519 0.000 0919
ANALISIS MODAL 2 0.770 0.872 0.000 0.872 0.919
AMNALISIS MODAL 3 0.673 0.000 0.000 0.872 0919
ANALISIS MODAL 4 0.253 0.000 0.066 0.872 0.985
ANALISIS MODAL 5 0.232 0.095 0.000 0.967 0.985
ANALISIS MODAL 6 0.207 0.000 0.000 0.967 0.985
ANALISIS MODAL 7 0.140 0.000 0.012 0.967 04997
AMNALISIS MODAL 8 0119 0.025 0.000 0.5992 0997
ANALISIS MODAL 9 0.110 0.000 0.000 0.992 0.997
ANALISIS MODAL 10 0093 0.000 0.003 0.892 1.000
AMNALISIS MODAL 11 0.072 0.007 0.000 0599 1.000
ANALISIS MODAL 12 0.072 0.000 0.001 0.599 1.000
ANALISIS MODAL 13 0.069 0.000 0.000 0.999 1.000
AMNALISIS MODAL 14 0.051 0.001 0.000 1.000 1.000
ANALISIS MODAL 15 0.050 0.000 0.000 1.000 1.000

Tabla N° 02: Resultados de Andlisis Dinamico
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Los desplazamientos maximos de cada nivel y verificacion de derivas:

- Enxyeny:

TABLE:

-

Oris :

Displacement | Displacement
Story | Label | Load Case/Combo X Y DrftX | DriftY [0JS'R'DX | Q.75°R*DY
m m

StoryS 1| DIN XX Max 0.0152% 0| 0.000548 0 0003288 0
Story$ 1| DINYY Max 1335611 0.020276 0/ 0.0003% 0] 0002334
Storyd 1| DIN XX Max 0017417 0| 0000882 0 00052 0
Storyd 1| DINYY Max 121811 0.018913 0| 0.000742 0] 000452
Story3 1| DIN XX Max 0.014366 0] 0.001186 0 0.0062265 0
Story3 1| DINYY Max LOL7E-11 0.016354 0] 0.001052 0| 0008523
Story2 1| DIN XX Max 0.010235 0] 0.001186 0 0.0062265 0
Story2 1| DINYY Max 1.356E-12 0.012693 0| 000125 0] 0.0065625
Storyl 1| DIN XX Max 0.00542% 0] 0.001135 0 0.00681 0
Storyl 1| DINYY Max 3965612 0008014 0] 0.001603 010.007093275

Tabla N° 03: Desplazamientos maximos y verificacion de derivas




2.2.14.5 Modelo estructural considerando los coeficientes de rigidez

Imagen N° 16: Modelo estructural considerando los coeficientes de rigidez aplicadas a la

estructura

Imagen N° 17: Modelo estructural considerando la presencia de niveles de la edificacion
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TABLE: Modal
Participating Mass
Ratios
Case Modo | Periodo ux uy Sum UX Sum UY
FEC
ANALISIS MODAL 1 0.807 0 0.918 0 09178
ANALISIS MODAL 2 0.799 0.853 0 0.8528 09175
ANALISIS MODAL 3 06590 0 0 0.8528 09175
ANALISIS MODAL 4 0.253 0 0.067 0.8528 059845
ANALISIS MODAL 3 0.239 0.086 0 0.9358 0.9845
ANALISIS MODAL B 0.212 0 0 0.9358 0.9845
ANALISIS MODAL [ 0.140 0 0.012 0.9358 0.99&67
ANALISIS MODAL i 0,121 0.021 0 0.9594 0.9967
ANALISIS MODAL 9 0.111 0 0 0.9594 0.9967
ANALISIS MODAL 10 0.093 0 0.003 093594 0.9985
ANALISIS MODAL 11 0.073 0.005 0 0.9648 0.9985
ANALISIS MODAL 12 0.072 0 oE-04 0.9648 1
ANALISIS MODAL 13 0.069 0 0 0.9648 1
ANALISIS MODAL 14 0.051 0.001 09657 1
ANALISIS MODAL 15 0.050 0 09657 1
Tabla N° 04: Analisis Modal en diferentes periodos
TABLE:
loint
Dirifts
Load Displacement | Displacement
Story | label | Case/Combo X Y DriftX | DriftY |0.75*D*DX | 0.75*D*DY
m m
Story% 1 DIN X Max 0.020665 0 0.00057 0 0.00335 0
Story 1 DIN Y Max 1.456E-11 0.020473 0 0.000412 0 0.002472
Storyd 1 DIN XX Max 0.018725 0 0.0003 0 0.005412 0
Storyd 1 DIN YY Max 13711 0.015064 il 0.000754 0 0.004524
Storyd 1 DIN XX Max 0.015603 0 0.00122 0 0.007296 0
Storyd 1 DIN YY Max 1154E-11 0.016455% il 0.001065 0 0.0063%
Story2 1 DIN X Max 0.011366 0 0.00144 0 0.00861 0
Story2 1 DIN YY Max 8.455E-12 0.012755 0 0.00135 0 0.0081
Storyl 1 DIN XX Max 0.006345 0 0.00126 0 0.007548 0
Storyl 1 DIN Y'Y Max 4 75E-12 0.008037 0 0.001607 0 0.005642
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Tabla N° 05: Evaluando desplazamientos en X-Y




Realizamos las comparaciones respecto a los periodos de los modos de vibracién y a la

maxima deriva de entrepiso.

Considerando Considerando
interaccion- suelo cimentacion
estructura empotrada
Case Moo Periodao Periodo
sec sec
ANALISIS MODAL 1 0.807 0_804
AMNALISIS MODAL 2 0.799 0.7 F0
ANALISIS MODAL 3 0.690 0673
AMALISIS MODAL 4 0.253 0.253
AMALISIS MODAL = 0.239 0.232
ANALISIS MODAL 1= o212 0207
ANALISIS MODAL T 0140 0_140
AMNALISIS MODAL a8 0.121 o119
ANALISIS MODAL 9 o111 o110
AMALISIS MODAL 10 D.093 0.093
AMALISIS MODAL 11 0.0F73 0.arF2
ANALISIS MODAL 12 0.072 0.o7F2
ANALISIS MODAL 13 0.069 0_o0s9
AMALISIS MODAL 14 0.051 0.051
ANALISIS MODAL 15 0.050 0_050

Tabla N° 06: Analisis Modal considerando interaccion suelos estructura 'y
cimentacion empotrada

considerando sin considerar
Bﬁgu:_ Joint Mtere:ct:ll.melo- inter:::r:i&n msl:elo -
o Label| casc?d . |0.75°0°Dx | 0.75°D*DY | 0.75°R"DX | 0.75'R"DY
Story5 + | DINxxMax | 0-00339 | 0.00000 | 000329 0.00000
Story5 + | OINYYMax | 0-00000 | 0.00247 | 000000| 000239
Story4 + | omNxxmax | 000541 | 0.00000 | 0.00529| 0.00000
Story4 1 DIN YY Max 0.00000 0.00452 0.00000 0.00445
Story3 + | DINxxMax | 000730 | 0.00000 | 0.00623| 0.00000
Story3 . | omnvymax | 0-00000 | 0.00639 | 0.00000| 0.00552
Story2 . | omNxxmax | 0-00861 | 0.00000 | 0.00623| 0.00000
Story2 + | DINYYMax | 000000 | 0.00810 | 0.00000| 0.00656
Story1 . | oINxxMmax | 0-00755 | 0.00000 | 0.00681| 0.00000
storyt + | OINyymax | 000000 | 0.00064 | 0.00000| 0.00709

Tabla N° 07: Detalle de célculo Joint Drift considerando interaccion suelos estructura y sin

considerar suelos estructura
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TABLE: Diaphragm Center of Mass con . )
Displacements interaccion | interaccion

Story | Diaphragm | Load Case/Combo (X | Y | Z Ux uy UX uy

m|m| m m m m m
Story5| piso5 DIN XX Max 6|10| 19 | 0.0207 | 0.0000 | p.p193 | 0.0000
StoryS| piso5s DIN YY Max 6 (10( 19 | 0.0000 | 0.0205 | 0.0000 | 0.0203
Storyd| pisod DIN XX Max 6 (10(15.5| 0.0187 | 0.0000 | p.p174 | 0.0000
Storyd| pisod DIN YY Max 610|155 0.0000 | 0.0191 | o.pooo | 0.01R9
Story3| piso3 DIN XX Max 6 (10| 12 | 0.0156 | 0.0000 | 0.0144 | 0.0000
Story3| piso3 DIN YY Max 6 (10( 12 | 0.0000 | 0.0165 | 0.0000 | 0.0164
Story2| piso2 DIN XX Max 6 (10| 85 | 0.0114 | 0.0000 | 0.0102 | 0.0000
Story2| piso2 DIN YY Max 6|10 8.5 | 0.0000 | 0.0128 | p.pooo | 0.0127
Storyl| pisol DIN XX Max 6|10 5 | 00063 | 0.0000 | 0.pos4 | 0.0000
Storyl| pisol DIN YY Max 610 5 | 0.0000 | 0.0080 | 0.000D | 0.0DRO
Tabla N° 08: Detalle de calculo Diaphragm Center of Mass Displacements

TABLE: Column
Forces con interaccion suelo estructura
Story Column | Load Case/Combo P V2 Vi T M2 M3
tonf tonf tonf tonfm | tonf-m | tonf-m
Storys c1 envolvente Max -9.098 | 1.6279 [4.1633 -0.0001 | 64564 [ 16957
Storyd C1 envolvente Max 18.458 | 2.7182 | 3.5869 -0.0001| 589536662
Story3 C1 envolvente Max -26.44 | 37662 |4 2183 -0.0001 | 6.9228 | 56714
Story2 C1 envolvente Max -33.64 | 47505 |4 6454 | -6 26E-06| 7.719|8.1826
Story1 C1 envolvente Max 40,642 | 4.0247 |4 0487 | 2 76E-05] 11.145] 13.36
TABLE: Column
Forces sin interaccion suelo estructura
Story Column | Load Case/Combo P V2 V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
StoryS C1 envolvente Max 9.6687 | 16175 [4.6353 -0.0002|7.1922 | 16708
Storyd c1 envolvente Max 18.649 | 2.7159 [ 3.8217 -0.0002 [ 6.3188 [ 36417
Story3 C1 envolvente Max 26,751 | 37716 [4. 4655 -0.0002 [ 73528 [ 56144
Story2 1 envolvente Max 34.084 |4.8485| 4.936 -0.0001 | 8.2608 [ 82194
Story1 C1 envolvente Max 41218 [4.0493 | 4131 -3.91E-05( 11293 [ 12.783

Tabla N° 09: Detalle de céalculo Column Forces con y sin interaccion suelo estructura
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2.3 Definiciéon de termino
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Para nuestro estudio, definimos al terreno como uno perteneciente al tipo fino, pues en su
superficie clasifica, segin NTP E.050 Suelos y Cimentaciones y NTP 339.134 (Sistema de
Clasificacion con fines de ingenieria) como ML (limo de baja plasticidad) y en sub estrato
como SP (Arena mal graduada).

2.3.1 Estructuracion

Significa realizar la disposicion de los principales elementos estructurales para un eficiente
desempenfo estructural y las cargas sean trasmitidas en forma adecuada hasta el suelo

donde se realiz6 el desplante de la edificacion.

2.3.1.1 Techos

Se usa el sistema de losa aligerada unidireccional, las viguetas, seran dispuestas
en sentido de la menor longitud del ambiente. La losa aligerada estara
compuesta por bloques de 0.30 m. x 30.0 m. x 20.0 m., que se colocan entre
viguetas de 0.10 m de ancho, espaciadas cada 0.40 m. y una losa superior de
0.05 m.

2.3.1.2 Vigas

Se dispondran con la siguiente configuracion, una de las columnas entre si den
forma a porticos de concreto armado. Considerando un mismo peralte. En la
direccion longitudinal x-x principalmente soportaran las cargas de gravedad y

recibirdA momentos importantes por carga sismica.
2.3.1.3 Columnas

Las columnas serdn ubicadas y tendran una distancia que puedan formar
pérticos. Las columnas seran peraltadas en la direccion X-X por las cargas de

gravedad que reciben de las vigas.

2.3.2 Pre dimensionamiento

2.3.2.1 Losas Aligeradas

La luz libre méas grande es de 4.70 m, por lo cual se escoge un aligerado de h =
20.00 cm. de peralte. Segun la NTE 060 (Concreto Armado) en su articulo
10.4.1.1 no se verifica deflexiones en losas aligeradas unidireccionales. Por otro
lado, la edificacién esta destinada al uso de oficinas segun la norma técnica E020

cargas, el valor para la sobrecarga en este tipo de edificaciones es 200.00 kg/m2.
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h =0.188 m. < 0.20 m. entonces no se verificara por deflexion. El criterio para
elegir el sentido del aligerado fue en base a la menor luz libre y a la continuidad
de los pafios. En las figuras e observan las direcciones de los aligerados

unidireccionales en los diferentes niveles de la estructura.

