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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS-EMS CON FINES DE DISENO DE
CIMENTACION DEL PROYECTO:

“Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”

Distrito de Lurigancho — Provincia y Departamento de Lima

1.0 GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO

El presente Estudio de Mecanica de Suelos tiene como objetivo lo siguiente:

Realizar la correspondiente investigacion geotécnica con trabajos de campo y ensayos de
laboratorio que permita definir las caracteristicas mecanicas del subsuelo para la construccién
de infraestructuras para los Canopys ubicados en las islas correspondientes, mediante sistemas
de coberturas livianas, con elementos portantes de vigas y columnas de acero, estos Gltimos
apoyados en pedestales y con sus consecuentes zapatas de concreto armado. Para el caso de
edificaciones y demas instalaciones, utilizar sistemas estructurales en base a muros portantes
de albafileria confinada, cimentados en cimientos corridos de concreto ciclopeo, asi como

estructuras de concreto armado, apoyados en zapatas.

Para tal efecto, se ha desarrollado una investigacion geotécnica en la cual se complementan
trabajos de campo y ensayos de laboratorio, necesarios para definir la estratigrafia,
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos predominantes, sus propiedades de resistencia

y estimacion de asentamientos.

1.2 NORMATIVIDAD
1.2.1 Norma E.030 Disefio Sismorresistente.
1.2.2 Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
1.2.3 Norma E.060 Concreto Armado.
1.2.4 N.T.P. 339.150 “Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual-
Manual)” (ASTM D 2488-75).
1.2.5 Norma C.010 Pavimentos Urbanos.
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1.3 UBICACION

El area en estudio se ubica en el Fundo Chaparral — Lote 2-A, Autopista Ramiro Prialé, Alt.

Km. 6.5, en el Distrito de Lurigancho, Provincia y Departamento de Lima.
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Imagen 1. Vista aérea de localizacion del drea de estudio.

JORGE LUIS _
ULIMACHI CASTANEDA
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N° 48730

EMS del Proyecto: “Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”
Fundo Chaparral — Lote 2-A, Autopista Ramiro Prialé, Alt. Km. 6.5 — Lurigancho — Lima — Lima 3
Jr. El Chaco N° 1864 - Urb. Pera - S.M.P. - Lima @& 409-1858
[ 999.771-753

ing.jorgelulimachi@gmail.com / www.estudiodesuelos.pe



Ing. Jorge Lulimachi Castaiieda - CIP N° 048730

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

1.4 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

PROPIEDAD DE TERCEROS

i e
UTOPISTA RAMIRO —

Figuras 1: Plano planta general.

Para las edificaciones se contempla la cimentacion, dado el caso de cimientos corridos,

zapatas cuadradas y zapatas rectangulares.
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A continuacion, se presenta esquemas tipicos de sistemas estructurales del proyecto en las

zonas en donde abarcan las Islas, Tanques de almacenamiento, Tangue de GLP y comercio:

Figuras 2, 3,4y 5: Modelos estructurales referenciales, zapatas cuadradas en almacenes naves
industriales, Canopys; caso muros portantes de albafiileria confinada, con
cimientos corridos y concreto ciclopeo y zapatas rectangulares en porticos y

placas. Zapatas de concreto armado y enterramiento de tanques de combustible.
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1.5 GEOLOGIA GENERAL

La zona de estudio esta localizada en el depdsito aluvial perteneciente al cono deyectivo del
rio Rimac, margen derecha. Este cono deyectivo esta conformado por materiales de
naturaleza lentiforme donde se superponen en forma variable los depésitos de gravillas,

arena, arcilla y limos.

Segun la Cronoestratigrafia, la geologia de la zona en estudio pertenece a la Era del

Cenozoico, en el periodo Cuaternario, en la serie reciente.

Segun la Litoestratigrafia, con respecto a las Unidades Estratigraficas, la zona se encuentra
ubicada en Dep6sitos aluviales (Qr-al). La Figura N°1 nos presenta el Mapa Geoldgico de la

zona en estudio.

Superficialmente, se encuentra una tipica cobertura superficial con material fino a medio,
clasificado como arenas de grano medio a gruesos con gravillas, subyaciendo a estos suelos

se depdsitos de arenas limosas y gravas pobremente gradadas con arena.

La geodinamica externa, es el conjunto de fendémenos geoldgicos de caracter dinamico, tales
como erupciones volcanicas, inundaciones, huaycos, avalanchas, tsunamis, activacion de

fallas geoldgicas.

La geodinamica externa de la zona en estudio no presenta mayor peligro, en cuanto a la
geodindmica interna se deberd tener en cuenta el ambiente sismo tectonico, por ubicarse el

area en una zona altamente sismica.
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1.6 SISMICIDAD

1.6.1 Aspectos Importantes de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente

1° La estructura no deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables
dentro de limites aceptables.

2° No deben emplearse pardmetros de disefios inferiores a los indicados en la Norma,
especificamente a lo referido a los suelos de fundacion.

3° Tipos de perfiles de suelos (los mas recurrentes):

a) Perfil Tipo SO: Roca dura, rocas sanas.

b) Perfil Tipo S1: Roca o suelos muy rigidos, rocas con diferentes grados de
fracturacién, de macizos homogéneos, rocas fracturadas, arena muy densa o grava
arenosa densa, arcilla muy compacta.

c) Perfil Tipo S2: Suelos intermedios, suelos medianamente rigidos, arena densa,
gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, suelo cohesivo compacto.

d) Perfil Tipo S3: Suelos blandos, suelos flexibles, arena media a fina o grava arenosa,

con valores de SPT Ngo menores a 15, suelo cohesivo blando.

