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RESUMEN

La investigacion surge ante la necesidad de evaluar la influencia de la
Interaccion Suelo—Estructura (ISE) en la respuesta estructural de edificaciones
ubicadas en zonas de alta sismicidad, considerando que los andlisis estructurales
convencionales, el cual no representa el comportamiento sismico real. En este
contexto, el objetivo fue cuantificarlainfluenciade la ISE en la respuesta estructural
del Edificio Cordillera Dorada, ubicado en la urbanizacion El Bosque, Distrito de
Cajamarca. El procedimiento que se realizé es, el modelamiento estructural en el
software ETABS a partir de los planos de la edificacion. Posteriormente, se realizé el
analisis sismico conforme a la Norma Técnica E.030—-2018. Luego, se desarrollaron
modelos dinamicos considerando base empotrada e Interaccién Suelo—Estructura,
modelando el suelo mediante resortes que representan su rigidez traslacional y
rotacional. Asimismo, se aplicaron métodos de analisis de ISE (Barkan, lichev,
Sargsian y Norma Rusa), seleccionandose el modelo mas desfavorable para la
comparacion. Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos, que evidenciaron
incrementos hasta 115.2% en periodos, 1067.49% en derivas y 120.76% en
momentos flectores respecto al modelo empotrado. Concluyendo que la ISE influye
significativamente en la respuesta estructural, permitiendo representar con mayor
precision el comportamiento sismico real y contribuyendo a un disefio estructural mas

seguro en zonas sismicas como Cajamarca.

Palabras claves: interaccion suelo-estructura, respuesta estructural, disefio sismico,

derivas y momento flector.



ABSTRACT

This research arose from the need to evaluate the influence of Soil-Structure
Interaction (SSI) on the structural response of buildings located in areas of high
seismicity, considering that conventional structural analyses are based on the fixed-
base assumption,which does notadequately representactual seismic behavior. In this
context, the objective was to quantify the influence of SSI on the structural response
of the Cordillera Dorada Building, located in the El Bosque urbanization, Cajamarca
District. The methodological procedure had five stages: Initially, the structural model
was developed in the ETABS software based on the building's plans and geometric
characteristics. Subsequently, the seismic analysis was performed according to the
E.030-2018 Technical Standard. Then, dynamic models were developed considering
both the fixed base and Soil-Structure Interaction, modeling the soil using springs that
represent its translational and rotational stiffness. Additionally, ISE analysis methods
(Barkan, lichev, Sargsian, and Russian Standard) were applied, selecting the most
unfavorable model for comparison. Finally, the results obtained were analyzed,
revealing significantincreases in vibration periods, lateral displacements, drifts, and
internal stresses, reaching variations of up to 115.2% in periods, 1067.49% in drifts,
and 120.76% in bending moments compared to the fixed-end model. It was concluded
that ISE significantly influences the structural response, allowing for a more accurate
representation of actual seismic behaviorand contributing to safer structural design in

seismic zones such as Cajamarca.

Keywords: soil-structure interaction, structural response, seismic design, drift,

bending moment.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, los estudios en ingenieria sismica han demostrado que el
comportamiento real de las edificaciones frente a sismos esta fuertemente
influenciado por la Interaccion Suelo—Estructura (ISE), la cual considera la respuesta
conjunta del suelo de fundaciény la superestructura. No obstante, en la practica
profesional de diversos paises, los disefios estructurales contintan realizandose bajo
el supuestode base rigida, lo que simplificael analisis estructural, pero puede generar
diferencias significativas entre la respuesta estructural calculaday el comportamiento
real de las edificaciones durante eventos sismicos. Esta probleméatica ha motivado el
desarrollo de investigaciones orientadas a evaluar la influencia de la ISE en
parametros estructuralesfundamentales como desplazamientos, derivas, periodos de
vibracion y distribucién de fuerzas internas (Polocena, 2018).

En el contexto nacional, el Perd se encuentra ubicado en el Cinturon de Fuego
del Pacifico, unade las regiones con mayor actividad sismica del mundo, debido a la
convergencia de la placa de Nazca con la placa Sudamericana. A pesar de esta
condicién, el Reglamento Nacional de Edificaciones, a través de la Norma Técnica
E.030 — Disefio Sismorresistente, establece criterios de disefio que, en la mayoria de
los casos, se basan en el supuesto de empotramiento perfecto en la base, sin
considerar de manera explicita los efectos de la Interaccion Suelo—Estructura. Esta
situacién constituye una limitacion técnica, ya que puede conducir a anélisis
estructurales que no representan de manera adecuada el comportamiento sismico
real de las edificaciones, especialmente aquellas cimentadas sobre suelos

deformables.



A nivellocal, la ciudad de Cajamarca se encuentraclasificadadentrode la zona
sismica 3, lo que la expone a la ocurrencia de sismos moderados y severos. Esta
condicidn se ve reforzada por la presencia de fallas geoldgicas activas, como la Falla
de Cajamarca, las cuales poseen un potencial sismico capaz de generar eventos de
considerable magnitud (Tavera, 2020). Sin embargo, en la practica local del disefio
estructural, predomina el uso de modelos convencionales con base rigida, siendo
limitada la aplicacion de analisis que incorporen la Interaccién Suelo—Estructura en
edificaciones de medianay gran altura.

En este contexto, el Edificio Cordillera Dorada, una edificacion de diez niveles
ubicada en la urbanizacién El Bosque del distrito de Cajamarca, fue disefiado bajo el
supuesto de empotramiento perfecto en la base, considerando las caracteristicas
geotécnicas del suelo de fundacion, pero sin evaluar su influencia en el desempefio
dindmico global de la estructura frente a solicitaciones sismicas. Esta situacion genera
incertidumbre respecto a si la respuesta estructural obtenida mediante el modelo
convencional refleja adecuadamente el comportamiento real de la edificacion durante
un evento sismico.

En consecuencia, se identifica un problema técnico consistente en la falta de
evaluacion de la influencia de la Interaccion Suelo—Estructura sobre la respuesta
estructural de edificaciones de varios niveles en la ciudad de Cajamarca, lo cual
impide conocer con precision cdmo varian parametros estructurales relevantes —
como desplazamientos, derivas, periodos de vibraciény fuerzas internas—cuando se
considerala flexibilidad del suelo de fundacion. Esta ausencia de informacion técnica
aplicada limita la toma de decisiones de disefio estructural mas realistas y seguras en

una zona de alta peligrosidad sismica, dando origen a la presente investigacion.



1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Pregunta principal

¢ En cuanto varia el comportamiento estructural del Edificio Cordillera Dorada
en la urbanizacién El Bosque, distrito de Cajamarca, departamento de Cajamarca, al
incorporar la Interaccién Suelo estructura utilizando diferentes modelos dinamicos?
1.3. Hipotesis
1.3.1. Hipotesis general

La incorporacion de la Interaccion Suelo—Estructura mediante diferentes
modelos dinamicos genera variaciones superiores a 12% en su respuesta sismica,
del Edificio Cordillera Dorada, ubicado en la Urbanizacion El Bosque del distrito de
Cajamarca, evidenciadas a través de cambios en los periodos de vibracion,
desplazamientos laterales, derivas de entrepiso y fuerzasinternas de los elementos
estructurales, en comparacion con el modelo convencional de base empotrada.
1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacidon se desarrolla debido a que, en la practica habitual
del disefio estructural en el Pera, los andlisis se realizan generalmente bajo el
supuesto de una base rigida, sin considerar la Interaccion Suelo—Estructura (ISE).
Esta simplificacion puede generar discrepancias entre la respuesta estructural
obtenida en el analisis y el comportamiento real de las edificaciones durante la
ocurrencia de un sismo, especialmente en zonas con suelos deformables y alta
actividad sismica, como la ciudad de Cajamarca.

La omision del efecto de la ISE puede conducira estimaciones imprecisas de
parametros fundamentales del comportamiento sismico, tales como desplazamientos,
derivas, periodos de vibracion y fuerzas internas, lo cual puede resultar en

sobredisefios innecesarios o, en el peor de los casos, disefios estructurales poco



seguros. Considerar la interaccion entre el sueloy la estructura permite modelar de
manera mas realista la respuesta conjunta del sistema, incorporando la flexibilidad de
la cimentacién, la disipacion de energia a través del sueloy la modificacién de los
modos de vibracion de la edificacion.

Elanalisis del Edificio Cordillera Dorada, una edificacién de diez pisos ubicada
en la Urbanizacion El Bosque del distrito de Cajamarca, resulta relevante debido a su
altura, uso y localizacion, caracteristicas que hacen indispensable una evaluacion
sismica mas rigurosa. La inclusion delalSE en el modelo estructural permitird obtener
resultados mas cercanos al comportamiento real de la edificacion frente a eventos
sismicos, contribuyendo a un disefio estructural mas seguro y eficiente.

Asimismo, esta investigacién tiene importancia practica y académica, ya que
aporta informacion técnica aplicable al contexto local, donde existen limitados
estudios que incorporen la Interaccién Suelo—Estructura en edificaciones de mediana
y gran altura. De esta manera, el estudio contribuye a mejorar los criterios de disefio
estructural, promueve unaingenieriamas realista y fortalece la preparacion frente a
los sismos, priorizando la seguridad de las personas y la proteccion del patrimonio
construido.

1.5. Alcances o delimitacién de la investigacion
1.5.1. Alcances
- Se estudi6 la influencia de la Interaccion Suelo-Estructura en el
comportamiento del Edificio Cordillera Dorada, ubicado en la Urbanizacion El

Bosque, distrito de Cajamarca, cuyo sistema estructural corresponde a un

sistema dual de poérticos, placas de concreto armado y cimentacion mediante

zapatas combinadas.



15.2.

1.6.

1.7.

1.7.1.

Se realizaron dos modelos en ETABS: uno con base empotrada, segun el
método convencional, y otro considerando la Interaccion Suelo—Estructura
mediante cuatro métodos, tomando en cuenta el resultado mas desfavorable.
Se obtuvieron los desplazamientos laterales, derivas de entrepiso, fuerzas
cortantes y momentos flectores, con el objetivo de identificarlos cambios que
se presentan al incluir el efecto del suelo en el sistema estructural.

Para la respuesta estructural del Edificio Cordillera Dorada, se verificd en
funcién a sus derivas.

Delimitacion

La presente investigacion se delimita al andlisis estructural del Edificio
Cordillera Dorada, de diez niveles, ubicado en la Urbanizacién EI Bosque,
distrito de Cajamarca. El estudio se enfoca exclusivamente en identificar la
influencia de la Interaccion Suelo-Estructura en la respuesta estructural de
dicha edificacion bajo solicitacion sismica.

Limitaciones

No se ha utilizado el esclerometro para obtenciéon de la resistencia a la
compresioén del concreto para los elementos estructurales, solo se utilizé el fc
= 210kg/cm2 que esté en los planos estructurales.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la variacién del comportamiento estructural del Edificio Cordillera
Dorada, al incorporar la Interaccion Suelo Estructura utilizando diferentes

modelos dinamicos.



1.7.2.

1.8.

Objetivos especificos

Analizar los periodos, derivas, desplazamientos del Edificio Cordillera Dorada
en la ciudad de Cajamarca considerando base empotrada y considerando el
modelo con resultados mas desfavorables de cuatro modelos de Interaccién
Suelo Estructura.

Analizar las fuerzas internas en columnasy vigas del del Edificio Cordillera
Dorada en la ciudad de Cajamarca considerando base empotrada y
considerando el modelo con resultados mas desfavorables de cuatro modelos
de Interaccion Suelo Estructura.

Calcular la respuesta estructural a través de las derivas.

Descripcion de los contenidos de los capitulos

Capitulo I: Introduccion. En esta seccion se presenta el planteamiento y
formulacion del problema, hipétesis, las justificaciones, los alcances,
delimitacionesy limitacionesreconocidos. Finalmente, se muestra los objetivos
de esta investigacion.

Capitulo II: Marco tedrico. Se muestran los antecedentes tedricos tanto
internacionales como nacionales y locales. También las bases tedricas y las
definiciones de términos basicos relacionados con este estudio.

Capitulo Ill: Materiales y métodos. Se hace referencia a las herramientas,
equipos y/o materiales utilizados. Ademas, también se discute la metodologia
para realizar esta investigacion.

Capitulo 1IV: Anélisis y discusion de resultados. Se describe el
procesamiento realizado, la discusion e interpretan de los datos obtenidos en

campo y los resultados de los analisis de los diferentes modelos en ETABS.



Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones. Se presentan las
conclusiones y recomendaciones obtenidas como resultado final de esta
investigacion; mostrando la influencia de la Integracion Suelo Estructura con
relacion las hipotesis planteadas en esta investigacion.

Referencias bibliogréaficas.

Anexos.



CAPITULOII. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos
2.1.1. Antecedentes internacionales.

(Lopez, y otros, 2022) en su investigacion titulada “Comparacién de disefio
estructural entre dos edificaciones de concreto armado de seis niveles utilizando
Interaccion Suelo-Estructura en el rango lineal” los ingenieros dedicados al disefio de
estructuras lo realizan considerando la superestructura empotrada en una base fija,
transmitiendo las reacciones obtenidas a la infraestructura para realizar el disefio de
cimentacion estimar los desplazamientos producidos en el suelo sin considerar la
diferencia de respuesta que esto induce. En su investigacion se realizdé la
transformacion del sistema de cimentacién en resortes equivalentes comparando los
resultados y cuantificando la respuesta sismica en su rango lineal, obteniendo los
siguientes resultados comparativos; mayores periodos, mayor cantidad de acero de
refuerzo en vigas que oscila entre (7%-25%), mayor cantidad de acero de refuerzo
en columnas que oscila entre (29%-39%), mayor cantidad de estribos por metro lineal
que oscilaentre (3%-11%) para columnasy entre (5%-45%) para vigas, aumento en
derivas que oscila entre (1%-14%) y la mas resaltante una reduccion del cortante
basal que oscila entre (1%-20%) lo que influye directamente en el disefio Estructural.
Concluyendo este estudioque es necesarioincluirlainteraccion suelo-estructurapara
el disefio estructural en el rango lineal.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Alvarado Garcia & Garcia Mascco, 2021) en su estudio titulado “Influencia del
analisis de Interaccion Suelo-Estructura en la respuesta estructural de edificios de
concreto armado — Lima 20217, tuvo como objetivo principal, determinar en qué

medida el analisis delalnteraccion Suelo-Estructura afectala respuesta



estructural de edificacionesde concreto armado en la ciudad de Lima- 2021.
Obteniendo como conclusién que el andlisis de Interaccion Suelo-Estructura influye
significativamente en edificios de concreto armado en Lima, con zapatas, para suelos
S2y S3- Los periodos de vibracién aumentaron en promedio entre 22-3% Yy 56-4% al
considerar la ISE, siendo mayor el incremento para el suelo S3- Las derivas de
entrepiso aumentaron de 9-8% a 191-0% al considerarla flexibilidad del suelo, siendo
el modelo SNIP 2:02-05-87 el que mayor respuesta presenta- Los esfuerzos de corte
mostraron variacionesrelativas, con reduccionesal pasar de S2 a S3 segun el método
utilizado, confirmado por la prueba de hipoétesis del X2 de Pearson-
2.1.3. Antecedentes locales

(Villanueva Arevalo , 2023) en su tesis titulada “Influencia de la interaccion
suelo estructura en la respuesta estructural del modulo "C"y del médulo "D" de la
edificacion de turismo y hoteleria de la Universidad Nacional de Cajamarca”, tuvo
como obijetivo principal, determinar el efecto de la Interaccion Suelo-Estructuraen la
respuesta estructural del médulo “C” y médulo “D” del Edificio de Turismo y Hoteleria
de la Universidad Nacional de Cajamarca con el modelo de base empotrada del RNE
E030. Obteniendo como conclusion que la aplicacion del disefio de interaccion suelo-
estructura (ISE) con el modelo dinamico D-D- Barkan - O-A- Savinov produce un
aumento significativo en los desplazamientos, periodos de vibracion y cortante basal,
con incrementos de hasta un 206-55%, 41-41% y 36-72% respectivamente,
demostrando una influencia relevante en la estructura- Ademas, al comparar los
resultados entre el modelo de base empotrada y el método ISE, se observa un
aumento en los desplazamientos maximos y periodos de vibracion, aunque se
mantiene la deriva maxima dentro de los limites permitidos por la norma técnica

E-030- Por otro lado, se detectan variaciones en la demanda de capacidad y



momentos flexores en columnas, vigas y placas, destacando incrementos en la
demanda de capacidad de hasta un 40-93% en el modulo "D" del método ISE-

(Condorluicho Luna, 2023) en su investigacion, “Influencia de la interaccion
suelo-estructura en la respuesta dinamica de un edificio aporticado en Cajamarca”,
busco determinar el modelo dindmico que tiene una mayor influencia de interaccion
suelo estructura en la respuesta dindmica de un edificio aporticado, para los modelos
de Barkan y de la Norma Rusa. Y concluye que al utilizar modelos dinamicos de
Interaccion Suelo-Estructura en lugar de apoyos empotrados en una edificacion, se
produce un cambio significativo en la respuesta dinamica, con incrementos en
periodos fundamentales, cortante basal, desplazamientos y derivas, y reducciones en
fuerzas internas de elementos estructurales- En analisis estatico y dinamico, se
observan aumentos en desplazamientos y derivas, y reducciones en fuerzas y
momentos maximos- En un analisis de tiempo historia, se registran incrementos mas
notables, destacando la influencia del modelo de la Norma Rusa en la respuesta
dinamica, a pesar de considerar el coeficiente de amortiguamiento del suelo-

(Tapia Alfaro, 2023) en su tesis, “Evaluacién del comportamiento estructural de
un edificio multifamiliar de 05 pisos con zapatas combinadas en la ciudad de
Cajamarca al considerary obviar el efecto de interaccion sismica suelo — estructura”,
teniendo como objetivo principal, evaluar el comportamiento estructural de un edificio
multifamiliar de 05 pisos con zapatas combinadas al comparar un modelo
perfectamente empotrado frente a modelos dindmicos que consideran los efectos de
la interaccion sismica suelo-estructura. Su conclusion fue que su hipétesis fue valida,
al considerar los efectos de la interaccion suelo-estructura en una edificacion
multifamiliar de 05 pisos: Se registran variaciones significativas en periodos de

vibracion, desplazamientos, derivas de entrepiso, fuerzas de entrepiso y fuerzas
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internas de elementos estructurales respecto al modelo con empotramiento perfecto-
Los periodos de vibracion aumentaron hasta un 26-6% y un 21-29% en los modelos
dindmicos, mientras que las derivas y desplazamientos maximos mostraron
incrementos del 10-35% y del 126-64%-132-13% respectivamente- Ademas, se
observa una reduccién considerable en las fuerzas axiales de columnas,
disminuyendo hasta un 54-84% y un 52-48%- Estos cambios se atribuyen a los
desplazamientos y rotaciones del suelo, que aumentan los periodos Yy
desplazamientos, mientras que la disipacion de energia en la base reduce las fuerzas
internas-

2.2. Basesteoricas

2.2.1. Peligro sismico en el Pera

El Pert es uno de los paises con mayor peligro sismico del mundo debido a su
ubicacion geotectonica en el borde occidental de Sudamérica, donde la Placa de
Nazca subduce por debajo de la Placa Sudamericana a lo largo de la fosa oceanica
del Pacifico. Esta interaccion tectonica activa forma parte del denominado Cinturén
de Fuego del Pacifico, una zona con intensa actividad sismica y volcanica. La
subduccion en estaregion se produce a una velocidad promedio de 7 a 9 cm por afo,
generando acumulacién de esfuerzos en la litosfera que eventualmente se liberan en
forma de terremotos de gran magnitud (IGP, 2020; USGS, 2023).

Alolargo de la historia, el Pert ha experimentado numerosos eventos sismicos
destructivos, tales como los terremotos de Lima en 1746, 1940 y 1974, el sismo de
Arequipaen 2001,y el terremoto de Pisco en 2007, lo que evidenciasu alta exposicion
y vulnerabilidad sismica. Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP), mas del 70% del
territorio nacional se encuentra clasificado como zona de alta peligrosidad sismica

(Tavera etal., 2021).
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Ademas de la actividad sismica, el pais enfrenta desafios adicionales
relacionados con las caracteristicas del terreno. En areas donde los suelos presentan
baja resistencia, la poblacion esta particularmente expuesta a los riesgos sismicos
(Valderrama & Meza, 2020).

2.2.2. Fundamentos parala interaccion suelo-estructura (ISE)

La Interaccion Suelo-Estructura (ISE) representa la influencia reciproca entre
el terreno, la cimentacion y la superestructura ante cargas dinamicas. Su modelacion
consiste en sustituir la condicion de empotramiento rigido por apoyos elasticos,
definidos mediante resortes que simulan la rigidez del suelo en traslacion y rotacion.

Las rigideces de estos apoyos se determinan aplicando formulaciones
desarrolladas por Barkan, llichev, Sargsian y la Norma Rusa SNIP 1I-7-81, que
consideran las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, asi como la geometria de
la cimentacion. Esta representacion permite evaluar de manera mas realista la
respuesta sismica de estructuras, al captar los efectos de la deformabilidad delterreno
sobre los parametros dinamicos (Tavera et al., 2021).
2.2.2.1. Criterio para considerar la interaccién suelo-estructura (ISE)

Para determinar si es necesario incorporar la Interaccion Suelo-Estructura
(ISE) en el andlisis estructural, se emplea un criterio basado en la relacién entre la
altura efectiva de la edificacion, el periodo fundamental de vibracion y la velocidad de

ondas de corte del suelo, expresado en la siguiente relacion:

h
v*T Ecuacion 1

Donde:
h: Altura efectiva, equivalente a 2/3 de la altura total de la edificacion.
V: Velocidad de ondas de corte del suelo.

T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura.
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e Cuandolarelacion es mayor a 0.1, Identifica que los efectos de interaccion
suelo estructura deben de considerarse.
e Sjla relacién es menor a 0.1, los efectos de interaccidon suelo estructura

pueden ser despreciables, (Villarreal, C. & Aguila, C., 2021)

2.2.3. Respuesta estructural de edificaciones ante sismos

Al serfrecuentelapresenciade asentamientos urbanosen zonas de sismicidad
leve a elevada, es de interés para los ingenieros estructurales el andlisis, disefio y
evaluaciéon del comportamiento de edificaciones sometidas a movimientos sismicos a
fin de estimar las demandas que deben soportar los elementos estructurales, y asi,
dotar de la suficiente resistencia, rigidez, ductilidad y estabilidad a la estructura para
garantizar la seguridad ante la ocurrencia de un sismo. (Lopez E. , 2018)

La respuesta maxima elastica esperada (r) vienen a ser las fuerzasinternas en
los elementos componentes de la estructura, como los parametros globales del
edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo,
desplazamientos totales y relativos de entrepiso. La respuesta maxima elastica
esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracién
empleados (ri) puede determinarse usando lacombinacion cuadraticacompleta de los

valores calculados para cada modo. (Norma E030 — Disefio Sismo Resistente).

r= \/Z Z TiPijTj Ecuacion 2

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas.

2.2.4. Zonificacion en el Peru

El Territorio Peruano se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra
en la Fig.1l. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la

sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
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atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacién

geotectonica.

Fig. 1. Zonas sismicas en el Pera

gace

Fuente: (RNE, 2018)

2.2.5. Zona sismica de la ciudad de Cajamarca
Segun la Norma E-030 de disefio sismorresistente, Cajamarca se ubicaen la

zona sismica 3.

Tabla 1. Ubicacién del distrito de Cajamarca segun zonas sismicas

Cajamarca Z3
Fuente: (RNE, 2018)

2.2.6. Consideraciones del andlisis sismico, NTE E.030 - 2018.
2.2.6.1. Analisis Sismico Estatico
a. Fuerza cortante en la Base.

La fuerza cortante total en la base, correspondiente ala direccidén considerada,

se determina de la ecuacion 3, (RNE, 2018).
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ZUCS
V =
R

x P Ecuacion 3

El valor C/R, no debe considerarse menor que:
C .,
= > 0.125 Ecuacion 4
b. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura.
Para las fuerzas sismicas horizontalesen cualquiernivelide la edificacion, con

respecto a la direccion considerada, se calculacon la siguiente ecuacion (RNE, 2018).

Fi=a;»V Ecuacion 5
P;(h)*
4= " Pi(hk Ecuacion 6

Donde, n es el numero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado
con el periodo fundamental de vibracién de la estructura, y este calcula de la
siguiente manera:

CuandoT < 0.5s,k =1

Ecuacion 7
Cuando T > 0.5s,k = (0.75+4 0.5T) < 2.0s

Ecuacién 8
2.2.6.2. Andlisis dinamico modal espectral
En el NTE E.030 — 2018, nos indica que cualquier estructura puede ser
disefiada usando los resultados de los analisis dinamicos por combinacién modal.
Para ello, la norma propone un espectro Inelastico de pseudo aceleraciones,
este espectro caracteriza el peligro sismico de la edificacion en funcion a los
parametros de sitio (microzonificacion sismica), Sistema estructural de la edificacion,
factor de suelo, factor de uso, factor de aceleracion Sismica, Sistema Estructural, y

aceleracion maximadel suelo (PGA) esperada en un periodo de retorno de 475 afios.
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2.2.6.2.1. Aceleracion espectral
Segun el NTE E.030 — 2018, para cada unade las direcciones analizadas

se utiliza un espectro inelastico de pseudo — aceleraciones definido por:

Z.U.C.S (Z. U.S.g
:—*g: ——

a R R )*C=(FE)*C

Ecuacion 9

Donde;

Sa = Aceleraciéon Espectral en cada direccion de Analisis
Z = Factor de Zona U = Factor de Uso

C = Factor de Amplificacién Sismica

S = Factor de Suelo

R = Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas.

g = Aceleracion de la gravedad
a. Factor de zona (2)
Esta relacionado con lazonificacion sismicay se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelorigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en
50 afios. El factor Z se expresa como una fraccién de la aceleracion de la gravedad.

(NTE E.030 - 2018).

Tabla 2. Factores de zona

Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: (RNE, 2018)

b. Tipos de suelo (S)

Segunla NTE E.030 — 2018, tenemos 5 tipos de suelos; Perfil Tipo SO: Roca
Dura; Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos; Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios;

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos; Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales,
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clasificandolos segun las velocidades de propagacion de ondas de corte entre otros

factores:

Tabla 3. Clasificacion de los perfiles de suelo

Clasificacion de los perfiles de suelo
Perfil | Descripciéon v, N, S,
So Roca dura > 1500m/s - -
Roca o suelos
S, 500 m/s a1500m/s| >50 > 100 kpa
muy rigidos
Suelos
S, 180m/s a500m/s | 15a50 | 50 kpa a 100 kpa
intermedios
Suelos
Ss < 180 m/s <15 25 kpa a 50 kpa
Blandos
Condiciones
S, Clasificacion basada en el EMS
excepcionales

Fuente: (RNE, 2018)

Donde:
V, :Velocidad promedio de ondas de corte del suelo
N,:Promedio ponderado del SPT Normalizado

S, :Promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada

c. Parametros de sitio (S, TPy TL)
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones,en la Norma de Disefio Sismo
Resistente E.030 en el Articulo 13, nos brinda estos datos, como se muestra a

continuacion:
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Tabla 4.Factores de suelos

Factor de suelo “S”
SO S1 SZ S3
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Z, 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: (RNE, 2018)
Tabla 5.Periodos “T,"y T,"
Periodos “Tp"y T."
So S S2 S3
Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (S) 3.0 25 2.0 1.6

Fuente: (RNE, 2018)

d. Factor de amplificacién sismica (C)

En base a las caracteristicas de sitio, determinamos el factor de ampliacién

sismica, como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Factor de amplificacion sismica

Tp
L
Tp *T,
T>T, c=2.5*<PT*2L)

Fuente: (RNE, 2018)

e. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas. (R)
Este coeficiente, depende del sistema estructural y es un factor asociado a la

capacidad de disipacion de energia de la estructura, por ello, al aplicar este factor de
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reduccion sismica, nos permite suponerla incursién de la edificacién en el rango

inelastico. (NTE E.030 — 2018).

Tabla 7. Sistemas estructurales de concreto armado

Sistemas estructurales

Sistema estructural (Concreto
armado)

Pérticos 8

Dual
Muros Estructurales

Muros de Ductilidad Limitada

Fuente: (RNE, 2018)

Coeficiente basico de reduccion R,

O

Donde:
R=R,*1I %I .,
0 Ta"7p Ecuacion 10
R, : Coeficiente basico de reduccion
1, :Irregularidad de la estructura en altura
I, :Irregularidad de la estructura en planta
Segun la fuerza cortante basal actuante en los elementos estructurales

resistentes, tenemos:

e Porticos: Por lo menos el 80% de la fuerza cortante es absorbida por las

columnas.

e Sistema Dual: La fuerza cortante que es absorbida por los muros es mayor
al 20% y menor al 70%.

e Muros Estructurales: Al menos el 70% de la fuerza cortante es absorbida por

los muros.
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e Muros de Ductilidad Limitada: Esta dada por muros de concreto de
espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinadosy el

refuerzo vertical se dispone en una sola capa.

2.2.7. Modelos de interaccidon suelo estructura (ISE).

2.2.7.1. Modelo Dinamico 1, D.D. Barkan — O.A. Savinov

Como resultado de muchas investigaciones experimentales para determinar
los coeficientes de rigidez de las cimentaciones, el cientificoruso D.D. Barkan en el
afio 1948 propuso utilizar las siguientes expresiones (Villarreal Castro , Interaccion

sismica suelo - estructura en edificaciones con zapatas aisladas, 2009):

K, = (.4 Ecuacion 11
K, = (A Ecuaciéon 12
K =C_I .,

¢ ¢ Ecuacion 13

Donde:

C,,C,: Coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme;

C,: Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme.

A: Area de la base de la cimentacion.

I: momento de inercia de la base de la cimentacion respecto al eje principal,

perpendicular al plano de vibracion.

Por cuanto los coeficientes C,,C,, C, dependen no solo de las propiedades
elasticas del suelo, sino de otros factores, es necesario analizarlos como ciertas
caracteristicas generalizadas de la base de fundacion.