2.3.2.2 Vigas

Las vigas generalmente se dimensionan considerando la luz libre, ya que el
peralte esta en orden de 1/10 a 1/12 la luz libre, este criterio viene de dimensionar
la viga en funcién a la carga ultima por m2. Entonces se opta por un peralte de
0.50 m. en ambos sentidos para uniformizar dimensiones y para darle mayor

rigidez a la estructura.

La norma E.060 (Concreto Armado) en el articulo 11.3.2 indica que el ancho
minimo para las vigas es de 25.00 cm, entonces usamos un ancho 30.00 cmen
la direccién Y, en la direccion X usamos un ancho 30cm, verificando también que
la relacién ancho peralte sea mayor que 0.3, 30/50 = 0.60 por lo tanto se cumple

con esta relacion de ancho-peralte.

La norma E-0.60 en su articulo 10.4 establece que para vigas continuas o que
formen poérticos, si su peralte es mayor que L/16 entonces no se verificara
deflexiones, como nuestra luz méxima es 5.4, entonces 5.4/16 = 0.34, siendo
nuestro peralte de 0.50 m. mayor a esa proporcion, no sera necesario verificar
la deflexion en las vigas.

Por lo tanto, nuestras vigas principales peraltadas seran de 0.30 x 0.5 m. en la

direccion X y las secundarias seran de 0.30 x 0.5 m. en la direccion Y.

Losa aligerada: 300.00 kg/m2.
Tabiqueria: 100.00 kg/m2.
Acabados: 100.00 kg/m2.

Vigas: 100.00 kg/m2.

Wd: 600.00 kg/m2.

Vivienda: 200.00 kg/m2.

WI: 200.00 kg/m2.

Wu=1.4Wd + 1.7WI = 1180.00 kg/m2.

Teniendo en cuenta una luz maxima, presente en el eje X de 5.40 m. ubicado en
el eje 6 con un ancho tributario de 5.00 m. y en el eje Y es 4.60 m. ubicado en el
eje J con un ancho tributario de 6.00 m. Entonces se opta por un peralte de 0.50
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m. en ambos sentidos para uniformizar dimensiones y para darle mayor rigidez

a la estructura.

La norma de °C°A, en el item 11.3.2 indica que el ancho minimo para vigas es
0.25 m. Por lo tanto, usamos un ancho de 0.30 m en la direccién Y, en la direccion
X usamos un ancho 30.00 cm, verificando también que la relacién ancho peralte

sea mayor que 0.3, 30/50 = 0.60.

La norma de °C°A, en su item 10.4 indica que para vigas continuas o que formen
porticos, si su peralte es mayor que L/16 entonces no se verificara deflexiones,
como para nuestro analisis la luz maxima es 5.4, entonces 5.4/16 = 0.34, siendo
nuestro peralte de 0.50 m. mayor a esa proporcién. Por lo tanto, nuestras vigas
principales peraltadas serdn de 0.30 m. x 0.5 m. en la direccion X y las

secundarias seran de 0.30 m. x 0.5 m en la direccion Y.

2.3.2.3 Columnas

Segun la norma ACI 318, en el capitulo 12.6 se indica las consideraciones y
férmulas para determinar el area minima de las columnas (Ac), segun la posicién
en la que se halle (central, lateral o esquinera). Asimismo, se sugiere que deben

presentar un espesor minimo de 25.0 cm.

Se considero:

Del 1er al 4to nivel

—  La Carga Muerta: WD

—  Losa aligerada: 300.00 kg/m2.
—  La Tabiqueria: 100.00 kg/m2.
—  Los Acabados: 100.00 kg/m2.
— Las Vigas: 100.00 kg/m2.

—  Columnas: 60.00 kg/m2.

—  WD: 660.00 kg/m2.

— LaCarga Viva: WL

—  Vivienda: 200.00 kg/m2.

—  WL: 200.00 kg/m2.

- WS1=WD + WL = 860.00 kg/m2.



Para el 5to nivel
— Carga Muerta: WD
— Losa aligerada: 300.00kg/m2.
— Tabiqueria: 100.00 kg/m2.
— Los Acabados: 100.00 kg/m2.
— Vigas: 100.00 kg/m2.
— Columnas: 60.00 kg/m2.
— WD: 560.00 kg/m2.
— LaCarga Viva: WL
— Azotea: 150.00 kg/m2.
—  WL: 150.00 kg/m2.
- WS2=WD + WL =710.00 kg/m2.

La Carga total que soporta las columnas del primer piso por m2.

WST =860 * 4 + 710 = 4150.00 kg/m2. carga total de servicio.
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Imagen N° 20: Columnas
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Imagen N° 21: Detalle de medidas en columnas

GENERAL GENERAL (ESTRUCTURACION SIMETRICA)
Area

Tipo de Verific

ok oetsd m:n.n vt| n Po | bxD [sib=D| b) | D [ bxD |V

C1 Interior 1600.00| OKm [40x40 [cs

TIPOS

240.00(1.10| 0.25 | 70400.00 | 1475.05| 38.41 | 40 | 40

Tabla N° 10: Estructuracién simétrica
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GENERAL (CASO CRITICO - TODA LA SUPERFICIE TECHADA) | TIPOS
Aok u?.;a vw|n| pg |bxp [*"Pfb [0 |bxp [Y9™| mipos
€1 Esquinera | 7.50 |1.50| 0.20 | 33000.00 | 1178.57 | 34.33 | 40 | 30 [1200.00| oxm | 40x30 | c1
€2 Esquinera | 7.50 |1.50| 0.20 | 33000.00 [ 1178.57 | 34.33 | 40 | 30 [1200.00| oxm | 40x30 | c4
€3 Esquinera | 7.50 |1.50| 0.20 | 33000.00 [ 1178.57 | 34.33 | 40 | 30 [1200.00| oxm | 40x30 | c4
©4 Esquiners | 7.50 |1.50| 0.20 | 33000.00 | 1178.57  34.33 | 40 | 30 [1200.00| okm | 40x30 | C1
€5 Lateral | 15.00 |1.25| 0.25 | 66000.00 | 1571.43 | 39.64 | 40 | 40 [1600.00| Oxm | 40x40 | c2
C6 Lsteral | 15.00 |1.25| 0.25 | 66000.00 | 1571.43 | 39.64 | 40 | 40 [1600.00| Oxm | 40x40 | c2
C7 Lateral | 15.00 | 1.25| 0.25 | 66000.00 | 1571.43 | 39.64 | 40 | 40 [1600.00] oxm | 40xs0 | c2
€8 Lateral | 15.00 |1.25| 0.25 | 66000.00 | 1571.43 [ 39.64 | 40 | 40 [1600.00| oxm | 40x40 | c2
C9 Lateral | 15.00 |1.25| 0.25 | 66000.00 | 1571.43 [ 39.64 | 40 | 40 [1600.00| oxm | 40x40 | c2
€10 Lateral | 15.00 [1.25| 0.25 | 66000.00 [ 1571.43 | 39.64 | 40 | 40 |1600.00| Okm | 40x40 | c2
€11 Latersl | 1500 |1.25| 0.25 | 66000.00 [ 1571.43 | 39.64 | 40 | 40 |1600.00| okm | 40x40 | c2
€12 Lateral | 1500 [1.25] 0.25 | 66000.00 [ 1571.43 | 39.64 [ 40 | 40 |1600.00| Okm | 40x40 | c2
c13 Intesior | 30.00 [1.10| 025 [ 320990 576571 | 5250 | 40 | 70 |2800.00| okm | 40x70 | €3
C14 Inteior [ 3000 |1.10] 0.25 [ "320%00 | 276571 | 5250 | 40 | 70 |2800.00| oKW | 40x70 | €3
C15 Inteior | 30.00 | 1.10[ 025 | "*20%° | 276571 | 52.59 | 40 | 70 | 280000 oK | 40x70 | €3

Tabla N° 11: Caso critico-toda la superficie techada

Se debe usar 15 columnas de 0.40 m. x 0.60 m.




2.4 HIPOTESIS

2.4.1 Hipétesis General

Existe una relacion directa entre la interaccion del suelo y la estructura en el
comportamiento dinamico en el Edificio el Polo, distrito de la Molina, Provincia

de Lima.

2.4.2 Hipétesis Especificos

a) Los tipos de interaccion de suelos en el Edificio el Polo son: suelo arena limo
— arcilloso.

b) El comportamiento dinamico del Edificio el Polo es asentamiento.

2.5 VARIABLES

2.5.1 Definicién conceptual de la variable
Variable Independiente(x)

Interaccion suelo — estructura.

Variable Dependiente(y)

Comportamiento dinamico.

2.5.2 Definiciéon operacional de la variable

Existe una relacion causa — efecto entre la interaccién suelo — estructura con el

comportamiento dinamico edificio el Polo.

Y= (x)
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2 5.3 Operacionalizacion de las Variables

Variable

Dimensiones

Indicadores

Variable

Segun Norma  Técnica
Peruana 339.134; (SUCS)

dependiente

(¥)

Asentamiento

Independiente | Arena limo-
(x) arcilloso
Variable Segun  Norma  Técnica

Peruana 339.134; (SUCS)

Tabla N° 12: Variables
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Diagrama de variables

ANALISIS MODAL CONSIDERANDO INTERACCION SUELOS
ESTRUCTURA Y CIMENTACION EMPOTRADA
Interaccion suelo Cimentacion
Modo
estructura empotrada

1 0.807 0.804
2 0.799 0.77
3 0.69 0.673
4 0.253 0.253
5 0.239 0.232
6 0.212 0.207
7 0.14 0.14
8 0.121 0.119
9 0.111 0.11
10 0.093 0.093
11 0.073 0.072
12 0.072 0.072
13 0.069 0.069
14 0.051 0.051
15 0.050 0.050

Tabla N° 13: Analisis Modal considerando interaccion suelos estructura y cimentacion
empotrada

z

CONSIDERACION

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

‘T\

ANALISIS MODAL

®.
\’0\\6\
0\/& .\.

-~ |nteraccién Suelo Estructura
-e-Cimentacién empotrada

.\. P

8 9 10 11 12 13 14 15

Imagen N° 22: Andlisis Modal



DIAPHRAGM CENTER OF MASS DISPLACEMENTS en UX

PISO Con Interaccion Sin interaccion
5 0.0207 0.0193
4 0.0187 0.0174
3 0.0156 0.0144
2 0.0114 0.0102
1 0.0063 0.0054

0.022

0.02

0.018

CONSIDERANDO LA INTERACCION

0.016

0.014

0.012

0.01

0.008

0.006

0.004
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Tabla N° 14: Diaphragm center of mass displacements en UX

DIAPHRAGM CENTER OF MASS
DISPLACEMENTS EN UX

PISO

-8-Con interaccion

-&-Sin interaccion

Imagen N° 23: Diaphragm center of mass displacements en UX



DIAPHRAGM CENTER OF MASS DISPLACEMENTS en UY

PISO Con Interaccion Sin interaccion
5 0.0205 0.0203
4 0.0191 0.0189
3 0.0165 0.0164
2 0.0128 0.0127
1 0.008 0.0080

0.021

0.019

7

CONSIDERANDO LAINTERACCION

0.017

0.015

0.013

0.011

0.009

0.007
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Tabla N° 15: Diaphragm center of mass displacements en UY

DIAPHRAGM CENTER OF MASS
DISPLACEMENTS EN UY

—

PISO

-®-Coninteraccion

-*-Sin interaccion

Imagen N° 24: Diaphragm center of mass displacements en UY



CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1 Método de Investigacién

El Método general de Investigacion usado es el cientifico y el método
especifico utilizado es el analitico (la relacion) sintético (el suelo).

3.2 Tipo de investigacion

Es aplicativo se hace uso de conocimiento tedrico para aplicarlo en problema real.

3.3 Nivel de investigacién
Descriptivo (la relacion real del edificio) — Explicativo (existe relacién causa

interaccion del suelo).

3.4. Disefio de investigacion

El disefio fue experimental.