1.6.2 Sistemas Estructurales
1.6.2.1 Estructuras de Concreto Armado

a) Porticos.

b) Muros estructurales.

c¢) Dual: Combinacion de pdrticos y muros estructurales.

d) Edificaciones de muros de ductilidad limitada (EMDL): Muros estructurales

de espesor reducido y se permite hasta 8 pisos.

1.6.2.2 Estructuras de Albadileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros a base de
unidades de albafileria de arcilla o concreto. Para efectos de la Norma no se
hace diferencia entre estructuras de albafiileria confinada o de albaifiileria

armada.
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Segun los mapas de zonificacidn sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del
Peri y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, el distrito de Lurigancho se
encuentra comprendido en la Zona 4, correspondiéndole una sismicidad alta y una

intensidad de VIl a IX en la escala Mercalli Modificada.

En la Figura N°2, se presenta el Mapa de Zonificacién Sismica considerado por la norma
Técnica E-030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones. En
la Figura N°3, se presenta el Mapa de Distribucién de Méaximas Intensidades Sismicas
observadas en el Per( realizado por el Dr. Alva (1984). Asimismo, la norma en mencién
en el Capitulo Il Peligro Sismico, Articulo 12.- Condiciones Geotécnicas, Seccion 12.3
Consideraciones Adicionales, Parrafo 12.3.1 indica a la letra:

“En los casos en los que no sea obligatorio realizar un EMS o cuando no se disponga de
las propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m., se permite que el profesional
responsable estime valores adecuados sobre la base de las condiciones geotécnicas
conocidas”.

Para el analisis sismo resistente, segin los parametros geomecanicos de los suelos
representativos, como estrato resistente o de cimentacion, se recomienda utilizar los

siguientes parametros sismicos:

CUADRO 1: PARAMETROS SISMICOS

Descripcion Valor
Tipo de suelo (representativo) GP
Perfil Tipo S1
L Grava pobremente gradada con
Descripcion
arena
Profundidad del estrato de cimentacién promedio (m.) 1.50
Factor de zona, Z 0.45
Factor de ampliacion de ondas sismicas, S 1.05

Periodo de vibracién predominante o periodo que
define la plataforma del valor C, Tp (seg.)

Periodo que define el inicio de la zona del valor C con
desplazamiento constante, T, (seg.)

Velocidad de propagacion de onda de corte, Vs (m/seg) 500
Ver anexos: Del R.N.E.

0.6

2.0
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2.0 INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA

La exploracion del subsuelo se realizé mediante tres (03) exploraciones-excavaciones a cielo

abierto o calicatas, ubicadas estratégicamente en la zona de proyecto.

2.1 CALICATAS

La exploracion del subsuelo se realiz6 mediante tres (03) excavaciones a cielo abierto o
calicatas, ubicadas estratégicamente para cubrir toda el area de estudio. La informacion
proporcionada en dichas calicatas nos servira para la caracterizacion del suelo,

determinacion de las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas.

2.2 MUESTREO DISTURBADO

Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos para la realizacion
de ensayos de laboratorio estdndar y especial, bajo el criterio y las recomendaciones de
N.T.P. 339.150 “Descripcion e Identificacién de Suelos (Procedimiento Visual-Manual)”

(ASTM D 2488-75).

2.3 REGISTRO DE EXCAVACIONES

Se extrajeron muestras alteradas y disturbadas representativas de los estratos tipicos en
cantidad suficiente para la realizacion de ensayos de laboratorios estandar, especiales y
analisis quimicos.

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de cada una de las exploraciones,

anotandose caracteristicas de suelos tales como espesor, color, humedad, compacidad, etc.
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3.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

El suelo representativo ensayado, se ha clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) y se presentan en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 2 - CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA C-1 C-2
Muestra M-1 M-1
Prof. (m) 1.40-5.00 | 1.50-5.00
Tamafno Maximo 7 o
(plg.)
Pasa Malla N°4 (%) 37.2 38.3
Pasa Malla N°200
(%) 2.0 3.0
Contenido de
Humedad (%) 4.20 3.26
Limite Liquido (%) NP NP
Limite Plastico (%) NP NP
indice Plastico (%) NP NP
CLASIFICACION
SUCS GP GP
ASTM D2487
Grava Grava

Denominacion pobremente | pobremente

gradada con | gradada con

arena arena

Descripcion BUENO BUENO

Ver, seccion “Ensayos de Laboratorio”.

Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos en cantidad suficiente para
la realizacion de ensayos de laboratorios estdndar, especiales y analisis quimicos. Se realiz6 la
descripcion visual-manual en campo (NTP 339.150) de los suelos observados, para luego ser
corroborado en el laboratorio. Segun la presencia de suelos tipicos o representativos, se debe
precisar por lo anterior descrito que, la cantidad de muestras de suelos no necesariamente se exige

por la cantidad de calicatas efectuadas.