Con el propésito de obtener las formulas de célculo para los coeficientes
C,,C,,C, analizamos dos modelos: modelo del semi espacio elastico isotropico con
poco peso y el modelo M.M. Filonenko - Borodich.

Como resultado de la investigacion se obtuvieron las siguientes expresiones:
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E 1

=% 1—12 VA Ecuacion 14
_ E 1
x _Xx'(l +x,.0)(1+p) VA Ecuacién 15
E 1

Co =Xop- — i6
® X(pl_‘uz JA Ecuacion 16

Donde:
Xx Xo» X7+ CO€ficientes, dependientes de la relacion de las dimensiones de la

base de la cimentacion;
u: Coeficiente de Poisson.
Las principales deficiencias de este modelo, consiste en que no describe la

dependencia entre los coeficientes C,,C,, C, con las dimensiones de la base de la

cimentacion, y lo que es mucho mas importante, no considera las propiedades
inerciales de los suelos.

Las siguientes precisiones de tal modelo se realizaron en base a las
investigaciones tedricas, efectuadas por el cientifico O.A. Shejter para el problema de
vibracionesforzadas de un cufio circularmuy pesado, apoyado sobre un semi espacio
elastico isotrépico pesado. Las investigaciones tedricas y experimentales permitieron
identificar la dependencia de los coeficientes C,,C,, C, con la presion estatica p, que
transmite la cimentacion a la base.

La forma final para determinar los coeficientes de compresion y

desplazamiento de la base en el modelo D.D. Barkan-O.A. Savinov es:

c,=C, [1 y2ath) +b)l i

AA E Ecuacion 17
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Po Ecuacion 18

Po Ecuacion 19

Donde:

C, D,. Coeficientes determinados a través de experimentos realizados
para p = p,

a, b: Dimensiones de la cimentacion en el plano.

A : Coeficiente empirico, asumido para céalculos practicos igual a A= 1m™?!
Para el coeficiente D,, se puede utilizar la dependencia empirica:

1—u

D,=—.C i0
o= 1 05u ° Ecuacion 20

Para célculos practicos se recomienda utilizar las siguientes formulas:

E k
c,=17. 1(_—0312 1073 (%) Ecuacion 21
(E,) < kg ) .
D,=1.7. 1073 | — 5
0 A+ —-051) e Ecuacion 22

Donde:

E,: Modulo de elasticidad, calculado experimentalmente para presion estatica
del suelo de 0.1 — 0.2 kg/cm?
También se pueden usar los valores del coeficiente C, cuando p, =

0.2kg/cm?. elegidos de acuerdo con el tipo de suelode la base de fundacién, a través

de la tabla de la siguiente tabla:
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Tabla 8. Caracteristicas del tipo de suelo de fundacion

Tipo de | Caracteristicas de Suelo| Co(kg/cm?)
perfil la base de
fundacion
Arcilla y arena arcillosa dura (1 < 0] 3.0
Roca o suelos muy | Arena compactada (1,< 0) 2.2
51 rigidos Cascajo, grava, canto rodado, arena 2.6
densa
Arcilla y arena arcillosa plastica 2.0
(0.25<1,20.50)
Arena plastica (0<1,20.50) 1.6
Suelos Arena polvorosa medio densa y 14
52 intermedios densa(e=0.80)
Arenas de grano fino, mediano y
grueso, independientes de su 1.2
densidad y humedad
Arcilla y arena arcillosa de baja
Suelos flexibles o | plasticidad (0.5<1,20.75) 0.8
53 con estratos de | Arena pldstica (0.5<1,21) 1.0
gran espesor Arena polvorosa, saturada, 12
porosa(e=0.20)
Condiciones Arcilla y arena arcillosa muy blanda 0.6
54 excepcionales (1,=0.75)
Arena movediza (I =1) 0.6

Fuente: (Villarreal Castro , Interaccién sismica suelo - estructura en edificaciones

con zapatas aisladas, 2009)

Se puedeindicarque el modelo dinamicoanalizado D.D. Barkan - O.A. Savinov

es tedrico-experimental, basado en la interaccién de la cimentacién con la base de

fundacion en forma de proceso establecido de vibraciones forzadas.

Esta suposicion permitio diversas criticas fundamentadas cientificamente,
tratandose de su aplicacion del determinado modelo en el célculo sismico de
edificaciones considerando la interaccidn suelo-estructura. Esto es mucho mas claro,
porque es conocido que el sistema suelo-estructura ante sismos se analiza como un

proceso ondulatorio no estacionario (Villarreal Castro , Interaccion sismica suelo -

estructura en edificaciones con zapatas aisladas, 2009).
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2.2.7.2. Modelo Dinamico 2, V.A. ILICHEV.

El modelo dinamico propuesto por V. A. llichev fue desarrollado para analizar
fendmenos ondulatorios relacionados con la interacciéon suelo-estructura (ISE). En
este enfoque, el terreno se idealiza como un medio elastico semi-infinito y
homogéneo, es decir, un suelo que se extiende indefinidamente en profundidad y
lateralmente, sin presentar discontinuidades ni variaciones en sus propiedades
fisicas. Esta idealizacion permite simular de manera simplificada, pero representativa,
la transmisién de esfuerzos entre la estructura y el suelo bajo cargas dindmicas como
los sismos.

En un inicio el esquema de céalculo de este modelo se aplicé a problemas de
vibraciones verticales de cimentaciones circulares, apoyados sobre un semi espacio
elastico isotropo. ElI esquema de calculo de este modelo es el siguiente (Villarreal

Castro , Interaccion sismica suelo - estructura en edificaciones con zapatas aisladas,

2009):

Fig.2.Modelo dindmico V.A. ILICHEV.

Fuente: (Villarreal Castro , Interaccidon sismica suelo - estructura en edificaciones

con zapatas aisladas, 2009)
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La parte superior del sistema es una placa sin peso, donde el resorte con
rigidez k,, y el amortiguador B; modelan el efecto creado por las ondas longitudinales.

Los parametros k, y B, dependen delradio de la placa, densidad del material del semi

espacio y velocidad de las ondas longitudinales;y no depende del coeficiente de
Poisson y velocidad de ondas transversales. A la parte inferior del sistema le
corresponde el comportamiento dinamico de la placa ante las ondas transversales y
de Rayleigh.Los parametros m, , B, y K, también dependen de las dimensiones de
la placa y densidad del medio, pero a diferencia de los parametros del sistema
superior, dependen de p y C,; mas no dependen de la velocidad de las ondas
longitudinales. Asimismo, en el modelo se ha dividido la influencia de las ondas
longitudinales en las transversales, asi como las ondas Rayleigh en el movimiento de
la placa.

Las ondas longitudinales crean la resistencia al movimiento de la placa
(cimentacion), dependiente de su desplazamiento y velocidad. Las ondas
transversales y Rayleigh crean también resistencia, dependiente de la aceleracién del
movimiento de la placa, que tuvo su repercusion en el origen de la masa m,.

El modelo dinamico descrito fue determinado como un sistema con 1,5 grados
de libertad, donde un grado de libertad se determina en la parte inferior del sistema y
medio grado de libertad se registra en la parte superior de la misma.

Luego este modelo fue generalizado a las vibraciones horizontales y
rotacionales de la cimentacion,apoyado sobre base elasticacon leyde variacién lineal
de las propiedades de deformacion através de la profundidad del suelo de fundacion.

En particular, la variacién del modulo de deformacion E,, de la base de fundacion, se

aproxima a la ley (Villarreal Castro , Interaccidon sismica suelo - estructura en

edificaciones con zapatas aisladas, 2009):
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z
Ez =E, [tgz/).a+ 1] Ecuacion 23

Donde:

E,: modulo de deformacion del suelo en la superficie;

z: coordenada de la profundidad del suelo de fundacion, respecto a su

superficie;

y: Angulo de friccion interna del suelo;

a=1m

La aproximacion definida, describe la variacion de las propiedades de
deformacién de la base hasta una profundidad 5a para las vibraciones verticales, 3a
para las rotacionales y 2a para las horizontales.

Donde:
A . . . ., ,
a= \/; : radio asumido de la base de la cimentacion, de area A.

Los cinco parametros adimensionales del modelo mecanico de la base con 1,5

grados de libertad, representan una dependencia lineal de VA

A -
Y=Y,+Y,.tgy p Ecuacion 24

Donde:

Y: cualquier pardmetro con indice o sin indice;
b,,,K,,,m;,b,,, K,,: coeficientes para las vibraciones verticales, donde el
amortiguador b,,, y larigidez K,, corresponden a la parte superior del modelo

(medio grado de libertad) y los coeficientes m,,b,,, K,, a la parte inferior (un

grado de libertad).

K,,: parametros analogos para las vibraciones rotacionales;

b, K

91 M b

(2% 2’

26



b

Xy

K, ,m,b

X2’

K,,: coeficientes para las vibraciones horizontales.

Los miembros Y, Y;, se determinan por las siguientes tablas, dependientes del

tipo de vibracion y coeficiente de Poisson () de la base de fundacion.

Tabla 9. Parametros analogos para las vibraciones rotacionales

H b Kon m,, [ Kz
0,25 5,34 21,80 2,80 6,21 7,50
0,35 6,44 26,30 312 6,90 8,40
0,45 10,53 43,00 3,29 7.50 9,20

#H h,,w Kom mg, by 22 Ko
0,25 1,36 5,60 1,00 1,60 7,50
0,35 1,63 6,70 1,03 1,70 7,90
0,45 2,50 10,70 0,84 1,60 7,30

H [ Ko my, byys Kivs
0,25 3,10 12,40 1,80 520 7,60
0,35 3,10 12,40 1,80 570 8,30
0,45 3,10 12,40 210 6,40 9,20

Fuente: (Villarreal Castro , Interaccidn sismica suelo - estructura en

con zapatas aisladas, 2009).

edificaciones

Tabla 10. Coeficientes para las vibraciones horizontales.

‘H Jr'.'Il.ifl KIZI 'i”]if IFJ‘ZI;'.': Jr“PL".'Z
0,25 0,87 3,56 0,56 0,62 2,88
0,35 1,06 4,34 0,62 0,78 3,50
0,45 1,81 7.41 0,69 0,78 3,72

H b,w, Ko n,, ‘r-’m: K
0,25 0,22 1,16 0,12 0,12 1,34
0,35 0,28 1,41 0,16 0,12 1,81
0,45 0,50 1,97 0,16 0,12 1,81

‘U IIIJI Xl R’] Xl "'”I X Iﬁ'l.‘.’ 2 K Xz
0,25 0,53 2,09 0,28 0,75 1,53
0,35 0,53 2,09 0,31 0,84 1,87
0,45 0,53 2,09 0,37 0,84 1,91

Fuente: (Villarreal Castro , Interaccién sismica suelo - estructura en edificaciones

con zapatas aisladas, 2009)
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Los parametros adimensionales Y se determinan en forma dimensional por las
siguientes férmulas:

Para las vibraciones rotacionales:

K, = (C,)%.p. k(p-a3 Ecuacioén 25

B, = (C,).p.b,.a* Ecuacién 26
— 5 Te

M, =.p.m,a Ecuacion 27

Para las vibraciones horizontales (verticales):

Kyz) = (C)%.p. kyz-a Ecuacion 28

Byz) = (C;) .p. bx(z)-az Ecuacion 29
— 3 "

M, 7y =-p-Myz).0Q Ecuacion 30

Donde:

C,: velocidad de propagacion de la onda transversal;

p: densidad del suelo de la base de fundacion.

El modelo analizado puede ser simplificado eliminando la masa m,, cuando el

coeficiente de Poisson varia en el intervalo 0 < u < 0.4

Considerando, que en el modelo analizado las conexiones con rigideces K, y
K, estan unidas consecutivamente, en el célculo vamos a ingresar la rigidez
equivalente determinada por la férmula:

K,.K,

=— Ecuacion 31
K, +K,

El modelo dindmico V.A. llichev, descrito anteriormente, es estrictamente
tedrico, basado en la solucion tedrica del problema de interaccién dinamica suelo-

estructura, desde el punto de vista del modelo de semi espacio elastico.
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2.2.7.3. Modelo Dinamico 3, A.E Sargsian

En las investigaciones de A.E. Sargsian y A.A. Se elabor6 otro modelo
dindmico de interaccién suelo-estructura, utilizado para fines académicos, motivo por
el cual no nos vamos a detener en su fundamentaciony nos limitaremos a describir
las formulas finales, necesarias para los calculos futuros.

De acuerdo a tal modelo dinamico, en su analisis se ingresan parametros
cuasiestaticos de rigidez de la base de fundacion K, K, K,; que se determinan por
las siguientes férmulas (Villarreal Castro , Interaccion sismica suelo - estructura en
edificaciones con zapatas aisladas, 2009).

= 28.8(1— u?).p.C2.NA

Ecuaciéon 32
x . (7 — 8u)

o _ 852p.C3
Y Vm(1-wvVA

Ecuaciéon 33

_ p.CLVA
=% a—w

Ecuacién 34
Donde:

p: densidad del suelo de fundacion.

A: area de la base de la cimentacion.

I: momento de inercia del area de la base de la cimentacion respecto al eje
horizontal, que pasa por el centro de gravedad perpendicular al plano de
vibracion.

¢ =0.833

C,: velocidad de propagacion de las ondas longitudinales en el suelo de

fundacion.
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C,: velocidad de propagacion de las ondas transversales.

De acuerdo a la concepcion de semi espacio elastico, las velocidades de
propagacion de las ondas longitudinales y transversales se pueden calcular por las
siguientes férmulas (Villarreal Castro , Interaccion sismica suelo - estructura en

edificaciones con zapatas aisladas, 2009):

(1—p).E
C? = Ecuacion 35
Y@+ w.(1-2w.p
2 E .,
Ecuacion 36

C}=——
2 2.(1+w.p

Donde:

E: modulo de elasticidad de la base de fundacion.

2.2.7.4. Modelo Dindamico 4, Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

Fig.3. Modelo zapata con interaccidén suelo-estructura

RIGIDEZ
=
i AMORTIGUIADOR

MODELO ZAPATA
INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA
(NORMA RUSA)

Fuente: (Mylonakis, G., & Gazetas, G., 2000)

Los coeficientes de rigidez de compresion elastica uniforme K, kN /m (tn/m);

desplazamiento elastico uniforme K, kN/m (tn/m); compresion elastica no uniforme
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K,N/m (tn/m) y desplazamiento elastico no uniforme K,, N/m (tn/m); se calculan

por las formulas:

K,=C,A Ecuacion 37
K, =CA Ecuacion 38
K, =Cyl, Ecuacion 39
Ky = Cyly Ecuacion 40

Donde:

A : area de la base de la cimentacion (m?)

I, : momento de inercia (m*) del area de la base de la cimentacion respecto al
eje horizontal, que pasa por el centro de gravedad perpendicularal plano de
vibracion.

L,: momento de inercia (m*) del area de la base de la cimentacién respecto al
eje vertical, que pasa por el centro de gravedad de la cimentacion (momento
polar de inercia).

La principal caracteristica elastica de la cimentacion, es decir el coeficiente de

compresion elastica uniforme C, kN/m? (tn/m?) se determina por medio de ensayos
experimentales. En caso que no exista dichainformacién se puede determinar por la

siguiente formula:

Ao

C,=b,E|1+ Ecuacion 41

Donde:
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b,: coeficiente (m™!) asumido para suelos arenosos igual a 1; para arenas

o
arcillosas 1,2; para arcillas, cascajos, gravas, cantos rodados, arenas densas
igual a 1,5.
E: médulo de deformacion del suelo en la base de la cimentacion, kPa (T/m?)
determinadas por las tablas o en forma experimental.
A, = 10m?
Los coeficientes de desplazamiento elastico uniforme C,,kN/m? (tn/
m?*); compresion elastica no uniforme C,kN/m* (tn/m*);y desplazamiento elastico

no uniforme C,, kN/m3 (tn/m3); se determinan por las siguientes férmulas (Villarreal

Castro , Interaccion sismica suelo - estructura en edificaciones con zapatas aisladas,

2009):
C,=0.7C, Ecuacion 42
C, = 2C, Ecuacion 43
Cy=C, Ecuacion 44

En las propiedades de amortiguacion de la base de la cimentacion, se deben
de considerar las amortiguaciones relativas ¢, determinado por ensayos de
laboratorio.

En el caso que no existan datos experimentales, la amortiguacion relativa para

las vibraciones verticales ¢, se puede determinar por las formulas:

Para las vibraciones establecidas (armoénicas) o conocidas:

Ecuacion 45

2
N~
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¢, =— Ecuacion 46

Ecuacion 47

Donde:

E: modulo de deformacion del suelo en la base de la cimentacion
C,: coeficiente de compresion elastica uniforme

P,.: presion estatica media en la base de la cimentacion.

P, <vsR Ecuacion 48

Siendo:

V:s - coeficiente dela condicion detrabajo del suelode fundacion,asumidoigual

a 0,7 para arenas saturadas de grano fino o polvorosay arcillas de consistencia
movediza; y para el resto de los suelos esigual a 1.

R:resistenciade calculodel suelode fundacion,determinado porla normarusa

SNIP 2.02.01-83* [103].

Las amortiguaciones relativas para las vibraciones horizontales y rotacionales
respecto a sus ejes horizontal y vertical se pueden determinar por las siguientes

férmulas:
&, = 0.6¢, Ecuacion 49

&, = 0.5¢ Ecuacion 50
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&y = 03¢, Ecuacién 51
Como caracteristica de amortiguacién, también se puede usar el médulo de

amortiguacion para las vibraciones verticales ¢,, determinado por las siguientes

formulas: Para las vibraciones establecidas (armonicas) o conocidas:

5 16
e

Para las vibraciones no establecidas (impulsos) o desconocidas, el valor de ¢,

Ecuaciéon 52

se incrementa en dos veces, en comparacion con las establecidas (arménicas) o
conocidas.

Los modulos de amortiguacion para las vibraciones horizontales y rotacionales
respecto a sus ejes horizontal y vertical se pueden determinar por las siguientes
formulas (Villarreal Castro , Interaccion sismica suelo - estructura en edificaciones con

zapatas aisladas, 2009):

¢, = 0.6¢, Ecuacion 53
¢, = 0.5¢, Ecuacién 54
¢, = 0.5¢, Ecuacién 55

2.2.8 Edificio Cordillera Dorada

Ubicada en Jr. Daniel Alcides Carridn, en la urbanizacion el Bosque en la
ciudad de Cajamarca, cuya construccion inicio el 15 de octubre del 2020.

El propietario, es la empresa Inmobiliaria Biera Corporation SAC, cuenta con
10 pisos destinados para uso residencial; PRIMER NIVEL: 01 garaje para 8 vehiculos,
03 ductos de ventilacion que van del primer al noveno piso, 01 pasadizo de circulacion,

01 médulo de escalera y ascensor metalico (que va desde el primer piso al noveno
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piso) y 01 sala de vigilancia. SEGUNDO NIVEL AL NOVENO NIVEL: 02
departamentos por piso, hall de distribucion, cada departamento incluye: sala —
comedor, 01 kitchenety 01 dormitorio con sus respectivos bafios, 02 dormitorios sin
bafio propio, 01 bafio para uso compartido, 01 bafio de visitas, 01 zona de servicio,
01 pasadizo de circulacion. DECIMO NIVEL: 01 soporte para la puesta de 16 tanques
elevados, 01 area de circulacion, 01 caja de maquinas del ascensor.

El sistema resistente a fuerzas simicas y fuerzas de gravedad para laestructura
lo conforman un sistema dual en el eje “X” y en el eje “y”. la cimentacion es superficial,
por ser menor 3 metros de profundidad la cuallo conforman zapatas combinadasyun
sistema estructural dual conformada por porticos y placas de concreto armado.

Segun el uso de la edificacién, a la estructura lo categorizaremos como
categoria C (“Edificaciones comunes, tales como viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depdésito se instalaciones industriales cuya falla no acarree peligros
adicionales de incendios o fugas de contaminantes”. segun la ubicacion de la
edificacion,laciudad de Cajamarca le corresponde unazonasismica 3, segun el RNE
a la norma E-030).

2.3. Definicion de términos basicos

- Interaccion Dinamica Suelo Estructura (ISE): la Interaccién Dindmica Suelo-
Estructura consiste en un conjunto de efectos cinematicos e inerciales producidos
en laestructura y el suelo como resultado de la deformabilidad del sistema ante la
excitacion sismica. ( (Delgado Vargas, 2013).

- Peligro Sismico: el peligro sismico se define porla probabilidad que se presenta
un sismo potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio

dado. (INDECI, 2006).
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Cinturén de fuego del pacifico: es una regién geodinamica que bordea el
océano Pacifico, caracterizada por una alta concentracion de actividad sismica y
volcanica. En esta zona ocurre el fendmeno de subduccion. Esta interaccion
genera acumulacion de esfuerzos tectdénicos que se liberan en forma de
terremotos y originan cadenas volcanicas activas. (Martinez, R. 2015).

Sismo: liberacién subita de energia liberado por el movimiento de grandes
volimenes de roca en el interior (litosfera) de la tierra. (INDECI, 2009).
Coeficiente de Poisson: Es una constante elastica que proporciona una medida
del estrechamiento de seccién de un prisma de material elastico lineal e isétropo.
Relacion entre la deformacion lateral y la deformacién longitudinal, en un cuerpo
elastico sometido a un esfuerzo longitudinal. (Garay. R, 2017).

Modulo de Balasto: EI modulo de balasto es un parametro geotécnico que
relaciona la presion aplicada a un suelo con el desplazamiento vertical que
experimenta. (Delgado Vargas, 2013).

Suelo de fundacién: capa del suelo que soporta la estructura de una edificacion
o pavimento. Su funcidén principal es transmitir las cargas de la construccion al
terreno natural, asegurando la estabilidad y previniendo asentamientos
diferenciales. (Juérez badillo, Eulalio & Rico Rodriguez, 2013)).
Amortiguamiento: Mecanismo por el cualla estructura o el suelodisipan energia,
por friccion entre particulas del suelo y efectos viscosos de los fluidos porosos,
cuando el suelo estd sometido a cargas dinamicas: (K. Chopra. 2014).
Respuesta estructural: la respuesta estructural es el comportamiento,
deformacion, desplazamiento o fuerza interna que experimenta una estructura
ante la aplicacion de cargas externas, como SisSmos, viento, peso propio o

maquinaria.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Ubicacién
La presente investigacion se realizé al edificio Cordillera Dorada que se ubica
en el Jr. Daniel Alcides Carrion, Urbanizacion el Bosque (referencia la altura del ex
paradero de la Minera Yanacocha), Distrito de Cajamarca, Provinciade Cajamarca y
Region de Cajamarca, teniendo como coordenadas UTM (E774376.73;

N9209527.41).

Fig.4. Ubicacion del Edificio Cordillera Dorada

s m
R a w'lli'\w.
I ST (\

Edificio Cordillera Dorada

Calicata c-1: Coordenadas UTM
(774329.36; 9209498.86)

3.2. Epocade lainvestigacion

El desarrollo de la presente investigacion se realizé durante el periodo
comprendido entre enero y julio del afio 2024.
3.3. Tipo deinvestigacion

Es unainvestigacion aplicada, ya que en su desarrollo se ha empleado los

conocimientos, teorias e informacion recopilada del tema de estudio.
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3.4. Nivel de investigacion

La investigacion que se realiz6 es cuantitativa debido al resultado que se
obtendrd mediante una recopilacion de datos.
3.5. Disefio de investigacién

Se realiz6 unainvestigacion no experimental ya que se usaron los datos del
expediente técnico y no se manipuldé ninguna variable para hacer la evaluacion
correspondiente.
3.6. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio estd constituida por edificaciones de la ciudad de
Cajamarca que presentan sistemas estructurales duales de concreto armado y
cimentacion superficial mediante zapatas combinadas, asentadas sobre suelos
intermedios.
3.7. Muestra

La muestra corresponde al Edificio Cordillera Dorada, de diez niveles, situado
en la Urbanizacion El Bosque del distrito de Cajamarca.
3.8. Unidad de anélisis

La unidad de analisis esta representada por los elementos estructurales del
Edificio Cordillera Dorada.
3.9. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.9.1. Técnicas

a. Recoleccion de informacion: Consiste en buscar informacion relevante del
edificio en estudio, como: Planos de arquitectura, planos de estructuras y un
estudio representativo del Estudio de Mecanica de Suelos.
b. Verificacion de medidas insitu: Para ello se tuvo que ir a campo a verificar

mediadas de columnas y vigas segun los planos.
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3.9.2. Instrumentos:
- Wincha.
-  EPPS.

- Software: Etabs, AutoCAD, Microsoft Office.

3.10. Procedimiento

Primera etapa: Se cre6 el modelo preliminar en Etabs, materiales, seccionesy

laforma de la edificacion en si.Basandonosen los planos obtenidos en la recopilacion

de la informacion acerca de esta edificacion.

SequndakEtapa: Unavez completado el modelo, se llevaron a cabo los célculos

para el analisis sismico. En esta fase, se seleccionaron los parametros sismicos de
acuerdo con las caracteristicas de la edificacion,y se realiz6 utilizando la norma de
disefio sismo-resistente E.030-2018.

Tercera etapa: Tras definirlos sismos para el analisis del modelo, se continué

con los céalculos de los modelos dinamicos tanto empotrado como los de interaccion
suelo — estructura, los cuales consideran al suelo como resortes y amortiguadores,
que incluyen los efectos de la interaccion suelo-estructura. Esto abarcéd los
coeficientes de rigidez traslacionales y rotacionales, ademas de las masas de
traslacién y rotacion.

Cuarta etapa: Con los resultados, se procedié a establecer los modelos

dindmicos utilizando el software ETABS, los cuales fueron desarrollados a partir del
modelo inicial que refleja la geometria del edificio.

Quinta etapa: Finalmente, se obtuvieron los resultados correspondientes a

todos los modelos elaborados y se procedié a realizar su analisis y discusion.
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3.10.1. Descripcion de la edificacion

El proyecto se refiere al " Edificio Cordillera Dorada", ubicado en
Jr. Daniel Alcides Carrion, en la urbanizacion El Bosque, en la ciudad de Cajamarca.
Esta estructura tiene un total de 10 nivelesy esta disefiada con un sistema dual de
porticos y placas, y cimentacion mediante zapatas combinadas mas vigas de
conexién. Su uso esresidencial (categoria C) y tiene unas dimensiones generales de
15.00x15.00 m (Ver anexo A).
Caracteristicas generales del edificio

Arquitectura: El edificiotiene un area total de 225.00 m2, el area techada de
cada nivel es de 216.80 m2, en los 10 niveles, en el primer nivel se desarrolla como
cochera y tiene una altura de piso a techado de 3.00 m, a partir del segundo nivel
cada uno cuenta con 2 departamentos de 3 habitaciones, con una altura de 2.60my
en la azotea se desarrolla una terraza con auditorio y zona de comida.

Estructura: La edificacion esta compuesta por poérticos y placas de concreto
armado, el concreto utilizado tiene unaresistenciaa compresion (f'c) de 210 kg/cm2
en zapatas, columnasy vigas, respecto al acero se uso6 grado N°60 con un limite de

fluencia (F,) de 4200 kg/cm?; los detalles y medidas de cada uno de los elementos

estructurales se encuentran contenidos en los planos anexos.

3.10.2. Caracteristicas de la edificacién
Tabla 11. Caracteristicas del edificio
Parametros Valor
Concreto:
Resistencia a compresion del concreto f'c =210 kg/cm? losa aligerada
Modulo de elasticidad del concreto E, =15100 V210 = 218819.79 kg/cm?
Peso especifico del concreto y = 2400kg/cm?
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Parametros Valor

Médulo de Poisson del concreto u=0.20

Acero de refuerzo:

Limite de fluencia F, = 4200 kg/cm?
Médulo de elasticidad del acero E, =2 x 10%kg/ cm?
Carga viva 200kg/cm?

3.10.3. Caracteristicas del suelo de fundacion

Segun los resultados del estudio de mecanica de suelo realizado, tenemos:

Tabla 12. Caracteristicas del suelo de la edificacion

Parametro Descripcién / Valor

Tipo de suelo CL

Maodulo de elasticidad del suelo E, = 60MPa

Densidad del suelo p=1423g/cm® =0.1423T.s?/m*
Coeficiente de Poisson del suelo u=0.30

Angulo de friccion internadel suelo ¢ = 15.82°

Cohesién C=0.196 kg/cm?
Capacidad portante o, = 0.89 kg/cm?
3.10.4. Analisis sismico de la edificacion

Se lorealiz6 este andlisis en base a la norma sismorresistente E030-2018 RNE, para
ello se obtuvo los parametros necesarios que se muestran a continuaciony se

muestran los calculos en las paginas siguientes:
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Tabla 13. Parametros para el analisis sismico

Valor Valor

Parametro Descripcion item _ '
Dir. X Dir. Y
Factor de Zona Cajamarca, Cajamarca Z 0.35 0.35
Factor de Uso Edificacion multifamiliar U 1.00 1.00
Factor de amplificacién Espectro del disefio C 2.50 2.50
Factor de Suelo CL S 1.15 1.15
Coeficiente de reduccién Sistema mixto en R - ;
de Fuerza Sismica ambas direcciones
Periodo corto vibracion T, 0.60 1.00
Periodo largo de vibracién T, 2.00 1.60
Periodo fundamental de o
) » Analisis modal T 0.44 0.44
vibracion
_ZUS.g
Factor de Escala Factor—w FE. 0564 0.564
3.10.5. Metrado de cargas

Tenemos cargas vivas y cargas muertas que actian en los elementos
estructurales de este edificioy estdn basadas en la NTP E.020, donde para la carga
muerta tenemos que el peso por acabados es de 100 kg/cm2, el peso de latabiqueria
movil es de 100 kg/cm?2 y el peso del ladrillo de 65 kg/m2, y despreciamos el peso de

la estructuraya que es calculadapor programa y se haresumidoen la siguientetabla:

Tabla 14. Cargas muertas y cargas vivas actuantes
Tipo de Carga Valor o peso unitario
Peso propio de elementos de concreto armado 2400 kg/cm3
Peso propio de losa aligerada (e=20.00 cm) 300 kg/m2
Peso propio de piso terminado (e=5.00 cm) 100 kg/m2
Tipo de Carga Valor o peso unitario
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Albafileria 1350 kg/m3

Carga viva (azotea) 100 kg/m2

Carga viva (entrepiso) 200 kg/m2

Carga muerta (azotea) 165 kg/m2

Carga muerta entrepiso (CM) 265 kg/m2
3.10.6. Modelamiento de la edificacion en ETABS

3.10.6.1. Geometria de la edificacion

En base a la arquitectura, se procedio a modelar el edificio en el programa
ETABS, iniciando por definirlas unidades en las cuales se va a trabajar (kilogramos
fuerza y metros), luego, se determind las distancias de los ejes y alturas de
contrapisos, y numero de niveles del edificio, logrando la base para modelar la

estructura segun su geometria de los elementos estructurales que intervienen.