3.4.1 Segun el propésito del estudio tipo experimental, se realizo
ensayos en laboratorio

3.5 Poblacién y muestra

3.5.1 Poblacién
Edificio construido por 5 pisos en el Distrito de la Molina.

3.5.2 Muestra

El filtro de muestreo fue el no probalitico por que se seleccioné intencionalmente

el Edificio el Polo para el estudio como caso.
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3.6 Técnicas y/o Instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1 Andalisis de documentos

Se tomo6 como referencia lo indicado en: NTP 339.134 Clasificacion
SUCS, NTP 339.171 Corte Directo, entre otras; las cuales se
tomaron como referencia para la realizacion y determinacion exacta

de resultados.

3.6.2 Observacion experimental

Nuestras observaciones de forma experimental son mas
confiables, pues se sustentan a un analisis de suelos ensayados
segun normativa peruana y analisis estructural basado en la

experiencia al realizar edificaciones en la ciudad de Lima.

3.7 Procesamiento de la Informacion

3.7.1 Analisis de documentos

Para el analisis de documentos se tomé como referencia lo indicado
en: NTP 339.134 Clasificacion SUCS, NTP 339.171 Corte Directo,
entre otras; las cuales se tomaron como referencia para la

realizacion y determinacion exacta de resultados.

3.8 Técnicas y analisis de datos
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Nuestras observaciones de forma experimental son mas confiables, pues se
sustentan a un analisis de suelos ensayados segun normativa peruana y analisis
estructural basado en la experiencia al realizar edificaciones en la ciudad de

Lima.



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Descripcion de resultados

En una edificacion a largo plazo se podrian presentar asentamientos los
cuales se identifican al observar en los elementos estructurales: fisuras,
grietas estructurales y asentamientos de losas.

Por ello se ha realizado: la identificacion su gradacion, plasticidad y
clasificacion con fines de ingenieria, capacidad portante, etc.; modelaje
estructural de la edificacién, realizacion de analisis sismico dinamico en
direccioén x, y, analisis modal en diferentes periodos, etc. Se ha considerado
la metodologia de calculo “interacciéon suelo fino-estructura”, teniendo en
cuenta las propiedades presentes por gradacion, plasticidad -flexibilidad del

terreno de fundacion.

4.2 Contrastacion de hipotesis

66

En suelos de baja capacidad portante donde sus comportamientos frente a las
deformaciones generarian distorsiones en los periodos de vibracion y frecuencias naturales,

lo cual son la principal causa del asentamiento en edificaciones.

De asumir un empotramiento perfecto se presentara un riesgo durante y después de la
edificacién. Realizar un andlisis estructural de cargas asumiendo un suelo de baja capacidad

portante nos va a exigir un mejoramiento del terreno.

Un suelo como limo arcilloso o arena, no es adecuado para realizar empotramiento de una
estructura, pues sus nulcleos estructurales frente a deformaciones darian origen a

distorsiones en sus periodos de vibracién y frecuencias naturales.



CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

—  Asumir que la cimentacién es realmente empotrada a nivel del desplante no seria prudente,
ya que los suelos de escaza capacidad portante, son vulnerables a sufrir asentamientos ya
sea por un movimiento telarico o reaccién del suelo a las cargas sometidas.
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CONCLUSIONES

La cimentacion esta realmente empotrada en la base no seria prudente en suelos
de baja capacidad portante como lo son: Los de gradacién fina y baja densidad,

donde se presentara baja rigidez del terreno.

Conocer los tipos de suelos.
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RECOMENDACIONES

La interaccion suelo estructura en suelos con baja capacidad portante debido a la
flexibilidad del terreno se recomienda mejorar el terreno.

En lo posible buscar cimentar sobre suelos de capacidad portante alta, presente en
suelos granulares (rigidez del terreno). Esto para poder evitar asentamiento en el

comportamiento dinamico de la estructura.
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ANEXOS
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e ANEXOS N.° 01 Matriz de consistencia

Interaccion del suelo- estructura en el comportamiento dinamico del Edificio El Polo, La

Molina-Lima.
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1.Problema General

¢, Qué relacién existe entre interaccion
del suelo y la estructura en el
comportamiento dinamico del Edificio el
Polo, distrito de la Molina, provincia de
Lima?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cuales son los tipos de interaccion
de suelos en el Edificio El Polo?

b) ¢Cudl es el comportamiento
dinamico en el Edificio El Polo?

1.6.1 Objetivo General

1.6.2 Determinar la relaciénque
existe entre la interaccion del
suelo y la estructura en el
comportamiento dinamico el
Edificio el Polo, distrito de la
Molina, provincia de Lima.

Objetivos Especificos

a) Identificar los tipos de
interacciobn de suelos en el
Edificio El Polo.

b) Establecer el
comportamiento dinamico en
el Edificio El Polo.

2.4.1 Hipotesis General

Existe una relacion directa entre la interaccion del
suelo y la estructura con el comportamiento
dinamico en el edificio ElI Polo, distrito de la
Molina, provincia de Lima.

2.4.2 Hipotesis Especificos

a) los tipos de interaccion de suelos en el edificio
El Polo son: suelo, arena, limo — arcilloso.

b) ElI comportamiento dinamico del edificio El
Polo es asentamiento.
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— MSEL1-15: Ensayo de Corte Directo

AMD COMPANY

MSE1-15
Fecha: | 03/04/17
Pagina: | 01 de 03

Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of soils under consolidated drained conditions

ASTM D 3080-04 NTP 339.171

Cliente:

Direccion:

Profundidad:

3.50 m.(ClI-M2)

Velocidad de Corte: 0.5 mm/min.

Inversiones Yuracmayo

Distrito de la Molina-Lima.

Proyecto:

Edificio el Polo

Muestreo: A cielo abierto (con realizaciéon de calicata)

Condicion: Alterada-remoldeada (material < tamiz N° 4)

Especimen N° 01

Altura Inicial: 2.00 cm.
Diametro del 6.00 cm.
anillo:

Densidad de

remoldeo: 1.98 gr/cma3.

Humedad inicial: 5.80 %

Especimen N° 02

Especimen N° 03

Esfuerzo Normal:

0.50 Kg/cm2.

Esfuerzo de
Corte:

0.32 Kg/cm2.

Altura Inicial: 2.00 cm. Altura Inicial: 2.00 cm.
Diametro del 6.00 cm. Diametro del 6.00 cm.
anillo: anillo:
Densidad cfe 1.08 gr/cma3. Densidad d_e 1.98 gr/cma3.
remoldeo: remoldeo:
Humedad inicial: 5.80 % Humedad 5.80 %
inicial:
. Esfuerzo
Esfuerzo Normal: 1.00 Kg/cm2. Normal: 2.00 Kg/cm2.
Esfuerzo de Esfuerzo de
Corte: 0.54 Kg/cm2. Corte: 1.11 Kg/cm2.

Desplazamiento
lateral

Esfuerzo de corte

Desplazamiento
lateral

Esfuerzo de corte

Desplazamient
o lateral

Esfuerzo de corte

(mm) (kg/cm2) (mm) (kg/cm2) (mm) (kg/cm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.10
0.07 0.05 0.07 0.11 0.07 0.12
0.15 0.09 0.15 0.16 0.15 0.21
0.30 0.10 0.30 0.27 0.30 0.29
0.45 0.14 0.45 0.29 0.45 0.33
0.60 0.15 0.60 0.32 0.60 0.46
1.20 0.17 1.20 0.37 1.20 0.67
1.80 0.19 1.80 0.40 1.80 0.79
2.40 0.20 2.40 0.42 2.40 0.89
3.00 0.21 3.00 0.45 3.00 0.97
3.60 0.24 3.60 0.49 3.60 1.01
4.20 0.26 4.20 0.53 4.20 1.05
4.80 0.29 4.80 0.54 4.80 1.07
5.40 0.30 5.40 0.54 5.40 1.10
6.00 0.32 6.00 0.53 6.00 1.11
6.60 0.32 6.60 0.53 6.60 1.11
7.20 0.31 7.20 0.51 7.20 1.09

Normas de consulta para realizacién de ensayos e interpretaciéon de resultados:

a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES.

b) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con propdésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS). NTP 339.134.
c) SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 339.150.

d) SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccion. NTP 339.162.

e) SUELOS. Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos. NTP 339.151.

f) SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. NTP 339.127.

ERO CIVIL
Reg. CIP N° 163750
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of soils under consolidated drained conditions
ASTM D 3080-04 NTP 339.171

Cliente:

Direccioén:

Profundidad:

Velocidad de
Corte:

Inversiones Yuracmayo Proyecto: Edificio el Polo
Distrito de la Molina-Lima. Muestreo: A cielo abierto (con realizacién de calicata)
3.50 m.(ClI-M2) Condicién: Alterada-remoldeada (material < tamiz N° 4)

0.5 mm/min.

Deformacién Tangencial vs. Esfuerzo de Corte

Standard Test method for direct shear test of soils under consolidated drained conditions
NTP 339.171
ASTM D 3080-04

-O-Especimen N2 1
-@-Especimen N2 2

-@-Especimen N2 3

1.40
1.20

Sa 1.00

2B

Q=

Sw

g &

b=

G

]
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00 &

0.00

Deformacién
Tangencial

ZAVALA
? cIvIL
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of soils under consolidated drained conditions
ASTM D 3080-04 NTP 339.171

Cliente: Inversiones Yuracmayo Proyecto: Edificio el Polo
Direccion: Distrito de la Molina-Lima. Muestreo: A cielo abierto (con realizacién de calicata)
Profundidad: 3.50 m.(ClI-M2) Condicién: Alterada-remoldeada (material < tamiz N° 4)

Velocidad de

Corte: 0.5 mm/min.

Esfuerzo Normal vs. Esfuerzo de
Corte

Standard Test method for direct shear test of soils under consolidated drained conditions
NTP 339.171

@ 1.11

y = 0.5329x + 0.035

Esfuerzo de Corte
(kg/cm2)

© 0.54
0.50
0:40
©:0.32
0:30
0.20
0:10
0:00 T
050 0:00 0:50 1.00 150 2.00 2350
010
Esfuerzo Normal
(Kg/cm2)
Resultados:
Angulo de fricciéon: 28.1
Cohesioén: 0.035 kg/cm2

G% ZAVALA

CIVIL
Reag. CIP N° 163750
Jefe de Laboratorio
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Ensayos Quimicos:

EQ-18-07: Determinaciéon de Sales Solubles en suelos y agua subterranea
EQ-26-07: Determinacién de Cloruros Solubles en suelos y agua subterranea

EQ-29-07: Determinacion de Sulfatos Solubles en suelos y agua subterranea

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y S AMD COMPANY EQ-18-07
/ / ) | Determinacién de Sales Solubles en suelos y agua Fecha: 07/04/17
) I subterranea L
NTP 339.152 Pagina: l1de1l
Cliente: Inversiones Yuracmayo Muestra: C-II, M-2 / profundidad: 1.20 m. @ 3.50 m.
Proyecto: Edificio el Polo Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima.
Cantera de Seles
Tipo de muestra o encontradas Valores en muestras de suelos, segin Norma E050
procedencia
en (ppm)
Agente Medida de Grado de
agresivo concentraciéon alteraciéon ala Observaciones
- B muestra de suelo presente (p.p.m) estructura
Suelo, clasificacion muestreada durante la
SUCS:grSaF;;ﬁrae)na mal realizacién de calicata 816.1 Origina pro.tflemas de
n Cloruros > 2000 Perjudicial corrosion de
armaduras o
elementos metalicos
Origina problemas de
perdida de resitencia
Nota: la muestra presenta exposicion despreciable a sales. Sales solubles > 15000 Perjudicial mecanica por
problemas de
lixiviacion

Requisitos para concretos expuestos a soluciones que contienen sulfatos

Sulfatos Solubles en SiEGEes SEHES ED i Disefio de
agua (S04) - Relacion
. - agua (S04) Se recomienda concreto
Tipo de exposicion Presentes en Agua agua
Presentes en Suelos - usar cemento recomendado con
a los sulfatos . s medida de A cemento -
medida de concentracion e tipo f'c
(p.p-m) concentracién (a/c) (kg/cm2)
o (p-p-m)
Despreciable 0.00 @ 1000.00 0.00 @150.00 -—- -—- -—-
1I, IP (MS), IS
Moderada 1000.00 @ 2000.00 150.00 @ 1500.00 [(MS), I(PM) (MS), 0.5 280
I(SM)(MS)
\
Severa 2000.00 @ 20 000.00 1500.00 @ 10 000.00 |(alta resistencia a 0.45 315
los sulfatos)
Muy Severa > 20 000.00 > 10 000.00 V+ puzolana 0.45 315

Nota:1) Se realizé en ensayo de Sales Solubles Totales (SST) segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 339 152.

2) Tabla interpretada seglin experiencia de la empresa en realizacién de ensayos quimicos teniendo en consideracion los
Requisitos del Reglamento para Concreto Estructural (ACI 3185S-05) - RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones).