JORGE LUIS _
ULIMACHI CASTANEDA
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N° 48730
EMS del Proyecto: “Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”

Fundo Chaparral — Lote 2-A, Autopista Ramiro Prialé, Alt. Km. 6.5 — Lurigancho — Lima — Lima 10

Jr. El Chaco N° 1864 - Urb. Pera - S.M.P. - Lima @& 409-1858
ing.jorgelulimachi@gmail.com / www.estudiodesuelos.pe 999.771-753



INGENIERO

Los parametros indices obtenidos en laboratorio son:

Ing. Jorge Lulimachi Castaieda - CIP N° 048730
Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

CUADRO 3: PARAMETROS INDICES DEL SUELO REPRESENTATIVO

Parametro Valor
Calicata C-2
Muestra M-1
Tipo de suelo Grava pobremente gradada
con arena
Clasificacion SUCS GP
Gravas (%) 61.7
Arenas (%) 35.3
Finos (%) 3.0
Contenido de Humedad 3.26
Limite Liquido (%) N.P.
Limite Plastico (%) N.P.
indice Pléstico (%) N.P.
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
Calificacion Bueno
Peso Unitario Minimo Himedo, yminn (gr/cm3) 1.67
Peso Unitario Hamedo, ym (gr/icm3) 1.85
Ver, seccion “Ensayos de Laboratorio”.
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4.0 CIMENTACION
4.1 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La estratigrafia se definidé mediante tres (03) calicatas o excavaciones a cielo abierto o
calicatas distribuidas en el area estudiada, y se establecio la siguiente conformacion del

subsuelo:

CALICATA C-1:

De 0.00 m. a 0.20 m.: Losa de concreto armado con fierro de 1/2", tipo Losa; De 0.20 m. a
0.40 m.: capa de material de afirmado, tipo Afirm.,; De 0.40 m. a 1.40 m.: Capa de material
de relleno arcilloso, tipo ReCL, de color marrén, ligeramente pléstico, himedo, con
presencia de bloques de concreto, plasticos, ladrillos y fierros, de consistencia firme; De 1.40
m. a 5.00 m.: Suelo natural conformado por una grava pobremente gradada con arena, tipo
GP, con presencia de gravas subangulosas de T.P. de 1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a 8"y
boloneria de 8” a 35” en un 60% con matriz de arena de grano medio a fino, de color gris,
poco humedo, no pléstico, de compacidad densa. A la profundidad excavada no se encontrd

napa freatica o agua subterranea.

CALICATAC-2:

De 0.00 m. a 0.60 m.: Capa de material de relleno gravo arcilloso, tipo ReGC, de color
marrén, huimedo, con presencia de bolones de hasta 25”, ladrillos y plésticos, de compacidad
densa; De 0.60 m. a 1.50 m.: Capa de material de relleno arcilloso, tipo ReCL, de color
marron, hiimedo, con presencia de cantos de T.P. 4” a 77, ladrillos y plasticos, de
consistencia firme; De 1.50 m. a 5.00 m.: Suelo natural conformado por una grava
pobremente gradada con arena, tipo GP, con presencia de gravas subangulosas de T.P. de
1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a 8" y boloneria de 8 a 35” en un 65% con matriz de arena de
grano medio a fino, de color gris, poco himedo, no plastico, de compacidad densa. A la

profundidad excavada no se encontrd napa freatica o agua subterranea.
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CALICATAC-3:

De 0.00 m. a 0.70 m.: Capa de material de relleno gravo arcilloso, tipo ReGC, de color
marrén, himedo, con presencia de bolones de hasta 257, ladrillos y plasticos, de compacidad
densa; De 0.70 m. a 1.60 m.: Capa de material de relleno arcilloso, tipo ReCL, de color
marron, humedo, con presencia de cantos de T.P. 4” a 77, ladrillos y plasticos, de
consistencia firme; De 1.60 m. a 5.00 m.: Suelo natural conformado por una grava
pobremente gradada con arena, tipo GP, con presencia de gravas subangulosas de T.P. de
1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a 8" y boloneria de 8” a 35” en un 65% con matriz de arena de
grano medio a fino, de color gris, poco himedo, no plastico, de compacidad densa. A la

profundidad excavada no se encontré napa freatica o agua subterranea.

Ver seccion: Plano EMS “Ubicacion de Calicatas y Perfil Estratigrafico”.

4.2 ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, estratigrafia del subsuelo, se

evalud la capacidad portante, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

ZONA DE EDIFICACIONES

v Las alternativas de cimentacién seran del tipo cimientos corridos de concreto ciclépeo,

zapatas cuadradas y zapatas rectangulares de concreto armado.

v’ La profundad de cimentacién para las zapatas, sera de por lo menos 1.00 m. medido a partir
del nivel actual del terreno o del nivel de la rasante final, de acuerdo al proyecto
arquitectonico, lo que significa que la cimentacién se apoyard en el estrato natural
predominante o representativo, esto es, el estrato GP, que se puede observar en los perfiles
estratigraficos de las calicatas. Con esta propuesta de profundidad de desplante, se pretende
garantizar el grado de “empotramiento” suficiente de la zapata aislada o corridas en el

subsuelo.
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Del ensayo de clasificacion del suelo representativo, se infiere pardmetros (segln

bibliografia especializada y experiencia en la zona) del angulo de friccion y cohesion.

De los ensayos de méximas y minimas se han determinado los pesos volumétricos de los

suelos y el contenido de sales en el suelo o estrato resistente, GP:

CUADRO 4: PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE
CARGA ADMISIBLE Y ASENTAMIENTOS

Descripcion Valor
Tipo de suelo GP
Peso volumétrico himedo, ym1 (gr/cmd), estrato superior 177
Peso volumétrico himedo, ym2 (gr/cm?), estrato inferior 1.97
Angulo de friccion interna, @’ (°) 33.9
Cohesion, C (kg/cm2) 0.00

4.3 CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad portante se ha determinado considerando un factor de seguridad minimo para
la falla por corte, luego se ha verificado que los asentamientos producidos por esta presion

no sean mayores que los admisibles.

4.4 CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

La capacidad de carga admisible (agm se ha determinado considerando un factor de
seguridad minimo para la falla por corte (F.S.), luego se ha verificado que los asentamientos
producidos por esta presién no sean mayores que los admisibles. En suelos friccionantes,

como es nuestro caso, se emplea una cohesion (C) igual a cero.