Fig.5. Geometria del edificio de 10 niveles (Cordillera Dorada)

LEYENDA

. Columnas
. Vigas
. Placas
. Losas
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3.10.6.2. Definicién de materiales y secciones
Segun los parametros caracteristicos de la edificacién, definimos los

materiales en el ETABS para los materiales como el concreto y acero:

Fig.6. Propiedades del concreto en ETABS, f'c= 210kg/cm2

3 Material Property Data x
General Data
Material Name F'e=210 kgiem2
Material Type Concrete A4
Directional Symmetry Type |sotropic w
Material Display Color - Change ...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

0O Specfy Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2 4E03 kgf/cm?
Mass per Unit Volume 244732 kgf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 218819.788867460 kof/om?
Poisson’s Ratio, U 0.20

Coefficient of Thermal Expansion, & 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 91174 51 kgf/cm?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data. ..

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

Madulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specfied

3.10.6.3. Asignacion de cargas vivas y cargas muertas
El Metrado de cargas estuvo basado en la NTP 0.20 Cargas, en la cual
mediante la ayuda de una hoja de calculo se obtuvo todos los valores para luego

asignarlos en el ETABS.
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Fig.7. Asignacion de cargas en losa aligerada en el ETABS

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattern Mame Ch ~
Uniform Load Options
Load 265 kgf/m? () Add to Existing Loads
© Replace Existing Loads
Direction  Gravity - () Delete Existing Loads
Ok Cloze Apphy

3.10.6.4. Asignacion del empotramiento en la base
Se utiliz6los apoyos empotrados en la base pararealizar el andlisis sin analizar

la ISE, en la cual se restringieron todos los desplazamientos y rotaciones.

Fig.8. Restricciones en la base

Restraints in Global Directions
B Translation X B Rotation about X
B Translation B Rotation about Y -
B Translation Z B Rotation about 7

o Fast Restraints

-

0K Cloge Apply

*
-
—K"
e

T

3.10.6.5. Asignacion de diagramas rigidos
La asignacion de los diafragmas rigidos tiene como objetivo que el software
identifique la losa de entrepiso como unalosa infinitamente rigida, lo que permite

compatibilizar los desplazamientosy asegurar que esta transmita correctamente las
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cargas horizontales a los elementos encargados de resistirlas. Ademas, se busca
evitar que dichos elementos sufran deformacionesvariables. Asi, se establecieron los

diafragmas rigidos para cada nivel de entrepiso en el edificio.

Fig.9. Asignacion de diagramas rigidos

Diaphragm fAssignments

[ Modify/Show Defintions... |

OK Close Apply

3.10.6.6. Asignacion de brazos rigidos
Se asigné el brazo rigido en todos los nodos del modelo con el objetivo de que
las deformaciones se inicien en las caras internas de las vigas, y en el caso de las

columnas, se pretende que las deformacionescomiencen en el puntode contacto con

la zapata.

Fig.10. Asignacion de brazos rigidos

End Offset Along Length

*-

................. aﬁ © Automatic from Connectivity x)(%%g
() Define Lengths »
— = ==========="- x ) -J;‘E\-.‘

e

ST X
[

Rigid-zone factor 0.3 }(';*:,.-".‘

3.10.6.7. Definiciébn de masa sismica

Para el célculo de la masa sismica, se considero el 25% de la carga viva y el

100% de la carga muerta. Ademas 5% de excentricidad accidental.

46



Fig.11. Masa sismica en ETABS

a
IMazs Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name 100%CM+25%CV Load Pattern Muttiplier
i w1
Mass Source Add
[ Element Self Mass v 0.25 Wodify
() Additional Mass Delete
B Specified Load Patterns
@ Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 @ Include Lateral Mass
Thiz Ratio of Diaphragm Width in ' Direction 0.05 [ Incluge Vertical Mass

a Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

3.10.6.8. Definicion de los modos de vibracion

Para determinar los casos de los modos de vibracion de la estructura, se llevo
a cabo un analisis modal que considerd 30 modos de vibracion. Este enfoque siguio
las directrices de la norma de disefio sismorresistente, la cual establece la necesidad
de un minimo de 3 modos por nivel, siendo en este caso una edificacion de 10 pisos.
3.10.7. Analisis Sismico Estatico

Se determiné una fuerza cortante basal que se distribuyé como fuerzas
sismicas horizontales en cada piso. El procedimiento incluyé el modelado en el
software, donde se realizaron analisis con las combinaciones de cargas asignadasy
se obtuvieron los periodos de vibracion para los 30 modos solicitados, los cuales se

presentan en la tabla siguiente:

Tabla 15. Factores de masa patrticipativo en cada modo de vibracion

Modo de Periodo Traslacion  Traslacion Rotacion Rotacion Rotacion

Vibraciéon  (segundos) Dir.-X Dir.-Y Dir.-X Dir.-Y Dir.-Z
1 0.8866 0.0019 0.7372 0.3011 0.0005 0.0094
2 0.7858 0.4354 0.0083 0.0022 0.1477 0.3478
3 0.3839 0.3231 0.0019 0.0001 0.1409 0.3985
4 0.2234 0.0467 0.0626 0.1687 0.1678 0.0502
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Modo de Periodo Traslacion  Traslacion Rotacion Rotacion Rotacion

Vibracion (segundos) Dir.-X Dir.-Y Dir.-X Dir.-Y Dir.-Z
5 0.2091 0.0358 0.1077 0.2842 0.1137 0.0198
6 0.1168 0.0139 0.0083 0.0221 0.0387 0.0150
7 0.0958 0.0007 0.0400 0.1066 0.0026 0.0112
8 0.0923 0.0950 0.0000 0.0002 0.2336 0.0900
9 0.0802 0.0020 0.0034 0.0118 0.0089 0.0096

10 0.0627 0.0024 0.0084 0.0290 0.0091 0.0031
11 0.0615 0.0008 0.0069 0.0229 0.0024 0.0007
12 0.0542 0.0132 0.0001 0.0002 0.0384 0.0094
13 0.0532 0.0060 0.0001 0.0003 0.0188 0.0036
14 0.0510 0.0003 0.0000 0.0001 0.0005 0.0063
15 0.0500 0.0044 0.0001 0.0003 0.0140 0.0007
16 0.0486 0.0002 0.0061 0.0196 0.0006 0.0000
17 0.0461 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0008
18 0.0437 0.0052 0.0001 0.0002 0.0197 0.0030
19 0.0429 0.0005 0.0000 0.0000 0.0020 0.0008
20 0.0412 0.0000 0.0021 0.0073 0.0002 0.0000
21 0.0403 0.0003 0.0007 0.0026 0.0012 0.0000
22 0.0389 0.0010 0.0002 0.0005 0.0035 0.0002
23 0.0374 0.0001 0.0000 0.0000 0.0004 0.0008
24 0.0363 0.0000 0.0004 0.0015 0.0002 0.0000
25 0.0357 0.0004 0.0001 0.0005 0.0020 0.0000
26 0.0352 0.0000 0.0008 0.0027 0.0000 0.0000
27 0.0339 0.0003 0.0000 0.0000 0.0005 0.0011
28 0.0337 0.0005 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000
29 0.0327 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 0.0005
30 0.0320 0.0003 0.0002 0.0009 0.0009 0.0009

A partir de la tabla, se puede identificar que los periodos principales de
vibracion corresponden a los tres primeros modos, los cuales se destacan por

presentar el mayor porcentaje de masa participativa.
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A continuacion, se calcul6 el peso total de la edificacion, el cual se obtuvo a
partir de la informacion proporcionada por el modelo en el software, y se presenta en

la siguiente tabla:

Tabla 16. Peso de la edificacién mediante (100%CM+25%CV)
Nivel Combinacin Peso acumulado Peso por nivel
kof kgf

Nivel 10 100%CM+25%CV 147612.29 147612.29
Nivel 9 100%CM+25%CV 348153.81 200541.52
Nivel 8 100%CM+25%CV 548695.33 200541.52
Nivel 7 100%CM+25%CV 749236.85 200541.52
Nivel 6 100%CM+25%CV 949778.38 200541.53
Nivel 5 100%CM+25%CV 1150319.9 200541.52
Nivel 4 100%CM+25%CV 1350861.42 200541.52
Nivel 3 100%CM+25%CV 1551402.94 200541.52
Nivel 2 100%CM+25%CV 1751102.92 199699.98
Nivel 1 100%CM+25%CV 1987371.41 236268.49

TOTAL 1987371.41

Con los datos de los periodos fundamentales y el peso de la edificacion, se
calculdla cortante basal de la estructura utilizandolaférmulaindicada en el item 4.5.2

de lanorma E.030y la tabla 16:

Z.U.C.S
=7 p
R

- 0.35%x1*250%1.15

7 *1987371.41 = 285.684 ton

Luego se calculé la distribucién de la fuerza Sismica en Altura mediante las
formulas del item 4.5.3 de la norma E.030:
Fi=a;*V

P (h)*
O ==
l ;'1=1 Pj(hj)]
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Donde n representa el nimero de pisos y k es el exponente basado en los
periodos fundamentales de vibracién en las direcciones X e Y. Segun la norma,

ambos periodos son menores a 0.5 s, por lo que k se toma como 1.0. Con esto, se

calculan los valores de «a; y se sustituyen en la formula, obteniendo los siguientes

resultados:
Tabla 17. Distribucion de fuerza sismica por nivel
Nivel Peso por Nivel Alturas Pk o, F,(Tonf)
(ton) (m)

Nivel 10 147.612 26.40 3896.964 0.138 39.500
Nivel 9 200.542 23.80 4772.888 0.169 48.379
Nivel 8 200.542 21.20 4251.480 0.151 43.094
Nivel 7 200.542 18.60 3730.072 0.132 37.808
Nivel 6 200.542 16.00 3208.664 0.114 32.523
Nivel 5 200.542 13.40 2687.256 0.095 27.238
Nivel 4 200.542 10.80 2165.848 0.077 21.953
Nivel 3 200.542 8.20 1644.440 0.058 16.668
Nivel 2 199.700 5.60 1118.320 0.040 11.335
Nivel 1 236.268 3.00 708.805 0.025 7.185

Y P,nk 28184740  Total  285.684

Con los valores de las fuerzas calculadas, se establecié el sismo estatico en el

software ETABS, segun se detalla en las Figs siguientes.

Fig.12. Sismo estético en X e Y definido en ETABS
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VN T 22 I #L T TN
E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load SHE e e
Modify Load
5% Seismic 0 User Cosfficient s Aol
5Y Seismic o User Coefficient N
Cancel

Fig.13. Sismo estatico en Y mediante el método de coeficientes (K).

‘ ‘ . X = 1 T

E Define Load Patterns E Seismic Load Pattern - User Defined X
Loads | Direction and Eccentricity Factors
Load | O X Dir O ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 015

gy (] * Dir + Eccentricity @ ' Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1

CcM ] X Dir - Eccentricity (] ¥ Dir - Eccentricity

cv Story Range

SX .

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story otea >

Overwrite Eccentricities Ovenwiite... Bottom Story Base i

3.10.8. Analisis Dindmico Modal Espectral
El analisis dinamico se llevo a cabo conforme a lo establecido por la norma E

0.30, especificamente en el item 4.6, referente al Analisis Dinamico Modal Espectral

y los datos de la tabla 16.

Primero calculamos el factor de escala con la siguiente férmula definida en la

norma E.030.

_ZU.S.g 035%1x1.15%981
-~ R 7

F.E. = 0.5634

Luego calculamos la aceleracién espectral, con datos como la ampliacion

sismica (C) y el periodo de vibracion, en base a la las siguientes ecuaciones:
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T<T, - C =250

Tp
T,<T<T, —>C=2.50(T—)

L

T,.T,
T>TL—>C=2.50( )
TZ

Con los datos de T, y T, contenidos en latabla 16 Calculamos los valores para

el espectro de respuesta que se muestra en la tabla siguiente y estan basados en la

NTP E.030:
Tabla 18. Espectro Sismico basado en la Norma E.030 — 2018
C T (s) Salg Sv (m/s) Sd (m)
2.50 0.00 0.1438 0.0000 0
2.50 0.02 0.1438 0.0045 1E-05
2.50 0.04 0.1438 0.009 6E-05
2.50 0.06 0.1438 0.0135 0.0001
2.50 0.08 0.1438 0.018 0.0002
2.50 0.10 0.1438 0.0224 0.0004
2.50 0.12 0.1438 0.0269 0.0005
2.50 0.14 0.1438 0.0314 0.0007
2.50 0.16 0.1438 0.0359 0.0009
2.50 0.18 0.1438 0.0404 0.0012
2.50 0.20 0.1438 0.0449 0.0014
2.50 0.25 0.1438 0.0561 0.0022
2.50 0.30 0.1438 0.0673 0.0032
2.50 0.35 0.1438 0.0786 0.0044
2.50 0.40 0.1438 0.0898 0.0057
2.50 0.45 0.1438 0.101 0.0072
2.50 0.50 0.1438 0.1122 0.0089
2.50 0.55 0.1438 0.1234 0.0108
2.50 0.60 0.1438 0.1347 0.0129
231 0.65 0.1327 0.1347 0.0139
2.14 0.70 0.1232 0.1347 0.015
2.00 0.75 0.115 0.1347 0.0161
1.88 0.80 0.1078 0.1347 0.0171
1.76 0.85 0.1015 0.1347 0.0182
1.67 0.90 0.0958 0.1347 0.0193
1.58 0.95 0.0908 0.1347 0.0204
1.50 1.00 0.0863 0.1347 0.0214
1.36 1.10 0.0784 0.1347 0.0236
1.25 1.20 0.0719 0.1347 0.0257
1.07 1.40 0.0616 0.1347 0.03
1.00 1.50 0.0575 0.1347 0.0321
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0.94
0.88
0.83
0.79
0.75
0.62
0.52
0.44
0.38
0.33
0.19
0.12
0.08
0.06
0.05
0.04
0.03

1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00

0.0539
0.0507
0.0479
0.0454
0.0431
0.0356
0.0299
0.0255
0.022
0.0192
0.0108
0.0069
0.0048
0.0035
0.0027
0.0021
0.0017

0.1347
0.1347
0.1347
0.1347
0.1347
0.1224
0.1122
0.1036
0.0962
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Fig.14. Grafico del espectro
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Luego de tener el espectro de sismo, se continu6 definiendo los sismos

dindmicos en ambas direcciones en el programa ETABS, como se muestra a

continuacion:

Fig.15. Espectro de pseudoaceleraciones de la Norma .030 2018

Response Spectrum Function Name SISMO EN X Y
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Fig.16. Asignacién del factor de escala para sismo dinamico en direccién x
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3.10.9. Analisis Sismico por los métodos ISE

Se realiz6 un anélisis estructural considerando la Interaccion Suelo-Estructura
mediante la incorporacion deresortes verticales (springs) en la base de los elementos
de cimentacion del edificio, modelados en el software ETABS v20. El anélisis sismico
se efectu6é aplicando el espectro de disefio de la Norma Técnica E.030,
correspondiente a la ciudad de Cajamarca (Zona 3). Este modelo permitié evaluar el
efecto de la ISE sobre la respuesta estructural global, siendo luego comparado con el
modelo convencional de base empotrada.

3.10.9.1. Caracteristicas del suelo de cimentacion

Tabla 19. Propiedades del suelo para el célculo de rigidez

Parametro Descripcién / Valor

Tipo de suelo CL

Maodulo de elasticidad del suelo E, = 60MPa

Densidad del suelo p=1423g/cm® =0.1423T.s?/m*
Coeficiente de Poisson del suelo u=0.30

Angulo de friccion internadel suelo ¢ = 15.82°

Cohesion C=0.196 kg/cm?

Capacidad portante o, = 0.89 kg/cm?

3.10.9.2. Elementos de la cimentacién de la estructura
El edificio fue disefiado con una cimentacion de zapatas con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 20. Dimensiones de las zapatas

Zapata Cantidad Ancho (A) Largo (B) Peralte (H)
Z1 1 3.00 m 7.06m 0.50 m
Z2 1 6.92 m 10.85 m 0.50 m
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Z3 1 3.20m 14.90 m 0.50 m
Z4 1 3.00m 14.90 m 0.50 m

3.10.9.3. Caélculo derigidez por el Modelo D.D. Barkan

El calculo de los coeficientes de rigidez se realiz6 empleando las ecuaciones
del modelo de Barkan, ejemplo, zapata Z1.
Inicialmente, se calculé la presion estatica en la zapata:

_ Peso de la edificacion 198737141
p= Y Areas de zapatas 1886420

= 1.0535 kg/cm?2

Luego, Se procedio al calculo de los coeficientes C, y D,:

C,: Yaque el Tipo de suelodel edificio CordilleraDorada, de acuerdo a la clasificacion
SUCS, es CL (Arcillas de plasticidad media) y con un indice de Liquidez (0<IL<0.5),
luegode latabla del modelo Barkan, se ha asumido el Coeficiente C,: = 1.60 con esto

procedemos a calcular los siguientes valores.

1—u 1-0.30

D = ——a-: = -—m
" 1-054""° 1-05%0.30

*1.60 = 1.318

Con los datos anterioresy aplicando las ecuaciones de Barkan calculamos los

coeficientes C:

C,=160x*(1+ 2+ (3+706) 1423 2684.491 T/m3
= *k *k =
z =+ 3+7.06 1..05 ' /m
C =131+ (1422 BH700) 1423 0757 T /m3
= . * E3 = .
x 3+7.06 1.05 /m
C =160+ (1420 B3 H327060)\ 1423 o 0085 T/m3
= 1.60 * * [——= .
0 3+7.06 1.05 /m

Luego, se calcularon los coeficientes de rigidez tanto traslacionales como

rotacionales:
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K, = 2684.491 *3 x7.06 = 56857.519T /m
K, =2210.757 3 x7.06 = 46823.839 T/m
Ky = 4520.085 3 x7.06 = 95735.397 T/m
3.10.9.4. Caélculo derigidez por el Modelo V.A. llichev
El calculo de los coeficientes se realiz6 empleando las ecuaciones del modelo
de llichev, ejemplo, zapata Z1.
Inicialmente, se calcularon las velocidades de propagacion de las ondas

longitudinales y transversales:

; (1—0.30) * 60000 2382432 m)
= == . m/s
1 (1+0.30) % (1—2%0.30) *1.423

C, = 60099 =127.3463 m/

27 2% (1+030) 1423 -/ 0rO2TYS

A continuacion, se calcularon los coeficientes derigidez Kz, Kx y K¢. Para ello,

se extrajeron de la tabla de coeficientes Tabla 9y 10, los valores correspondientes a

KO0z1, KOx1, KO@pl, KOz2, KOx2, KOp2, y de la misma tabla se determinaron los
valores de K1z1, K1x1, Klel, K1z2, K1x2, Kl¢2, considerando un valor de

coeficiente de Poisson del suelo de 0.30:

Tabla 21. Coeficientes para los tipos de vibraciones

Coeficiente Valor Coeficiente Valor
Koy 24.05 Ky 3.95
ko1 12.40 kin 2.09
Kop1 6.15 K101 1.29
Koys 7.95 ky,s 3.19
Koo 7.95 Ky 1.70
Kops 7.70 Kig; 1.58
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Se procedié al calculo de los coeficientes kz1, kz2 y kz3, considerando el

angulo de friccion interna del suelo:

3.00 % 7.06
k,, =24.05+3.95 xtg(20.50°) * D597 - 27.88

L _ 27.88%11.06 _
Z1=2 7 92788 + 11.06

K, = 127.34635% % 0.1423 % 7.92 * 2.597 = 47443.36 T/m

De igual manera calculamos los dem@s factores de zapata 1:

Tabla 22. Factores de la zapata 1.
Zapata K, K, Ky
Z1 47443.36 34554.75 168892.71

3.10.9.5. Calculo derigidices por el Modelo A.E. Sargsian
Conlas férmulas dadas en el marco teérico para el modelo de Sargsian,damos

como ejemplo la zapata 1.

K = 28.8 % (1 — 0.30%) % 0.1423 * 127.352 % /3 x 7.06

= 19260.95T
x 3.141516 * (7 — 8 * 0.30) /m
3
8.52 % 0.1423 * 127.352 * (%)

K, = =543715.18 T/m

V(1 —=10.30) * /3 % 7.06

o 01423+ 127.352 % /3% 7.06
z 0.833 % (1 — 0.302)

= 14010.53 T/m

Luego calculamos los amortiguamientos:

B —B — 14.24 % (1 — 0.30) * 0.1423 * 127.35 % (3 * 7.06)
x Ty 3.1415 % (7 — 8 % 0.30)

= 264.75T.s/m
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34x+v1—2%0.30%0.1423 * 238.24 * (3 x 7.06)
B,= =59342T.s/m

’ 3.1415 * (1 —0.30) * /2 (1 — 0.30)

1.6+ v1—2%0.30%0.1423 + 238.24 x 1.31

ox = =1722T.s.m
3.1415 % (1 - 0.30) * /2 * (1 — 0.30)

1.6xv1—2%030%0.1423 « 238.24 % 7.073
B(by = =93.26T.s.m

3.1415 * (1 — 0.30) * /2 * (1 — 0.30)

34 %41 —2%0.30%0.1423 x 238.24 * 8.309
B¢ = =23279T.s.m

‘ 3.1415 * (1 — 0.30) = /2 (1 — 0.30)

3.10.9.6. Calculo derigidices por el Modelo Norma Rusa SNIP 2.02.02-87
Comenzamos calculando el coeficiente de compresion elastica uniforme con la

formula dada por este método, ejemplo zapata 1:

C, =120+60000={1+

= 121473.1449 T/m3
3%7.06 /m

A partir de las expresiones previas, es posible calcular los coeficientes de
desplazamiento elastico uniforme, no uniformey el desplazamiento elastico uniforme:
C,=0.7+121473.1449 = 85031.20 T /m3
Cp =2 %121473.1449 = 242946.29 T/m3
Cy =121473.144 T /m3

Con estos coeficientes, se procedio a calcular los coeficientes de rigidez K,
K. Ky, Ky
K, = 121473.144x 3 * 7.06 = 2572801.21T/m

K, = 85031.20 * 3 7.06 = 1800960.85 T/m

7.06
Ky = 242946.29 % 33 * 12

= 385920181 T/m

33 %7.06 4 3 %7.06°
24 24

K, = 121473.144 < ) =6308036.89 T/m
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Luego calculamos los coeficientes de Amortiguamiento, comenzando por el

5 60000 141
= * —_—8@— .
& 121473.1449

B, =0.60%1.41=0.84

amortiguamiento relativo:

Luego:

Bgxy = 0.5% 141 =0.70
By = 03%1.41 =042

Con estos datos y los momentos de inercia calculamos los amortiguamientos:

Tabla 23. Amortiguamiento zapata 1- modelo ISE Norma Rusa.
B, B, B, By, By, Bq; z
Zapata
(T.s/m) (T.s/m) (T.s/m) (T.s.m) (T.s.m) (T.s.m)
Z1 2778.75 2778.75 3321.24 4333.74 4333.74 2033.84

3.10.9.7. Caélculo de las masas en zapatas
Se calcularon las masas de rotacion y traslacion en las zapatas utilizando las
siguientes ecuaciones. En este caso, al igual que en los calculos anteriores, se

ejemplificara el procedimiento para la zapata Z1:

Donde; y: Peso especifico del concreto a y b: lados de la zapata en el plano c:
Profundidad de la zapata g: Gravedad.

_ 24 % 3x7.06 %050
L 9.81

= 2591 T.s?/m

Para las masas rotacionales se obtuvo:
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0.50)2 N 2.591 * (3% 4+ 0.502)

M, =2591 (
o "\ 12

=2159T.s?/m

0.50\*> 2.591 = (7.06% + 0.502)
M®y,=2.591*< ) +

= =10977 T.s*/m

2591 % (7.06% + 3%)

by = = = 12.704 T.s2/m

De forma similar, se calcularon las rigideces y masas correspondientes a las

demas zapatas, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 24. Rigideces de la zapata Z1, modelos ISE
Modelo K, K, K, Koy Ky, Ky,
Dindmico (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m)

Barkan 46823.84 46823.84 56857.52 95735.40 95735.40
llchev 34554.75 34554.75 47443.36 168892.71  168892.71
Sargsian 19260.95 19260.95 14010.53  543715.18  543715.18

Norma Rusa 1800960.85 1800960.85 2572801.21 3859201.81 3859201.81 6308036.89

Tabla 25. Masa de traslacion y rotaciéon de la Z1
Mx My Mz M‘Px M‘PJ’ M‘PZ
Zapata
(T.s?/m) (T.s?/m) (T.s?/m) (T.s?/m) (T.s?/m) (T.s?/m)
1 2.59 2.59 2.59 2.16 10.98 12.70
Tabla 26. Rigideces de la zapata Z2, modelos ISE
Modelo K, K, K, Ky, Ky, Ky,
Dindmico (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m)

Barkan 35379.25 35379.25 42960.52 59815.09 59815.09
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llchev 74221.05 74221.05 108022.73 1297014.30 1297014.30

Modelo K, K, K, Ky Ky, Ky
Dindmico (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m)

Sargsian 36264.57  36264.57 26379.07 3317637.60 3317637.60

Norma Rusa 5165147.98 5165147.98 7378782.83 58890557.69 58890557.69 50916337.83

Tabla 27. Masa de traslacion y rotacion de la Z2
M, My M, M<px M«)y M¢z
Zapata
(T.s?/m)  (T.s?/m)  (T.s?/m)  (T.s%/m) (T.s2/m) (T.s2/m)
2 9.18 9.18 9.18 37.42 90.87 126.75
Tabla 28. Rigideces de la zapata Z3, modelos ISE
Modelo K, K, K, Ky, Ky, Ky,
Dindmico (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m)

Barkan 42244.01 4224401  51296.29 87744.30 87744.30
llchev 55985.80 55985.80  79673.99 619153.80 619153.80
Sargsian 28899.00 28899.00 21021.30 4450843.41 4450843.41

Norma Rusa 3503593.83 3503593.83 5005134.04 8542095.42 8542095.42 48435099.16

Tabla 29. Masa de traslacion y rotacion de la Z3

M M M M M M,

x y z ox @y z

Zapata
(T.s?/m)  (T.s?/m) (Ts?/m)  (T.s?/m)  (T.s?/m)  (T.s?/m)

3 5.83 5.83 5.83 5.46 108.39 112.88
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Tabla 30. Rigideces de la zapata Z4, modelos ISE
Modelo K, K, K, Kyy Ky, Ky,
Dindmico (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/m)
Barkan 43244.54 43244.54 52511.23 91389.10 91389.10
lichev 53826.58 53826.58 76366.59  541599.55 541599.55
Sargsian 27981.34 27981.34 20353.79 4240536.17 4240536.17

Norma Rusa 3318455.68 3318455.68 4740650.96 7110976.45 7110976.45 45630740.81

Tabla 31. Masa de traslacion y rotacion de la Z4
M, My M, Mqox Mcoy Mq;z
Zapata
(T.s?/m)  (T.s?/m) (Ts?/m) (T.s?/m)  (T.s?/m)  (T.s?/m)
4 5.47 5.47 5.47 4.56 101.62 105.26
Tabla 32. Factores de amortiguamiento Modelo ISE- Sargsian.
B, B, B, By, By, BLIJZ
Zapata
(T.s/m) (T.s/m) (T.s/m) (T.s.m) (T.s.m) (T.s.m)
Z1 264.75 264.75 593.42 17.22 93.26 232.79
Z2 938.51 938.51 2103.63 317.68 778.57 2322.53
Z3 595.99 595.99 1335.89 43.96 931.49 2068.40
4 558.74 558.74 1252.39 36.34 873.28 1928.77
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Tabla 33. Factores de amortiguamiento Modelo ISE- Norma Rusa.

B, By B, By BQ)y BlIJ z
Zapata
(T.s/m) (T.s/m) (T.s/m) (T.s.m) (Tsm) (T.s.m)
Z1 2778.75 2778.75 3321.24 4333.74 4333.74 2033.84
Z2 9850.52 9850.52 11773.62 25773.01 25773.01 16630.70
Z3 6255.46 6255.46 7476.71 19382.13 19382.13 4883.77
Z4 5864.50 5864.50 7009.42 18122.18 18122.18 4292.37

3.10.9.8. Entrada de datos en ETABS segun los parametros del ISE
Después de calcular los valores de las rigideces y las masas, se continud

modelando los cimientos en el ETABS. De la siguiente manera:

Fig.17. Libertando las restricciones en la base del edificio

*

Joint Assignment - Restraints

3 * Restraints in Global Directions

(] Translation X [_J Rotation about X
[CJ Translation Y [CJ Rotation about Y
() Translation Z (] Rotation about Z

Fast Restraints
3 * __L A _& 9
0K Close Apply

A continuacion, se asignaron las masas de traslacion y rotaciéon en los

centroides de las zapatas.
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Fig.18. Asignacion de las masas de cada zapata en su centroide.