-y
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JEFE DE LABORATORIO

/)
e

Calle Ayar Aucar 132, San Agustin Segunda Etapa, Comas
gerencia.amdcompany@gmail.com

78

943792230



mailto:gerencia.amdcompany@gmail.com

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

AMD COMPANY EQ-26-07
l‘"' (‘“ ‘IP -\J\\ Determinacion de cloruros solubles en Fecha: 07/04/17
Ml AL L suelos y agua subterranea
NTP 339.177 Pagina: lde1l
Cliente: Inversiones Yuracmayo Muestra: C-II, M-2 / profundidad: 1.20 m. @ 3.50 m.
Proyecto: Edificio el Polo Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima.
Cantera de Clemies
Tipo de muestra . encontrados Valores en muestras de suelos, segin Norma E050
procedencia
en (ppm)
. Medida de Grado de
Agente agresivo S - .
concentracion alteracion a la Observaciones
presente
(p.p.m) estructura
. muestra de suelo
Suelo, clasificacion muestreada durante la
SUCS: SP (Arena mal N 325.11 .
realizacion de Origina problemas
gradada) R Py
calicata Il de corrosion de
Cloruros > 2000 Perjudicial armaduras o
elementos
metalicos
Origina problemas
de perdida de
(l:llgtri:rcl)z muestra presenta exposicion despreciable a los Sales solubles > 15000 Perjudicial resitencia

mecanica por
problemas de

lixiviacion
Requisitos para concretos expuestos a soluciones que contienen sulfatos
Sulfatos Solubles en S Selites e o Disefio de
agua (S04) - Relacion
- P agua (S04) Se recomienda concreto
Tipo de exposicion Presentes en Agua agua
Presentes en Suelos . usar cemento recomendado
a los sulfatos X > medida de - cemento p
medida de concentracion iy tipo conf’c
() concentracién (a/c) (kg/cm2)
b (p.p-m)
Despreciable 0.00 @ 1000.00 0.00 @150.00 - -—- -—-
11, IP (MS), IS
Moderada 1000.00 @ 2000.00 150.00 @ 1500.00 (MS), I(PM) (MS), 0.5 280
I(SM)(MS)
v
Severa 2000.00 @ 20 000.00 1500.00 @ 10 000.00 | (alta resistencia a 0.45 315
los sulfatos)
Muy Severa > 20 000.00 > 10 000.00 V+ puzolana 0.45 315

Nota: 1) Se realizé en ensayo de Cloruro Soluble (CL) segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 339 177.

2) Tabla interpretada seglin experiencia de la empresa en realizacién de ensayos quimicos teniendo en consideracion los
Requisitos del Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-05) - RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones).

]
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO AMD COMPANY EQ-29-07
i N\ / R
\ “ " “ | ': Determinacion de sulfatos s’olubles en suelos y agua Fecha: 07/04/17
Al J Al subterranea
NTP339.178 Pagina: 1de1
Cliente: Inversiones Yuracmayo Muestra: C-Il, M-2 / profundidad: 1.20 m. @ 3.50 m.
Proyecto: Edificio el Polo Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima.
Cantera de Sliies
Tipo de muestra ; encontrados Valores en muestras de suelos, segiin Norma E050
procedencia
en (ppm)
. Medida de Grado de
Agente agresivo - o .
concentracion alteracion ala | Observaciones
presente
(p.p-m) estructura
P, muestra de suelo
Suelo, clasificacion muestreada durante la|
SUCS: SP (Al | A A 306.8
gradfad[:)na Mal | realizacién de calicata Origina prg.tl|emas
Il de corrosion de
Cloruros > 2000 Perjudicial armaduras o
elementos
metalicos
Origina problemas
de perdida de
Nota: la muestra presenta exposicion despreciable a los T resitencia
sulfatos. Sales solubles > 15000 Perjudicial mecanica por
problemas de
lixiviacion
Requisitos para concretos expuestos a soluciones que contienen sulfatos
Sulfatos Solubles en SuiEes SeiHEs e 2 Disefio de
S04 agua (S04) s iend Relacién
Tipo de exposicién agua ( ) Presentes en Agua € recomienca agua EERAE
Presentes en Suelos - usar cemento recomendado
& los erlifie medida de concentracién MSEIEE G2 tipo Comente con f'c
() concentracion P (a/c) (kg/cm2)
e (p.p-m)
Despreciable 0.00 @ 1000.00 0.00 @150.00 --- --- ---
II, IP (MS), IS
Moderada 1000.00 @ 2000.00 150.00 @ 1500.00 [(MS), I(PM) (MS), 0.5 280
I(SM)(MS)
Vv
Severa 2000.00 @ 20 000.00 1500.00 @ 10 000.00 |(alta resistencia a 0.45 315
los sulfatos)
Muy Severa > 20 000.00 > 10 000.00 V+ puzolana 0.45 315

Nota:1) Se realiz6 en ensayo de Sulfatos Soluble (SOST) segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 339 152.

2) Tabla interpretada seglin experiencia de la empresa en realizacién de ensayos quimicos teniendo en consideracién los
Requisitos del Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-05) - RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones).

s
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Ensayos en Calicatas

Ensayos en Calicata |

Muestra N.° 01

— MS2-28: Analisis Granulométrico por Tamizado
— MS3-28: Limite Liquido
— MS4-28: Limite Plastico

Muestra N.° 02

— MS2-29: Analisis Granulométrico por Tamizado
— MS3-29: Limite Liquido
— MS4-29: Limite Plastico

81



Laboratorio de Mecanica de Suelos Cadigo: MS2-28

ANI " C[M‘I I) '\N\v Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
i ) ! NTP 339.128 01 de 01

ASTM D422 Pagina:
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Distrito de la Molina-Lima
Ubicacion:
Descripci6n: C-1, M-1/ 0.00 m. @ 1.30 m.
profundidad:
Clasificacion SUCS : ML
Material
Descripcion: Limo de baja plasticidad ._ | Abertura | acumulado
Tamiz
(mm) que pasa
(%)
Gradacion del material Az
i " (%) © Diametros de 3" | 76.200 100.00
Particulas >3" (%) : particulas al: . .
Grava (%) : 0.00 10%, 30% y 60% 2" 50.800 100.00
Arena (%) : 3.29| D10 : 11/2" 38.100 100.00
Limos y Arcillas (%): 96.71 D30: 1" 25.400 100.00
D60: 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 100.00
Limite Liquido (%): 26.0 Uniformidad N°10 2.000 100.00
Limite Plastico (%): 22.3 Cu: N°20 0.840 100.00
Indice de Plasticidad (%): 3.7 N°40 0.426 100.00
Coeficiente de N°60 0.250 100.00
Curvatura N°100 0.149 99.05
Humedad (%) : | 7.353] Cc: N°200| 0.074 96.71
CURVA GRANULOMETRICA
8. . o s o o 8 8
— < o) < — ~ < o — ~
= = ' = ~ g o o =) o o o o
™ N H =@ It z z z z z z z
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0 o o 9 o o o © o a
100.000 & S ? By 10.000 © S 1.000 q 0 < 0.100 0.010
4 - > Y A
S 2 3 < 9 < N o o o =} <
n < ~
~N o [<2) o
) n 2
~ o (S] <)
Aberturade Tames
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!
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ERO C
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‘ ! . Laboratorio de Mecanica de Suelos Cédigo: MS3-28
1N 1V Limite Liquido Fecha: 5/04/17
Al UL I NTP 339.129 )
ASTM D4318 Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-I, M-1/ profundidad: 0.00 m. @ 1.30 m.
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
No 01 No 02 No 03
Tara N° --- T-33 T-71 T-01
Peso de suelo hiumedo + tara (gr.) 33.39 32.14 31.50
Peso de suelo seco + tara (gr.) 28.58 27.82 27.58
Peso de tara (gr.) 11.31 11.63 11.60
Peso de agua (gr.) 4.81 4.32 3.92
Peso de suelo seco (gr.) 17.27 16.19 15.98
Contenido de humedad (%) 27.85 26.68 24.53
Promedio Limite Liquido (%) 26.03
N° de golpes (N) 15 24 34
Limites de Atterberg
Ensayo Unidades | Valor
Limite Liquido % 26.03
Limite Plastico % 22.26
IP (Indice de Plasticidad) --- 3.78

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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I \ | ) 7 Laboratorio de Mecanica de Suelos Cadigo: MS2-29
\ ‘I" ( ‘ONII \N\ Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
Al ) I '\,IA-I—SEI'I?/IBI%ZEZZZB Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-I, M-2 / profundidad: 1.30 m. @ 3.50 m.
Clasificacion SUCS : SP Material
Descripcion: Arena mal gradada . Abertura acumulado
Tamiz
(mm) que pasa
Gradacién del material Diametros de (%)
Particulas >3" (%) : particulas al: 3" 76.200 100.00
10%, 30% y
Grava (%) : 0.11 60% 2" 50.800 100.00
Arena (%) : 96.64 D10 : 0.10 11/2" 38.100 100.00
Limos y Arcillas (%): 3.25 D30: 0.19 1" 25.400 100.00
D60: 0.63 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 99.89
Limite Liquido (%): 0.0 Uniformidad N°10 2.000 84.48
Limite Plastico (%): NP Cu: 6.44 N°20 0.840 67.46
Indice de Plasticidad (%): NP N°40 0.426 50.05
Coeficiente de N°60 0.250 39.39
Curvatura N°100 0.149 20.40
Humedad (%) : | 6.263 Cc: | 0.61 N°200 | 0.074 3.25
CURVA GRANULOMETRICA
N 5 - - o o o o 8 8
sooN T Y 2 s by s s & 5 g
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o Laboratorio de Mecanica de Suelos Caédigo: MS3-29
AN NN | ‘ Limite Liquido Fecha: 5/04/17
I | I NTP 339.129 :
I J Ml Pagina: 01 de 01
ASTM D4318
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-I, M-2 / profundidad: 1.30 m. @ 3.50 m.
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
4 No 01 No 02 No 03
Tara N° --- 0 0 0
Peso de suelo hiumedo + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr.) 0.00 0.00 0.00
Contenido de humedad (%) 0.00 0.00 0.00
Promedio Limite Liquido (%) 0.00
[N° de golpes [ (N) 0 0 0
Limites de Atterberg
Ensayo Unidades Valor
Limite Liquido [ % 0.00
Limite Plastico | % NP’
IP (Indice de Plasticidad) --- NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Ensayos en

Muestra N° 01

- MS2-30
- MSS-30
- MS4-30

Muestra N° 02

- MS2-31
- MSS-31
- MS4-31

86

Calicata ll

: Analisis Granulométrico por Tamizado
: Limite Liquido

: Limite Plastico

: Andlisis Granulométrico por Tamizado
: Limite Liquido

: Limite Plastico



. Laboratorio de Mecanica de Suelos Codigo: MS2-30
ANI I' U[N‘I I) '\N\ Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
L ! NTP 339.128 —
ASTM D422 Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Distrito de la Molina-Lima
Ubicacion:
Descripcion: C-1I, M-1/ profundidad: 0.00 m. @ 1.20 m.
Clasificacion SUCS : ML
Material
Descripcion: Limo de baja plasticidad Tamiz Abertura | acumulado
(mm) que pasa
(%)
Gradacion del material Diametros de
Particulas >3" (%) : - particulas al: 3" 76.200 100.00
Grava (%) : 0.00 10%, 30% y 60% 2" 50.800 100.00
Arena (%) : 9.07 D10 : 11/2"| 38.100 100.00
Limos y Arcillas (%): 90.93 D30: 1" 25.400 100.00
D60: 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 100.00
Limite Liquido (%): 26.1 Uniformidad N°10 2.000 100.00
Limite Plastico (%): 21.9 Cu: N°20 0.840 100.00
Indice de Plasticidad (%): | 4.2 N°40 0.426 100.00
Coeficiente de N°60 0.250 98.28
Curvatura N°100 0.149 95.47
Humedad (%) : | 7.780 Cc: N°200 0.074 90.93
CURVA GRANULOMETRICA
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‘ ! . Laboratorio de Mecanica de Suelos Cédigo: MS3-30
1N 1V Limite Liquido Fecha: 5/04/17
Al UL I NTP 339.129 )
ASTM D4318 Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-II, M-1/ profundidad: 0.00 m. @ 1.20 m.
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
No 01 No 02 No 03
Tara N° --- T-Al T-A2 T-A20
Peso de suelo hiumedo + tara (gr.) 33.02 32.09 31.35
Peso de suelo seco + tara (gr.) 28.32 27.75 27.36
Peso de tara (gr.) 11.29 11.33 11.41
Peso de agua (gr.) 4.70 4.34 3.99
Peso de suelo seco (gr.) 17.03 16.42 15.95
Contenido de humedad (%) 27.60 26.43 25.02
Promedio Limite Liquido (%) 26.07
N° de golpes (N) 14 26 32
Limites de Atterberg
Ensayo Unidades | Valor
Limite Liquido % 26.07
Limite Plastico % 21.94
IP (Indice de Plasticidad) --- 4.13
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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1 1 | ) 7 Laboratorio de Mecanica de Suelos Cadigo: MS2-31
\‘I" (‘(M‘II \N\ Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
Al ) I '\,IA-I—SEI'I?/IBI%AIZZZB Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-II, M-2/ profundidad: 1.20 m. @ 3.50 m.
Clasificacion SUCS : SP Material
Descripcion: Arena mal gradada . Abertura acumulado
Tamiz
(mm) que pasa
Gradacién del material Diametros de (%)
Particulas >3" (%) : particulas al: 3" 76.200 100.00
10%, 30% y
Grava (%) : 0.00 60% 2" 50.800 100.00
Arena (%) : 96.27 D10 : 0.09 11/2" 38.100 100.00
Limos y Arcillas (%): 3.73 D30: 0.18 1" 25.400 100.00
D60: 0.55 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 100.00
Limite Liquido (%): 0.0 Uniformidad N°10 2.000 85.80
Limite Plastico (%): NP Cu: 5.83 N°20 0.840 69.30
Indice de Plasticidad (%): NP N°40 0.426 54.46
Coeficiente de N°60 0.250 41.30
Curvatura N°100 0.149 21.95
Humedad (%) : | 6.894] [ 0.66 N°200 0.074 3.73
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HUMEDAD.