Se ha determinado la capacidad de carga admisible del suelo de cimentacién, empleando
como base, la Teoria de Terzaghi (1943) e implementado por Meyerhof (1963), siendo la
formula general (suelo friccionante y cohesivo) para hallar la capacidad de carga, la

siguiente:

qu = CINcE'sF;'dFL'i it quFququqi + %‘YBNyFysFydpyi
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Tabla 3.4 Factores de forma, profundidad e inclinacién [DeBeer (1970); Hansen (1970); Meyerhof (1963);
Meyerhof y Hanna (1981)).

Factor Relacion Referencia

. B\(Nq
Forma Fa=1+{=— )| — DeBeer (1970)
L/\N,

Fup=1+ (?) tan ¢’

. B
F,.=1-04 (7)
Dy
Profundidad s1; 7'- =1 Hansen (1970)
Para ¢p = (-
Dy
Fog=1+04 (F)
Fo=1
Fo=1
Para @' > 0
. | = Fy
Fy= qu N.tan &'
D,
Fog=1+2und’ (1 - scnda')’(F)
Fo=1
D,
i —>1
si =
Para ¢ = (-
D
Fog=1+04 tan '(—Bl
R, o2 7
Fo=1
I'.." - l
Para ' = 0
l1—F
Fou=Fy =
N tand

D
Fae=1+2tand’(1 — sen &')” tan '(?I

mitscs

Fa=1

°\2
Inclinacion Fy=Fy= (I =8 ) Meyerhof (1963): Hanna y

Meyerhof (1981)
B
o= (1-2)
y ¢

B = inclinacion de la carga sobre la
cimentacion respecto a la vertical
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Qadm = Qu
FS

Donde:

Jadm=  Capacidad de carga admisible (Kg/cm?).

qu = Capacidad de carga Gltima (Kg/cm?).

¢ = Cohesion del suelo ubicado bajo la cimentacion (Kg/cm?).

q = Esfuerzo efectivo a nivel del fondo de cimentacion (y: Ds) (Kg/cm?).

D = Profundidad activa de cimentacion.

B = Ancho de la cimentacion (m).

L = Largo de la cimentacion (m).

Y1 = Peso volumétrico del suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion (gr/cm3).

Y2 = Peso volumétrico efectivo del suelo ubicado bajo nivel de cimentacion (gr/cm®).

Nc, Ng, Ny= Factores de capacidad de carga de Terzaghi, correspondiente a la cohesion,

sobrecarga y friccion, considerando una falla general. Estos valores seran
determinados en tablas de la bibliografia especializada (Meyerhof). Para valores

intermedios de @, se procederd al método de la interpolacion.
Fcs, Fgsy Fys = Factores de forma.

Fcd, Fgdy Fyd =Factores de profundidad.

Fci, Fgiy Fyi = Factores de inclinacion de la carga.
B = Inclinacion de la carga sobre la cimentacion, respecto a la vertical (°)
F.S. = Factor de seguridad = 3

Reemplazando los datos correspondientes a las condiciones de cimentacion, se tiene:
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TABLA 1: PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUELO

TABLAS REFERENCIALES:
Interpolacién TIPOS DE SUELOS n (=)
ARCILLA: SATURADA 0.4-0.5
0] | Nc | Ny | N, NO SATURADA 0.1-03
ARENOSA 0.2-0.3
Factores de Capacidad de Carga de Meyerhof | [_imo 0.3-0.35
ARENA: DENSA 0.2-0.4
33 38.64 26.09 35.19 P CrANE GRUESD o5
34 42.16 29.44 41.06 DE GRANO FINO U2
ROCA 0.1-0.4
33.9 41.81 29.11 40.47 LOESS 01-03
HIELO 0.38
CONCRETO 0.15
TIPOS DE SUELOS Es (ton/m2) VALORES DE If (cm/m)
ARCILLA MUY BLANDA 30-300 FORMA DELA ZAPATA CIM. FLEXIBLE RIGIDA
BLANDA 200 - 400 UBICACION CENTRO | ESQ. | MEDIO
MEDIA 450 - 900 RECTANGULAR: L/B=2 | 153 | 77 | 130 | 120
DURA 700 - 2000 LB=5 | 210 | 105 | 183 | 170
ARCILLA ARENOSA 3000 - 4250 LB=10| 254 | 127 | 225 | 210
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000 | |CUADRADA 112 | 56 [ 95 82
LOESS 1500 - 6000 | |CIRCULAR 100 | 84 | 85 88
ARENA LIMOSA 500 - 2000
ARENA: SUELTA 1000 - 2500
DENSA 5000 - 10000
GRAVA ARENOSA: CDENSA 8000 - 20000
SUELTA 5000 - 14000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMOS 200 - 2000

TABLA 2: FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Tabla 3.2 Factores de capacidad de carga para la 1corfa de Meyerhol.

& N, N, N, & N, Ny, N,
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 2394 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 131 0.24 29 27.86 16.44 1934
4 6.19 143 (.34 30 30.14 18.40 22.40
5 649 1.57 0.45 3l 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 (.86 34 42.16 20.44 41.06
9 792 225 103 35 46.12 33.30 48.03
10 835 247 1.22 36 50.59 37.75 56.31
I 8.80 271 144 37 55.63 4292 66.19
12 9.28 297 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 197 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 359 29 40 75.31 64.20 100.4]
15 10,98 394 2.65 41 83.86 73.90 130.22
6 11.63 4.34 3.06 42 03.71 85.38 155.55
17 12.34 477 353 43 105.11 99.02 186.54
I8 13.10 5.26 4.07 44 118.37 11531 22464
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134 88 271.76
20 14.83 6.40 539 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 707 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 22993 265.51 613.16
24 19.32 9.60 .44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
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PARAMETROS GEOMECANICOS DEL SUELO