Joint Assignment - Additional Mass n

Masses in Glebal Directicns

Direction X, ¥ 5.468) tonf-s%/m
Direction Z 5.468 tonf-s%/m

Mass Moment of Inertia in Globkal Directicns _L

5 ARR

Rotation about 4.357 tonf-m-s’ +
Rotation about ¥ 101.616 tonf-m-s*
—_— ]
Retation about Z  103.261 tonf-m-s°
Options = 4
() Add to Existing Masses
O Replace Existing Masses 4
() Delete Bxisting Masses
oK Close Apply -
t . =t +
+ 1“1"’ b

Despuésse asignaron los valores de los coeficientes derigideces mediante los

Springs en ETABS:

Fig.19. Coeficientes de rigidez en ETABS.

ew Define Draw Select Assign  Analyze Dis

A Fla b aeeaa |

Froperty Name

dBplorer | w3 | [ PlanView- Display Color

splay Tables Reports Property Notes
ject Spring Stiffness Options
cture L it
teture Fayod © User Specified/Link Properties
perties
ictural Objects
ups Simple Spring Stiffness in Global Directions
ds Translation X
ned Qutput ltems
Translation Y
ned Plots

Translation Z (Linear)
Rotation about X-Auis
Rotation about Y-Axis

Rotation about Z-Axis

Norlinearity Specifications

© Quick Specification

© None (Linear)
(©) Tension Only
(C) Compression Only

Blasto plastic
7l

Z1-Barkan

Change

Modify/Show Notes.

4619938
46199.38
56099.24

54458 83

(C) From Link Properties

Nonlinear Option {Applies to Translation Z Only)

torf/m
tonf/m
tonf/m
tonf-mirad
tonf-m/rad
tonf-m/rad

Unavez determinados los coeficientes de rigidez, se asignaron a cada uno de

los modelos correspondientes. Tras asignar las masas, rigideces en las zapatas y

amortiguamientos, de acuerdo con los modelos de Barkan, Sargsian, llichev y la
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Norma Rusa, se realizaron los calculos en el software utilizando los sismos
previamente establecidos, obteniendo asi los resultados requeridos para su analisis.
3.11. Presentacion de los resultados
3.11.1. Periodos de Vibracion

Tras realizar el analisis tanto del modelo empotrado como de los modelos

dindmicos ISE, se obtuvieron los resultados correspondientes a los periodos de

vibracion:
Tabla 34. Periodos de vibracion de modelo empotrado e ISE
Periodos de vibracién (segundos)
. Norma Desfavorable Variacién
Modo Empotrado Barkan lichev Sargsian Rusa ISE (%)

1 0.9050 1.8120 1.1580 1.1080 0.8680 1.8120 100.22%
2 0.7990 1.6190 1.0910 1.0080 0.7720 1.1225 40.49%
3 0.4030 1.0210 0.8520 0.6350 0.4780 0.7465 85.24%
4 0.2210 0.2780 0.2570 0.2730 0.2130 0.2553 15.50%
5 0.2090 0.2560 0.2350 0.2540 0.2010 0.2365 13.16%
6 0.1040 0.1570 0.1490 0.1700 0.1000 0.1440 38.46%
7 0.0920 0.1190 0.1130 0.1180 0.0930 0.1108 20.38%
8 0.0900 0.1120 0.1050 0.1110 0.0880 0.1040 15.56%
9 0.0650 0.0730 0.0730 0.0720 0.0620 0.0700 7.69%

10 0.0530 0.0710 0.0690 0.0710 0.0510 0.0655 23.58%
11 0.0460 0.0660 0.0660 0.0660 0.0440 0.0605 31.52%
12 0.0400 0.0620 0.0590 0.0610 0.0400 0.0555 38.75%
13 0.0360 0.0570 0.0560 0.0560 0.0350 0.0510 41.67%
14 0.0360 0.0490 0.0470 0.0490 0.0340 0.0448 24.31%
15 0.0290 0.0410 0.0400 0.0410 0.0280 0.0375 29.31%
16 0.0270 0.0400 0.0380 0.0400 0.0260 0.0360 33.33%
17 0.0250 0.0380 0.0350 0.0370 0.0240 0.0335 34.00%
18 0.0240 0.0360 0.0330 0.0360 0.0240 0.0323 34.38%
19 0.0220 0.0310 0.0290 0.0310 0.0210 0.0280 27.27%
20 0.0220 0.0300 0.0290 0.0290 0.0210 0.0273 23.86%
21 0.0200 0.0290 0.0280 0.0280 0.0190 0.0260 30.00%
22 0.0190 0.0270 0.0270 0.0270 0.0180 0.0248 30.26%
23 0.0180 0.0250 0.0240 0.0270 0.0170 0.0233 29.17%
24 0.0170 0.0240 0.0230 0.0260 0.0160 0.0223 30.88%
25 0.0150 0.0230 0.0210 0.0240 0.0150 0.0208 38.33%
26 0.0150 0.0230 0.0200 0.0230 0.0140 0.0200 33.33%
27 0.0140 0.0220 0.0200 0.0230 0.0130 0.0195 39.29%
28 0.0120 0.0210 0.0200 0.0210 0.0110 0.0183 52.08%
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Norma Desfavorable Variacion

Modo Empotrado Barkan lichev Sargsian Rusa ISE (%)
29 0.0100 0.0200 0.0200 0.0200 0.0100 0.0175 75.00%
30 0.0090 0.0200 0.0190 0.0200 0.0100 0.0173 91.67%

Fig.20. Comparaciéon de periodos de vibracion

PERIODOS DE VIBRACION (S)

—&— Empotrado (s) ==¥=Desfavorable ISE
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=

1 23 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
MODOS DE VIBRACION
Segun esta Fig 20, y la tabla anterior, podemos observar la variacion de los
periodos segun los modelos ISE y el modelo empotrado, dentro de los cuales, en los
30 modos de vibracion, en los modos que mayor variacion presenta son el los 3
primeros.
En la siguiente tabla, se aprecia la variacion porcentual en los tres primeros

modos de vibracion:

Tabla 35. Variacién de los tres primeros modos fundamentales de
vibracion.
l\'/lolde‘Io Modo Variacion Modo 2 Variacion Modo 3 Variacion
Dinamico 1
Empotrado  0.842 0.00% 0.745 0.00% 0.376 0.00%
DeSfal‘gérab'e 1.812  115.20% 1.123 50.67% 0.747 98.54%
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3.11.2. Desplazamientos de los modelos dinamicos

Los desplazamientos calculados para el edificio se muestran en la Tabla 36:

Tabla 36. Desplazamientos maximos de entrepiso en direccion X

Desplazamientos (m)

Desfavorable

Nivel Direccion Empotrado Barkan lichev  Sargsian Norma Rusa

ISE (m)
10 X 0.0285 0.1793 0.0729 0.0546 0.0278 0.1793
9 X 0.0270 0.1639 0.0676 0.0518 0.0263 0.1639
8 X 0.0243 0.1480 0.0612 0.0470 0.0237 0.1480
7 X 0.0214 0.1320 0.0546 0.0419 0.0209 0.1320
6 X 0.0182 0.1158 0.0478 0.0367 0.0180 0.1158
5 X 0.0150 0.0995 0.0408 0.0314 0.0149 0.0995
4 X 0.0117 0.0831 0.0338 0.0260 0.0118 0.0831
3 X 0.0085 0.0666 0.0269 0.0208 0.0087 0.0666
2 X 0.0055 0.0502 0.0200 0.0156 0.0058 0.0502
1 X 0.0027 0.0335 0.0131 0.0103 0.0031 0.0335

De esta tabla, se puede observar que los desplazamientos maximos en la
direccion X-X vienen dados en los modelos dindmicos de ISE especificamente en el

modelo Barkan, en comparacién con el modelo convencional empotrado.

Fig.21. Desplazamientos méax. en direccién X, respecto a cada nivel.
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De la Fig 21, se ve la variacion de los desplazamientos en cada nivel, en los
cuales se puede ver que con ISE, incrementan los desplazamientos obteniendo los

maximos valores.

Tabla 37. Desplazamientos maximos de entrepiso en direccion Y

Desplazamientos (m)

Desfavorable
Nivel Direccion Empotrado  Barkan lichev  Sargsian Norma Rusa

ISE (m)
10 Y 0.0573 0.1152 0.0843 0.0860 0.0557 0.1152
9 Y 0.0507 0.1040 0.0746 0.0771 0.0491 0.1040
8 Y 0.0447 0.0945 0.0670 0.0689 0.0435 0.0945
7 Y 0.0385 0.0848 0.0593 0.0605 0.0377 0.0848
6 Y 0.0322 0.0747 0.0512 0.0520 0.0317 0.0747
5 Y 0.0258 0.0644 0.0433 0.0434 0.0257 0.0644
4 Y 0.0196 0.0538 0.0353 0.0350 0.0197 0.0538
3 Y 0.0138 0.0431 0.0273 0.0269 0.0141 0.0431
2 Y 0.0085 0.0323 0.0197 0.0194 0.0089 0.0323
1 Y 0.0041 0.0214 0.0125 0.0126 0.0045 0.0214
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En la tabla 37, se aprecia que en todos los modelos dinamicos de ISE, el
incremento es significativo, pero el incremento entre estos diferentes métodos es mas
bajo y constante en toda la direccion Y.

Fig.22. Desplazamientos méax. En direccion Y, respecto a cada nivel.
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De la Fig 22, se ve la variacién de los desplazamientos en cada entrepiso, en
los cuales se puede ver que con ISE, incrementan los desplazamientos en Y, pero
son menores que los desplazamientos en el sentido X.

La siguiente tabla 38, presenta la variacion porcentual de los desplazamientos
maximos en el primer nivel, considerado el mas representativo ya que estamos

basados en las restricciones de suelo con los modelos ISE.

Tabla 38. Variaciones porcentuales en el nivel 1 representativo para ISE.
Desplazamiento Desplazamiento
Modelos Variacién Variacion
Max. X Max. Y
Empotrado 0.0027 0.00% 0.0041 0.00%
Desfavorable ISE (m) 0.0335 1157.99% 0.0214 420.88%

En la Tabla 38 se aprecia un notable incremento en los desplazamientos

maximos cuando se incorpora la Interaccion Suelo-Estructura en los modelos
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analizados. En la direcciéon X, el aumento alcanza un 1157.99%, mientras que en la
direccién Y es de 420.88%.
3.11.3. Derivas de entrepisos

Las distorsiones obtenidas para cada uno de los 10 niveles se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 39. Maximas derivas por el Sismo en X
Derivas en X
Nivel Empotrado A< 0.005 Barkan llchev Sargsian Norma Desfavorable. ISE
Rusa A< 0.005
10 0.0017 Cumple 0.0083 0.0030 0.0028 0.0015 0.0083 No Cumple
9 0.0017 Cumple 0.0083 0.0030 0.0028 0.0015 0.0083 No Cumple
8 0.0019 Cumple 0.0084 0.0031 0.0030 0.0017 0.0084 No Cumple
7 0.0020 Cumple 0.0086 0.0032 0.0031 0.0018 0.0086 No Cumple
6 0.0021 Cumple 0.0087 0.0033 0.0032 0.0019 0.0087 No Cumple
5 0.0021 Cumple 0.0088 0.0034 0.0032 0.0019 0.0088 No Cumple
4 0.0021 Cumple 0.0088 0.0034 0.0032 0.0019 0.0088 No Cumple
3 0.0020 Cumple 0.0088 0.0033 0.0031 0.0018 0.0088 No Cumple
2 0.0016 Cumple 0.0088 0.0031 0.0027 0.0015 0.0088 No Cumple
1 0.0009 Cumple 0.0108 0.0034 0.0028 0.0009 0.0108 No Cumple
Tabla 40. Maximas derivas por el Sismo en Y
DerivasenY
Nivel Empotrado A< 0.005 Barkan lichev Sargsian Norma Desfavorable ISE A<
Rusa 0.005
10 0.0023 Cumple 0.0051 0.0031 0.0033 0.0022 0.0051 No Cumple

0.0024 Cumple 0.0053 0.0032 0.0034 0.0023 0.0053 No Cumple
0.0025 Cumple 0.0054 0.0033 0.0035 0.0024 0.0054 No Cumple
0.0026 Cumple 0.0056 0.0034 0.0035 0.0025 0.0056 No Cumple
0.0026 Cumple 0.0057 0.0035 0.0035 0.0025 0.0057 No Cumple
0.0025 Cumple 0.0058 0.0035 0.0034 0.0025 0.0058 No Cumple
0.0024 Cumple 0.0059 0.0035 0.0033 0.0024 0.0059 No Cumple

H U1 O N 0 O
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Norma

Desfavorable ISE A<

Nivel Empotrado A< 0.005 Barkan Illchev Sargsian
Rusa 0.005
3 0.0022 Cumple 0.0059 0.0033 0.0030 0.0022 0.0059 No Cumple
2 0.0018 Cumple 0.0060 0.0032 0.0028 0.0019 0.0060 No Cumple
1 0.0009 Cumple 0.0058 0.0027 0.0024 0.0011 0.0058 No Cumple

A partir de las Tablas 39 y 40, se observa un aumento en los valores de las

derivas en las direcciones X e Y. Este incremento es mas notable en los modelos

dindmicos ISE; en los cuales vemos que en la direccién X, Y se exceden las derivas

mas que el limite permitido.

Fig.23. Gréafico de las maximas derivas por el sismo en X.
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En la Fig 23, se muestran las derivas en la direccion X para los distintos

modelos evaluados. Se observa que en el modelo méas desfavorable ISE presentan

el mayor aumento en las derivas cerca al nivel del terreno.
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Fig.24. Gréfico de las maximas derivas por el sismo en Y.
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En la Fig 24, se muestran las derivas en la direccion Y para los distintos
modelos ISE evaluados. Se observa que en el modelo ISE mas desfavorable presenta

el mayor aumento en las derivas cerca al nivel del terreno similar a la direccion x.

Tabla 41. Resumen de maximas derivas

Max. Derivas en 1 piso representativo (m)

Modelo Dindmico Deriva Max. X Variacion Deriva Max. Y Variacion
Empotrado 0.0009 0.000% 0.0009 0.000%
Desfavorable ISE 0.0108 1067.497% 0.0058 538.148%

Se observa que en ambas direcciones hay un incremento significativo, pero en

el eje que mayor variacion presenta es en el eje X.
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3.11.4. Fuerzas cortantes en entrepisos
Las fuerzas cortantes para los diferentes modelos obtenidos de entrepisos se

muestran a continuacion tanto para X como para Y.

Tabla 42. Max. Fuerzas cortantes en direccién X para cada modelo.

Fuerzas Cortantes en X (Ton)

Desfavorable
Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian Norma Rusa SE
10 30.9768 30.7888 30.7888 35.4120 30.7995 35.4120
9 79.4046 76.6838 76.6838 84.8050 76.7105 84.8050
8 123.9989 118.0782 118.0782 127.0930 118.1193 127.0930
7 163.5955 154.8336 154.8336 163.1720 154.8875 163.1720
6 198.1945 186.9500 186.9500 193.6550 187.0150 193.6550
5 227.7959 214.4273 214.4273 218.9130 214.5019 218.9130
4 252.3996 237.2656 237.2656 239.5810 237.3481 239.5810
3 272.0057 255.4649 255.4649 255.9840 255.5537 255.9840
2 286.6726 268.9682 268.9682 268.0650 269.0618 268.0650
1 296.9879 278.3961 278.3961 275.9650 278.4929 275.9650

Conrespecto a los valores obtenidos en latabla 42, se observa quelas fuerzas
cortantes méaximas en direccion X tienden a aumentar ligeramente al considerar la
interaccién suelo-estructuracon el modelo Sargian en cambio con los deméas modelos

ISE vemos que son inferiores al empotrado en una muy corta variacion.
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Fig.25. Grafico de Max. Fuerzas cortantes en direccion X.
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Tabla 43. Max. Fuerzas cortantes en direccién Y para cada modelo.
Fuerzas CortantesenY
Nivel Desfavorable
Empotrado Barkan lichev Sargsian  Norma Rusa s
10 27.8791 30.7888 30.7888 35.8900 30.7995 35.8900
9 71.4642 76.6838 76.6838 84.1640 76.7105 84.1640
8 111.5990 118.0782  118.0782  124.6030 118.1193 124.6030
7 147.2360 154.8336  154.8336  158.6400 154.8875 158.6400
6 178.3750 186.9500  186.9500  187.2380 187.0150 187.2380
5 205.0163 214.4273  214.4273  210.9870 214.5019 210.9870
4 227.1596 237.2656  237.2656  230.2020 237.3481 230.2020
3 244.8051 255.4649  255.4649  244.9940 255.5537 244.9940
2 258.0054 268.9682  268.9682  255.3090 269.0618 255.3090
1 267.2891 278.3961  278.3961  261.5430 278.4929 261.5430
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Fig.26. Grafico de Max. Fuerzas cortantes en direccion Y.
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De la Fig 26, aligual que la direccion X, donde las fuerzas cortantes tienden a
aumentar ligeramente con la Interaccion Suelo-Estructura en el modelo mas
desfavorable, en la direccion Y se observa unatendencia leve al incremento también.
3.115. Fuerzas internas en columnas

A continuacién, se presentan las tablas con los valores obtenidos para las
fuerzas internas de la columna C5, seleccionada como ejemplo para evaluar la
variacion de estas fuerzas entre el modelo convencional empotrado y los modelos
dindmicos ISE considerando los graficos con el modelo mas desfavorable.
3.11.5.1. Fuerzas axiales

Seguido, se muestra la tabla con los valores de las fuerzas axiales para los

distintos modelos:

Tabla 44. Fuerzas axiales en columnas por sismo en X
Columna C5 (60x70)
Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian Norma Rusa Desfal\gcérable
10 10.8927 13.3433 13.4638 14.8300 11.5958 14.8300
9 26.2136 25.6548 29.2882 32.2629 25.3999 32.2629
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Desfavorable

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian Norma Rusa S
8 41.5278 29.9127 45.1183 49.6794 39.2067 49.6794
7 56.9997 29.8534 61.1798 67.3153 53.1731 67.3153
6 72.5821 30.6702 77.4327 85.1119 67.2452 85.1119
5 88.2068 31.3420 93.8450 103.0195 81.3544 103.0195
4 103.8099 31.9914 110.3311 120.9446 95.4164 120.9446
3 119.2099 32.4788 126.8649 138.8128 109.2851 138.8128
2 134.4683 33.1717 143.1060 156.2903 122.9059 156.2903
1 150.5755 32.6760 161.5115 175.9122 137.2029 175.9122

En esta tabla 44, podemos observar que los modelos dinamicos ISE con

respecto al modelo empotrado, tienen mayor fuerza axial en sentido del sismo X.

Fig.27. Max. Fuerzas axiales en columnas con sismo en X.
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En esta Fig 27, se aprecia que las fuerzas axiales en la columna C5 presentan
un incremento sostenido al considerar la Interaccion Suelo-Estructura, en
comparaciéon con el modelo empotrado. Esta diferencia se hace mas notoria en los
niveles inferiores, donde las cargas acumuladas por gravedad y accidn sismica son

mayores.
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Tabla 45. Fuerzas axiales en columnas por sismo en Y

Columna C5 (60x70)

Desfavorable

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian Norma Rusa ISE
10 10.1891 10.0467 9.8113 10.5604 10.3608 10.5604
9 24.1903 22.0515 21.3357 22.8497 22.3538 22.8497
8 38.3584 34.2047 33.0235 35.2999 34.5219 35.2999
7 52.8075 46.7669 45.0218 48.0177 46.9787 48.0177
6 67.5100 59.6785 57.2718 60.9319 59.6845 60.9319
5 82.4370 73.0013 69.8003 74.0387 72.6093 74.0387
4 97.4790 86.5347 82.3463 87.0557 85.6083 87.0557
3 112.5791 100.6297 95.2713 100.2827 98.6796 100.2827
2 127.3912 113.9892 107.0677 112.2245 111.2776 112.2245
1 144.1224 131.6160 122.7771 127.6602 125.7027 127.6602

En esta tabla 45, Se evidencia en los primeros niveles estas fuerzan son

mayores en el modelo empotrable.

Fig.28. Max. Fuerzas axiales C5 con sismo en Y.
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En esta Fig 28, se puede observar que hay diferencias entre los modelos ISE
y el empotrado, con disminucion en los Gltimos niveles e incrementos en los primeros
niveles.

En lasiguiente tabla 46, se aprecia las variaciones porcentuales de las fuerzas

axiales en la columna analizada esto en el primer nivel.

Tabla 46. Variacién de fuerzas axiales en el primer nivel.
Modelos F. Axial Sismo X Variacion F. Axial Sismo Y Variacion
Empotrado 150.5755 0.00% 144.1224 0.00%
Desfavorable
175.9122 16.83% 127.6602 -11.42%
ISE

3.11.5.2. Fuerzas cortantes

Se muestran las fuerzas cortantes de las columnas:

Tabla47. Fuerza cortante en columna respecto al sismo en X.

Columna C5 (60x70)

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian Norma Rusa Desfa:;/:rable
10 7.3996 6.0071 8.0915 9.7558 7.6687 9.7558
9 5.2351 3.9697 5.7304 7.0849 5.5198 7.0849
8 5.9343 4.7840 6.5190 7.8775 6.2327 7.8775
7 6.0470 4.9336 6.6547 8.0074 6.3512 8.0074
6 6.1800 5.1688 6.8355 8.1579 6.4878 8.1579
5 6.1665 5.3174 6.8913 8.1764 6.4756 8.1764
4 6.0546 5.3017 6.7955 7.9819 6.3574 7.9819
3 5.5471 5.5102 6.6487 7.9241 5.8455 7.9241
2 5.8428 3.3726 5.3773 5.6082 6.1301 5.6082
1 1.5830 5.9399 5.2514 7.0741 1.7605 7.0741

En la tabla 47, Se aprecia similitud en todos los métodos que se utilizado para su

comparacion en la cual en los modelos ISE existe un incremento en cada uno de los
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niveles,salvo en el nivel 2 en el cual se nota unadisminucién relativarespecto al nivel

empotrado.

Fig.29. Fuerza cortante C5 (60x70) - sismo en X (ton)
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En esta Fig 29, podemos observar que se mantiene similar el aumento de la
fuerza cortante respecto al sismo X en el modelo empotrado, salvo en el nivel 2 en el

cual el modelo empotrado nos da mayor valor.

Tabla 48. Fuerzas cortantes en columna con respecto al sismo en Y

Columna C5 (60x70)

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian  Norma Rusa Desfav. ISE
10 11.5616 18.8956 18.4932 11.7375 13.5862 18.8956
9 7.6911 12.2036 12.1647 7.7351 9.1264 12.2036
8 8.9977 14.2733 14.1862 9.2018 10.6535 14.2733
7 9.2132 14.6903 14.5477 9.4540 10.9351 14.6903
6 9.4559 15.4683 15.1611 9.7963 11.2808 15.4683
5 9.3686 15.9725 15.3091 9.6716 11.2312 15.9725
4 9.0961 16.7762 15.7510 9.5402 11.1030 16.7762
3 7.9507 16.5727 14.4245 8.6284 9.7578 16.5727
2 8.1847 17.2329 15.5348 4.6368 10.3956 17.2329
1 2.2714 15.1957 11.3098 11.1876 3.8559 15.1957
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En la tabla 48, se muestran los resultados para las fuerzas cortantes con
respecto al sismo en la direccion Y, en ella podemos observar que en los métodos de

ISE los valores de las fueras cortantes son mayores respecto al modelo empotrado.

Fig.30. Fuerza cortante C5 (60x70) - sismo en Y (ton)
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En la Fig 30, se ve representado las diferencias entre el modelo mas
desfavorable ISE y el empotrado, viendo que hay un aumento significativo en los ISE.
En la tabla 49 se muestran los resultados obtenidos al comparar los modelos

para la fuerza cortante de la columna C5 en el primer nivel.

Tabla 49. Variacion de fuerzas cortantes en columnas en el primer nivel
Modelos F. Cortante Sismo X Variacion F. Cortante Sismo Y Variacidon
Empotrado 1.5830 0.00% 2.2714 0.00%
Desfavorable
7.0741 346.88% 15.1957 569.00%
ISE

3.11.5.3. Momentos flectores
Los valores de los momentos flectores en la columna se presentan en la

siguiente tabla:
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Tabla 50. Momentos flectores para columnas respecto al sismo en X.

Columna C5 (60x70)

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian  Norma Rusa Desfela;/:rable

10 8.0379 6.7206 8.8817 10.6350 8.3787 10.6350
9 6.8220 5.1866 7.4735 9.2401 7.1692 9.2401

8 7.4144 5.8295 8.1252 9.9087 7.7726 9.9087

7 7.6831 6.1076 8.4170 10.2121 8.0452 10.2121
6 7.9504 6.4424 8.7256 10.5034 8.3126 10.5034
5 8.0693 6.7257 8.9249 10.6827 8.4307 10.6827
4 8.1246 6.7565 8.9347 10.5708 8.4728 10.5708
3 7.5504 7.3524 8.9830 10.9013 7.8916 10.9013
2 8.7513 2.9945 6.6722 6.6802 9.0738 6.6802

1 5.3696 12.9494 11.7074 11.8540 5.7979 11.8540

En la tabla 50, se observa una diferencia consistente entre el modelo
empotrado y aquellosqueintegran la Interaccién Suelo-Estructura. Estas variaciones,
son negativas en el nivel 2 en la mayoria de métodos, excluyendo el modelo de la
norma rusa.

Fig.31. Momento flector C5 (60x70) - sismo en X (ton-m)
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En la Fig 31, se aprecia el aumento de valor de los momentos flectores en
columnas para el sismo en direccion X para modelos ISE, en la cual en el primer piso

hay una mayor variacion que en los demas pisos.

Tabla51. Momentos flectores para columnas respecto al sismoen Y.

Columna C5 (60x70)

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian  Norma Rusa Desfav. ISE
10 11.6920 19.4229 18.9149 11.9482 13.7776 19.4229
9 9.8929 15.9377 15.7781 9.9133 11.7014 15.9377
8 11.0299 17.4340 17.3757 11.1846 13.0184 17.4340
7 11.6574 18.1607 18.1751 11.8629 13.7490 18.1607
6 12.3251 19.2515 19.2676 12.6987 14.5721 19.2515
5 12.6886 20.0005 19.7806 12.9876 14.9872 20.0005
4 13.0213 21.4454 21.1427 13.5817 15.6025 21.4454
3 11.9845 21.0773 19.3437 13.1139 14.1870 21.0773
2 14.1785 22.1134 22.1491 5.8597 17.1170 22.1134
1 10.8355 37.2819 39.2235 39.3893 15.9921 37.2819

Fig.32. Momento flector C5 (60x70) - sismo en Y (ton-m)
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EnlaTabla51ylaFig 32, se observa unaligera variabilidad entre los modelos
ISE y el empotrado. Aunque en el primer nivel esta variacion es mayor.
En la tabla 52 se muestran las variaciones registradas para los momentos

flectores en las columnas del primer nivel, correspondientes a los diferentes modelos

analizados:
Tabla 52. Variacién de momentos flectores en el primer nivel.
Modelos M. Flector Sismo X Variacién M. Flector Sismo Y Variacién
Empotrado 5.3696 0.00% 10.8355 0.00%
Desfavorable
11.8540 120.76% 37.2819 244.07%
ISE
3.11.6. Fuerzas internas en vigas

3.11.6.1. Fuerzas Cortantes
Las fuerzas cortantes respecto a los valores obtenidos de los modelos ISE y

del modelo empotrado de las vigas se muestran en las tablas siguientes:

Tabla 53. Fuerzas cortantes en las vigas respecto al sismo en X.

Vigas principales

Norma Desfavorable

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian Rusa ISE
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 11.3712 19.2411 14.0312 6.8556 11.2869 19.2411
8 12.4090 22.4345 15.7087 6.9759 12.3827 22.4345
7 12.6970 22.3901 15.9722 7.4503 12.7130 22.3901
6 13.0396 23.0027 16.4587 7.7600 13.1167 23.0027
5 13.1927 23.5065 16.7776 7.8986 13.3441 23.5065
4 13.1192 23.9936 16.9209 7.7700 13.3578 23.9936
3 12.7273 24.3591 16.8056 7.3714 13.0680 24.3591
2 12.0187 24.8788 16.4785 6.2879 12.4694 24.8788
1 10.7448 24.5070 16.0649 6.9221 11.3448 24.5070
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En la Tabla 53, se observa que los modelos que consideran Interaccion Suelo-
Estructura presentan incrementos hasta un 128.08% en el primer nivel.

Fig.33. Fuerzas cortantes en vigas con Sismo en X.
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En laFig 33, se observa el aumento de las fuerzas cortantes en las vigas en el

modelo mas desfavorable ISE que son muy superiores al modelo empotrado.

Tabla 54. Fuerzas cortantes en las vigas respecto al sismoen Y.

Vigas principales

Norma  Desfavorable

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian
Rusa ISE
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 10.9193 4.8082 6.5589 3.3703 7.9364 7.9364
8 11.8386 3.9050 6.1573 2.3232 7.8811 7.8811
7 12.0940 4.2269 6.3557 2.5862 8.0305 8.0305
6 12.3936 4.3230 6.4263 2.5523 8.1380 8.1380
5 12.5203 4.4091 6.4470 2.4524 8.1943 8.1943
4 12.4401 4.3905 6.3451 2.1733 8.1491 8.1491
3 12.0707 4.3526 6.1311 1.7471 7.9685 7.9685
2 11.4104 3.6035 5.3995 0.5832 7.5405 7.5405
1 10.2645 5.6575 5.7857 1.1705 7.1362 7.1362
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En la tabla 54 se observa un incremento progresivo en las fuerzas cortantes
cuando se incorpora la Interaccion Suelo-Estructura. La variacion es menor que la
gue se genera por el sismo en la direccion X.

Fig.34. Fuerzas cortantes en vigas con Sismo en Y.
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En la Fig 34, se observa el aumento de las fuerzas cortantes en las vigas
durante el sismo en la direccion Y en el cual son mayores las del modelo empotrado
respecto a las que consideran los modelos de ISE, destacandose un incremento
progresivo.