)

Limites de Atterberg
Ensayo Unidades Valor
Limite Liquido [ % 0.00
Limite Plastico | % NP’
IP (Indice de Plasticidad) --- NP

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30

. Laboratorio de Mecanica de Suelos Caédigo: MS3-31
AN nwmn | ‘ Limite Liquido Fecha: 5/04/17
l | l NTP 339.129 )
L /UL L Pagina: 01 de 01
ASTM D4318
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-II, M-2/ profundidad: 1.20 m. @ 3.50 m.
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
Y No 01 No 02 No 03
Tara N° --- 0 0 0
Peso de suelo humedo + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr.) 0.00 0.00 0.00
Contenido de humedad (%) 0.00 0.00 0.00
Promedio Limite Liquido (%) 0.00
[N° de golpes [ (N) [ 0 [ 0 0
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10 GOLPES 50
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Ensayos en

Muestra N° 01

- MS2-32
- MS3-32
- MS4-32

Muestra N° 02

- MS2-33
- MS3-33
- MS4-33
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Calicata lll

: Analisis Granulométrico por Tamizado
: Limite Liquido

: Limite Plastico

: Andlisis Granulométrico por Tamizado
: Limite Liquido

: Limite Plastico



Laboratorio de Mecanica de Suelos Cadigo: MS2-32

ANI " C[M‘I I) '\N\v Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
i ) ! NTP 339.128 01 de 01

ASTM D422 Pagina:
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Distrito de la Molina-Lima
Ubicacion:
Descripcién: C-III, M-1/ 0.00m. @ 1.10 m.
profundidad:
Clasificacion SUCS : ML
Material
Descripcion: Limo de baja plasticidad Tamiz Abertura | acumulado
(mm) que pasa
Gradacion del material . (%)
Particulas >3" (%) : --- Dlan’_letros de
Grava (%) : . 0.00 e oy 200 3" | 76.200 100.00
Arena (o/o) 2.86 ;2_;0' 0% v 60% 2" 50.800 100.00
Limos :rc.illas (%): 97.14 D30'. 11/2" 38.100 100.00
y o) : oco. 1" | 25.400 100.00
. 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 100.00
Limite Liquido (%): 26.2 Uniformidad N°10 2.000 100.00
Limite Plastico (%): 22.0 Cu: N°20 0.840 100.00
Indice de Plasticidad (%): 4.2 N°40 0.426 100.00
Coeficiente de N°60 0.250 100.00
Curvatura N°100 0.149 99.00
Humedad (%) : | 7.278 Cc: N°200 0.074 97.14
CURVA GRANULOMETRICA
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‘ O S Laboratorio de Mecanica de Suelos Cédigo: MS3-32
\M I' l{ml I) \ \\ Limite Liquido Fecha: 5/04/17
| ) [ NTP 339.129
- ’ s ASTM D4318 Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-1II, M-1/ 0.00 m. @ 1.10 m.
profundidad:
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
N° 01 No 02 No 03
Tara N° T-10 T-44 T-30
Peso de suelo himedo + tara (gr.) 33.40 32.15 31.51
Peso de suelo seco + tara (gr.) 28.58 27.82 27.58
Peso de tara (gr.) 11.31 11.63 11.60
Peso de agua (gr.) 4.82 4.33 3.93
Peso de suelo seco (gr.) 17.27 16.19 15.98
Contenido de humedad (%) 27.91 26.74 24.59
Promedio Limite Liquido (%) 26.23
N° de golpes (N) 16 26 33
Limites de Atterberg
Ensayo Unidades | Valor
Limite Liquido % 26.23
Limite Plastico % 22.03
IP (Indice de Plasticidad) --- 4.20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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1 1 | ) 7 Laboratorio de Mecanica de Suelos Cadigo: MS2-33
\ ‘I" ( ‘ONII \N\ Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
Al ) I '\,IA-I—SEI'I?/IBI%AIZZZB Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-III, M-2 / profundidad: 1.10 m. @ 3.50 m.
Clasificacion SUCS : SP Material
Descripcion: Arena mal gradada . Abertura acumulado
Tamiz
(mm) que pasa
Gradacién del material Diametros de (%)
Particulas >3" (%) : particulas al: 3" 76.200 100.00
10%, 30% y
Grava (%) : 0.00 60% 2" 50.800 100.00
Arena (%) : 97.67 D10 : 0.11 11/2" 38.100 100.00
Limos y Arcillas (%): 2.33 D30: 0.20 1" 25.400 100.00
D60: 0.64 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 100.00
Limite Liquido (%): 0.0 Uniformidad N°10 2.000 84.11
Limite Plastico (%): NP Cu: 6.06 N°20 0.840 66.85
Indice de Plasticidad (%): NP N°40 0.426 49.88
Coeficiente de N°60 0.250 38.10
Curvatura N°100 0.149 17.54
Humedad (%) : | 6.789 Cc: | 0.62 N°200 | 0.074 2.33
CURVA GRANULOMETRICA
. . . o o s o 8 g
sooN T Y 2 s by s s & 5 g
[ — - ™M ) =z =z =z =z =z z z
100
90 \\
= \
70 N
60
.“E’ 50 - \\\
[ ]
i 40 ~N
n'%‘
s 30 A
g
= 20 A
=
10 - \
N
o N
100000 o 10.000 o 1.000 0.100 0.010
28t g 8 $ 8 ¢
. 3 g ] o < I <] S =]
g iy H £
(6} wn g -
~ o o o

CIvVIL
Reg. CIP N° 163750

94

Ing. Jefe de Laboratorio

Abertura de Tamices

(mm)

Calle Ayar Aucar 132-San Agustin Segunda Etapa "Comas"

gerencia.amdcompany@gmail.com
943792230



mailto:gerencia.amdcompany@gmail.com

wanacesab il
ZAVALA
ERO CIVIL
Reg. CIP N° 163750
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. Laboratorio de Mecanica de Suelos Cédigo: MS3-33
AN nwmn | / Limite Liquido Fecha: 5/04/17
Ay | | NTP 339.129 )
L /UL L Pagina: 01 de 01
ASTM D4318
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-III, M-2/ profundidad: 1.10 m. @ 3.50 m.
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
4 N 01 No 02 No 03
Tara N° --- 0 0 0
Peso de suelo hiumedo + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr.) 0.00 0.00 0.00
Contenido de humedad (%) 0.00 0.00 0.00
Promedio Limite Liquido (%) 0.00
[N° de golpes [ (N) 0 0 0
Limites de Atterberg
Ensayo Unidades Valor
Limite Liquido [ % 0.00
Limite Plastico | % NP’
IP (Indice de Plasticidad) --- NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Ensayos en

Muestra N° 01

- MS2-34
—  MS3-34
- MS4-34

Muestra N° 02

- MS2-35
- MS3-35
- MS4-35
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Calicata IV

: Analisis Granulométrico por Tamizado
: Limite Liquido

: Limite Plastico

: Andlisis Granulométrico por Tamizado
: Limite Liquido

: Limite Plastico



‘ ‘ . Laboratorio de Mecanica de Suelos Codigo: MS2-34
i ‘I " (‘[' ‘I I) ‘ V\ Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
| | |
s W UL Ml NTP 339.128 .
ASTM D422 Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Distrito de la Molina-Lima
Ubicacion:
Descripcion: C-1V, M-1/ profundidad: 0.00 m. @ 1.20 m.
Clasificacion SUCS : ML
Material
Descripcion: Limo de baja plasticidad ._ | Abertura | acumulado
Tamiz
(mm) que pasa
(%)
Gradacion del material Didmetros de
Particulas >3" (%) : - particulas al: 3" 76.200 100.00
Grava (%) : 0.00 10%, 30% y 60% 2" 50.800 100.00
Arena (%) : 8.92] D10 : 11/2"| 38.100 100.00
Limos y Arcillas (%): 91.08 D30: 1" 25.400 100.00
D60: 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 100.00
Limite Liquido (%): 26.1 Uniformidad N°10 2.000 100.00
Limite Plastico (%): 22.4 Cu: N°20 0.840 100.00
Indice de Plasticidad (%): 3.7 N°40 0.426 99.95
Coeficiente de N°60 0.250 98.47
Curvatura N°100 0.149 95.61
Humedad (%) : [ 7.377] Cc: N°200| 0.074 91.08
CURVA GRANULOMETRICA
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i 1 . Laboratorio de Mecanica de Suelos Cédigo: MS3-34
9 V| Limite Liquido Fecha: 5/04/17
Al JUINIR | NTP 339.129

ASTM D4318 Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-1V, M-1 / profundidad: 0.00 m. @ 1.20 m.
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
No 01 No 02 No 03
Tara N° --- T-MM T-SD T-CC
Peso de suelo hiumedo + tara (gr.) 33.02 32.09 31.35
Peso de suelo seco + tara (gr.) 28.32 27.75 27.36
Peso de tara (gr.) 11.29 11.33 11.41
Peso de agua (gr.) 4.70 4.34 3.99
Peso de suelo seco (gr.) 17.03 16.42 15.95
Contenido de humedad (%) 27.60 26.43 25.02
Promedio Limite Liquido (%) 26.10
N° de golpes (N) 14 26 33

Limites de Atterberg
Ensayo Unidades | Valor
Limite Liquido % 26.10
Limite Plastico % 22.36
IP (Indice de Plasticidad) --- 3.75

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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I \ | ) 7 Laboratorio de Mecanica de Suelos Cadigo: MS2-35
\ ‘I" ( ‘ONII \N\ Analisis granulométrico por Tamizado Fecha: 5/04/17
Al ) I '\,IA-I—SEI'I?/IBI%ZEZZZB Pagina: 01 de 01
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-1V, M-2 / profundidad: 1.20 m. @ 3.50 m.
Clasificacion SUCS : SP Material
Descripcion: Arena mal gradada . Abertura acumulado
Tamiz
(mm) que pasa
Gradacién del material Diametros de (%)
Particulas >3" (%) : particulas al: 3" 76.200 100.00
10%, 30% y
Grava (%) : 0.00 60% 2" 50.800 100.00
Arena (%) : 95.14 D10 : 0.09 11/2" 38.100 100.00
Limos y Arcillas (%): 4.86 D30: 0.18 1" 25.400 100.00
D60: 0.54 3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 100.00
Limites de Atterberg: Coeficiente de N°4 4.760 100.00
Limite Liquido (%): 0.0 Uniformidad N°10 2.000 85.73
Limite Plastico (%): NP Cu: 5.99 N°20 0.840 69.39
Indice de Plasticidad (%): NP N°40 0.426 54.88
Coeficiente de N°60 0.250 41.58
Curvatura N°100 0.149 22.84
Humedad (%) : | 6.459 Cc: | 0.67 N°200 | 0.074 4.86
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HUMEDAD.