Simbolo Descripcién Valor

Calicata C-2

Muestra M-1

GP-GM Grava pobremente gradada con limo y arena
1%} Angulo de friccion interna (°) = 33.9
V1 Peso volumétrico suelo sobre nivel cimentacion (gr/cm3) (RemGP-GM) = 1.670
V2 Peso volumétrico suelo bajo nivel cimentacion (gr/cm3) (GP-GM) = 1.850

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE - CIMIENTO CORRIDO

qadm= 1 (Fququqi}’lDqu + 12F ys Fyd F;/i}’ZBN},)

<> Ton/m2 =

EMS del Proyecto: “Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”

FS Teoria de Meyerhof
Suelo Friccionante (dy c=0)
Donde:
q adm Capacidad de Carga Admisible (Kg/cm?)

(%] Angulo de friccién interna (°) = 33.9 33.9 33.9

Vi Peso volumétrico del suelo sobre el nivel de cimentacion (x10%) =|0.00167| 0.00167| 0.00167

V2 Peso volumétrico del suelo bajo el nivel de cimentacion (x10%)  =]0.00185| 0.00185| 0.00185

D; Profundidad de activa cimentacién (cm) = 100 110 120

B Ancho del cimiento de menor longitud (cm) = 50 50 50

L Longitud del cimiento (cm) = 500 500 500

Factores de capacidad de carga de Vesic (1973):
Nq Correspondiente a la sobre carga = 29.11| 29.11| 29.11
N, Correspondiente a la friccion = 40.47( 40.47| 40.47
Nota Para falla general

Factores de Forma (De Beer 1970)
Fqs Correspondiente a la sobre carga = 1.07 1.07 1.07
F;/s Correspondiente a la friccion = 0.96 0.96 0.96
Nota ParaB < L

Factores de Profundidad (Hansen 1970)
qu Correspondiente a la sobre carga = 1.29 1.30 1.31
F}/d Correspondiente a la friccion = 1.00 1.00 1.00
Nota Para Df > B

Factores de inclinacion (Meyerhof 1963; Meyerhof y Hanna 1981)

p Angulo en grados que hace la carga con la vertical (°) = 0 0 0
Fqi Correspondiente a la sobre carga = 1.00 1.00 1.00
F}/i Correspondiente a la friccion = 1.00 1.00 1.00

FS Factor de seguridad 3 3 3

q adm Capacidad de Carga Admisible en Kg/cm2 =
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE - ZAPATA CUADRADA

Gaim= 1 (FqsFqdFqiy1 DN, +04Fys Fyd Fyiy2BN,)

FS Teoria de Meyerhof
Suelo Friccionante (@y c=0)

Donde:
q adm . Capacidad de Carga Admisible (Kg/cm?)

[%] . Angulo de friccién interna (°) = 33.9 33.9 33.9

Vi : Peso volumétrico del suelo sobre el nivel de cimentacion (x10"%) =|0.00167| 0.00167| 0.00167

V2 : Peso volumétrico del suelo bajo el nivel de cimentacion (x10®) = {0.00185| 0.00185| 0.00185
D; . Profundidad de activa cimentacion (cm) = 100 110 120

B : Ancho del cimiento de menor longitud (cm) = 100 110 120

L : Longitud del cimiento (cm) = 100 110 120

Factores de capacidad de carga de Vesic (1973):
Nq Correspondiente a la sobre carga = 29.11| 29.11 29.11
Ny Correspondiente a la friccion = 40.47| 40.47( 40.47
Nota . Para falla general

Factores de Forma (De Beer 1970)
Fqs Correspondiente a la sobre carga = 1.67 1.67 1.67
Fys Correspondiente a la friccion = 0.60 0.60 0.60
Nota . ParaB<L

Factores de Profundidad (Hansen 1970)
qu - Correspondiente a la sobre carga = 1.26 1.26 1.26
Fyd - Correspondiente a la friccion = 1.00 1.00 1.00

Para Df<B

Factores de inclinacion (Meyerhof 1963; Meyerhof y Hanna 1981)

p Angulo en grados que hace la carga con la vertical (°) = 0 0 0
Fq,- Correspondiente a la sobre carga = 1.00 1.00 1.00
F;/i . Correspondiente a la friccion = 1.00 1.00 1.00
FS . Factor de seguridad 3 3 3

qaan Capacidad de Carga Admisible en Kg/cm2 =
<> Ton/m? =
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| CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE - ZAPATA RECTANGULAR |

Gaim= 1 (FqsFqdFqiY1DyNy+ 12F ys Fyd F yiY2BN , )

FS Teoria de Meyerhof
Suelo Friccionante (dy c=0)

Donde:
q adm . Capacidad de Carga Admisible (Kg/cm?)