En la tabla siguiente se muestran las variaciones porcentuales obtenidas para

la viga seleccionada en relacidn con las fuerzas cortantes en el primer nivel:

Tabla 55. Variacion de fuerzas cortantes en el primer nivel.
Modelos F. Cortante Sismo X Variacion F. Cortante Sismo Y Variacién
Empotrado 10.74480 0.00% 10.26450 0.00%
Desfavorable
24.50700 128.082% 7.13620 -30.48%
ISE
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3.11.6.2. Momentos flectores
Las tablas siguientes presentan los momentos flectores obtenidos para las

vigas, en la cual se ha analizado la viga con mayores valores.

Tabla 56. Momentos flectores en vigas para sismo en X.

Vigas principales

Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian Norma Rusa Desz\S/IcE)rabIe
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 20.7491 49.9364 29.5170 7.3986 20.8443 49.9364
8 22.5712 55.7008 32.5465 7.6936 22.8048 55.7008
7 23.2387 55.8274 33.1614 8.6462 23.5592 55.8274
6 23.9195 57.1663 34.1138 9.2124 24.3700 57.1663
5 24.1802 58.3388 34.6840 9.3441 24.7863 58.3388
4 23.9122 59.4921 34.8312 8.8471 24.6942 59.4921
3 22.9225 60.3813 34.3159 7.6041 23.9098 60.3813
2 21.1617 61.7258 33.4696 5.1659 22.3345 61.7258
1 18.1871 61.0769 31.6944 4.3555 19.6526 61.0769

Fig.35. Momentos flectores en vigas con sismo en X.
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En la Fig 35, se observa el aumento de los momentos flectores en las vigas

durante el sismo en la direccion X, los cuales son significativos.

Tabla 57. Momentos flectores en vigas para sismo en la direccion Y.

Vigas principales

Norma  Desfavorable
Nivel Empotrado Barkan lichev Sargsian
Rusa ISE

10 0 0 0 0 0 0

9 11.0198 0.7165 5.3894 3.7760 9.9041 9.9041
8 10.7239 2.5115 4.4263 5.8581 9.5322 9.5322
7 10.8477 2.1417 4.6141 5.5577 9.7169 9.7169
6 10.8854 2.2109 4.5335 5.8330 9.8138 9.8138
5 10.8434 2.3378 4.3368 6.2671 9.8450 9.8450
4 10.6375 2.6710 3.8993 7.0583 9.7069 9.7069
3 10.2198 3.1314 3.1807 8.2236 9.3570 9.3570
2 9.3893 4.6626 1.5893 10.6664 8.4847 8.4847
1 8.6867 2.3295 1.1892 11.2434 7.7983 7.7983

Fig.36. Momentos flectores en vigas con Sismo en Y.
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En laFig 36, se puede notar una disminucion en los momentos flectores de las

vigas durante el sismo en la direccion Y en los modelos ISE.
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Enlatabla 57 se muestran las variaciones de los momentos flectores en la viga

seleccionada, correspondientes a los diferentes métodos utilizados, para el primer

nivel:
Tabla 58. Variacion de momentos flectores en vigas en el primer nivel.
Modelos M. Flectores Sismo X Variacion M. Flectores Sismo Y Variacion
Empotrado 18.18710 0.00% 8.68670 0.00%
desfaborable

61.07693 235.83% 7.79830 -10.23%
ISE
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Anélisis de resultados

Tras realizar los modelos de andlisis y obtener los resultados de los periodos
de vibracion, desplazamientos, fuerzas cortantes, deformaciones entre pisos y
fuerzas internas en los elementos estructurales, se procede a la interpretacion y
discusion de dichos valores. Para llevar a cabo el analisis de elementos especificos,
se seleccionaron lacolumna C5 y el tramo de la viga principal 1, ubicada en el eje 2,
correspondiente al tramo C-E. Estos resultadosy detalles pueden consultarse en los
planos estructurales que se encuentran en los anexos.
4.1.1. Periodos de vibracion

Del analisis modal realizado, se observé que los modelos estructurales que
consideran la Interaccién Suelo—-Estructura (ISE) presentan mayores periodos de
vibracién en comparacion con el modelo empotrado. Este comportamiento se explica
por la disminucion de rigidez global al modelar la cimentacién como un apoyo elastico,
permitiendo traslacionesy rotaciones que amplian larespuesta dinamica del sistema.
En el modo 1, el modelo empotrado registré un periodo de 0.842 s, mientras que el
modelo con ISE mas desfavorable (Barkan) alcanz6 1.812 s, lo que representa un
incremento del 115.20 %. En el modo 2, los valores fueron de 0.745sy 1.123 s, con
unavariaciéon del 50.67 %, y en el modo 3, de 0.376 s a 0.747 s, con un aumento del
98.54%. Estas diferencias demuestran que la flexibilidad del suelo influye
directamente en el comportamiento vibratorio del edificio. La tendencia general
muestra que los primeros modos son los mas afectados por la interaccion, ya que
concentran los desplazamientos globales y definen el periodo fundamental. En los
modos superiores, la variacion disminuye progresivamente,lo cual es consistente con

la naturalezalocalizada de las vibraciones de orden elevado. Desde el punto de vista
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sismico, este aumento en los periodos puede reducir parcialmente las fuerzas
internas, pero a la vez incrementa los desplazamientos laterales y derivas entre
niveles, por lo que debe ser considerado en la etapa de disefio. Entre los métodos
aplicados, el modelo de Barkan presento los periodos mas altos debido a su menor
rigidez rotacional y traslacional, seguido de los modelos de llichev y Sargsian. En
conjunto, los resultados confirman que despreciar la Interaccion Suelo—Estructura
conduce a una subestimacién del periodo fundamental y, por tanto, a un analisis
sismico no realista, especialmente en edificaciones de mediana altura cimentadas
sobre suelos tipo S2 (CL), como los presentes en la ciudad de Cajamarca.
4.1.2. Desplazamientos en los entrepisos

Conforme a los resultados del analisis dinamico, se evidencié un incremento
considerable en los desplazamientos laterales de los modelos que incorporan la
Interaccion Suelo—Estructura (ISE) respecto al modelo empotrado. Este
comportamiento es consecuencia directa de la flexibilidad introducida por la
cimentacion, que reduce larigidez global del sistema estructural y permite una mayor
deformacién horizontal. En la direcciéon X, el modelo empotrado registrdé un
desplazamiento maximo de 0.0027 m, mientras que el modelo con ISE mas
desfavorable alcanz6 0.0335 m, representando un incremento del 1157.99 %. En la
direccion Y, los valores fueron de 0.0041 m para el modelo empotrado y 0.0214 m
para el modelo ISE desfavorable, con unavariacion del 420.88 %. Estas diferencias
demuestran la sensibilidad del edificio frente a la deformabilidad del suelo de
fundacion. Los mayores desplazamientos se concentraron en los niveles superiores,
debido a la acumulacién progresiva de deformaciones, mientras que en los niveles
inferiores la influencia del suelo es mas evidente por el efecto de interaccion directa

con la cimentacion. En ambos casos, los resultados confirman que al considerar la
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ISE, la estructura desarrolla unarespuestamas flexibley realista, reflejando mejor las
condiciones dinamicas del terreno. Este incremento de desplazamientos no
necesariamente compromete la estabilidad global, pero modifica las derivas entre
pisos, aspecto que debe ser considerado en el disefio para cumplir con los limites
establecidos por la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente. Ignorar este
efecto podria llevar a una subestimacion de los desplazamientos laterales y, en
consecuencia, a disefios menos seguros ante eventos sismicos.
4.1.3. Derivas en los entrepisos

En el piso representativo analizado, correspondiente al primer nivel, se
evidencié un incremento sustancial de las derivas al considerar la Interaccion Suelo—
Estructura (ISE). En la direccion X, la deriva pasé de 0.0009 en el modelo empotrado
a 0.0108 en el modelo méas desfavorable, mientras que en la direccion Y aumenté de
0.0009 a 0.0058, lo que representa incrementos del 1067.497 % y 538.148 %,
respectivamente. Este comportamiento refleja la pérdida de rigidez global ocasionada
por la deformabilidad del suelo de fundacion, que permite mayores desplazamientos
relativos entre pisos. El valor obtenido en la direccién X supera el limite establecido
por la Norma Técnica E.030 (0.005), lo que evidenciaque el modelo empotrado tiende
a subestimar la demanda real de deformacion del sistema estructural. En
consecuencia, se confirma que la consideracion de la ISE es esencial para
representar de forma realista la respuesta sismica del edificio y garantizar disefios
estructurales mas seguros.
4.1.4. Fuerzas internas en columnas

El analisis de las fuerzas axiales, cortantes y momentos flectores en los
diferentes modelos dinamicos ISE frente al sismo, tanto en direccion X como en Y,

revela una notable diferencia con el modelo empotrado.
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» En las fuerzas axiales, Se identific6 que en la direccion X, la fuerza axial
maxima aumento de 150.575 ton a 175.912 ton, equivalente a un incremento
del 16.83 %, debido a la mayor flexibilidad generada por la base deformable.
En cambio, en la direccion Y se registré unareduccién de 144.122 ton a 127.66
ton, con unavariacion de —11.42 %, atribuida a la redistribucion de esfuerzos
ocasionada por la Interaccién Suelo—Estructura. Estos resultados confirman
que la presencia del suelo como medio elastico modifica el comportamiento
axial de los elementos verticales como se muestra en las tablas 45, 46y 47.

» Respecto a las fuerzas cortantes, se evidenci6 incrementos importantes al
considerar la Interaccion Suelo—Estructura (ISE), principalmente por la
redistribucién de esfuerzos generada por la flexibilidad de la cimentacién. En
la direccion X, los valores maximos aumentaron de 1.583 ton en el modelo
empotrado a 7.074 ton en el modelo mas desfavorable, alcanzando una
variacion del 346.88 %, lo que refleja un incremento considerable de la
demanda cortante en los nivelesinferiores.En la direccion Y, el incremento fue
aun mas notorio, pasandode 2.27 ton a 15.195 ton, equivalenteaunavariacion
del 569 %, evidenciando una mayor sensibilidad del sistema frente a las
deformaciones laterales inducidas por el suelo.

» Por ultimo, los momentos flectores, en la direccion X, el momento flector
maximo aumento de 5.369 ton-m en el modelo empotrado a 11.854 ton-m en
el modelo ISE méas desfavorable, lo que representa un incremento del 120.76
%. En la direccion Y, el aumento fue atin mayor, pasando de 10.835 ton-m a
37.282 ton-m, equivalente a una variacion del 244.07 %.

En resumen, estos resultados confirman que la ISE modifica de forma

significativa el comportamiento global del edificio,aumentando las demandas en los
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elementos verticales y resaltando la necesidad de incluir este efecto en el disefio
estructural.
4.1.5. Fuerzas internas en vigas

El analisis de las vigas del edificio mostré que la Interaccion Suelo—Estructura
(ISE) influye de manera significativa en las fuerzas cortantes y momentos flectores,
modificando la respuesta global del sistema estructural. En la direccién X, las fuerzas
cortantes aumentaron de 10.74 ton a 24.51 ton, con una variacion del 128.08 %,
mientras que los momentos flectores pasaron de 18.19 ton-m a 61.08 ton-m, con un
incremento del 235.83 %, reflejando una mayor demanda de esfuerzos en los
elementoshorizontalesdebidoa laflexibilidad dela base. En contraste, en la direccion
Y se observé unaligera disminucion de las fuerzasy momentos, con variaciones de
aproximadamente —10 %, respectivamente, atribuida a la redistribucion del equilibrio
dindmico entre ejes ortogonales. Estos resultados confirman que la deformabilidad
del suelo genera una mayor solicitacion estructural en el eje principal de accion
sismica, evidenciando la necesidad de incorporar la ISE en el analisis y disefio de
vigas para lograr una representacion precisa del comportamiento real y garantizar la

seguridad estructural frente a eventos sismico.
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5.1.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
La incorporacion de la Interaccion Suelo Estructura, mediante diferentes
métodos dinamicos genera variaciones superiores a 16% en su respuesta
sismica del Edificio Cordillera Dorada ubicada en la urbanizacién el bosque
Cajamarca.
El modelo ISE mas desfavorable present6é un periodo fundamental de 1.812 s,
frente a 0.842 s del modelo empotrado, lo que representa unincremento del
115.20 %, reflejando la menor rigidez global del sistema debido al suelo tipo
S2 (CL) con resistencia de 0.89 kg/cm2. En desplazamientos, los maximos
valores pasaron de 0.0027 m a 0.0335 m en la direccion X (+1157.99 %) y de
0.0041 m a 0.0214 m en la direccién Y (+420.88 %). Las derivas mas criticas
alcanzaron a 0.0108, superando el limite de 0.005 establecido por la Norma
E.030-2018, evidenciando el aumento de la flexibilidad lateral de la estructura.
En cuanto a los esfuerzos internos, las columnas registraron incrementos del
16.83 % en carga axial, 346.88 % en fuerza cortante y 120.76 % en momento
flector, mientras que las vigas alcanzaron aumentos del 128.76 % en cortante
y 235.83 % en momento flector. Estos resultados muestran que la ISE
redistribuye las demandas internas, concentrandolas principalmente en los
niveles inferiores.
En conjunto, se demuestra que considerar la interaccion suelo—estructura es
esencial para lograr un disefio estructural mas realista y seguro, especialmente
en edificaciones de mediana altura asentadas sobre suelos de rigidez media,
como los de Cajamarca, contribuyendo asia mejorar la precision en el analisis

sismico y la toma de decisiones en el disefio de cimentaciones.
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5.2.

Recomendaciones

Incorporar el andlisis de Interaccion Suelo—Estructura (ISE) en el disefio de
edificaciones de mas de cinco niveles, ya que su omisién puede generar
errores significativos en la estimacion de derivas, periodos y esfuerzos
internos.

Incluir en los estudios de mecanica de suelos los parametros dinamicos
necesarios como, moédulo de elasticidad, densidad y coeficiente de Poisson,
para modelar con mayor precision la rigidez del sistema suelo—cimentacion.
Desarrollar investigaciones comparativas entre diferentes sistemas
estructurales y tipos de cimentacién, con el fin de determinar construcciones
mas eficientesy segurasfrente ala accion sismica en los suelos caracteristicos

de Cajamarca.
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ANEXOS

REPRESENTACION 3D DE LA ESTRUCTURACON LAS ZAPATAS EN

EL SOFTWARE.

LEYENDA

. Columnas
. Vigas
. Placas

. Losas y zapatas




ANEXO B. INFORME GEOLOGICO BASADO EN SU ESTRATIGRAFIA

103



INFORME GEOLOGICO

1. INTRODUCCION

La region Cajamarca no es solo famosa por su historia, sino también por
su composicién geografica y geoldgica. Cajamarca se encuentra ubicada en el
norte del Perd, a unaaltitud de 2750 msnm, Limita por el norte con la Republica
de Ecuador, por el sur con el departamento de La Libertad, por el este con el
departamento de Amazonas y por el oeste con los departamentos de Piura y
Lambayeque.

La situacion geografica de Cajamarca, cerca de la linea ecuatorial, ha
modificado completamente su sistema de vida y la fecundidad de sus suelos es
realmente grande. La regidn esta ubicada en el lecho de un lago prehistérico. Sus

fértiles tierras le han permitido utilizar el paisaje de forma admirable.

Los suelosque predominan en la urbanizacion el bosque ‘Edificio Cordillera
Dorada™ en Cajamarca son predominantemente acidos y ricos en materia
organica,destacandolos paramosoles (andosoled)derivados de rocas volcanicas.
Presentan gran diversidad fisiografica, incluyendo suelos residuales, aluvio-

coluviales, aluviales y fluvioglaciares (INGEMMET; 1998).

2. OBJETIVOS

v Determinar la capacidad portante del suelo Edificio

Cordillera Dorada™ por estar en la misma zona estratigrafia.
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v Verificar si los dos ensayos de mecéanica de suelos,
pertenecen a la misma zona estratigrafica (Q-al) del mapa geoldgico de

Cajamarca.

3. ANTECEDENTES

Los suelos de Cajamarca formados en la época del Cuaternario, son
desarrollados a partir de depdsitos aluviales dejados por los principalesrios de la
zona, localizados en pequefias unidades constituidas por una asociacion de
depésitos aluviales y depdsitos de material detritico grueso de diferente
naturaleza. La disposicion de estos suelos aluviales se hace principalmente en
forma de terrazas aluviales bajas, medias y altas, con caracteristicas edaficas
propias.

Las terrazas bajas de inundacién son susceptibles de ser inundadas
durante el periodo de lluvias cuando existe crecida de los rios, y son de calidad
agrologica baja; las terrazas medias presentan alta calidad agrolégica, no son
susceptibles de inundaciéon y presentan buenas caracteristicas fisicas, quimicasy
biolégicas; y finalmente las terrazas altas estan constituidas por las primeras
deposiciones de los rios y se encuentran en un nivel bastante alto con respecto al

lecho del rio, cuyos suelos son de calidad agroldgica baja a media.

Estos suelos presentan texturas medias a pesadas, drenaje bueno a
excesivo, reaccion neutra a moderadamente alcalina, pendiente casi a nivel a
ligeramente inclinada, moderadamente profundos a profundos, ligeramente

pedregosos y erosion nula a moderada. La mayor parte de estos terrenos se
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encuentran cultivados principalmente por pastos y cultivos de pan llevar, y en su

mayoria disponen de riego (Pompay Alcantara; 2011).

4. MARCO TEORICO
4.1. GEOLOGIA

La geologia del distrito de Cajamarca se caracteriza por una compleja
secuencia sedimentaria del Mesozoico (calizas, lutitas y areniscas) plegada y
fallada, sobre un basamento Paleozoico, influenciada tectbnicamente por
la Deflexion de Cajamarca. Predominan rocas del Cretaceo (grupos
Goyllarisquizga y Pulluicana) junto con depdsitos volcanicos Cenozoicos y
depositos cuaternarios.

4.2. ESTRATIGRAFIA TECNICA
En la estratigrafia de Cajamarca, pertenece a la era cenozoica, un sistema
cuaternario y época del holoceno y unidad estratigrafica de depositos: edlicos,
fluviales, coluviales y aluviales.
4.2.1. CUATERNARIO
Esta formacion tiene su origen en Tambopata, en San Ignacio en el rio
tabaconas, la secuencia consiste en conglomerados y areniscas, con
intercalacion de lutitas fluviales las cuales se les asigna un grosor de 500m.
- FLUVIOGLACIARES (Q- fg) Area de extension en el
departamento de Cajamarca: 19,007.55 ha (0.58 %) Se encuentan
morrenas glaciares compuestas por fragmentos de caliza del cretaceo

superior. El limite inferior de las morrenas queda cerca de 3600 msnm.
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- GLACIARES (Q- gl) Area de extension en el departamento de
Cajamarca: 3,884.79 ha(0.12 %) Los depdésitos glaciares estan constituidos
por unagrava en matriz areno — arcillosa con abundante material anguloso.

- LAGUNARES (Q- la) Area de extension en el departamento de
Cajamarca: 11,180.98 ha (0.34 %) Los depositos lagunares se encuentran
en diferentes lugares y niveles, dispuestos en bancos sub horizontales
constituidos por material fino areno- arcilloso, a los que algunas veces se
intercalan gravas y delgados conglomerados. Estos depdsitos se hallan en
la Pampa de la Culebra, Pampa de Polloc, entre Cajamarca y Bafos del
Inca, Namora, Matara, Ichocan- San Marcos.

- EOLICOS (Q- e) Vista panoramica de depdésitos lagunares de la
zona de Celendin Area de extension en el departamento de Cajamarca:
24.26 ha (0.0007 %) Son mantos irregulares de arenas edlicas que son
transportadas por los vientos que soplan constantemente.

- FLUVIALES (Q- fl) Area de extension en el departamento de
Cajamarca: 58,151.48 ha (1.76 %) Estan representados por la acumulacion
de materiales transportados por cursos fluviales, depositados en el fondo y
riberas de los rios. Consisten de gravas gruesasy finas, arenas sueltasy
depdésitos limoarcillosos. Estos depositos fluviales estan localizados en el
sector meridional de San Ignacio. Depositos fluviales ubicados en la
localidad de Llanguat. 37 ZEE - OT - REGION CAJAMARCA GEOLOGIA

- COLUVIALES (Q- co) Area: 914.74 Has. Porcentaje: 0.03 %. Estan
representados por escombros de laderas que sin mayor transporte se ha
depositado en los flancos de los valles. Estan constituidos por material

detritico subanguloso, distribuido en escasa matriz limoarcillosay arenosa,
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algunas veces forman depdésitos de deslizamiento que varian desde
superficiales hasta de mediana profundidad. Estos depdsitos coluviales
estan localizados principalmente en el sector noroeste de San Ignacio.

- ALUVIALES (Q-al) Extensién:88,435.40 Has. Porcentaje:2.68 %
Depositos aluvio coluviales — camino a Llanguat Dentro de los depdsitos
aluviales se han considerado los materiales con poco transporte, y en los
fluviales se consideran las diferentes terrazas dejadas por los rios.
Depdsitos que se acumulan en areas favorables en los flancos de los valles
y quebradastributarias, estan conformados por conglomerados polimicticos
poco 38 ZEE - OT - REGION CAJAMARCA GEOLOGIA consolidados, con
clastos de tamafio heterogéneo englobados en una matriz limo arcillosa.

Depdésitos cuaternarios, fluviales y aluviales — Santa Cruz.

5. SITUACION DE LA ZONA DE ESTUDIO Y MARCO
GEOLOGICO REGIONAL

La zonade estudio se encuentra, en cuadrangulo 15-f del mapa geoldgico

del cuadrangulo de Cajamarca, con unatopografia llana, tiene accesos con calle

es pavimentadas, su poblacién ha ido creciendo durante los ultimos afios.
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Fig: 1. Carta Geologica del Peru

Fuente: https://www.gob.pe > ingemmet.
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Fig.2 Cuadro estratigrafico de suelos (Carta Geoldgica del Peru)

5.1. PRIMER ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS (EMS-1)

5.1.1. Clasificacion de suelos

Las clasificaciones de las muestras ensayadas en el laboratorio

se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma A.S.T.M. D 2487 y la Norma Técnica

AA.S.H.T.O. M 145, seguin se requiera.
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Humedad| ~Limite Limite Indice de | Gravedad Angulo de Cohesién
Cadigo de muestra 9% Liquido plastico | plasticidad | especifica | friccion interna c
% % % de solidos ® Kg/em®
M-inalterada-01 22.54 2.604 20.500 0.101
M-alterada-01 37.00 18.00 19.00
M-alterada-Inalterada Densidad I:ﬂ;;?da (qicm’] CIasTlcaEISn SUCls

Fig. 3 clasificacion de suelos del primer ensayo segun SUCS

5.1.2. Pertenencia estratigréfica
a) Se puede observar que el tipo de suelo que se obtiene en el
primer ensayo corresponde a un Suelo CL", se refiere a unaarcilla
inorganica de baja o media plasticidad, segun el Sistema Unificado de
Clasificacionde Suelos (SUCS), indicandoun suelo fino con cohesién, que
es pegajoso en humedo y puede incluir arcillas gravosas o arenosas.
b) Segun el cuadro estratigrafico de Cajamarca, el lugar de

AN

estudio Edificio Cordillera Dorada™ se encuentra en la unidad
estratigrafica depdsitos: edlicos, fluviales, coluviales y aluviales. Los
suelos aluviales y coluviales son suelos transportados: los aluviales son
formados por la deposicion de agua (rios/arroyos) en valles y llanuras,
caracterizados por texturas finas a medias, fertilidad y estratificacion. os
suelos aluviales y coluviales son suelos transportados: los aluviales son

formados por la deposicion de agua (rios/arroyos) en valles y llanuras,

caracterizados por texturas finas a medias, fertilidad y estratificacion.

c) Por tanto, de a) y b) se verifica que el ensayo numero uno,

pertenece al sistema cuaternario, con una estratigrafia (Q- al).
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https://www.google.com/search?q=arcilla+inorg%C3%A1nica&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAQ
https://www.google.com/search?q=baja+o+media+plasticidad&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAU
https://www.google.com/search?q=Sistema+Unificado+de+Clasificaci%C3%B3n+de+Suelos+%28SUCS%29&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAY
https://www.google.com/search?q=Sistema+Unificado+de+Clasificaci%C3%B3n+de+Suelos+%28SUCS%29&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAY

5.1.3. La capacidad de carga del primer ensayo (EMS-1)

“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
PROYECTO CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA"
SOLICITANTE : JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION : |DISTRITO: | CAJAMARCA |PRD\."I NCIA :| CAJAMARCA DEPARTO: | CAJAMARCA
SOLICITANTE : LAB.MEC.DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GEOREX SAC COORDENADAS CALICATA
CALICATA C-1 ESTRUCTURA: EDIFICIO ESTE:
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD: DE 0.0a3.00m NORTE:
DATOS FACTORES Nc Nq Ny
Cohesién del Suelo (Kg/cm?) = 0.101 GENERAL 18.44 7.93 5.47
Angulo de Friccién, ¢ (°) = 20.5 LOCAL 12.1 4.07 1.85
Peso Volumétrico y = 1.737 SEGURIDAD 3 3 3

B [(m) Df{m) L] C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)
1.00 1.00 20.50 1.01 16.82 5.61 U:_:-E
1.00 1.20 20050 1.01 18.24 6.08 0.61
1.00 1.50 20.50 1.01 20.36 6.79 0.68
1.00 2.00 20.50 1.01 23.89 7.96 0.80
1.00 2.50 20.50 1.01 27.43 9.14 0.91
1.00 3.00 2050 1.01 30.96 10.32 1.03
B (m) Df(m) (1] C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kgfcm2)
1.20 1.00 20050 1.01 17.14 5.71 U._S?
1.20 1.20 20.50 1.01 18.56 6.19 0.62
1.20 1.50 20.50 1.01 20.68 6.89 0.69
1.20 2.00 20050 1.01 24.21 8.07 0.81
1.20 2.50 20.50 1.01 27.75 9.25 0.92
1.20 3.00 20050 1.01 31.28 10.43 1.04
B (m) Df{m) (1] C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)
1.50 1.00 20050 1.01 17.63 5.88 U._EE!
1.50 1.20 20.50 1.01 19.04 B6.35 0.63
1.50 1.50 20,50 1.01 21.16 7.05 0.71
1.50 2.00 20.50 1.01 24.70 8.23 0.82
1.50 2.50 20,50 1.01 28.23 0.41 0.94
1.50 3.00 20.50 1.01 31.77 10.59 1.06
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B (m) Df(m) b C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga [kg/cm2)
1.00 1.00 20.50 1.01 18.95 6.32 0.63
1.00 1.20 20.50 1.01 20.36 6.79 0.68
1.00 1.50 20.50 1.01 2248 7.49 0.75
1.00 2.00 20.50 1.01 26.02 B.67 0.87
1.00 2.50 20.50 1.01 2955 9.85 0.99
1.00 3.00 20.50 1.01 33.09 11.03 1.10
B (m) Df{m) (] C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga u:y'-:mn
1.20 1.00 20.50 1.01 19.20 6.40 0.64
1.20 1.20 20.50 1.01 20.62 6.87 0.69
1.20 1.50 20.50 1.01 22.74 1.58 0.76
1.20 2.00 20.50 1.01 26.27 8.76 0.88
1.20 2.50 20.50 1.01 2981 5.94 0.99
1.20 3.00 20.50 1.01 33.34 11.11 1.11
B (m) Dfm) (1] C [tan/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga u:y'-:mn
1.50 1.00 20.50 1.01 19.59 6.53 0.65
1.50 1.20 20.50 1.01 21.00 7.00 0.70
1.50 1.50 20.50 1.01 2312 1.71 0.77
1.50 2.00 20.50 1.01 26.66 82.29 0.89
1.50 2.50 20.50 1.01 30.19 10.06 1.01
1.50 3.00 20.50 1.01 33.73 11.24 1.12
B (m) Df(m) (] C [ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga [I:E,J'cmzl
2.00 1.00 20.50 1.01 20.23 6.74 0.67
2.00 1.20 20.50 1.01 21.65 71.22 0.72
2.00 1.50 20.50 1.01 2377 7.92 0.79
2.00 2.00 20.50 1.01 27.30 g9.10 091
2.00 250 20.50 1.01 30,84 10.28 1.03
2.00 .00 20.50 1.01 24.37 11.46 1.15
B (m) Df{m) (] C (tan/m2) | qu [ton/m2) | ga (ton/m2) | ga [I:E#cmZI
2.50 1.00 20.50 1.01 20.87 6.96 0.70
2.50 1.20 20.50 1.01 22.29 7.43 0.74
2.50 1.50 20.50 1.01 24.41 8.14 0.81
2.50 2.00 20.50 1.01 2754 9.31 0.93
2.50 2.50 20.50 1.01 31.48 10.49 1.05
2.50 3.00 20.50 1.01 3501 11.67 1.17
B (m) Dfm) (] C (ton/m2) | qu [ton/m2) | ga (ton/m2) | ga [I:E#cmzl
3.00 1.00 20.50 1.01 21.52 7.17 0.72
3.00 1.20 20.50 1.01 2293 7.64 0.76
3.00 1.50 20.50 1.01 25.05 B.35 0.84
3.00 2.00 20.50 1.01 28.59 9.53 0.95
3.00 2.50 20.50 1.01 32,12 10.71 1.07
3.00 C 300 D 20.50 1.01 3566 11.89 | 119

Fig. 4 Capacidad de carga admisible del primer ensayo (EMS-1)
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v De este primer ensayo se verificaque la carga ultimaa 3.00 m de

profundidad es de 1.19 kg/cm2.

5.2. SEGUNDO ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS (EMS-2)

5.2.1. Clasificacion de suelos

Las clasificaciones de las muestras ensayadas en el laboratorio se han
clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.S)), bajo la Norma A.S.T.M. D 2487 y la Norma Técnica A.A.S.H.T.O.

M 145, segun se requiera.