)

Limites de Atterberg
Ensayo Unidades Valor
Limite Liquido [ % 0.00
Limite Plastico | % NP’
IP (Indice de Plasticidad) --- NP

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30

. Laboratorio de Mecanica de Suelos Cédigo: MS3-35
AN nwmn | ‘ Limite Liquido Fecha: 5/04/17
Wy | | NTP 339.129 )
L /UL L Pagina: 01 de 01
ASTM D4318
Proyecto: Edificio El Polo
Cliente: Inversiones Yuracmayo
Ubicacion: Distrito de la Molina-Lima
Descripcion: C-1V, M-2 / profundidad: 1.20 m. @ 3.50 m.
Detalles del ensayo Unidades Ensayo Ensayo Ensayo
Y No 01 NO 02 No 03
Tara N° --- 0 0 0
Peso de suelo humedo + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco + tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de tara (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco (gr.) 0.00 0.00 0.00
Contenido de humedad (%) 0.00 0.00 0.00
Promedio Limite Liquido (%) 0.00
[N° de golpes [ (N) [ 0 [ 0 0
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Perfil Estratigrafico:
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PE18-22A: Calicata |
PE18-23A: Calicata Il
PE18-24A: Calicata Ill
PE18-25A: Calicata IV



AMD COMPAN

PERFIL ESTATIGRAFICO
NTP E.050

SUELOS Y CIMENTACIONES

Calicata |

PES18-22A
7/04/17

Proyecto: Edificio el Polo
Ubicacién: Distrito de la Molina-Lima.

Cliente: Inversiones Yuracmayo

Método de excavacién: manual con herramientas (barreta- pala)

Condicién de superficie: presencia de finos por
polucién de la zona

Nivel freéatico:

Profundida de muestreo (m): 0.00 a3.50.

no aplica al sondeo

EreeieEs] Gréafico Clasificacion pescrlpt:lon T Tipo Namero Er_vsayos_ :
- Datrary Sucs visual-manual e e de de realizados in Observaciones
(@) p (NTP 339.134) | (NTP 339.150) 9 muestra muestra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: Contenido de Humedad
Limo de baia muestra (NTP: 339.127), Granulometria
0.00 m.a1.30m. ML Iasticidaé - alterada en M-1 no aplica por Tamizado (NTP 339.128),
P bolsa de Limite Liquido-Limite Plastico
plastico. (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacién SUCS
(NTP 339.134)
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: muestra Contenido de Humedad
Arena mal kS alterada en (NTP:339.127), Granulometria por
1. . . . P M-2 li ’
30m.a3.50m S gradada bolsa de noaplicd | Tamizado (NTP 339.128), Limite
plastico. Liquido-Limite Plastico (NTP
339.129) luego se procedio a realizar
suclasificacion SUCS (NTP 339.134).
Este deposito de material SP continda mas alla del nivel maximo prospectado (3.50 m.).
LEYENDA

Simbologia, segun NTP 339.134 (Clasificacién SUCS)

GW

GP

o Bt o |

sl « 777 | |77

M

,_
T

Normas de consulta pararealizacién de ensayos e interpretacién de resultados:
a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES.
b) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS). NTP 339.134.
c) SUELOS. Descripcién e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 339.150.

d) SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccién. NTP 339.162.
e) SUELOS. Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos. NTP 339.151.

CIVIL
Reg. CIP N° 163750

Jefe delaboratorio
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AMD COMPANY

PERFIL ESTATIGRAFICO
NTP E.050

SUELOS Y CIMENTACIONES

Calicatalll

PES18-23A
7/04/17

Proyecto: Edificio el Polo

Cliente: Inversiones Yuracmayo

Ubicacién: Distrito de la Molina-Lima.

Método de excavacién: manual con herramientas (barreta- pala)

Condi

Nivel freatico: no aplica al sondeo

Profundida de muestreo (m): 0.00 a 3.50.

ion de superficie: presencia de finos por
polucioén de la zona

. - Clasificacion Descripcion - Tipo Nimero Ensayos
ATGITEREEE Gra_flcq’ SucCs visual-n?anual Tecn_lca de dz de realizadyos in Observaciones
(m) Descripeion| -\ 1p339.134) | (NTP 339.150) |MVeSH9aCION|  estra | muestra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: Contenido de Humedad
Limo de baja muestra ) (NTP: 339.127), Granulometria
0.00m.a1l.20m. ML plasticidad alterada en M-1 no aplica por TamlzaFio (NTF’ 339.12}3),
bolsa de Limite Liquido-Limite Plastico
plastico. (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacion SUCS
(NTP 339.134)
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Contenido de Humedad
(NTP: 339.127), Granulometria por
Mab: muestra Tamizado (NTP 339.128), Limite
Arena mal Jlterada en Liquido-Limite Plastico (NTP
1.20m.a3.50 m. SP M-2 no aplica 339.129) luego se procedio a realizar
gradada bolsa de su clasificacién SUCS (NTP 339.134),
plastico. Sales (NTP 339.152), Contenido de
Sulfatos Solubles (NTP 339.178),
Contenido de Cloruros Solubles (NTP
339.177) y Corte Directo en suelos
(NTP 339.171).

Este depésito de material SP continlla mas alla del nivel méximo prospectado (3.50 m.).

LEYENDA

Simbologia, segiin NTP 339.134 (Clasificacién SUCS)

|

s |7 o

— '/'_
L[

(2]

2

M « P |77,

T

Normas de consulta pararealizacién de ensayos e interpretacién de resultados:

a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES.

b) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS). NTP 339.134.
c) SUELOS. Descripcién e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 339.150.
d) SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccién. NTP 339.162.
e) SUELOS. Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos. NTP 339.151.
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; PERFIL ESTATIGRAFICO Calicata Il
/
f [ NTP E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES 7/04/17
Proyecto: Edificio el Polo Cond!"én de superficie: presencia de finos por
polucioén de la zona
Ubicacién: Distrito de la Molina-Lima.
Cliente: Inversiones Yuracmayo Nivel freatico: no aplica al sondeo
Método de excavacién: manual con herramientas (barreta- pala) Profundida de muestreo (m): 0.00 a 3.50.
. - Clasificacion Descripcion - Tipo Nimero Ensayos
Profurr:]dldad De(ssgr‘i"?i)én sucs visual-manual In-\rlzcsr:iw:cciign de de realizados in Observaciones
(m) P (NTP 339.134) | (NTP 339.150) 9 muestra | muestra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: Contenido de Humedad
Limo de baia muestra (NTP: 339.127), Granulometria
0.00m.al.10m. ML IasticidadJ - alterada en M-1 no aplica por Tamizado (NTP 339.128),
P bolsa de Limite Liquido-Limite Plastico
plastico. (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacion SUCS
(NTP 339.134)
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: muestra Contenido de Humedad
Arena mal - alterada en . (NTP: 339.127), Granulometria por
. .a3. . P -
1.10m.23.50m S gradada bolsa de M-2 no aplica Tamizado (NTP 339.128), Limite
plastico. Liquido-Limite Plastico (NTP
339.129) luego se procedio a realizar
su clasificacion SUCS (NTP 339.134).
Este deposito de material SP contindla mas alla del nivel maximo prospectado (3.50 m.).
LEYENDA

Normas de consulta pararealizacién de ensayos e interpretacién de resultados:
a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES.

b) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS). NTP 339.134.
c) SUELOS. Descripcién e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 339.150.
d) SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccién. NTP 339.162.
e) SUELOS. Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos. NTP 339.151.
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; PERFIL ESTATIGRAFICO Calicata IV
/
f [ NTP E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES 7/04/17
Proyecto: Edificio el Polo Cond!"én de superficie: presencia de finos por
polucioén de la zona
Ubicacién: Distrito de la Molina-Lima.
Cliente: Inversiones Yuracmayo Nivel freatico: no aplica al sondeo
Método de excavacién: manual con herramientas (barreta- pala) Profundida de muestreo (m): 0.00 a 3.50.
. - Clasificacion Descripcion - Tipo Nimero Ensayos
Profurr:]dldad De(ssgr‘i"?i)én sucs visual-manual In-\rlzcsr:iw:cciign de de realizados in Observaciones
(m) p (NTP 339.134) | (NTP 339.150) 9 muestra | muestra situ
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: Contenido de Humedad
Limo de baia muestra (NTP: 339.127), Granulometria
0.00m.a1l.20m. ML IasticidadJ - alterada en M-1 no aplica por Tamizado (NTP 339.128),
P bolsa de Limite Liquido-Limite Plastico
plastico. (NTP 339.129) luego se procedid
a realizar su clasificacion SUCS
(NTP 339.134)
En laboratorio se realizaron los
siguientes ensayos:
Mab: muestra Contenido de Humedad
Arena mal - alterada en . (NTP: 339.127), Granulometria por
. .a3. . P -
1.20m.a3.50m S gradada bolsa de M-3 no aplica Tamizado (NTP 339.128), Limite
plastico. Liquido-Limite Plastico (NTP
339.129) luego se procedio a realizar
su clasificacion SUCS (NTP 339.134)
Este depésito de material SP continda mas alla del nivel maximo prospectado (3.50 m.).
LEYENDA
Simbologia, segiin NTP 339.134 (Clasificacién SUCS)
T 7
w I« P21 e |77
SC % oL i
911 e 1

Normas de consulta pararealizacién de ensayos e interpretacién de resultados:
a) NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES.

b) SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS). NTP 339.134.
c) SUELOS. Descripcién e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 339.150.
d) SUELOS. Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccién. NTP 339.162.
e) SUELOS. Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos. NTP 339.151.

CIVIL
Reg. CIP N° 163750

105

Jefe delaboratorio

gerencia.amdcompany@gmail.com.pe

Calle Ayar Aucar 132, San Agustin Segunda Etapa-Comas

943792230



mailto:gerencia.amdcompany@gmail.com.pe

Habilidad del Ingeniero Jefe de Laboratorio.

106

COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

N -A.
Certificado de Habilidad
ARV e
2018062565
Los que suscriben certifican que:
El Ingeniero (a): AGUEA ZAVALA. JOSE PALO
Adscrito a1 Consejo Depar | de: DEPARTAMENTAL DE LIMA
Con Registro de Matricula del CIP N 153790 Fecha de Incorporacién 20130212
Beoacistided NG, Civi

»

De conformidad con la Ley N* 28858, Ley que complementa a la Ley N* 16053 del Ejercicio Profesional y el Estatuto
del Colegio de Ingenieros del Pertl, SE ENCUENTRA COLEGIADO ¥ HABIL, en ia eath izado para
ejercer Ia Profesidn de Ingeniero (a).

ASUNTO l VAFSOS | OTROS l
ENTIDAD
o l VARIOS ]
PROPIETARIO

LUGAR l VARQS I
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EIRL

Fotografia N2 01.- realizacion de tamizado en suelos, segin NTP 339.128 - ASTM D422
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Certificados de calibracion de equipos de laboratorio de suelos

— Tamices
— Balanza digital de cap. 30.00 kg.
— Equipo Copa Casagrande

—  Patrones de Calibracién
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— Tamices

—ICELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-040-2020
Petcionarno : AMD COMPANY ELR.L.
Atencion : AMD COMPANY E LR L.
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/in. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Namero de serie 1 184517034

Cédigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 8,500 mm (3/8%)
Procedencia :USA
Método de calibracion : Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  ; 18.1°C / 74%
Temp.(°C) y HR.(%) final - 18.1°C / 74%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de sere 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0488-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
NGmero de paginas 22
Fecha de calibracién : 2020-08-15

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin madificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Revisado por
g/ﬂ
2020-06-22 JORGE FRANCISCO WPAR
INGENERO
Rag. del CIP N* 84286
Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s's Mz B Lt | Urb. Praderas de Hunchipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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—.CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-037-2020
Peticionano : AMD COMPANY ETLR.L.
Atencién : AMD COMPANY E.LR.L.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. L1.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicién : Tamiz de sbertura cuadrada de 8" didmetro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Namero de serle : 184516670
Codigo de identificacion : Noindica

Abertura de Tamiz : 4,750 mm (N°4)
Procedencia :USA

Método do calibracidn :wmdomamcsmmwmrmm
i .

Temp,(°C) y H.R.(%) inicial 18.1°C I}A%

Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 18.1°C /1 74%

Patrén de referencia . Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidno (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N* de serle 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.

N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Namero de paginas s2
Fecha de calibracién : 2020-06-15

Este certificado de calibracién sblo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del cedificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

_— ——

Selo Fecha Hecho por Revisado por
TOUPCs ’
{;‘E o“g ] ( '/
g 7 ! V2
O e 7 JORGE RAMREZ JAPAIA
C‘qm o THONCD 06 LABDRAIGAO IERO CMVIL
. Rag. del CIP N' 84288
prTyeey— Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion &/n Mz, B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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—ICELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-049-2020
Peticionario : AMD COMPANY E.LR.L.
Atencién : AMD COMPANY E.LR.L.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién sin. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Nimero de serie : 194528087
Codigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz ¢ 2 mm (N° 10)
Procedencia :USA
Método de calibracién —+ Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2000

Temp.(°C) y H.R(%) inicial  ; 18.2%C / 72%
Temp.°C)y HR(%) final  : 18.2C 1 72%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
18973, certificado N" LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Centificado de calibracion FESEPSA S.A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa

JIS B7450
Namero de paginas :2
Fecha de calibracion : 2020-06-16

Este certificado de calibracidn sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y selios carece de validez.