1%} . Angulo de friccién interna (°) = 33.9 33.9 33.9

Vi : Peso volumétrico del suelo sobre el nivel de cimentacién (x10%) =|0.00167| 0.00167| 0.00167

V2 : Peso volumétrico del suelo bajo el nivel de cimentacién (x10) = | 0.00185| 0.00185| 0.00185
D¢ . Profundidad de activa cimentacién (cm) = 100 110 120

B : Ancho del cimiento de menor longitud (cm) = 100 110 120

L : Longitud del cimiento (cm) = 1000 1100 1200

Factores de capacidad de carga de Vesic (1973):
Nq Correspondiente a la sobre carga = 29.11| 29.11] 29.11
N, Correspondiente a la friccion = 40.47| 40.47| 40.47
Nota . Para falla general

Factores de Forma (De Beer 1970)
Fqs . Correspondiente a la sobre carga = 1.07 1.07 1.07
F ys Correspondiente a la friccion = 0.96 0.96 0.96
Nota . ParaB<L

Factores de Profundidad (Hansen 1970)
qu - Correspondiente a la sobre carga = 1.26 1.26 1.26
Fyd - Correspondiente a la friccién = 1.00 1.00 1.00

Para Df<B

Factores de inclinacion (Meyerhof 1963; Meyerhof y Hanna 1981)

p Angulo en grados que hace la carga con la vertical (°) = 0 0 0
Fqi Correspondiente a la sobre carga = 1.00 1.00 1.00
Fyi Correspondiente a la friccién = 1.00 1.00 1.00

| ES . Factor de seguridad
qaim Capacidad de Carga Admisible en Kg/cm2 =
<> Ton/m? =

Para todos los casos, las profundidades de cimentacion Df, estan referidas al nivel
natural del terreno del entorno, tomando como referencia la ubicacion de las calicatas;
en caso referirlas al nivel de la vereda de acceso, tomar en cuenta el desnivel del terreno

y la ligera pendiente de la plataforma.
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4.5 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

El anlisis de asentamientos se efectuara por el método elastico segun la relacion siguiente:

S - qB(l-uz) I f
Es
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm.
u = Relacion de Poisson
It = factor de forma (cm/m)
Es = Madulo de elasticidad (Ton/m2)
q = presion de trabajo (Ton/m2)
B = ancho de la cimentacion (m)

El asentamiento diferencial admisible de acuerdo a la normatividad vigente serd de L/500,
limite seguro para edificaciones convencionales que no permiten grietas donde L es la
longitud entre ejes de zapatas o cimientos. Considerando luces de 4 a 5 m., los asentamientos
permisibles seran de 0.80 a 1.00 cm., para el caso de zapatas y cimientos corridos y los
asentamientos maximos permisibles de 2.5 cm. (1), para cualquier caso. Excepcionalmente

para plateas de cimentacidn, el asentamiento maximo es de 5.0 cm. (27).

Para el andlisis de asentamientos se considera una presion vertical transmitida igual a la
capacidad de carga admisible. Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron
adoptadas a partir de tablas de la bibliografia especializada, de acuerdo al tipo de suelo

donde ird desplantada la cimentacion.

A continuacién, se presentan los calculos:
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CALCULO ASENTAMIENTOS - CIMIENTO CORRIDO
S = gB(1-w)If
Es
Donde:
Alternativa
1° 20 3P
q adm . Capacidad Portante Admisible (Ton/m?) = 28.31| 30.73| 33.16
B - Ancho del Cimiento (m) = 0.50 0.50 0.50
Y7 - Relacién de Poissén = 0.15] 0.15 0.15
Ir - Factor de Forma (cm/m) = 210 210 210
Es : Mddulo de elasticidad (Ton/m2) = 5,000f 5,000/ 5,000
S : Asentamiento Inmediato (cm) = 0.58 0.63 0.68
Asentamiento Inmediato en cm (100%) = 0.58 0.63 0.68
CALCULO ASENTAMIENTOS - ZAPATA CUADRADA
S = gB(1-p2)If
Es
Donde:
Alternativa
1° 2° 3°

q adm : Capacidad Portante Admisible (Ton/m?) = 40.22| 44.25( 48.27
B :Ancho del Cimiento (m) = 1.00 1.10 1.20
U - Relacion de Poisson = 0.15) 0.15 0.15
Ir - Factor de Forma (cm/m) = 82 82 82
Es : Mddulo de elasticidad (Ton/m2) = 5,000 5,000| 5,000
S »Asentamiento Inmediato (cm) = 0.64 0.78 0.93
Asentamiento Inmediato en cm (100%) = 0.64 0.78 0.93

Asentamiento Diferencial en cm (75%) = _,

CALCULO ASENTAMIENTOS - ZAPATA RECTANGULAR

S = gB (1-p2)If
Es
Donde:
Alternativa
10 20 30
q adm : Capacidad Portante Admisible (Ton/m?) = 33.82| 37.20| 40.58
B : Ancho del Cimiento (m) = 1.00 1.10 1.20
)7 . Relacion de Poisson = 0.15 0.15 0.15
Ir . Factor de Forma (cm/m) = 170 170 170
Es : Médulo de elasticidad (Ton/m2) = 5,000 5,000( 5,000
S . Asentamiento Inmediato (cm) = 1.12 1.36 1.62
Asentamiento Inmediato en cm (100%) = 1.12 1.36 1.62

Asentamiento Diferencial en cm (75%) = _,

Luego, los asentamientos esperados para un nivel de carga similar a la capacidad de carga

por corte para cimientos corridos y zapatas, estdn dentro del rango permisible y seran

absorbidos por la cimentacion.
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4.6 ANALISIS DE COLAPSABILIDAD, ATAQUE QUIMICO, EXPANSIVIDAD,
LICUACION DEL SUELO Y SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

4.6.1 SUELOS COLAPSABLES

Son suelos que cambian violentamente de volumen por la accion combinada o

individual de las siguientes acciones:

a) Al ser sometidos a un incremento de carga o

b) Al humedecerse o saturarse.

Los tipos de suelos presentes en la zona activa de cimentacion, para el presente
estudio estan clasificados como suelos granulares gruesos, para nuestro caso el suelo
tipico o representativo, Grava pobremente gradada con arena, tipo GP, donde la
caracteristica de la friccion predomina sobre la cohesidn, siendo esta nula. Los suelos
granulares gruesos, como las gravas arenosas con limos y/o arcillas (GP-GM o GP-GC
0 GM o GC), son proclives a presentar problemas de colapso, ya que las particulas
granulares y ante la ocurrencia de flujos de aguas subterranea, disgrega las particulas
granulares de las particulas finas, causando un efecto de disolucion entre particulas,

originando asentamientos excesivos y el consiguiente colapso de la estructura.