Cuadros de clasificacion de suelos

CALICATA cC-0m Cc-02 C-03
Muestra M-1 -1 M-1

Profundidad (m) de 0.80m a 3.30m | de 0.70m a 2.60m | de 1.10m a 2.80m

% Pasa Tamiz N°4 92.08 100.00 100.00

% Pasa Tamiz N°200 53.15 55.56 53.92

Limite Liguido (%) 31.00 33.00 34.00

Indice Plastico (%) 21.00 22.00 22.00

Contenido de Humedad (%) 10.00 11.00 12.00
Clasificacion SUCS | cL CcL cL |

Fig. 5 Clasificacion de suelo del segundo ensayo (EMS-2) segun SUCS

5.2.2. Pertenencia estratigrafica

a) Se puede observar que el tipo de suelo que se obtiene en
el segundo ensayo corresponde a un Suelo CL", se refiere a una arcilla
inorganica de baja o media plasticidad, segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), indicando un suelo fino con cohesion,
gue es pegajoso en humedo y puede incluir arcillas gravosas o

arenosas.
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https://www.google.com/search?q=arcilla+inorg%C3%A1nica&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAQ
https://www.google.com/search?q=baja+o+media+plasticidad&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAU
https://www.google.com/search?q=Sistema+Unificado+de+Clasificaci%C3%B3n+de+Suelos+%28SUCS%29&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAY
https://www.google.com/search?q=Sistema+Unificado+de+Clasificaci%C3%B3n+de+Suelos+%28SUCS%29&oq=suelo+cl+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCggAEEUYFhgeGDkyBwgBEAAYgAQyCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMggIBhAAGBYYHjIGCAcQRRg80gEIMzUyMGowajmoAgCwAgE&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjJtLyM56KSAxUyppUCHV_cFpoQgK4QegYIAQgAEAY

b) Segun el cuadro estratigrafico de Cajamarca, el lugar
de estudio — Edificio Cordillera Dorada™™ se encuentra en la unidad
estratigrafica depdsitos: edlicos, fluviales, coluviales y aluviales. Los
suelos aluviales y coluviales son suelos transportados: los aluviales son
formados por la deposicién de agua (rios/arroyos) en vallesy llanuras,
caracterizados por texturas finas a medias, fertilidad y estratificacion.
os suelos aluviales y coluviales son suelos transportados: los aluviales
son formados por la deposicién de agua (rios/arroyos) en valles y
llanuras, caracterizados por texturas finas a medias, fertilidad y

estratificacion.

C) Por tanto, de a) y b) se verifica que el ensayo nimero dos,

pertenece al sistema cuaternario, con una estratigrafia (Q- al).

5.2.3. Capacidad portante del (EMS-02)
Este ensayo sen realizo a 45 m del edificio Cordillera Dorada,
realizando tres calicatas en las siguientes coordenadas UTM: C-

01(774383.00;9209464.00), C-02 (774406.00;9209455.00), C-03

(774396.00;9209464.00).
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CALICATA c-0 C-02 C-03
Muestra M-1 M-1 M-1
Tipo de Suelo CL CL CL
Angulo de Friccion Interna () @ 16.25 15.82 16.07
Cohesion (Kag/cm?) C 0.191 0.196 0.193
Peso especifico humedo (kg/cm?) ¥t 1.611 1.606 1.609
Profundidad de cimentacion (cm) D, 200.00 200.00 200.00
Ancho de cimiento (cm) B 150.00 150.00 150.00
Factores de capacidad de carga N! 10.164 9.988 10.089
N, 2973 Z.BBS 2.935
N 0.693 0.652 0.676
Factor de seguridad F.5 3.000 3.000 3.000
Capacidad de carga dltima (kgicm?®) g, 2.71 2.68 2.69
Capacidad de carga admisible (kg/cm?) guam 0.90 0.89 C 090 )

FIG.6 Capacidad de carga admisible del segundo ensayo (EMS-2)

v' En este segundo ensayo se tomara como Capacidad de carga
admisible de 0.89 kg/cm2 para garantizar la estabilidad contra fallas por
corte y asentamientos excesivos. Ademas, su clasificacion por SUCS

pertenece a suelos finos tipo "CL™.

6. CONCLUSIONES

Resultados de ensayo de mecénica de suelos EMS-1 Y EMS-2.

B (m) Df{m) (1] C [ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga {I:E}'tmlj

3.00 1.00 20.50 1.01 21.52 7.17 0.72

3.00 1.20 20,50 1.01 22,93 7.64 0.76

3.00 1.50 20.50 1.01 25,05 B.35 0.84

3.00 2.00 20.50 1.01 28.59 9.53 0.95

3.00 2.50 20.50 1.01 32.12 10.71 1.07

3.00 C 300 20.50 1.01 315 66 118 | 113 )

e —

Capacidad de carga ultima (kgfcm?® g, 2.71 268 2.69
Capacidad de carga admisible (kg/icm?) Guam 0.90 C 089 ) 0.90

v' De los EMS-1 Y EMS-2, se tomara como Capacidad de carga
admisible de 0.89 kg/cm2 para garantizar la estabilidad contra fallas por

corte y asentamientos excesivos.
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v' por lo tanto, con fines de proyecto de tesis “INFLUENCIA DE LA
INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA
ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN LA
URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,
DEPARTAMENTODE CAJAMARCA”, se considerard que la cimentacion
de dicho edificio tendrd una capacidad portante admisible de ga =0.89

kg/cm2.
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ANEXO C. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS-1)

Coordenadas UTM S 17 de calicata 1:
E:774329.36
N:9209498.86
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\ — . @ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEOREX SAC
=‘EJL-‘=H| Registro Indecopi: S00162752 RUC:20611044853

LG-INF-2025-035

Solicitante : JAIME VALQUI PEREZ RUC
Direccion :

Contacto

e-mail

“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA

Proyecto : ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL
BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”

Ubicacion : COORDENADAS UTM (E: 774329.36, N: 9209498.86) CAJAMARCA.

Muestreo : 04/09/2025- Tesista Inicio de Ensayos . 8/09/2025

Recepcion de muestra: 5/09/2025 Término de Ensayos : 12/09/2025

Emision de Informe  : 13/09/2025

GEOREX no ha participado en la toma de muestras, el muestreo ha sido realizado por el tesista.
CUADRO No. 01: MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

CODIGO DE MUESTRA (CLIENTE) | CODIGO DE MUESTRA (LABORATORIO GEOREX) |TIPO CANTIDAD
Min-01 LG-M-2025-035 Mint 1
Mas-01 LG-M-2025-035 Mas? 1

Los ensayos de las muestras se realizaron en el Laboratorio de Mecanica de Suelos,Concreto y Asfalto de la
empresa GEOREX S.A.C. Los ensayos se realizaron bajo las Normas Estandarizadas indicadas en el siguiente
cuadro:

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO METODO
1 Contenido de humedad ASTM D2216
1 Andlisis granplometrlco por ASTM D6913
tamizado

Limite liquido, limite plastico e

! indice de plasticidad ASTM D4318
1 Gravedad especifica de sélidos ASTM D854
1 Peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139
1 Ensayo de corte directo ASTM D3080

Limite Limite indice de | Gravedad Angulo de Cohesion
- Humedad . L . e e
Codigo de muestra o Liquido plastico plasticidad | especifica | friccion interna C
. % % % de solidos ¢ Kglcm?
M-inalterada-01 22.54 2.604 20.500 0.101
M-alterada-01 37.00 18.00 19.00
. o 3 oo 0z
M-alterada-Inalterada Densidad humeda (g/cm~) Clasificacion SUCS
1.737 CL
GEOREX S.A.C

Jr. 27 de noviembre #719 Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N°659-Cajamarca, RUC: 20611044853 Celular: 988597789



CODIGO: LG-2025-035
— — — — GEOREX S.A.C.

1" e { —T
L L LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA: 13 setiembre 2025

“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA
PROYECTO
DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
SOLICITA ; JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION . [DISTRITO: CAJAMARCA PROVINCIA: |CAJAMARCA| DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
RESPONSABLE : LAB. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEOREX SAC COODENADAS DE CALICATA
CALICATA : C-1 ESTRUCTURA : ESTE: 774329.36
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : De0.0a250m NORTE: 0209498.86
Inicio de Ensayo: 8/09/2025 Encargado de Ensayo:
Fin de Ensayo 9/09/2025
CONDICIONES DEL PROCESO DEL SECADO
TEMPERATURA | 110°C | TIEMPO DE SECADO | 24h
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA T-15 T-14 I-13
MASA DE TARA (Q) 37.62 37.26 37.01
MASA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 431.07 480.86 451.50
MASA TARA + MUESTRA SECA (g) 358.15 400.27 374.87
MASA DE AGUA (g) 72.92 80.59 76.63
MASA DE MUESTRA SECA (g) 320.53 363.01 337.86
W (%) 22.75 22.20 22.68
HUMEDAD PROMEDIO (%) 22.54

REVISION Y APROBACION

OBSERVACIONES:

NOTAS

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

GEOREX S.A.C.
Domicilio: Jr. 27 de Noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular: 988597789
Correo: georexsac@gmail.com




GEOREXSALC CODIGO: LG-2025-035

SO LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA: 13 setiembre 2025

MATERIAL CAPACIDAD PORTANTE
“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL
PROYECTO EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”

SOLICITANTE JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION DISTR. | CAJAMARCA|PROVINCIA: [ CAJAMARCA |DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
RESPONSABLE LAB.MEC.DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GEOREX SAC COODENADAS
CALICATA C-1 ESTRUCTURA: ESTE NORTE
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD: De 0.0a3.00m 774329.36 | 9209498.86

CONDICIONES DE LA MUESTRA

MUESTRA A ENSAYAR

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

TEMP. SECADO

60 °C

TEMP. DE SECADO

110 °C

TIPO DE MATERIAL:

Pasante malla N° 40

TIEMPO DE SECADO:

24 h

AGUA :

Potable

Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo:

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA TO-LL T7-LL T8-LL TARA T5-LL T6-LL
MASA TARA (g) 19.92 23.74 16.82 M. TARA (g) 21.50 18.48
MASA TARA + MUEST. HUMEDA (g) 29.34 35.12 29.10 M.T. +M. HUMEDA (g) 28.46 25.05
MASA TARA + MUESTRA SECA (g) 26.64 32.01 25.85 M. T. + M. SECA (g) 27.40 24.05
MASA DEL AGUA (g) 2.70 3.11 3.25 M. DEL AGUA (g) 1.06 1.00
MASA SUELO SECO (g) 6.72 8.27 9.03 M. MUEST. SECA (g) 5.90 5.57
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.18 37.61 35.99 W (%) 17.97 17.95
N° GOLPES 15 23 30 W PROMEDIO (%) 17.96
Limite quUIdo y =-6.039In(x) + 56.535
40.50 _ -

S 4000 LIMITE LIQUIDO

T 3950 37.00%

g 39.00 LIMITE PLASTICO

S 3850 18.00%

T 3800 -

2 3750 INDICE DE PLASTICIDAD

° )

;g 37.00 lemmmmmm e 19.00%

3 3650

[

S 36.00

35.50

Numero de Golpes

50

OBSERVACIONES:

REVISION Y APROBACION

NOTAS

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

GEOREX S.A.C.
Domilicio: Jr. 27 de noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular:

988597789

Correo: georexsac@gmail.com



CODIGO: LG-2025-035
— e — X GEOREX S.A.C.
e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA: 13 setiembre 2025
MATERIAL CAPACIDAD PORTANTE
“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA DORADA
PROYECTO
EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
SOLICITA JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION DISTRITO: CAJAMARCA |PROVINCIA: | CAJAMARCA  [DEPARTAMENTO: | CAJAMARCA
RESPONSABLE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GEOREX SAC COODENADAS DE CALICATA
CALICATA c-1 ESTRUCTURA ESTE 774329.36
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : De 0.0a3.00 m NORTE 9209498.86

Inicio de Ensayo: 8/09/2025 Encargado de Ensayo:
Fin de Ensayo 10/09/2025
CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA | 110° C |TIEMPO DE SECADO | 24 h
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO MUESTRA SECA (g) | 1100.48
CONDICIONES LUEGO DEL LAVADO
PESO MUESTRA LAVADA SECA (g) 344.48
PESO SECO FRACCION PASANTE TAMIZ N° 200 (g) 756.67
ANALISIS DE LA FRACCION GRUESA ANALISIS DE LA FRACCION FINA
TAMIZ Pesg Porcen_taje Porcen_taje Porcentale TAMIZ Pesg Porcen_taje Porcen_taje Porcentale
Ne ABERTURA Retgmdo Reten'ldo Retenido Que Pasa Ne ABERTURA Retgmdo Reten.|d0 Retenido Que Pasa
(mm) Parcial (g)| Parcial |Acumulado (mm) Parcial (g) Parcial Acumulado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 N° 8 2.360 29.29 2.66 17.47 82.53
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 N° 16 1.180 20.80 1.89 19.36 80.64
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 N° 30 0.590 16.76 1.52 20.89 79.11
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 N° 50 0.295 17.92 1.63 2251 77.49
1" 25.40 40.50 3.68 3.68 96.32 N° 100 0.148 47.58 4.32 26.84 73.16
3/4" 19.00 33.03 3.00 6.68 93.32 N° 200 0.075 48.35 4.39 31.23 68.77
1/2" 12.70 53.32 4.85 11.53 88.47 Cazoleta 0.67 0.06 31.29 68.71
3/8" 9.50 11.06 1.01 12.53 87.47
1/4" 6.35 16.46 1.50 14.03 85.97
N° 4 4.75 8.62 0.78 14.81 85.19
PROPIEDADES DE LA MUESTRA
CURVA GRANULOMETRICA PORCENTAJE DE ARENAS Y FINOS |%TOTAL
GRAVA (%) 14.81
100 L‘Ei — ARENA GRUESA (%) 6.07 100.00
90 ~g§=“=.h ARENA FINA (%) 10.35
80 S ———y — FINOS (%) 68.76
70 = » COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
60 Cu= - D60= -
50 Cc= - D30= -
40 D10= -
30 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
20 LIMITE LIQUIDO 37.00%
10 LIMITE PLASTICO 18.00%
0 INDICE DE PLASTICIDAD 19.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 CLASIFICACION
SUCS CL
ERROR DE ENSAYO (%) 0.035
OBSERVACIONES: El suelo en estudio presenta un porcentaje de grava de REVISION Y APROBACION

NOTAS

14.81%, Arena gruesa de 6.07%, Arena fina 10.35%,
finos (limos y arcillas) de 68.76%.

. |El suelo en estudio ha sido clasificado mediante el
sistema SUCS y corresponde a un CL, arcilla
inorganica de baja plasticidad con nombre de grupo:
Arcilla mal gradada arenosa con grava.

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

GEOREX S.A.C.

Domiclio: Jr. 27 de Noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular: 988597789
Correo: georexsac@gmail.com



GEOREX S.A.C CODIGO: LG-2025-035
SR LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA: 13 setiembre 2025
MATERIAL CALICATA-CAPACIDAD PORTANTE
"INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL
PROYECTO DEL EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE
CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION DISTR. [CAJAMARCA|PROVINCIA: CAJAMARCAlDEPARTAMENTO: CAJAMARCA
RESPONSABLE : | LAB.MEC.DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GEOREX SAC COORDENADAS
CALICATA C-1 ESTRUCTURA: ESTE NORTE
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD: De0.0a3.0m 774329.36 | 9209498.86

CONDICIONES DE LA MUESTRA
MUESTRA A ENSAYAR CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
TIPO DE MATERIAL: Muestra Inalterada TEMP. DE SECADO 110 °C
TIPO DE MUESTRA : Bloque TIEMPO DE SECADO 24 h
CLASIFICACION CL DENSIDAD DE PARAFINA: 0.897 glcm®
Inicio de Ensayo Fin de Ensayo:
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS

ESPECIMEN DE ENSAYO ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Contenido de humedad (%) 22.75 22.20 22.44

ESPECIMEN DE ENSAYO ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Masa de muestra htimeda (g) 68.11 40.42 53.29
Masa de muestra himeda + Parafina (g) - m,, 72.77 43.41 57.76
Masa sumergida de muestra himeda+ Parafina (g) 27.70 17.60 21.8
Temperatura del agua °C 21 21 21
Gravedad especifica de sélidos 2.62 2.62 2.62
Factor "K" 0.99948 0.99948 0.99948
Masa de muestra seca (g) 52.61 31.45 41.33
Peso de la Parafina (g) 4.66 2.99 4.47
Volumen de suelo + Parafina (cm®) 45.07 25.81 35.96
Volumen de Parafina (cm®) 5.20 3.33 4,98
Volumen de muestra (cm®)-V 39.87 22.48 30.98
Volumen de sélidos (cm?) 20.082 12.003 15.775
Densidad aparente himeda (g/cm?®) 1.708 1.798 1.720
Densidad aparente seca (g/cm®) 1.392 1.472 1.405
Relacion de Vacios (e ) 0.504 0.534 0.509
Porosidad (%) - n
Densidad aparente himeda promedio (g/cm?) 1.742
Densidad aparente seca promedio (g/cm?®) 1.423
Relacién de Vacios promedio (e)
Porosidad promedio (%) - n
OBSERVACIONES: REVISION Y APROBACION

2D
NOTAS AVEZ CHILON
Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782
GEOREX S.A.C.

Domilicio: Jr. 27 de noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca.
RUC: 20611044853, Celular: 988597789

Correo: georexsac@gmail.com



GEOREX S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO: LG-2025-035

FECHA: 13 setiembre 2025

"INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA

PROYECTO
DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION DISTRITO: CAJAMARCA |PROVINCIA: CAJAMARCAlDPTO: CAJAMARCA |COORDENADAS DE CALICATA
CALICATA C-1 ESTRUCTURA: ESTE NORTE
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD: 0.0ma3.0m 774329.36 9209498.86
CONDICIONES DEL PROCESO DE SECADO
TEMPERATURA | 110 °C TIEMPO DE SECADO 24 h
MUESTRAS M-1 M-2 M-3
N° de fiola Unidades 1 2 3
Peso del Suelo Seco g 75.00 74.80 74.98
Peso de la Fiola +Agua g 678.40 678.20 679.20
Peso de la Fiola +Agua +Muestra g 724.60 724.30 725.40
Temperatura del ensayo C° ce 22 22 22
Factor (K) 0.99957 0.99957 0.99957
P.E a Tempertura de Ensayo 2.604 2.606 2.605
Peso Especifico a 22° g/cm3 2.603 2.605 2.604
PROMEDIO g/cm3 2.604

OBSERVACIONES :

NOTAS

La muestra a ensayar es la pasante ell tamiz N° 4

REVISION Y APROBACION

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

GEOREX S.A.C.
Domicilio: Jr. 27 de Noviembre N° 719 Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular: 988597789
Correo: georexsac@gmail.com




CODIGO: LG-2025-035
P ——— GEOREX S.A.C.
.=%'EF=HI LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA: 13 setiembre 2025
MATERIAL : CAPACIDAD PORTANTE
PROYECTO “INFLUENCIA DE LA INTERACCION S,UELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN
LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
SOLICITANTE : JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION . |DISTRITO: | CAJAMARCA |[PROVINCIA: [CAJAMARCA DEPARTAMENTO: | CAJAMARCA
RESPONSABLE : LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEOREX SAC COORDENADAS DE CALICATA
CALICATA : C-1 ESTRUCTURA: EDIFICIO ESTE 774329.36
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD: De 0.0 a3.00 m NORTE 9209498.86
Inicio de Ensayo: 8/09/2025 Encargado de Ensayo: |
Fin de Ensayo : 11/09/2025
DATOS GENERALES
TIPO DE MOLDE CUADRADO ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA
MASA DEL MOLDE (g) 179.11 CONDICION DE ENSAYO CONSOLIDADO-DRENADO
LADO 1 DEL MOLDE (mm) 59.84 CLASIFICACION S.U.C.S. DE MUESTRA CL
LADO 2 DEL MOLDE (mm) 59.93 CONDICION DE ESTRUCTURAD DE SUELO ALTERADO
ALTURA DEL MOLDE (mm) 25.00 PROFUNDIDAD DE MUESTRA A ENSAYAR (m) 2.50
AREA DEL MOLDE (cm? 35.86 VELOCIDAD DE ENSAYO (mm/min) t=50*t50
VOLUMEN DEL MOLDE (cm? 89.66
ESPECIMEN N° ESPECIMEN -01 ESPECIMEN -02 ESPECIMEN -03
ESFUERZO NORMAL 0.50 Kg/cm? 1.00 Kg/cm? 2.00 Kg/cm?
DESCRIPCION INICIAL | FINAL INICIAL FINAL INICIAL | FINAL
DENSIDADES
MOLDE O TARA M-1 -13 M-1 T-18 M-1 T-8
MASA TARA O MOLDE 179.11 37.01 179.11 36.57 179.11 37
MASA DEL MOLDE + MUESTRA HUMEDA (g) 334.70 201.59 334.92 198.53 334.88 197.76
MASA MUESTRA HUMEDA (g) (Mqo) 155.59 164.58 155.81 161.96 155.77 160.76
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA (g) 160.88 160.88 161.28 161.28 162.68 162.68
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.61 32.87 24.94 29.87 23.94 27.91
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 1.735 1.872 1.738 1.891 1.737 2.025
DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.382 1.409 1.391 1.456 1.402 1.583
DEFORMACIONES
ALTURA DEL ESPECIMEN (mm) 25000 | 24511 25.000 | 23.879 25.000 | 22141
DEFORMACION (mm) -0.489 -1.121 -2.859
RELACIONES FUNDAMENTALES DE LOS ESPECIMENES ENSAYADOS
Masa seca total del espécimen (M) 4.751 5.225 5.627
Altura inicial de la muestra (H1) (mm) 25.00 25.00 25.00
Gravedad especifica de solidos (Gs) 2.604 2.604 2.604
Volumen de Sélidos (V) (cm®) 61.78 61.94 62.47
Altura de sélidos (Hg) (mm) 17.228 17.270 17.420
Altura Inicial de Vacios (Hv) (mm) 7.772 7.730 7.580
Variacion en la altura de la muestra (AH) (mm) -0.489 -1.121 -2.859
Altura final de la muestra (H; = H1+AH) (mm) 24.511 23.879 22.141
Altura inicial del agua (Hy ) (mm) -1.475 -1.525 -1.927
Altura final del agua (Hy,) (mm) 1.032 0.190 -0.535
Relacion de vacios antes del ensayo (eg) 0.451 0.448 0.435
Relacion de vacios después del ensayo (ey) 0.423 0.383 0.271 A
Relacion de vacios (e) 0.480 0.512 0.599 s e o8
Grado de saturacion antes del ensayo (S) (%) 57.749 63.539 88.689 ,ngmero Civil
Grado de saturacion después del ensayo (Sy) (%) 59.774 65.847 92.771 eg. CIP. N° 365782
Deformacion vertical (€) (%) -1.956 -4.484 -11.436
CONSOLIDACION a
ESFUERZO NORMAL 05Kglem2 | LOOKglem2 | 2.00 Kglcm2 RAIZ DEL TIEMPO vs DEFORMACION VERTICAL
TIEMPO (t .
MINUTOS R(A)IZ DE (1) DEFORMACION VERTICAL (mm)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 'g O'0000.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
0.07 0.26 0.366 0.912 2.457 3 '\
0.25 0.50 0.406 0.972 2.549 E 0.500 —o——o—o—o—— oo+ o
1.00 1.00 0.418 0.999 2.620 o
2.00 1.41 0.435 1.042 2.700 B 1000 (000 q o o o o o o o o o .
4.00 2.00 0.444 1.068 2.726 <
6.00 2.45 0.456 1.088 2.772 2 1500
9.00 3.00 0.463 1.095 2.791 2
16.00 4.00 0.472 1.102 2.802 e 2000
25.00 5.00 0.475 1.108 2.818 c00
36.00 6.00 0.479 1.113 2.830
49.00 7.00 0.482 1.116 2.837 S
64.00 8.00 0.485 1.119 2.843
81.00 9.00 0.486 1.120 2.848 3.500 CAIZ DEL TIEMPO
100.00 10.00 0.488 1.120 2.855 —@— ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 @— ESPECIMEN 3
144.00 12.00 0.489 1.121 2.859
OBSERVACIONES ; REVISION Y APROBACION
NOTAS
GEOREX S.A.C.

Domicilio: Jr. 27 de Noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular: 988597789
Correo:georexsac@gmail.com



CODIGO: LG-2025-035
—— — —" GEOREX S.A.C.
='-=.!EL"=."“ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA.: 13 setiembre 2025
MATERIAL CAPACIDAD PORTANTE
PROYECTO “INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN
LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
SOLICITANTE JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION DISTRITO: | CAJAMARCA |[PROVINCIA: [CAJAMARCA DEPARTAMENTO: | CAJAMARCA
RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEOREX SAC COORDENADAS DE CALICATA
CALICATA C-1 ESTRUCTURA: EDIFICIO ESTE 774329.36
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD: De 0.0 23.00 m NORTE 9209498.86
CORTE
Esfuerzo 0.50 kg/cm2 1 kg/cm2 2 kg/cm2
Velocidad de ensayo (mm/min) 0.14 0.14 0.14
Deformacion B ESFUERZO ESFUERZO DE ESFUERZO DE
Horizontal | Derormacion CARGA DE CORTE CHIRER CORTE CARGA CORTE
Horizontal (%) > 2 2
(mm) N Kg Kg/cm N Kg Kg/cm N Kg Kg/cm
0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.17 26.30 2.681 0.075 48.30 4.924 0.137 76.90 7.839 0.219
0.20 0.33 35.60 3.629 0.101 64.20 6.544 0.182 105.50 10.754 0.300
0.30 0.50 41.80 4.261 0.119 75.00 7.645 0.213 122.90 12.528 0.349
0.40 0.67 46.10 4.699 0.131 83.60 8.522 0.238 138.20 14.088 0.393
0.50 0.83 48.70 4.964 0.138 89.00 9.072 0.253 148.80 15.168 0.423
1.00 1.67 61.20 6.239 0.174 119.10 12.141 0.339 199.40 20.326 0.567
1.50 2.50 72.90 7.431 0.207 136.00 13.863 0.387 234.00 23.853 0.665
2.00 3.34 79.80 8.135 0.227 150.10 15.301 0.427 257.70 26.269 0.733
2.50 4.17 84.40 8.603 0.240 155.30 15.831 0.441 268.50 27.370 0.763
3.00 5.01 88.20 8.991 0.251 162.70 16.585 0.462 275.20 28.053 0.782
3.50 5.84 90.70 9.246 0.258 165.30 16.850 0.470 280.60 28.603 0.798
4.00 6.67 92.40 9.419 0.263 167.80 17.105 0.477 286.30 29.185 0.814
4.50 7.51 93.10 9.490 0.265 169.40 17.268 0.482 288.90 29.450 0.821
5.00 8.34 94.10 9.592 0.267 170.30 17.360 0.484 290.00 29.562 0.824
5.50 9.18 94.90 9.674 0.270 171.20 17.452 0.487 292.60 29.827 0.832
6.00 10.01 96.50 9.837 0.274 172.10 17.543 0.489 293.80 29.949 0.835

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE

0.900 0.900

0.800 0.800

0.700

0.700

y =0.3699x + 0.1013

0.600
0.600
0.500
0.500
0.400

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.400
0.300

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.300
0.200

0.200 0.100

0.000
0.00

0.100
0.50

1.00

1.50 2.00 2.50

0.000 Esfuerzo Normal (kg/cm2)

0.00

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Desplazamiento Horizontal (%)

—@— ESPECIMEN 1 —ESPECIMEN 2 =~ —@=—ESPECIMEN 3

Prueba Esfuerzo Normal (kg/cm2) | Esfuerzo de Corte (kg/cm2)
1 0.50 0.274
2 1.00 0.489
3 2.00 0.835
RESULTADOS

COHESION C = 0.101 kg/cm?2

ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 20.50

OBSERVACIONES La muestra ensayada mediante el ensayo de corte REVISION Y APROBACION

directo consolidado-drenado fue obtenida de una
profundidad de 3.0 m

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

NOTAS

GEOREX S.A.C.
Domicilio: Jr. 27 de Noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular: 988597789
Correo:georexsac@gmail.com



GEOREX S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO: LG-2025-035

FECHA: 13 setiembre 2025

MATERIAL CAPACIDAD PORTANTE

PROYECTO “INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN
LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”

SOLICITANTE JAIME VALQUI PEREZ

UBICACION DISTRITO: | CAJAMARCA |[PROVINCIA: [CAJAMARCA DEPARTAMENTO: | CAJAMARCA

RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEOREX SAC COORDENADAS DE CALICATA

CALICATA C-1 ESTRUCTURA: EDIFICIO ESTE 774329.36

MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD: De 0.0 2 3.00 m NORTE 9209498.86

MUESTRAS ENSAYADAS (ENSAYO CONSOLIDADO-DRENADO)

OBSERVACIONES

NOTAS

REVISION Y APROBACION

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

GEOREX S.A.C.

Domicilio: Jr. 27 de Noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular: 988597789

Correo:georexsac@gmail.com



CODIGO: LG-2025-035
GEOREX S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FECHA: 13 setiembre 2025

“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
PROYECTO : CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA”
SOLICITANTE : JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION : |DISTRITO: CAJAMARCA PROVINCIA:l CAJAMARCA DEPARTAMENTO: |CAJAMARCA
RESPONSABLE: | LAB. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GEOREX SAC COORDENADAS CALICATA
CALICATA 1l C-1 ESTRUCTURA: ESTE 774329.36
MUESTRA I M-1 PROFUNDIDAD: 0.0 ma 3.00 NORTE 9209498.86
Clasificacion Contenid Limites de Consistencia
Profundidad (m)  |Muestral| DESCRIPCION P — deoh”uﬁlrgd;’d
Simbolo 'm> LL (%) IP (%)
grafico
Z
ARCILLA MAL ‘4
GRADADA ARENOSA o
CON GRAVA (CL) 7 2 E 2
m ARCILLA
- MEDIANAMENTE
: COMPACTA DE COLOR
MARRON 7
- ARCILLA MAL CL ﬁ.
: GRADADA ARENOSA d
CON GRAVA (CL),
COLOR AMARILLENTO,
- CUYA PRESENCIA DE
' GRAVA ES DE 14.81 %, 22.54% 37.00% 19.00%
FINOS (LIMOS Y
ARCILLAS) DE 68.76%,
- ARENA GRUESA DE L
: 6.07 %, ARENA FINA DE
10.35%.
OBSERVACIONES: Se ha realizado una calicata a cielo REVISION Y APROBACION

abierto para determinar el tipo de suelo
existente en los diferentes estratos que
componen el suelo en la ubicacién en
estudio. La muestra estudiada es de una
profundidad de 3m.