“Pégina 1 0e 2
Av. Clrcunvalacion s/n Mz, B L. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosiea Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviclosi@celda.com.pe

115



—CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-046-2020
Peticionario : AMD COMPANY E LR L.
Atencion : AMD COMPANY E.LR.L
Lugar de caibracion  Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicién - Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Nimero de serie : 164617485
Cadigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz - 850 pm (N° 20)
Procedencia -USA
o — s l-\md.m*mcﬂmmwmm-m

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 18.2°C / 72%
Temp.(°C) y HR (%) final  : 18.2°C/ 72%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N® de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N* de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020, Certificado de calibracion FESEPSA S A
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas 12
Fecha de calibracion : 2020-06-16

Este centficaco de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello " Fecha Hecho por R por
m a2
{ = i

3| APAIA
& 2020-06-22 INGENIERO CVIL
—t & Rag. oul CIP N* 84206
QTN
CCT-000-2230 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion o Mz B Lt 1 Urb, Praderas de Huochipa Lurigancho « Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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—.CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-039-2020
Peticionario : AMD COMPANY ELR L.
Atencion : AMD COMPANY E.LR.L
Lugar de calibracion * Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb, Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

Instrumento de medicién  : Tamiz de abertura cuadrada de 8° diametro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Nimero de serie £ 194517334

Codigo de identificacién - No Indica

Abertura de Tamiz : 425 pm (N° 40)

Procedencia :USA

Método de calibracion ¢ Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial ~ : 18.1°C / 74%

Temp.(°C) y HR (%) final - 18.1°C / 74%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (regias de vidrio), con N° de serie
16873, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 18369, con

certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 7 -
Fecha de calbracion : 2020-06-15

Este cedificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Pagina 106 2
Av. Circunvalaciin «'n Mz B Lt. | Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Tel.: (01) 340 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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—ICELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-034-2020
Peticionario : AMD COMPANY E IR L.
Atencion : AMD COMPANY ELRL.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacidn s/n. Mz B, L1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Nimero de serie 104617414
Cadigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 250 pm (N° 60)
Procedencia :USA
Método de calibrackn : Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y LR (%) inicial  ; 18.1°C / 74% )
Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 18.1°C 1 74%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (ragias de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N* de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segdn la norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas r2
Fecha de calibracidn : 2020-06-15

mmamwmwmwmauymwm.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin fimas y sellos carece de validez,

Reg. o CF N* 84206

Pagina 1de 2
Av. Circunvalacidn /n Mz. B LL. 1 Urb. Praderas de Huschipa Lurigancho - Chasica Tel: (01) $40 7661 e-mail: servicioscelda.com.pe
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—ICELDA &R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-042-2020
Peticonano : AMD COMPANY EIRL
Atencion : AMD COMPANY E LR L.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion sin. Mz.B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca . ELE « INTERNATIONAL
Namero de senie 194517389

Abertura de Tamiz : 150 pm (N° 100)
Procedencia :USA
Método de calibracién + Procadimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N® PCT-C-002-2009 ’

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial 18.1°%C / 74%
Temp.('C)y HR (%) final - 18.1°C / 74%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16873, certificado N* LLA-057-2020 y patrdn de N* de serie 16369, con
cerfificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Nemero de paginas 2
Fecha de calibracion : 2020-06-15

Este certificado de calibracion slo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin fumas y sellos carece de validez.

222X e
AT,

oML
Reg del CP N° 84285

Pagna 1 de 2
Ay, Circunvalacion &/n Mz B Lt 1 Urb, Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@cclda.com.pe
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—ICELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-041-2020
Peticionario : AMD COMPANY E LR L.
Atencion : AMD COMPANY E.LR.L.
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicién : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Nimero de serie : 193717371

Cédigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 75 pm (N° 200)
Procedencia : USA
Método de calibracién : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 18.1°C / 74%
Temp.(°C) y HR.(%) final  :18.1°C / 74%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidnio), con N* de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N* de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segln la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 12
Fecha de calibracién : 2020-08-15

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Revisado por
cosasaveos Rl BAALLER rerneve
JORGE JAPAA
INGENERO CVIL

Rag. del CIP N* 84286

CCT o020 Pagina 1 de 2
Av. Circunvalacién s'n Mz B Lt | Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e~mail: servicios@celda.com.pe
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Balanza digital de cap. 30.00 kg.

121

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-016-2020
Peticionario : AMD COMPANY ELR.L.
Atencion : AMD COMPANY ELR.L.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb, Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Balanza de funcionamiento no automatico

Marca : OHAUS Clase -
Namero de serie : 8339420115 Tipo : Electrénica
Modelo - R31P30

Capacidad méaxima - 30000 g

Division de escala (d) :1g

Division de verificacidn(e) :10g

Método de calibracion Sprocidirmlento de Gatioracidis e Salditzas d8'funciommidntb 6

automdatico clase Il y clase il - PC 001 - Indecopi - tercera edicién
Temp.(°C) y HR.(%) inicial : 18.2°C / 72%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :18.2°C /1 72%
Patrones de referencia : Trazabilidad INACAL , 01 pesa Hiweigh clase OIML F1 de 500 g con
certificado de calibracion N° LM-C-6881-2018, 02 pesas Hiweigh clase OIML F1

de 2 kg con certificado de calibracion N* LM-681-2018, 01 pesa Hiweigh clase
OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N* LM-685-2018, 01 pesa

Hiweigh clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N* LM-681-2018,

y 02 pesas Hiweigh clase OIML F1 de 10 Kg con certificados de calibracion

N* LM-682-2018 y LM-683-2018.
Namero de paginas :3
Fecha de calibracién : 2020-06-16

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

.

2020-06-22 %mm

Reg. del CP N* 84286

Pagina 1de 3

Av. Circunvalacién s/n Mz. B L1, 1 Urb. Praderas de Huachipa Luoriganche - Chosica Telfl: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe



— Balanza digital de cap. 600.00 gr.

/ ell?“clnlis LABORATORIO DE METROLOGIA
Senvicios de Caliracidn y Marersriento do EQuipos e insyurrenios de

Medicitn Indusiriaies y e Ladomira

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 002-2020

Pég 1de 3
Fecha de Emisdn = 23062020
Expediente 2040
1.- Solicitante AMD COMPANY EIR L
Dewccion CAL LOS ALGARROBOS MZA L LOTE. 42 URB SOL DE
MANCHAY LIMA - LIMA - PACHACAMAC
2.- Instrumento de Medicion . BALANZA
Macca . OHAUS
Modsio . TAJe02
Serie - 7132100430
Codgo . NO INDICA
Procedencia © CHINA
Capacidad maome 09
Dw de Escala(d) 0019
Dév de venficacion (e ) : B1g(*)
Clase de exacutud m(*)
Capacidad mirima : 29(*™)
3.- Fecha de Calibracion - 220062020
4.- Lugar de Calibeacikon En s nstalacicnes de CALBRACIONES PERUSAC
§.- Motodo de Calibracion La comparacdn de B8 ndcaciones de la balanza contra s carpas aphcadas O
valor conocido (pesas patran).

6.- Procediméento de Calibracion 'W'ﬁmmbmam&ma
no autométioo clase Il y WIr

NACN. - Prmeca edicién - Mayo 2018

Ve

ng. lﬁ Vanessa lzarrs Tupla.
Gerente General
ClLP: 22T

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per() laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf: (01) 397 8754 Cel.- 949 985016 wwiw.calibracionesperu.pe
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Equipo Copa Casagrande

=
CELDA eRrL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCC-003-2020
Peticionario : AMD COMPANY ELR L.
Atencion : AMD COMPANY E.LR.L.
Lugar de caiibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.8. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicién : Copa de casa grande

Marca : ELE - INTERNATIONAL Modelo: NO INDICA.
NGmero de serie : NO INDICA

Cédigo : CC-01

Procedencia :USA

Método de calibracion : Norma ASTM D4318

Temp.(°C) y HR (%) inicial _$18.2%C 1 72%
Temp.(°C) ¥ H.ll(%) final 18.2°C 172%

Patrén de referencia para : Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, trazabdidad INACAL-DM

determinar medidas de utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie

longitud 16873, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N* de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

Balanza de referencia para  : Marca OHAUS, de 2000 g de capacidad, con N° de serie SND 05732704,
determinar masa modeio TS200S, clase Il, calibrado con patrones de masa marca Hiweigh
clase OIML F1 de 500 g con certificado de calibracién N* LM-C-681-2018.

Nimero de paginas '3

Fecha de calibracién : 2020-06-16

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Fecha Hecho por Revisado por

£

ovL
Reg. del CIP N° 34286

CCC003-2000 Pégina 1 de 3

Av. Circunvalackin s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-muil: servicios@ celda.com.pe



- Patrones de Calibracion:

&

Certificado de Calibracion

INACAL
Metroioon LM — 680 = 2018
Laboratorio de Macac
Fagina 1de d
Expedmrin 103179 Este cerfficado de cabracon
documenta © ftazxsblidad a los
Sdictante CELDAELRL. patrones macionaies, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con &
Dermccsdn Crounvalaoion o/n Mz B Lt 1 Paroela Sistema Intemacional de Unidades (S1)
132 Luriganoho Chocloa
conserva y mantene os patrones
Nomsined nacdonaies de as unidades de medida,
yu_ 2k calbra patrones secundarios, realz
mediciones ¥y cetificaciones
(e da B " metroidgcas 3 solchd de oz
Metotial Int=resados, promueve & desamoilo de
ACERO BIOXIDASLE Ia mefroiogia en i pals y conrbuye 2
la dfusidn de! Sistema Lega de
Vace HIWEIGH Unidades de Medda del Per
» ) n— (SLUMP).
La Direccion de Metroiogia &3 miembro
Nierato de Sere FO12027 del Shktema Imteramericano de
Metrologis (SIM) y partcpa
Cartides 1 actvamente en las intercomparaciones
que &ste realizs on ks region.
Fecha de Calbrecitn 2018-10-28

Con el fin de= asegurar ia calidad de sus
mediciones el usuaric esta cbigado a
recaibrar sus nsrumentos 3 intervaios
apropiacos.

Este certicado oe calbracion s0i0 puede ser difunddo compietamente y sin modficaciones. Los exractios ©
modificaciones requieren i3 autonzacion de ia Direccion de Metrologia oel INACAL.
Certficades sin firma y selo carecen de validez.

I acrm

Al CUROGOGA ADUAS

1510-30

Latorstoro de Ve
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&

INACAL Certificado de Calibracion

Neralopi LM - 681 - 2018

Laboratorio de Macac

Paginatfoed

Expedients 103178 Este ceraficado de calibracion

documents 3 taxabiidad a ios

Zocrams CELDA ELR.L patrones nacionales, que realzan s

unicades de medkds Oe 3CUSrDo Com &

Direcoior: Cirounvalaocion o/n Mz B Lt 1 Paroela  S'stema Intemacional de Unidades (51)

13 Lurigancho Chosloa

Patron de Medicion PESA La Direccion de Mefrologis custoda,

conserva y mantiens 03 patrones

nacionales de B3 uridades de medida,

Valor Nominy s00gazZig e

Exacttud medicicras ¥ cersfcacoras

o ¥ metoldgicas a soikitud de oz

nterszaco:, promusve of Sesamolo de

— ACERO INOXIDABLE 2 metroiogia &n & pals y contribuye a

B dfusién del Sistema Legal de

M HIWEIGH Unidades de Medids del  Perl.

Procadencia TAIWAN (SLUMP).

La Direccion de Metroiogia &3 miembro

Numem ds Carie WEo11824 del Sistema  Interamercano  Oe

Metroiogla (2IM) Yy participa

Cantoad s cTVaTerss & 135 FAArCOTDATACOrAT
que ésde realkza en ia region.

Fechs de: Caftracion 2018-10-28 Con el fin de asegurar s calidad de sus

mediciones = usuario esta cbigado a
recaibrar sus Instrumentos a3 intervalos
apropiados.