Los suelos granulares intermedios, como limo arenoso, con un minimo valores de

cohesion y friccion, no son suelos susceptibles al colapso.

De acuerdo al marco teérico esbozado lineas arriba, pasaremos a comprobar riesgo de
colapso para nuestro suelo, en funcion de su limite de consistencia, esto es, el limite
liquido y su densidad seca, de acuerdo al marco normativo, segun la Norma E.050

Suelos y Cimentaciones del R.N.E.:
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FIGURA 7
Criterios del Potencial de Colapso
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Figura 6. Criterios del Potencial de Colapso

Para nuestro proyecto y segln los datos de laboratorio (ver Anexos: Certificado de

Laboratorio, analisis granulométrico por tamizado y ensayo de peso volumétrico:

Clasificacion del suelo: C-2 — GP

- Limite liquido

- Peso volumétrico seco

N.P%

=1.91 gr/cm?®

Entrando al grafico, con los valores correspondientes, el punto de interseccion de

ambos valores se ubica en la zona no colapsable, por lo tanto, concluimos que
NUESTRO SUELO NO ES COLAPSABLE.

Como medida de precaucién, por el tipo de suelo, se recomienda asegurar, que ningun

tipo de flujo de aguas ingresen al terreno, para ello se debe garantizar las obras de

drenaje para que ese evento no ocurra y las instalaciones sanitarias internas también lo

garanticen. Las areas verdes no deben generar flujo de agua a través del subsuelo en

areas techadas.
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4.6.2 ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS

La agresién que ocasiona el suelo a la cimentacidn de la estructura, esta en funcién de
la presencia de elementos quimicos que actlan sobre el concreto y el acero de
refuerzo, causandole efectos nocivos, esta accién quimica ocurre en presencia del agua

gue pueda llegar a la cimentacion.

Los elementos quimicos a evaluar son los sulfatos por su ataque quimico al concreto
de la cimentacién y los cloruros ocasionan problemas de corrosién de armaduras y

elementos metalicos.

La lixiviacion en suelos, es el fendmeno de desplazamiento de sustancias solubles o
dispersables (arcilla, sales, hierro, humus) causado por el movimiento de agua en el

suelo, y es, por lo tanto, caracteristico de climas himedos.

Sulfatos en suelos
a) La mayor parte de los procesos de destruccion del concreto causados por la

formacion de sales agresivas son debidos a la accion de los sulfatos.

b) La agresion de los sulfatos se diferencia de la causada por las aguas blandas, en que
no tiene lugar una lixiviacion, sino que la pasta endurecida de cemento, a
consecuencia de un aumento de volumen, se desmorona y expansiona, formandose

grietas y disgregacién del concreto.

c) En caso que se desee usar un material sintético para proteger la cimentacién, este
debe ser una geomembrana o geotextil impregnado con asfalto, cuyas caracteristicas
son definidas por el PR. Las propiedades de estos materiales estan de acuerdo a las
NTP. No esta permitido el uso de elementos sintéticos (plasticos) que no cumplan con

los requisitos de las NTP para ser empleados como elementos impermeabilizantes.

El ataque de sulfatos no solo produce degradacion por expansion y figuracién; sino
también, una reduccidn en la resistencia mecanica debido a la pérdida de cohesion en
la pasta de cemento, con pérdida de adherencia entre la pasta y las particulas del
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agregado. El deterioro comienza en las aristas y esquinas agudas, siguiendo una

figuracién que astilla al concreto.

Cloruros en suelos

a) Los fendmenos corrosivos del i6n cloro a las cimentaciones se restringe al ataque

guimico al acero de refuerzo del concreto armado.

b) Cuando el contenido de i6n cloro determinado mediante la NTP 400.014, sea mayor

0,15 %, el PR recomienda las medidas de proteccion necesarias.

El deterioro mas comudn en una estructura de concreto armado no es debido a un
ataque quimico al concreto mismo, sino al otro componente que lo conforma, el acero

de la armadura.

Los cloruros pueden penetrar en el hormigén hasta la armadura, causando deterioro

por lixiviacion.

Los resultados obtenidos en una muestra representativa del suelo, son los siguientes:

CUADRO 5: CONTENIDO DE SALES

Calicata / Muestra Prof. VALORES OBTENIDOS EN SUELO »
—————— (m) Cloruros Sulfatos Agresion
P Aprox. [ (ppm) %) | (pm) | (%)
C-2-(GP) 5.00 117.00 | 0.01170 | 96.00 | 0.00960 | Insignificante
d

De acuerdo a estos resultados a las Tablas N°5 y N°6, de los Anexos: Figuras y
Tablas, se establece que, de los valores obtenidos, para el caso de los cloruros se
encuentran en el nivel de ataque no perjudicial (p.p.m. aprox. a 1,500 ppm o 0.15%),
igualmente en el caso de los sulfatos el grado de ataque es insignificante (p.p.m. <
1,000 ppm); por lo que se recomienda utilizar minimamente cemento Portland Tipo

I, en la preparacion del concreto para todo elemento enterrado.
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4.6.3 SUELOS EXPANSIVOS

Debido a que nuestro suelo resistente es granular grueso, donde la caracteristica de
friccion (presencia de arena y grava) esta presente y la cohesion es nula, con bajo
porcentaje de arcilla y limo y humedad natural muy baja, plasticidad baja (LL < 50),
se considera no expansivo. El potencial de expansién se determina basicamente para
suelos finos, limos y arcillas, siendo estas Gltimas las que son mas susceptibles de
presentar dicha caracteristica, en funcion de las particulas menores a 2 m, del indice
de plasticidad (IP) y de la actividad (A) de la arcilla.