NOTAS : A una profundidad de 3m se evidencio la
presencia de bolones supendidos o
cantos rodados provenientes de
depositos aluviales.

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

GEOREX S.A.C.
Domicilio: Jr. 27 de Noviembre N° 719-Chota-Cajamarca, Jr. Beato Masias N° 659-Cajamarca, RUC: 20611044853, Celular: 988597789
Correo: georexsac@gmail.com



CODIGO: LG-2025-035

GEOREX S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA: 13 setiembre 2025

“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
PROYECTO : CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA”
SOLICITANTE JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION . [DISTRITO: CAJAMARCA |PROVINCIA; CAJAMARCA DEPARTO: CAJAMARCA
SOLICITANTE : LAB.MEC.DE SUELQOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GEOREX SAC COORDENADAS CALICATA
CALICATA : C-1 ESTRUCTURA: EDIFICIO ESTE:
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD: DE 0.0a3.00m NORTE:
DATOS FACTORES Nc Ng Ny
Cohesion del Suelo (Kg/cm?) = 0.101 GENERAL 18.44 7.93 5.47
Angulo de Friccién, ¢ (°) = 20.5 LOCAL 12.1 4.07 1.85
Peso Volumétrico y = 1.737 SEGURIDAD 3 3 3

B (m) Df(m) $ C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)

1.00 1.00 20.50 1.01 16.82 5.61 0.56

1.00 1.20 20.50 1.01 18.24 6.08 0.61

1.00 1.50 20.50 1.01 20.36 6.79 0.68

1.00 2.00 20.50 1.01 23.89 7.96 0.80

1.00 2.50 20.50 1.01 27.43 9.14 0.91

1.00 3.00 20.50 1.01 30.96 10.32 1.03

B (m) Df(m) (0] C (ton/m2) | qu (ton/m2) | qa (ton/m2) | ga (kg/cm2)

1.20 1.00 20.50 1.01 17.14 5.71 0.57

1.20 1.20 20.50 1.01 18.56 6.19 0.62

1.20 1.50 20.50 1.01 20.68 6.89 0.69

1.20 2.00 20.50 1.01 24.21 8.07 0.81

1.20 2.50 20.50 1.01 27.75 9.25 0.92

1.20 3.00 20.50 1.01 31.28 10.43 1.04

B (m) Df(m) (0] C (ton/m2) | qu (ton/m2) | qa (ton/m2) | ga (kg/cm?2)

1.50 1.00 20.50 1.01 17.63 5.88 0.59

1.50 1.20 20.50 1.01 19.04 6.35 0.63

1.50 1.50 20.50 1.01 21.16 7.05 0.71

1.50 2.00 20.50 1.01 24.70 8.23 0.82

1.50 2.50 20.50 1.01 28.23 9.41 0.94

1.50 3.00 20.50 1.01 31.77 10.59 1.06

B (m) Df(m) (0] C (ton/m2) | qu (ton/m2) | qa (ton/m2) | ga (kg/cm?2)

2.00 1.00 20.50 1.01 18.43 6.14 0.61

2.00 1.20 20.50 1.01 19.84 6.61 0.66

2.00 1.50 20.50 1.01 21.97 7.32 0.73

2.00 2.00 20.50 1.01 25.50 8.50 0.85

2.00 2.50 20.50 1.01 29.03 9.68 0.97

2.00 3.00 20.50 1.01 32.57 10.86 1.09

B (m) Df(m) [0} C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)

2.50 1.00 20.50 1.01 19.23 6.41 0.64 s
2.50 1.20 20.50 1.01 20.65 6.88 0.69 %@
2.50 1.50 20.50 1.01 22.77 7.59 0.76 - '/ —
2.50 2.00 20.50 1.01 26.30 8.77 0.88 g é.-Sf-*.”"”
2.50 2.50 20.50 1.01 29.84 9.95 0.99 eg. CIP. N° 365782
2.50 3.00 20.50 1.01 33.37 11.12 1.11

B (m) Df(m) [0} C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)

3.00 1.00 20.50 1.01 20.04 6.68 0.67

3.00 1.20 20.50 1.01 21.45 7.15 0.72

3.00 1.50 20.50 1.01 23.57 7.86 0.79

3.00 2.00 20.50 1.01 27.11 9.04 0.90

3.00 2.50 20.50 1.01 30.64 10.21 1.02

3.00 3.00 20.50 1.01 34.18 11.39 1.14




CODIGO: LG-2025-035

GEOREX S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO FECHA: 13 setiembre 2025

“INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
PROYECTO : CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA’”
SOLICITANTE JAIME VALQUI PEREZ
UBICACION . |IDISTRITO: CAJAMARCA [PROVINCIA: CAJAMARCA DEPARTO: CAJAMARCA
SOLICITANTE : LAB.MEC.DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GEOREX SAC COORDENADAS CALICATA
CALICATA : C-1 ESTRUCTURA: EDIFICIO ESTE:
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD: DE 0.0a3.00m NORTE:
DATOS FACTORES Nc Nq Ny
Cohesion del Suelo (Kg/cm?) = 0.101 GENERAL 18.44 7.93 5.47
Angulo de Friccién, ¢ (°) = 20.5 LOCAL 12.1 4.07 1.85
Peso Volumétrico y = 1.737 SEGURIDAD 3 3 3

B (m) Df(m) () C (ton/m2) | qu (ton/m2) [ qa (ton/m2) | ga (kg/cm2)

1.00 1.00 20.50 1.01 18.95 6.32 0.63

1.00 1.20 20.50 1.01 20.36 6.79 0.68

1.00 1.50 20.50 1.01 22.48 7.49 0.75

1.00 2.00 20.50 1.01 26.02 8.67 0.87

1.00 2.50 20.50 1.01 29.55 9.85 0.99

1.00 3.00 20.50 1.01 33.09 11.03 1.10

B (m) Df(m) ¢ C (ton/m2) | qu (ton/m2) | qa (ton/m2) | ga (kg/cm2)

1.20 1.00 20.50 1.01 19.20 6.40 0.64

1.20 1.20 20.50 1.01 20.62 6.87 0.69

1.20 1.50 20.50 1.01 22.74 7.58 0.76

1.20 2.00 20.50 1.01 26.27 8.76 0.88

1.20 2.50 20.50 1.01 29.81 9.94 0.99

1.20 3.00 20.50 1.01 33.34 11.11 1.11

B (m) Df(m) ¢ C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)

1.50 1.00 20.50 1.01 19.59 6.53 0.65

1.50 1.20 20.50 1.01 21.00 7.00 0.70

1.50 1.50 20.50 1.01 23.12 7.71 0.77

1.50 2.00 20.50 1.01 26.66 8.89 0.89

1.50 2.50 20.50 1.01 30.19 10.06 1.01

1.50 3.00 20.50 1.01 33.73 11.24 1.12

B (m) Df(m) [0} C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)

2.00 1.00 20.50 1.01 20.23 6.74 0.67

2.00 1.20 20.50 1.01 21.65 7.22 0.72

2.00 1.50 20.50 1.01 23.77 7.92 0.79

2.00 2.00 20.50 1.01 27.30 9.10 0.91

2.00 2.50 20.50 1.01 30.84 10.28 1.03

2.00 3.00 20.50 1.01 34.37 11.46 1.15

B (m) Df(m) [0} C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)

2.50 1.00 20.50 1.01 20.87 6.96 0.70 A
2.50 1.20 20.50 1.01 22.29 7.43 0.74 %m
2.50 1.50 20.50 1.01 24.41 8.14 0.81 T S
2.50 2.00 20.50 101 27.94 9.31 0.93 el
2.50 2.50 20.50 1.01 31.48 10.49 1.05 eg. CIP. N° 365782
2.50 3.00 20.50 1.01 35.01 11.67 1.17

B (m) Df(m) ¢ C (ton/m2) | qu (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (kg/cm2)

3.00 1.00 20.50 1.01 21.52 7.17 0.72

3.00 1.20 20.50 1.01 22.93 7.64 0.76

3.00 1.50 20.50 1.01 25.05 8.35 0.84

3.00 2.00 20.50 1.01 28.59 9.53 0.95

3.00 2.50 20.50 1.01 32.12 10.71 1.07

3.00 3.00 20.50 1.01 35.66 11.89 1.19




GEOREX S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —1 T

PANEL FOTOGRAFICO

v' Ensayo de contenido de | pr TE

B/ ;

humedad — (ASTM | B INFLUENCIA DE A INTERACCION

D2216)' = SUEL0 TSTRUCTURA EN LA

L RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL

EDOIEICI0 CORDILLERA DORADA EN LA .
LBAMIZACION EL BOSQUE DISIRITO ,y -

DE CAIAMARCA, DPTO.DE CASAMARCAL

AUTOR . TAIME VALQUY DEREZ.
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7 [EDSIS I
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AOUELO ESTRYCTURA EN LA
RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL
TOIFICO CORDILLERA DORADA =N LA
URBANI2ACION EL BOSQUE DISTRITO
RO CASAMARCA, DPTO.DE CASAMARCA
AUTOR: TAIME VALQU! PEREzZ. SRS
B e ATreraeg

v Ensayo de limites de
atterberg (ASTM
D4318, AASHTO T
89), preparacion de
muestra para ensayo de
limites de atterberg.
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3 i /
atterberg INFLUENCIA DE 10 INTERACCIGN |

.EE / 2

SUELDO ESTRUCTURA EN LA &
(ASTMD4318’ «-‘%ESPUESCTR ESTRUCTURAL DEL
DIFICI0 CORDILLERA DORADA =N (L
AASHTO T 89) e VRBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO

DE CATAMARCA,DPTO.DE CASAMARCA"
AUTR: TAIME VALQUY PEREZ.

ENSAYO . L\MITES DE ATTERBER

s

Ingeniero Civil
eg. CIP. N° 365782

TESIS: “INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL
EDIFICIO CORDILLERA DORADA EN LA URBANIZACION EL BOSQUE DISTRITO DE CAJAMARCA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”



GEOREX S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

—1—Lan{—Tml]

v' Ensayo de limites de

atterberg
(ASTMDA4318,
AASHTO T  89),
muestras secas finales.

LESID
\NFLUENQ A DE LA INTERACCION
ISUELO ESTRUCTIURA EN LA
'<\‘~SDUE5TP ESTRUCTURARLUDEL
EDIFICI0 CORDILLERR D Q'A“A. EN LA
URBAN|2ACION EL BOSQUE, DISTRITO
DE CA'SP:T’\F—\RQA DP!O DE Cp‘lgmmzf Al

v Ensayo de andlisis

granulométrico (NTP
339.128, ASTM D6913,
AASHTO T 88), peso
inicial de muestra a
lavar mediante la malla
N° 200 para
posteriormente realizar
el tamizado.

TEilﬁ B
JNFLUENC!A DE WA INTERACCION
.SUELO ES\RKJCTURF! EN LA
R._SPU STA ESTRUCTURAL DEL
‘Egéi:\\\lc\é“(a?omﬁkn DDRADA =N (A
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IDE CATAMARCA DpTg Dé‘”&«%?&?&u
AUTR. TRIME VALQUYL PERE =.
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ANEXO D. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 2

Coordenadas UTM S 17 de calicata 1:
E: 774383.00
N: 9209464.00
Coordenadas UTM S 17 de calicata 2:
E: 774406.00
N: 9209455.00
Coordenadas UTM S 17 de calicata 3:
E: 774396.00
N: 9209464.00
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GUERSAN INGENIEROS S.R.L

G UE@N GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
INGENIEROS SRL.
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216  AASHTO T 265

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".

UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA

c-o01

CALICATA: c-o1 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.80m a 3.30m 774383.00 9209464.00

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE SECADO DE MUESTRA

TIEMPO DE

TEMPERATURA DE SECADO 110°C SECADO 16h

CONTENIDO DE HUMEDAD

Identificacién de Tara D-16
Masa de tara (g) 112.70
M. Tara + M.HUmeda (g) 3855.00
M. Tara + M. Seca (g) 2878.00
Masa de agua (g) 977.00
Masa de Muestra Seca (g) 2765.30
W (%) 35.33%

VIL
REG. CIP N° 208534




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
/1—/\..__/"—-
G U E RSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
NGENIEROS SAL. LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318 AASHTO T 89
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADASO?.E CALICATA C-
CALICATA: C-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.80m a 3.30m 774383.00 9209464.00

CONDICIONES DEL ENSAYO
MUESTRA A ENSAYAR CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)
TEMP. DE SECADO: 60 °C TEMP. DE SECADO: 110°C
TIPO DE MATERIAL: Pasa la malla N° 40 TIEMPO DE SECADO: 16 h
AGUA USADA: Potable
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
TARA N¢ 1 2 3 TARA N¢ 4 5
M tara (g) 11.57 10.75 11.05 M tara (g) 11.36 11.26
Mt+ M.HUmeda (g) 41.64 41.50 41.12 Mt+ M.Humeda (g) 17.20 17.25
Mt+ M. Seca (g) 34.32 34.24 34.27 Mt+ M. Seca (g) 16.18 16.20
M agua (g) 7.32 7.26 6.85 M agua (g) 1.02 1.05
M M.Seca (g) 22.75 23.49 23.22 M. Muestra Seca (g) 4.82 4.94
W(%) 32.18% 30.91% 29.50% W(%) 21.16% 21.26%
N.GOLPES 17 24 34 Contenido de Humedad Promedio: 21.21%
. . . " INDICE DE
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
31.00% 21.00% 10.00%
GRAFICA DE LIMITE LiQUIDO
33.0%
o
5‘ 32.0% \
w
=
2
I 31.0%
1 e e e e
()]
8 30.0%
2
(NN
Z 20,0
29.0%
S
28.0%
1 10 100

NUMERO DE GOLPES 2




38.93% DE ARENA FINA A GRUESA.

GUERSAN INGENIEROS S.R.L
SRA_ -
GUERSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
INGENIEROS SAL 3
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D6913/D6913M-17 AASHTO T 88
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
c-01
CALICATA: Cc-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.80m a 3.30m 774383.00 9209464.00
CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA DE SECADO DE LA MUESTRA: 110°C
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 2500.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N2 4 (g) 2302.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 198.00
CONDICIONES INICIALES FRACCION FINA
PESO SECO FRACCION FINA (g) 250.00
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 0.3683
ANALISIS FRACCION GRUESA ANALISIS FRACCION FINA
Tamiz Porcentaje | Porcentaje . Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje _
id id id Porcentaje id id id Porcentaje
. Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa . Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N (mm) Parcial Parcial Acumulado N (mm) Parcial Parcial Acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 100.00 N 10 2.00 3.20 1.18 9.10 90.90
2% 63.50 0.00 0.00 100.00 N 20 0.85 3.30 1.22 10.31 89.69
2" 50.80 0.00 0.00 100.00 N 30 0.60 2.70 0.99 11.31 88.69
1%" 38.10 0.00 0.00 100.00 N 40 0.43 6.00 2.21 13.52 86.48
1" 25.40 96.00 3.84 3.84 96.16 N 60 0.25 22.30 8.21 21.73 78.27
3/4" 19.05 27.00 1.08 4.92 95.08 N 140 0.11 47.50 17.50 39.23 60.77
1/2" 12.70 38.00 1.52 6.44 93.56 N 200 0.08 20.70 7.62 46.85 53.15
3/8" 9.52 0.36 6.80 93.20 Cazoleta - - - -- -
1/4" 6.35 17.00 0.68 7.48 92.52 TOTAL
N°4 4.75 11.00 0.44 7.92 92.08
TOTAL WG = 198.00
4 N\
A < PROPIEDADES DE LA MUESTRA
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA -
100 PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
" L lojtd o —= GRAVA (%): 7.92
o ARENA GRUESA (%): 5.60
L 100.00
80 ARENA FINA (%): 333
£ 5 A FINOS (%): 53.15
b : COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
s o Cu= - D60 = 0.102
w L]
3 50 Cc= - D30= 0.000
5 40 D10= 0.000
E LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / AASHTO T 89
30 ~ ;
g LIMITE LIQUIDO: 31.00%
= LIMITE PLASTICO: 21.00%
10 {NDICE DE PLASTICIDAD (IP): 10.00%
0 CLASIFICACION
0.01 0.10 ) 1.00 10.00 100.00 S.UCS. : L
DIAMETRO (mm)
G J
LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA
OBSERVACIONES: ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, MEDIANAMENTE CONSOLIDADA, COLOR MARRON, MEZCLADA CON 7.92% DE GRAVA DE TM 1 %" Y
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GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

NTP 339.139

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
COORDENADAS DE CALICATA
SOLICITANTE: DOLLARCITY.
c-01
CALICATA: c-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.80m a 3.30m 774383.00 9209464.00

DENSIDAD HUMEDA

PROPIEDADES

CILINDRO METALICO

Peso del anillo (Wc) (g) 75.84
Didmetro (a) (cm) 5.96
Altura (b) (cm) 1.82

Volumen del anillo (Vc) (cm3) 50.78

Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 157.64
Peso de la muestra (Wh) (g) 81.8

Dh (g/cm3) 1.611

VIL
EG. CIP N° 208534




GUERSAN

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

INGENIERDS SAL ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS ASTM D 3080
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE:  |DOLLARCITY. COORDENAz‘fSo [1’5 CALICATA
CALICATA: c-o01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.80m a 3.30m 774383.00 9209464.00

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL MOLDE
CLASIFICACION S.U.C.S. cL MOLDE CIRCULAR AREA (cm2) 27.899
ESTADO : INALTERADO DIAMETRO (cm) 5.96 VOLUMEN (cm3) 50.78
ALTURA (cm) 1.82 PESO (g) 75.84
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.157 0.109 0.062
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (g) 157.640 157.650 157.630
PESO MUESTRA (2 81.800 81.810 81.790
DEFORMACION FINAL (mm) -0.157 -0.385 -0.561
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (g) 10.44 10.21 10.31 9.96 10.18 10.17
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (g) 92.24 94.98 92.12 94.73 91.97 94.51
PESO TARA + MUESTRA SECA (g) 70.65 71.87 70.95 72.04 70.49 71.63
ALTURA (cm) 1.82 1.80 1.82 1.78 1.82 1.76
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.86% 37.48% 34.91% 36.55% 35.62% 37.23%
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.611 1.625 1.611 1.646 1.611 1.662
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
DESPLAZAMIEN_TO CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE
HORIZONTAL {mm) CORTE CORTE CORTE
N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 9.08 0.926 0.033 16.37 1.669 0.060 31.54 3.217 0.115
0.200 18.38 1.874 0.067 31.05 3.166 0.113 52.62 5.366 0.192
0.300 26.46 2.698 0.097 42.71 4.355 0.156 71.01 7.241 0.260
0.400 36.09 3.680 0.132 55.04 5.613 0.201 91.49 9.330 0.334
0.500 45.72 4.662 0.167 65.58 6.687 0.240 109.43 11.159 0.400
1.000 64.65 6.592 0.236 92.59 9.442 0.338 151.44 15.443 0.554
1.500 76.27 7.778 0.279 109.19 11.134 0.399 177.16 18.065 0.648
2.000 82.69 8.432 0.302 118.04 12.037 0.431 190.61 19.437 0.697
2.500 85.57 8.726 0.313 123.53 12.597 0.452 198.69 20.260 0.726
3.000 87.67 8.940 0.320 127.01 12.951 0.464 203.47 20.748 0.744
3.500 88.67 9.042 0.324 129.25 13.180 0.472 206.61 21.068 0.755
4.000 90.00 9.177 0.329 131.04 13.363 0.479 209.15 21.327 0.764
4.500 90.66 9.245 0.331 132.17 13.477 0.483 210.65 21.480 0.770
5.000 91.44 9.324 0.334 132.84 13.546 0.486 211.39 21.556 0.773
5.500 91.44 9.324 0.334 132.84 13.546 0.486 211.39 21.556 0.773
6.000 91.44 9.324 0.334 132.84 13.546 0.486 211.39 21.556 0.773




GUERSAN

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

INGENIERDS SRL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

ASTM D 3080

VIL
EG. CIP N° 208534

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENAE/TSOEE CALICATA
CALICATA: Cc-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.80m a 3.30m 774383.00 9209464.00

CLASIFICACION S.U.C.S. : CL | ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE | ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
s {
1.20
2.500
1.00
2.000
o~
13
L
2 080 g
- —— S
g //‘/‘ 2 1500
o // u
o =
o ©
o o
N 0.60 o
2 4
@ o
u N 1.000
w
2
7]
w ®
0.500
®
0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 ESFUERZO NORMAL, (kg/cm2)
.
Desplazamiento Horizontal, (mm)
e ESFUERZO ESFUERZO DE
—@—ESPECIMEN 1 NORMAL (kg/cm2) CORTE (kg/cm2)
—+—ESPECIMEN 2 1 0.500 0.334
2 1.000 0.486
—+—ESPECIMEN 3 3 5000 0773
J/
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION (C) = 0.191 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA (¢b)= 16.25 °
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INGENIEROS SRL.

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

| FECHA: 20/02/2024

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE - CIMIENTACION CUADRADA (Falla Local por Corte)

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
C-01
CALICATA: c-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.80m a 3.30m 774383.00 9209464.00
FORMULA DE TERZAGHI:
g, = 0.867¢'N_ + qN, + 0.4yBN (cimentacién cuadrada)
DATOS INICIALES:
TIPO DE SUELO CL
ANGULO DE FRICCION INTERNA (9) f= 16.25
COHESION (kg/cm?2) c= 0.191
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00161
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 200.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: N'c = 10.164
N'q = 2.973
N'g = 0.693
FACTOR DE SEGURIDAD FS. = 3.000
RESULTADOS:
qu= 271  Kg/em* | —| qad= 0.90  Kg/em?




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
J@Eﬁé-AN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
NEERIERDS S CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216  AASHTO T 265

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA

c-01

CALICATA: c-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 3.30m a 6.00m 774383.00 9209464.00

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE SECADO DE MUESTRA

o TIEMPO DE
TEMPERATURA DE SECADO 110°C SECADO 16 h

CONTENIDO DE HUMEDAD

Identificacién de Tara M-3
Masa de tara (g) 134.30
M. Tara + M.Humeda (g) 5768.00
M. Tara + M. Seca (g) 4785.00
Masa de agua (g) 983.00
Masa de Muestra Seca (g) 4650.70
W (%) 21.14%




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
SAA_r—
GU E RSA GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
HERIERS R LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318  AASHTOT 89
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".

UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENAS‘}SOE;E CALICATA
CALICATA: c-o01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 3.30m a 6.00m 774383.00 9209464.00

CONDICIONES DEL ENSAYO
MUESTRA A ENSAYAR CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)
TEMP. DE SECADO: 60 °C TEMP. DE SECADO: 110°C
TIPO DE MATERIAL: Pasa la malla N° 40 TIEMPO DE SECADO: 16 h
AGUA USADA: Potable
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
TARA Ne 1 2 3 TARA N2 4 5
M tara (g) 10.79 11.27 10.05 M tara (g) 11.63 11.45
Mt+ M.Himeda (g) 42.72 42.67 4253 Mt+ M.Humeda (g) 17.25 17.37
Mt+ M. Seca (g) 35.88 36.36 36.61 Mt+ M. Seca (g) 16.35 16.42
M agua (g) 6.84 6.31 5.92 M agua (g) 0.90 0.95
M M.Seca (g) 25.09 25.09 26.56 M. Muestra Seca (g) 4.72 4.97
W(%) 27.26% 25.15% 22.29% W(%) 19.07% 19.11%
N.GOLPES 15 22 34 Contenido de Humedad Promedio: 19.09%
. . . " INDICE DE
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
24.00% 19.00% 5.00%
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
29.0%
O 28.0%
<
a
w 27.0%
2
T 26.0%
w
0O 25.0%
O .....................................................................................
8 24.0%
Z
wl
= 23.0%
zZ
8 22.0%
21.0%

NUMERO DE GOLPES

10

25

100




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
SAA
GUERSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
INGENIEROS SHL .
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D6913/D6913M-17 AASHTO T 88
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
C-01
CALICATA: Cc-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 3.30m a 6.00m 774383.00 9209464.00
CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA DE SECADO DE LA MUESTRA: 110°C
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 5000.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N2 4 (g) 1845.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 3155.00
CONDICIONES INICIALES FRACCION FINA
PESO SECO FRACCION FINA (g) 250.00
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 0.1476
ANALISIS FRACCION GRUESA ANALISIS FRACCION FINA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje ) Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje )
X . R Porcentaje K R R Porcentaje
. Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa . Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N (mm) Parcial Parcial Acumulado N (mm) Parcial Parcial Acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 N 10 2.00 39.00 5.76 68.86 31.14
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 N 20 0.85 25.60 3.78 72.63 27.37
2" 50.80 358.00 7.16 7.16 92.84 N 30 0.60 17.70 2.61 75.25 24.75
1%" 38.10 394.00 7.88 15.04 84.96 N 40 0.43 24.60 3.63 78.88 21.12
1" 25.40 584.00 11.68 26.72 73.28 N 60 0.25 29.60 4.37 83.25 16.75
3/4" 19.05 378.00 7.56 34.28 65.72 N 140 0.11 21.70 3.20 86.45 13.55
1/2" 12.70 563.00 11.26 45.54 54.46 N 200 0.08 6.30 0.93 87.38 12.62
3/8" 9.52 340.00 6.80 52.34 47.66 Cazoleta - - - - --
1/4" 6.35 345.00 6.90 59.24 40.76 TOTAL
N°4 4.75 193.00 3.86 63.10 36.90
TOTAL WG= 3155.00
4 N\
4 4 PROPIEDADES DE LA MUESTRA
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA -
100 . PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
X GRAVA (%): 63.10
% 7 ARENA GRUESA (%): 15.78
. 100.00
80 ARENA FINA (%): 8.5
g 70 / FINOS (%): 12.62
b _/ COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
g 60 td _ _
e Cu= - D60 = 15.360
g 50 a Cc= - D30= 1.544
5 20 1 D10 = 0.000
E 30 _ - LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / AASHTO T 89
g At LIMITE LiQuIDO: 24.00%
o1
& 20 T LIMITE PLASTICO: 19.00%
L 4 P
10 {NDICE DE PLASTICIDAD (IP): 5.00%
0 CLASIFICACION
0.01 0.10 ) 1.00 10.00 100.00 SUCS.: GM
DIAMETRO (mm)
- J/

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA
GRAVA LIMOSA DE TM 2 %", COLOR MARRON, MEZCLADA CON 24.28% DE ARENA GRUESA A FINA, 12.62% DE PARTICULAS FINAS MENORES QUE
0.075 MM Y CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 10" A 12".




GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216

AASHTO T 265

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".

UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA

C-02
CALICATA: C-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.70m a 2.60m 774406.00 9209455.00
CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE SECADO DE MUESTRA
TIEMPO DE
TEMPERATURA DE SECADO °
110°C SECADO 16 h

CONTENIDO DE HUMEDAD

Identificacién de Tara D-21
Masa de tara (g) 114.90
M. Tara + M.HUmeda (g) 2629.00
M. Tara + M. Seca (g) 2132.00
Masa de agua (g) 497.00
Masa de Muestra Seca (g) 2017.10

W (%)

24.64%




GUERSAN INGENIEROS S.R.L

J_GV[J E RS AN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
NGENIEROS SAL.

o LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318  AASHTO T 89
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".

UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAigECAUCATA c-
CALICATA: C-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.70m a 2.60m 774406.00 9209455.00

CONDICIONES DEL ENSAYO
MUESTRA A ENSAYAR CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)
TEMP. DE SECADO: 60 °C TEMP. DE SECADO: 110°C
TIPO DE MATERIAL: Pasa la malla N° 40 TIEMPO DE SECADO: 16 h
AGUA USADA: Potable
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
TARA N¢ 1 2 3 TARA N¢ 4 5
M tara (g) 12.12 11.64 11.59 M tara (g) 11.32 11.45
Mt+ M.Himeda (g) 42.39 41.87 42.64 Mt+ M.Himeda (g) 19.62 19.84
Mt+ M. Seca (g) 34.55 34.33 35.13 Mt+ M. Seca (g) 18.11 18.32
M agua (g) 7.84 7.54 7.51 M agua (g) 1.51 1.52
M M.Seca (g) 22.43 22.69 23.54 M. Muestra Seca (g) 6.79 6.87
W(%) 34.95% 33.23% 31.90% W(%) 22.24% 22.13%
N.GOLPES 14 22 32 Contenido de Humedad Promedio: 22.18%
. . . . INDICE DE
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
33.00% 22.00% 11.00%

GRAFICA DE LIMITE LiQUIDO

36.0%

35.0%

34.0%

33.0%

32.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD

31.0%
1 10 100

NUMERO DE GOLPES 2




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
SRA_ -
GUERSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
INGENIEROS SAL 3
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D6913/D6913M-17 AASHTO T 88
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
Cc-02
CALICATA: C-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.70m a 2.60m 774406.00 9209455.00
CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA DE SECADO DE LA MUESTRA: 110°C
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 280.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N2 4 (g) 280.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 0.00
CONDICIONES INICIALES FRACCION FINA
PESO SECO FRACCION FINA (g) 250.00
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 0.4000
ANALISIS FRACCION GRUESA ANALISIS FRACCION FINA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje . Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje _
id id i Porcentaje id id id Porcentaje
. Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa . Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N (mm) Parcial Parcial Acumulado N (mm) Parcial Parcial Acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 N 10 2.00 5.10 2.04 2.04 97.96
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 N 20 0.85 3.80 1.52 3.56 96.44
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 N 30 0.60 4.50 1.80 5.36 94.64
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 N 40 0.43 7.10 2.84 8.20 91.80
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 N 60 0.25 23.80 9.52 17.72 82.28
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 N 140 0.11 47.40 18.96 36.68 63.32
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 N 200 0.08 19.40 7.76 44.44 55.56
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 Cazoleta - - - -- -
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
TOTAL WG = 0.00
4 N\
A < PROPIEDADES DE LA MUESTRA
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA -
100 = oo PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
el GRAVA (%): 0.00
90
ARENA GRUESA (%): 8.20
d (%) 100.00
80 b ARENA FINA (%): 36.2
£ 5 7 FINOS (%): 55.56
b / COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
& e s Cu= - D60 = 0.093
w
3 50 Cc= - D30= 0.000
5 40 D10= 0.000
E LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / AASHTO T 89
30 - p
g LIMITE LIQUIDO: 33.00%
= LIMITE PLASTICO: 22.00%
10 {NDICE DE PLASTICIDAD (IP): 11.00%
0 CLASIFICACION
0.01 0.10 ) 1.00 10.00 100.00 S.UCS. : L
DIAMETRO (mm)
G J

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR MARRON, MEZCLADA CON 44.44% DE ARENA FINA A GRUESA Y EXENTA DE GRAVA.