Este certficado de calbracion s0i0 pusde ser dfundido compistaments y sin modificaciones. Los extractos ©
modficaciones requieren |a autorizacion de ia Direccion de Metroiogis del INACAL.
Carticados sin frma y selo carecen de validez

Tectie A e Meciknics LasomTno de Mass
.-‘_' —'_:_)
/= .
( G 4

o =

ALGS QUROOA ROUAS o WS O T
a1890-%

Dwecoasr 2e Vetoiogs Decodn de Metroogis

e Neckooa! Je Calkdad - MACAL
Dweockin e

Cale Laa Covontoa W* 017, S iniwe, Lo = Pacs
Tal (57) 6400025 Avas #8501

W Puance saiicar of Amen Se casicach e i pagie:
PP leplcacion st | Lacel gob. patteivertican
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Certificado de Calibracion

INACAL

Matralogis LM = 682 - 2018

Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4
el 103179 Este ocotficado de  calbeacion
documenta 13 frazadlicad a3 Ics

Salicrante CELDAELRL nacionales, que realzan las
unidades de medda de acuamo con &

Direccion Circunvalacion an Mz B Lt 1 Parcela  Sistema Intemacional de Unidades (SI)

13 Lurigancho Chosica
La Direccion de Mefrdiogla custoda,

- PESA consena y manbene ios pawones

Walor Mot 10%g cabra pﬁ*ﬁng .

S s F1 nmuogr.; a) et g b
Intesesanos, promueve & desamoilo de
la difusion oel Sistema de

Marca HIWEIGH Unidades oe Medds oel  Pem.

Procedencia TAIWAN (

L3 Direccion 0e Metrologha es miembro

Nu~aro ge Sare FO11350 od Sislema Inferamenicaro o
Metrologla Sl particpa

Cantidad 1 mnatem(las"znm;rm
que éste reallza en |3 region.

Fecha de Calbracien 2018-10-30 Con &l fin de asegurar |3 calidxd de sus
mediciones el UsUANo esta cbilgado 3
recalirar sus Instrumentos a Intervalos
3propiadcs.

Este ceriificado de calbracidn stlo puede mm Los exfracios 0

mmmmumneam
Cerificados sin fnma y sello carecen de validez

Arma %o Mecdrica

‘-L"g CAARDCOA ROUAS
4

2018-10-30
Dieccén de Metrobogia

7
¢ ST VARIMA COR ALONTE

Diseccidn de Metrologle

Pusde wetfcer o nures de cartioado an e plghs:
Ampafepiicacionan inscal god peamiverticoay
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INACAL Certificado de Calibracion

et LM - 683 - 2018

Laboratorio de Macac

Pagina1desd
Exmegems 103178 Este cprificado de  calbracion
documents © fSaxabilidad a los
Solictarss CELDAEILRL. patrones nacionales, que realzam las
unidades de medida de acusrdo con e
Direccion Clrounvalaolon c/in Mz ELL 1 Pargela  2istema Internacional de Unidades (21)
Patrén de Medcon :,:uu“""" _ La Direccion de Metroiogla custodis,
conserva y manfens oz patrones
\ialor Nominel 10%g mamm;aaen::
medicionss y cartificacionss
e e frai F metroiogicas 3 solichud  de o
Interssados, promueve = desarrolio de
Mty ACERO INOXIDABLE ia metroiogia &n &l pals y contribuye 2
la dfusion del Sistema Legal de
Marca HIWEIGH Unidades de Medda del Pen.
SLUMP
Procedencis TAIWAN ¢ .
La Direccion de Metroiogla 23 miembro
NOMero de Sere FD11348 del Sistema interamericanc de
Metroiogla (SIM) y particpa
Carmdad 1 actvaments =n iaz Intercomparacionss
Que Azts realiza &n la region
Fecha de Calibracion 20181030 Con = in de asegurar la calidad de sus

mediciones el usuaro =313 obigado a
recalbrar sus nstrumentos a intenvalos
3proglados.

Este certficado de calbracion sdio pusds ser dfunddo completaments y sin modficaciones. Los extractos o
modificaciones requiersn ia awtortzacion de @ Direccion de Metroiogia dei INACAL.
Certficados sin frma y sello carecen de validez.

Fecrs Arwn S Mecanics Laborwioro o Mess

{ _—P"“ ‘(___—'
ST —
ALGS CUIROGA ROJAS LA WA T ALERTTR
21510-0
Dirwcoion oe Metmiogie Dewcodn de Netologs

Coule Lan Cammdan N° 047, San Jaion, Live - Ped

Tal: 101) 8450000 Avwso 15801
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INACAL

Certificado de Calibracion

et CGID LM - 685 v 2018
Laboratorio de Masaa
Pagina 1 de 4
Expedants 103179 Este carificado de c3lbracon
documenta 3 tazabilidad 3 s
Soictame CELDAEIRL reaizan 135
Fiates (e meckis o8 Sumh oon &
Otreccicn CircunvalacionsmMz B Lt 1 Parcela Sistema Intamaciond de Unidades (S)
13 Lurigancho Chosica
L3 Direccion de cusiodia,
e PESA consena y mantiene patrones
nacionaes de 135 unikiades de madda,
e~ Skg callra parones secundarios, reaiza
mediciones Y
Chom e Pt F1 metroidgicas 3@ soichud  de  Ios
Interesados, &l desamolio oe
Materisl ACERO INOXIDABLE la metrologha en & pals y contbuye 3
3 dfsion dal Sistema oe
Marca <y Unidades o= Medda del Peru
Frocedenda TAIWEN EUNE
La Direccion de Metrologla s mismbro
Nomero de Sere F002154 gl Sistema ineamescane  de
Metrologla | paricipa
Cantidad 1 Mm(mulwmznm
que este reailza en |a region.
Fecha de Calbracion 2018-10-30 Con & fin de asegurar |a calldad de sus
medciones & usuaio esta a
recalbrar sus Instrumentos 3
apraplados.
Este certffcado de calloracion solo puade ser dIUNGIdo y SN modficacones. Log extracios o

completamente
moditcaciones requieren 3 aulorzackn de |a Direccion de Metralogla def INACAL .
omnmmﬂn\ayselomdem

Avon de Mechnics

]

Al GUIRDGA ROMS

2098 10-50
Dvwcmssn e Metciogs

AT VREMA GOR SVONTE

Dirscaidn ce Meticioga

Direccion de

Mecoiogla
Cade Laa Camwliax N* 077, San o, Liss - Pad

Tal: 07) 643-0820 Anaxo 1301

Wak wwe macal gob pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA - 057 - 2020

Halrdlegia

Laboratorio de Longitud y Anguio
Pagina 4 de 4
IreserEdumbre

La incerddumbne reporisds &n & pressnte cerificado 25 @ nceridumbe sspandds de medicin gue esulls de
mutipicar & incerfiderbre csidndar combinads por & fador de coberum E=2 . La incerfidumbre: fue detemmineda
san b "Gola pars la Expresion de B incerfdumbne =n b Bedicon®, ssgunds sdlcon, jullo del 2001 (Traducckie sl
Casisiang sfechunds por Indenni, (on auloreEscion de B0, o= i3 GUM, "Sulde o the Expression of Uncerfainty in
Mexsurement”, ommedied and reprinted In 15935, squialenie & la pubicackdn ded BIFM JCGRE 00 2008, GUM 1955
Wi minor comections "Evaiuation of Resourermet Dot - Galds o Fee Expression of Linceraingy in Measurement™ |

La imcertidumbre sxpandids de medcon fes calouiads & parkr de os componeni=s de Roertidumbee de los facfiones
de infieencia =n B callbrciin. La ncertbidumibre indicads no incluye unan estirrosciin de variacionss & larpo plasn.

Los resuitsdcs son validos: =n = momenio de |3 albacon. Al solcianies = oomesponde dsponsr &N su mormenio B
mperuchdn de uma recalbracidn, a3 cusl et sn funciin del wso, conseraackdn ¥ manbenimi=nio del rsbomenio de
medicdn o a egamenadones vipenies.

HRECCION DE BETROLOGLA

El Serwicio Maconal de Meroiop i (acusimente s Dirscoion de Metmingls ded INSCAL), Tue oreado mediante Ley H®
23550 = B mnero de 1523 y Tue enoormendado al INDECOF] mediante Desoreto Supremes DS-IE4-53 IMINCL

El 11 de Julo 2014 fe= aproboda b Ley N™ 30224 3 cual crea el Sisisma Nackonal de Calldad, w Seme oomo objet
mym cumnplmienio de la Folbica Madoral de Calldad pam =l dessmolo v b oompetfvided de s
actvidades scondmicas v proescoin del consumidor.

El instiuiln: Macional de Caldsd (RACAL) == un omganismo pdbiico Bonico espedalzado adsorfio &l Minisierio de
Produccion, &5 & Cusrno nechor 7 auioridsd 1Scnica maxima &n B remaiva os Sisiema Nadoral de 3 Caldad v &
respaoresaahie ide 3 operaciin del sisiera bajo las dsposicones de [ ey, ¥ B en el Ambic de ss oompeiencas:
Refroingls, Mormallzsckon y Aoredisckon.

La Direccidn de Metmiogia de INACAL cusnia con diversos Laboryioros Meroidgicos: debidamenie acondlcomadoes,
Irstrumenios de meddon de afa sxaciiud ¥ persoral caificado. Cusnis con un Sisiera e Ceshon de b Calldad
oue cumple con [as siguisnies. Momas inEmaciorales vigenks ISOMEC 1T05; B0 17034 120 7l & B8O 370,
oon bo oual 3= cons@huye =n una enddad apazr de brindar un servico Ink=gral, confiable y eficar de assguramienin
mefroidgico pars B indusida, la demcis o8 comesrdo brincdands rosbildad meboidgicamenk valda & Sksisma
Interrescional de Unidades 31 y al Skierma Legal de Unidsdes de Medida del Penl (S0P

La Direcciom o= Meboiogla e INACAL cuents con a3 cooperacion Bonics e omganismos  meroidgioos
I macinnaes de A0 prestigho s coma: & Fhyskalisc-Technischs Bundessnsiall [FTE) de Alsmania = Cenirn
Macional de WMetrologia { CEMARD de Méarion; el Mabonal insifuee of SSandards and Technology (HIET) de LEEA; =
Ceniro Espaiiol de Metrologia (CEM) de Espala; &l Irsfiuic Macdonal de Tecnologls Industrial (INTT) de Srgenting el
Instiun Kacoral de Mefoiogh INMETHRO] de Brasl; snire obos.

ZIETEMA INTERAMERICAND DE BETROLOGLA- BIM

El Sisierma Imramericano de Memiogls (EIM) =2 uma organizscion reglonal auspicihdo por B Crganizscion e
Esindos Amercanos. (DEA), ouye fnaldsd == promoser v fomentar & desamolo de B mebmiogis =n oz paises
americanos. La Dirscoidn de Metrnogls ded INSCAL == miembo ded S0 3 Taves de i subregion ANCENET (Bola,
Colomibla, Eousdor, Pend y Veneruels [y pariicipa adhmmenk &n las Infsroompamaconss nealadees. por el S

it Mecioned g Cnlaeg - BACAL
CRreceiia da Ratroicpl

Ol Lan Comiien S5 M7 San inbim, Line — Fa
Ta {7} e Arsana 190
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INACAL Certificado de Calibracion
ik LLA -058 -2020
Laboratorio de Longitud y Anguio

Paginatoed
Expedents 1038123 Este certficado de calibracion

documents & ‘tmazablidad a3 los
patrones nacondies, que reallzan las

Solctante FESEPSA 3.A. unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades (81)
Direccion Av. Elmer Fauoeft 380 Callao La Dirsccidn de Metrologla custodi
comserva y manfiene o3 patrones
Instrumenio de Medicdn REGLA DE VIDRIO naciondies de ias unidades de medda,
callbra patones secundarios, reailza
mediciones ¥ certficaciones
Intervaio de Indicaciones @ mm a 300 mm metroidgicas a3 soikitud de s
nteresados, promueve e desarrolo de
ia metroiogis en el pals y conrbuye a
Resolucion def Dispositvo 9,6 man i3 difusiém del Sistema Legal de
Unidades de Medids del Perl
Marca MITUTOYO ol
La Direccion de Metroliogls es miembro
istema  Interamericano
Modeo 172481 (%) ez e

Metrodogls  (SIM) ¥y particpa
actvamente en las intercomparaciones

NOmero de Sene 18388 que éste realiza on la reglon.
Con el fin de asegurar b calidad de sus
Fecha de Calibradion 20209203 mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus nstrumentos a ntervaios
aproplados.

Este certficado de callbracion s0io pusde ser difundido compietaments y sin modificaciones. Los extracios o
modicacionses requieren & autortzacion de ia Direcclon de Metrologia del INACAL.
Certificados sin ima digital y selio carecen de validez

Dwvecodn de Metoogia Dreccién de Metrdogia
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