GUERSAN

INGENIEROS SAL

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

NTP 339.139

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
COORDENADAS DE CALICATA
SOLICITANTE: DOLLARCITY.
C-02
CALICATA: C-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.70m a 2.60m 774406.00 9209455.00

DENSIDAD HUMEDA

PROPIEDADES

CILINDRO METALICO

Peso del anillo (Wc) (g) 75.84
Didmetro (a) (cm) 5.96
Altura (b) (cm) 1.82

Volumen del anillo (Vc) (cm3) 50.78

Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 157.38
Peso de la muestra (Wh) (g) 81.5

Dh (g/cm3) 1.606

VIL
EG. CIP N° 208534




GUERSAN

INGENIERDS SRL

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

ASTM D 3080

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE:  |DOLLARCITY. COORDENAz‘fSo [2’5 CALICATA
CALICATA: c-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.70m a 2.60m 774406.00 9209455.00

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL MOLDE
CLASIFICACION S.U.C.S. cL MOLDE CIRCULAR AREA (cm2) 27.899
ESTADO : INALTERADO DIAMETRO (cm) 5.96 VOLUMEN (cm3) 50.78
ALTURA (cm) 1.82 PESO (g) 75.84
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.157 0.109 0.062
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (g) 157.380 157.370 157.390
PESO MUESTRA (2 81.540 81.530 81.550
DEFORMACION FINAL (mm) -0.183 -0.398 -0.602
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (g) 11.65 11.69 10.81 10.89 10.55 10.57
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (g) 93.19 95.52 92.34 94,71 92.10 94.39
PESO TARA + MUESTRA SECA (g) 77.17 77.85 76.44 77.13 75.89 76.52
ALTURA (cm) 1.82 1.80 1.82 1.78 1.82 1.76
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.45% 26.71% 24.23% 26.54% 24.81% 27.10%
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.606 1.622 1.606 1.642 1.606 1.661
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
DESPLAZAMIEN_TO CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE
HORIZONTAL {mm) CORTE CORTE CORTE
N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 9.20 0.938 0.034 16.06 1.638 0.059 31.14 3.176 0.114
0.200 18.63 1.899 0.068 30.47 3.107 0.111 51.96 5.298 0.190
0.300 26.82 2.734 0.098 41.91 4.274 0.153 70.11 7.149 0.256
0.400 36.58 3.730 0.134 54.01 5.507 0.197 90.33 9.211 0.330
0.500 46.34 4.725 0.169 64.35 6.562 0.235 108.04 11.017 0.395
1.000 65.52 6.682 0.239 90.86 9.265 0.332 149.52 15.247 0.547
1.500 77.31 7.883 0.283 107.14 10.925 0.392 174.91 17.835 0.639
2.000 83.81 8.547 0.306 115.83 11.811 0.423 188.19 19.190 0.688
2.500 86.73 8.844 0.317 121.22 12.361 0.443 196.16 20.003 0.717
3.000 88.86 9.061 0.325 124.63 12.709 0.456 200.88 20.484 0.734
3.500 89.87 9.164 0.328 126.83 12.933 0.464 203.98 20.800 0.746
4.000 91.22 9.302 0.333 128.59 13.113 0.470 206.49 21.056 0.755
4.500 91.89 9.370 0.336 129.69 13.225 0.474 207.97 21.207 0.760
5.000 92.68 9.450 0.339 130.35 13.292 0.476 208.71 21.282 0.763
5.500 92.68 9.450 0.339 130.35 13.292 0.476 208.71 21.282 0.763
6.000 92.68 9.450 0.339 130.35 13.292 0.476 208.71 21.282 0.763




GUERSAN

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

INGENIERDS SRL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

ASTM D 3080

VIL
EG. CIP N° 208534

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENAE/TSO';E CALICATA
CALICATA: C-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.70m a 2.60m 774406.00 9209455.00

CLASIFICACION S.U.C.S. : CL | ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE | ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
s {
1.20
2.500
1.00
2.000
o~
13
L
2 080 g
y A o
g /./‘/‘ 2 1500
© ui
o =
o ©
o /‘/ o
N 0.60 o
2 4
@ o
u N 1.000
w
2
7]
w ®
0.500
K
0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 ESFUERZO NORMAL, (kg/cm2)
.
Desplazamiento Horizontal, (mm)
e ESFUERZO ESFUERZO DE
—@—ESPECIMEN 1 NORMAL (kg/cm2) CORTE (kg/cm2)
—+—ESPECIMEN 2 1 0.500 0.339
2 1.000 0.476
—+—ESPECIMEN 3 3 5000 0763
J/
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION (C) = 0.196 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA (¢b)= 15.82 °




GUERSAN

INGENIEROS SRL.

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

| FECHA: 20/02/2024

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE - CIMIENTACION CUADRADA (Falla Local por Corte)

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
C-02
CALICATA: Cc-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 0.70m a 2.60m 774406.00 9209455.00
FORMULA DE TERZAGHI:
g, = 0.867¢'N_ + qN, + 0.4yBN (cimentacién cuadrada)
DATOS INICIALES:
TIPO DE SUELO CL
ANGULO DE FRICCION INTERNA (9) f= 15.82
COHESION (kg/cm?2) c= 0.196
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00161
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 200.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: N'c = 9.988
N'q = 2.885
N'g = 0.652
FACTOR DE SEGURIDAD FS. = 3.000
RESULTADOS:
qu= 268 Kg/em’* | —| qad= 0.89  Kg/cm?




GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216

AASHTO T 265

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
C-02
CALICATA: C-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 2.60m a 6.00m 774406.00 9209455.00
CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE SECADO DE MUESTRA
. TIEMPO DE
TEMPERATURA DE SECADO 110°C SECADO 16 h

CONTENIDO DE HUMEDAD

Identificacién de Tara D-19
Masa de tara (g) 115.20
M. Tara + M.Humeda (g) 4129.00
M. Tara + M. Seca (g) 3711.00
Masa de agua (g) 418.00
Masa de Muestra Seca (g) 3595.80
W (%) 11.62%




GUERSAN INGENIEROS S.R.L

SAA_r—
J_(SD ERSA GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
NGEMIEROS SHL.

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318  AASHTOT 89
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".

UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENAE?ZQECAUCATA
CALICATA: Cc-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 2.60m a 6.00m 774406.00 9209455.00

CONDICIONES DEL ENSAYO
MUESTRA A ENSAYAR CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)
TEMP. DE SECADO: 60 °C TEMP. DE SECADO: 110°C
TIPO DE MATERIAL: Pasa la malla N° 40 TIEMPO DE SECADO: 16 h
AGUA USADA: Potable
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N¢ 1 2 3 TARA N¢ 4 5
M tara (g) 11.54 11.61 10.91 M tara (g) 11.72 11.67
Mt+ M.HUumeda (g) 40.39 40.74 40.12 Mt+ M.Humeda (g) 20.26 20.18
Mt+ M. Seca (g) 34.22 34.79 34.50 Mt+ M. Seca (g) 18.83 18.75
M agua (g) 6.17 5.95 5.62 M agua (g) 1.43 1.43
M M.Seca (g) 22.68 23.18 23.59 M. Muestra Seca (g) 7.11 7.08
W(%) 27.20% 25.69% 23.82% W(%) 20.11% 20.20%
N.GOLPES 16 22 34 Contenido de Humedad Promedio: 20.16%
: : : < INDICE DE
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
25.00% 20.00% 5.00%

GRAFICA DE LIMITE LiQUIDO

28.0%

27.0%

26.0%

25.0%

24.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD

23.0%
1 10 100

NUMERO DE GOLPES 25




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
SAA
GUERSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
INGENIEROS SHL .
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D6913/D6913M-17  AASHTO T 88
PROYECTO: “DOLLARCITY EVITAMIENTO",
UBICACION:
SOLICITANTE:  |DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
c-02
CALICATA: c-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 2.60m a 6.00m 774406.00 9209455.00
CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA DE SECADO DE LA MUESTRA: 110°C
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 3500.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N2 4 (g) 1168.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 2332.00
CONDICIONES INICIALES FRACCION FINA
PESO SECO FRACCION FINA (g) 250.00
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 0.1335
ANALISIS FRACCION GRUESA ANALISIS FRACCION FINA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje ) Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje )
id Retenido Retenido Porcentaje Retenido Retenido Retenido Porcentaje
N Abertura | Retenido eten Que Pasa N Abertura ) ! Que Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado (mm) Parcial Parcial Acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 N 10 2.00 29.70 3.96 70.59 29.41
25" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 N 20 0.85 33.10 4.42 75.01 24.99
2" 50.80 487.00 13.91 13.91 86.09 N 30 0.60 18.90 2.52 77.53 22.47
1%" 38.10 591.00 16.89 30.80 69.20 N 40 0.43 17.80 2.38 79.91 20.09
1" 25.40 384.00 10.97 41.77 58.23 N 60 0.25 21.80 2.91 82.82 17.18
3/4" 19.05 200.00 5.71 47.49 52.51 N 140 0.11 28.50 3.80 86.62 13.38
1/2" 12.70 270.00 7.71 55.20 44.80 N 200 0.08 8.90 1.19 87.81 12.19
3/8" 9.52 149.00 4.26 59.46 40.54 Cazoleta - - - - -
1/4" 6.35 153.00 4.37 63.83 36.17 TOTAL
N°4 4.75 98.00 2.80 66.63 33.37
TOTAL  WG= 2332.00
e N
< < PROPIEDADES DE LA MUESTRA
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA -
100 PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
. GRAVA (%): 66.63
% y ARENA GRUESA (%): 13.28
I 100.00
80 . ARENA FINA (%): 7.9
g 5 / FINOS (%): 12.19
< J COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
& 60 & Cu= - D60 = 27.049
w )’
3 50 7 Cc= - D30= 2.276
5 L ® D10 = 0.000
= " .| LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / AASHTO T 89
g JUIN LIMITE LiQUIDO: 25.00%
= 2 =T LIMITE PLASTICO: 20.00%
10 + [NDICE DE PLASTICIDAD (IP): 5.00%
0 CLASIFICACION
0.01 0.10 ) 1.00 10.00 100.00 S.U.CS. : | GM
DIAMETRO (mm)
N J

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA
OBSERVACIONES: GRAVA LIMOSA DE TM 2 %", COLOR MARRON, MEZCLADA CON 21.18% DE ARENA GRUESA, 12.19% DE PARTICULAS FINAS MENORES QUE 0.075 MM
Y CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 10" A 12".




GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216

AASHTO T 265

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".

UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA

C-03
CALICATA: C-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 1.10m a 2.80m 774396.00 9209464.00
CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE SECADO DE MUESTRA
TIEMPO DE
TEMPERATURA DE SECADO °
110°C SECADO 16 h

CONTENIDO DE HUMEDAD

Identificacién de Tara T-54
Masa de tara (g) 108.50
M. Tara + M.HUmeda (g) 2573.00
M. Tara + M. Seca (g) 2116.00
Masa de agua (g) 457.00
Masa de Muestra Seca (g) 2007.50

W (%)

22.76%




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
/1—/\..__/"—-
G U E RSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
NGENIEROS SAL. LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318 AASHTO T 89
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADASOI;E CALICATA C-
CALICATA: C-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 1.10m a 2.80m 774396.00 9209464.00

CONDICIONES DEL ENSAYO
MUESTRA A ENSAYAR CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)
TEMP. DE SECADO: 60 °C TEMP. DE SECADO: 110°C
TIPO DE MATERIAL: Pasa la malla N° 40 TIEMPO DE SECADO: 16 h
AGUA USADA: Potable
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
TARA N¢ 1 2 3 TARA N¢ 4 5
M tara (g) 11.81 11.57 10.91 M tara (g) 11.34 10.96
Mt+ M.HUmeda (g) 42.12 40.86 40.57 Mt+ M.Humeda (g) 18.82 18.27
Mt+ M. Seca (g) 34.19 33.39 33.26 Mt+ M. Seca (g) 17.46 16.95
M agua (g) 7.93 7.47 7.31 M agua (g) 1.36 1.32
M M.Seca (g) 22.38 21.82 22.35 M. Muestra Seca (g) 6.12 5.99
W(%) 35.43% 34.23% 32.71% W(%) 22.22% 22.04%
N.GOLPES 16 23 35 Contenido de Humedad Promedio: 22.13%
. . . " INDICE DE
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
34.00% 22.00% 12.00%
GRAFICA DE LIMITE LiQUIDO
36.0%
o
<
o
w 35.0%
=
2
T
w
O 34.0% | b L b e
(@)
=]
2
(NN
= 33.0%
=2
(@)
O
32.0%
1 10 100

NUMERO DE GOLPES 2




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
SRA_ -
GUERSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
INGENIEROS SAL 3
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D6913/D6913M-17 AASHTO T 88
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
Cc-03
CALICATA: C-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 1.10m a 2.80m 774396.00 9209464.00
CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA DE SECADO DE LA MUESTRA: 110°C
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 250.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N2 4 (g) 250.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 0.00
CONDICIONES INICIALES FRACCION FINA
PESO SECO FRACCION FINA (g) 250.00
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 0.4000
ANALISIS FRACCION GRUESA ANALISIS FRACCION FINA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje . Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje _
id id id Porcentaje id id id Porcentaje
. Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa . Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N (mm) Parcial Parcial Acumulado N (mm) Parcial Parcial Acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 N 10 2.00 6.90 2.76 2.76 97.24
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 N 20 0.85 8.10 3.24 6.00 94.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 N 30 0.60 5.20 2.08 8.08 91.92
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 N 40 0.43 9.20 3.68 11.76 88.24
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 N 60 0.25 21.50 8.60 20.36 79.64
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 N 140 0.11 46.10 18.44 38.80 61.20
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 N 200 0.08 18.20 7.28 46.08 53.92
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 Cazoleta -- -- -- - --
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
TOTAL WG= 0.00
4 N\
A < PROPIEDADES DE LA MUESTRA
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA -
100 *—o-o PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
et T GRAVA (%): 0.00
90 . ARENA GRUESA (%): 11.76
~ 100.00
80 » ARENA FINA (%): 34.3
g % / FINOS (%): 53.92
b COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
s o Cu= - D60 = 0.100
w ®
3 50 Cc= - D30= 0.000
5 40 D10= 0.000
E LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / AASHTO T 89
30 - -
g LIMITE LIQUIDO: 34.00%
= LIMITE PLASTICO: 22.00%
10 {NDICE DE PLASTICIDAD (IP): 12.00%
0 CLASIFICACION
0.01 0.10 ) 1.00 10.00 100.00 S.UCS. : L
DIAMETRO (mm)
G J

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR MARRON, MEZCLADA CON 46.08% DE ARENA FINA A GRUESA Y EXENTA DE GRAVA.




GUERSAN

INGENIEROS SAL

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

NTP 339.139

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
COORDENADAS DE CALICATA
SOLICITANTE: DOLLARCITY.
C-03
CALICATA: Cc-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 1.10m a 2.80m 774396.00 9209464.00

DENSIDAD HUMEDA

PROPIEDADES

CILINDRO METALICO

Peso del anillo (Wc) (g) 75.84
Didmetro (a) (cm) 5.96
Altura (b) (cm) 1.82

Volumen del anillo (Vc) (cm3) 50.78

Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 157.52
Peso de la muestra (Wh) (g) 81.7

Dh (g/cm3) 1.609

VIL
EG. CIP N° 208534




GUERSAN

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

INGENIERDS SAL ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS ASTM D 3080
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE:  |DOLLARCITY. COORDENAz‘fSo [3’5 CALICATA
CALICATA: c-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 1.10m a 2.80m 774396.00 9209464.00

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL MOLDE
CLASIFICACION S.U.C.S. cL MOLDE CIRCULAR AREA (cm2) 27.899
ESTADO : INALTERADO DIAMETRO (cm) 5.96 VOLUMEN (cm3) 50.78
ALTURA (cm) 1.82 PESO (g) 75.84
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.157 0.109 0.062
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (g) 157.520 157.510 157.530
PESO MUESTRA (2 81.680 81.670 81.690
DEFORMACION FINAL (mm) -0.168 -0.371 -0.584
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (g) 12.03 11.98 10.75 10.81 11.26 10.94
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (g) 93.71 95.86 92.42 94.64 92.95 95.18
PESO TARA + MUESTRA SECA (g) 78.45 78.92 77.56 78.11 77.94 78.39
ALTURA (cm) 1.82 1.80 1.82 1.78 1.82 1.76
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.98% 25.31% 22.24% 24.56% 22.51% 24.89%
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.609 1.624 1.608 1.642 1.609 1.662
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
DESPLAZAMIEN_TO CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE
HORIZONTAL {mm) CORTE CORTE CORTE
N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 9.10 0.928 0.033 16.28 1.660 0.060 31.35 3.197 0.115
0.200 18.43 1.879 0.067 30.89 3.149 0.113 52.31 5.334 0.191
0.300 26.53 2.705 0.097 42.48 4.332 0.155 70.59 7.198 0.258
0.400 36.19 3.690 0.132 54.75 5.583 0.200 90.94 9.274 0.332
0.500 45.84 4.675 0.168 65.23 6.651 0.238 108.78 11.092 0.398
1.000 64.82 6.610 0.237 92.10 9.391 0.337 150.53 15.350 0.550
1.500 76.48 7.799 0.280 108.60 11.074 0.397 176.09 17.956 0.644
2.000 82.92 8.455 0.303 117.41 11.972 0.429 189.47 19.320 0.693
2.500 85.80 8.749 0.314 122.87 12.530 0.449 197.49 20.138 0.722
3.000 87.91 8.965 0.321 126.33 12.882 0.462 202.24 20.623 0.739
3.500 88.91 9.066 0.325 128.56 13.109 0.470 205.37 20.941 0.751
4.000 90.24 9.202 0.330 130.34 13.291 0.476 207.89 21.199 0.760
4.500 90.91 9.270 0.332 131.46 13.405 0.480 209.38 21.351 0.765
5.000 91.69 9.349 0.335 132.13 13.473 0.483 210.12 21.426 0.768
5.500 91.69 9.349 0.335 132.13 13.473 0.483 210.12 21.426 0.768
6.000 91.69 9.349 0.335 132.13 13.473 0.483 210.12 21.426 0.768




GUERSAN

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2024

INGENIERDS SRL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

ASTM D 3080

VIL
EG. CIP N° 208534

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENAE/TS(EE CALICATA
CALICATA: Cc-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 1.10m a 2.80m 774396.00 9209464.00

CLASIFICACION S.U.C.S. : CL | ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE | ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
s 4
1.20
2.500
1.00
2.000
o~
13
L
2 080 g
" — 5
g /./‘/' 9 1500
o u
o =
o ©
o /‘/ o
N 0.60 o
2 4
@ o
u N 1.000
w
2
7]
w ¢
0.500
®
0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 ESFUERZO NORMAL, (kg/cm2)
.
Desplazamiento Horizontal, (mm)
e ESFUERZO ESFUERZO DE
—@—ESPECIMEN 1 NORMAL (kg/cm2) CORTE (kg/cm2)
—+—ESPECIMEN 2 1 0.500 0.335
2 1.000 0.483
—+—ESPECIMEN 3 3 5000 0768
J/
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION (C) = 0.193 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA (¢b)= 16.07 °
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INGENIEROS SRL.

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24 |

FECHA: 20/02/2024

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE - CIMIENTACION CUADRADA (Falla Local por Corte)

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
C-03
CALICATA: C-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: De 1.10m a 2.80m 774396.00 9209464.00
FORMULA DE TERZAGHI:
g, = 0.867¢'N_ + qN, + 0.4yBN (cimentacién cuadrada)
DATOS INICIALES:
TIPO DE SUELO CL
ANGULO DE FRICCION INTERNA (9) f= 16.07
COHESION (kg/cm?2) c= 0.193
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00161
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 200.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: N'c = 10.089
N'q = 2.935
N'g = 0.676
FACTOR DE SEGURIDAD FS. = 3.000
RESULTADOS:
qu= 269 Kg/em* | —| qad= 0.90  Kg/em?




GUERSAN INGENIEROS S.R.L

GI-EMS-025-02-24

FECHA: 20/02/2

024

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216

AASHTO T 265

PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
C-03
CALICATA: C-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 2.80m a 6.00m 7743596.00 9209464.00
CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE SECADO DE MUESTRA
. TIEMPO DE
TEMPERATURA DE SECADO 110°C SECADO 16 h

CONTENIDO DE HUMEDAD

Identificacién de Tara D-24
Masa de tara (g) 111.40
M. Tara + M.Humeda (g) 4563.00
M. Tara + M. Seca (g) 4129.00
Masa de agua (g) 434.00
Masa de Muestra Seca (g) 4017.60
W (%) 10.80%




GUERSAN INGENIEROS S.R.L

SAA_r—
J_(SD ERSA GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
NGEMIEROS SHL.

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318  AASHTOT 89
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENAE'?SO?E CALICATA
CALICATA: Cc-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 2.80m a 6.00m 774396.00 9209464.00

CONDICIONES DEL ENSAYO
MUESTRA A ENSAYAR CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)
TEMP. DE SECADO: 60 °C TEMP. DE SECADO: 110°C
TIPO DE MATERIAL: Pasa la malla N° 40 TIEMPO DE SECADO: 16 h
AGUA USADA: Potable
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N¢ 1 2 3 TARA N¢ 4 5
M tara (g) 10.91 11.34 11.57 M tara (g) 11.23 10.86
Mt+ M.HUumeda (g) 41.68 42.41 42.23 Mt+ M.Humeda (g) 19.71 19.58
Mt+ M. Seca (g) 34.13 34.97 35.16 Mt+ M. Seca (g) 18.28 18.12
M agua (g) 7.55 7.44 7.07 M agua (g) 1.43 1.46
M M.Seca (g) 23.22 23.63 23.59 M. Muestra Seca (g) 7.05 7.26
W(%) 32.52% 31.49% 29.97% W(%) 20.28% 20.11%
N.GOLPES 15 21 33 Contenido de Humedad Promedio: 20.2%
, . , . INDICE DE
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD
31.00% 20.00% 11.00%
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
33.0%
[a)]
<
[a)
w 32.0%
>
o)
T
w
D 31‘0% .....................................................................................
(@)
Q
P
wl
= 30.0%
P
(@)
(@)
29.0%
1 10 100

NUMERO DE GOLPES 25




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
AN
GUERSAN GI-EMS-025-02-24 FECHA: 20/02/2024
INGENIEROS SHL .
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D6913/D6913M-17  AASHTO T 88
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION:
SOLICITANTE: DOLLARCITY. COORDENADAS DE CALICATA
C-03
CALICATA: c-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE NORTE
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: De 2.80m a 6.00m 774396.00 9209464.00
CONDICIONES DEL ENSAYO
TEMPERATURA DE SECADO DE LA MUESTRA: 110°C
CONDICIONES INICIALES DE LA MUESTRA
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 4000.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N2 4 (g) 1423.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 2577.00
CONDICIONES INICIALES FRACCION FINA
PESO SECO FRACCION FINA (g) 250.00
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 0.1423
ANALISIS FRACCION GRUESA ANALISIS FRACCION FINA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje ) Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje )
X . R Porcentaje K R R Porcentaje
Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N* (mm) Parcial Parcial Acumulado N* (mm) Parcial Parcial Acumulado
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 N 10 2.00 21.90 3.12 67.54 32.46
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 N 20 0.85 32.30 4.60 72.14 27.86
2" 50.80 488.00 12.20 12.20 87.80 N 30 0.60 12.10 1.72 73.86 26.14
15" 38.10 629.00 15.73 27.93 72.08 N 40 0.43 10.50 1.49 75.35 24.65
1" 25.40 409.00 10.23 38.15 61.85 N 60 0.25 14.60 2.08 77.43 22.57
3/4" 19.05 261.00 6.53 44.68 55.33 N 140 0.11 11.70 1.66 79.10 20.90
1/2" 12.70 331.00 8.28 52.95 47.05 N 200 0.08 3.90 0.55 79.65 20.35
3/8" 9.52 157.00 3.93 56.88 43.13 Cazoleta - - - - -
1/4" 6.35 183.00 458 61.45 38.55 TOTAL
N°4 4.75 119.00 2.98 64.43 35.58
TOTAL WG = 2577.00
s N
< < PROPIEDADES DE LA MUESTRA
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA -
100 PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
A GRAVA (%): 64.43
% Jd ARENA GRUESA (%): 10.93
100.01
80 . ARENA FINA (%): 43
g 5 4 FINOS (%): 20.35
ES COEFICIENTES DIAMETROS EFECTIVOS
2 60 o
a Pig Cu= - D60 = 23393
3 50 '(’ Cc= - D30= 1.265
w -
2 w0 5= / D10 = 0.000
£ e TT LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / AASHTO T 89
g e LIMITE LiQuIDO: 31.00%
= % LIMITE PLASTICO: 20.00%
10 {NDICE DE PLASTICIDAD (IP): 11.00%
0 CLASIFICACION
0.01 0.10 ) 1.00 10.00 100.00 S.U.CS. : | GC
DIAMETRO (mm)
I\ J

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA
OBSERVACIONES: GRAVA ARCILLOSA DE TM 2 %", COLOR MARRON, MEZCLADA CON 15.23% DE ARENA GRUESA A FINA, 20.35% DE PARTICULAS FINAS MENORES QUE
0.075 MM Y CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 10" A 12".
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GUERSAN INGENIEROS S.R.L
S — GI-EMS-025-02-24 | FECHA: 20/02/2024
GU E RSAN PERFIL ESTRATIGRAFICO
INGEMIEROS SAL L L,
EXPLORACION GEOTECNICA
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY.
CALICATA: c-01 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE: 774383.00
COORDENADAS
MUESTRA: - PROFUNDIDAD: - NORTE: 9209464.00
Clasificacién Limites de
' s Contenido de| Consistencia
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION humedad
Simbolo Simbolo Gréafico LL(%) | IP (%)

S/M ASFALTO EXISTENTE - _ ~ ~

D500 3
D30
N~ 07
20

S/M AFIRMADO R

Do

Geomembran
ay Geotextil
0.80 m

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD,
M-1 MEDIANAMENTE CONSOLIDADA, COLOR MARRON, a
MEZCLADA CON 7.92% DE GRAVA DETM 1 %" Y 38.93%

DE ARENA FINA A GRUESA.

35.33% 31.00 10.00

0

‘00
0

D

s
D/ID

. 0

0
S O o OO

50
.n

GRAVA LIMOSA DE TM 2 ", COLOR MARRON, MEZCLADA
CON 24.28% DE ARENA GRUESA A FINA, 12.62% DE
PARTICULAS FINAS MENORES QUE 0.075 MM Y CON

PRESENCIA DE BOLONERIA DE 10" A 12"

GM 21.14% 24.00 5.00
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GUERSAN INGENIEROS S.R.L
S — GI-EMS-025-02-24 | FECHA: 20/02/2024
GU E RSAN PERFIL ESTRATIGRAFICO
INGEMIEROS SAL L L,
EXPLORACION GEOTECNICA
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY.
CALICATA: Cc-02 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE: 774406.00
COORDENADAS
MUESTRA: - PROFUNDIDAD: - NORTE: 9209455.00
Clasificacién Limites de
' s Contenido de| Consistencia
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION humedad
Simbolo Simbolo Gréafico LL(%) | IP (%)

ASFALTO EXISTENTE

S/M AFIRMADO

Geomembran
ay Geotextil
0.70 m

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
M-1 MARRON, MEZCLADA CON 44.44% DE ARENA FINA A
GRUESA Y EXENTA DE GRAVA.

24.64% 33.00 11.00

(-

GRAVA LIMOSA DE TM 2 ", COLOR MARRON, MEZCLADA
CON 21.18% DE ARENA GRUESA, 12.19% DE PARTICULAS
FINAS MENORES QUE 0.075 MM Y CON PRESENCIA DE
BOLONERIA DE 10" A 12".

11.62% 25.00 5.00

)

(-

o O




GUERSAN INGENIEROS S.R.L
S — GI-EMS-025-02-24 | FECHA: 20/02/2024
GU E RSAN PERFIL ESTRATIGRAFICO
INGEMIEROS SAL L L,
EXPLORACION GEOTECNICA
PROYECTO: "DOLLARCITY EVITAMIENTO".
UBICACION: DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
SOLICITANTE: DOLLARCITY.
CALICATA: Cc-03 ESTRUCTURA: ZAPATA ESTE: 774396.00
COORDENADAS
MUESTRA: - PROFUNDIDAD: - NORTE: 9209464.00
Clasificacién Limites de
' s Contenido de| Consistencia
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION humedad
Simbolo Simbolo Gréafico LL(%) | IP (%)

ASFALTO EXISTENTE -

S/M AFIRMADO -

Geomembrana
y Geotextil
0.60m

S/IM RELLENO GRANULAR -

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
M-1 MARRON, MEZCLADA CON 46.08% DE ARENA FINA A CL
GRUESA Y EXENTA DE GRAVA.

22.76% 34.00 12.00

GRAVA ARCILLOSA DE TM 2 %", COLOR MARRON, MEZCLADA
CON 15.23% DE ARENA GRUESA A FINA, 20.35% DE
PARTICULAS FINAS MENORES QUE 0.075 MM Y CON

PRESENCIA DE BOLONERIA DE 10" A 12"

GC 10.80% 31.00 | 11.00
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