IP
%<2y m

Actividad (A) =

La relacién entre la Expansion Potencial (Ep) y los pardmetros antes indicados se

muestra en la grafica siguiente:

indice de Plasticidad de una Muestra

Porcentaje de Arcilla ( < 2 gem) en una Muestra

Figura 7. CLASIFICACION DE CAMBIO DE POTENCIAL DE
VOLUMEN PARA SUELOS ARCILLOSOS
Fuente: Norma E-050

La evaluacion del potencial se debe realizar mediante el ensayo de laboratorio

correspondiente.

Analizando los ensayos previos podemos clasificar nuestro suelo mediante el siguiente

cuadro:
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CUADRO 6
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial Expansién en ) Porcentaje de
de consolidometro, bajo | Indice de particulas
expansion presién vertical de 7 | plasticidad | menores que
P kPa (0,07 kgf/cm?) dos micras
% % % %
Muy alto > 30 > 32 > 37
Alto 20-30 23-45 18 - 37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

Fuente: Norma E-050.

De acuerdo al marco tedrico esbozado lineas arriba, pasaremos a comprobar el
potencial de expansion para nuestro suelo, con el indice de plasticidad y %<2u m, de
acuerdo al marco normativo, segun la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” del

R.N.E.:

Para nuestro proyecto y segun los datos de laboratorio (ver en Anexos: Certificados de

Laboratorio, analisis granulométrico por tamizado y limites de Atterberg:

Clasificacion del suelo para ambas plataformas: GP

- %<2p m (aprox. MallaN°200) =3.0% > 17% ...ccevvvnenennn. Bajo
- Indice de plasticidad = N.P. <20% ........cccoveivuniieeiieeaninnnn, Bajo

- Los suelos finos o cohesivos con tamafio de particulas <2u m son las arcillas, no es

nuestro caso.

Por lo tanto, concluimos que, para ambas plataformas, NUESTRO SUELO
PRESENTA UN POTENCIAL DE EXPANSION BAJO.
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4.6.4 LICUACION DE SUELOS

En suelos granulares finos ubicados bajo la napa freatica y algunos suelos cohesivos,
las solicitaciones sismicas pueden originar el fenémeno denominado licuacion, el cual
consiste en la pérdida momenténea de la resistencia al corte del suelo, como
consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua contenida en sus vacios
originada por la vibracion que produce el sismo. Esta pérdida de resistencia al corte
genera la ocurrencia de grandes asentamientos en las obras sobreyacentes. Para que un
suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe presentar

simultdneamente las caracteristicas siguientes:

1) Estar constituido por arena, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso no plastico
0 grava empacada en una matriz constituida por alguno de los materiales
anteriores.

2) Encontrarse sumergido.

El tipo de suelo presente en la zona de estudio, esto es, grava pobremente gradada con
arena, tipo GP, se considera no licuable debido por no cumplir las dos caracteristicas

simultadneamente.

De acuerdo al marco te6rico esbozado lineas arriba, pasaremos a comprobar riesgo de
licuacion para nuestro suelo, en funcién del tamafio de particulas, limite liquido y
contenido de humedad, de acuerdo al marco normativo, segin la Norma E.050

“Suelos y Cimentaciones” del R.N.E.:

Para nuestro proyecto y segun los datos de laboratorio, para ambas plataformas (ver

Anexos: Certificado de Laboratorio, Analisis Granulométrico):

- % més finas a 0.005 m. (aprox. Malla N°40) = 20.7% < 15%.... No Cumple
- Limite liquido-LL = NP <35% ...........vuv..... Cumple
- Contenido de Humedad = 3.26% > 0.9 LL=N.P. .......c..ecevinirrirnnn.n. Cumple
- Presencia de napa freatica ...........cooeviiiiiiiiii i No cumple

Por lo tanto, concluimos que NUESTRO SUELO NO ES LICUABLE.
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4.6.5 SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

4651 PARAMETROS DE EMPUJE DEL SUELO PARA OBRAS DE
SOSTENIMIENTO Y/O CALZADURAS O SIMILARES

Para el disefio de estructuras de sostenimiento, los empujes laterales del
terreno pueden calcularse tomando en cuenta un diagrama triangular de
presiones, el empuje activo puede calcularse con la expresion propuesta por

Rankine:

Ea: 1/2 }(a’}/mH2
a = 1g3(45° - 9/2)

Ademas:
Ko = (1 —seno)
Kp = tg(45° + ¢/2)

Para tal efecto se podra considerar los siguientes pardametros del suelo (GP),
tomando en cuenta el estrato presente en el perfil estratigrafico a lo alto del

proyecto del muro de sostenimiento y/o calzaduras:

CUADRO 7: PARAMETROS GEOTECNICOS PARA DISENO DE
ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO

Descripcion Valor
Tipo de suelo GP
Peso volumétrico, ym (gr/cm?3) 1.85
Angulo de friccion interna, @ (°) 33.9
Cohesion, C (kg/cm?) 0.0
Coeficiente de reposo, Ko 0.44
Coeficiente de empuje activo, K, 0.28
Coeficiente de empuje pasivo, K, 3.52
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4.6.5.2 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE MUROS DE
SOSTENIMIENTO Y/O CALZADURAS O SIMILARES

Un muro de contencidn es aquella estructura que se construye para evitar el
empuje de tierras, por ello los mayores esfuerzos son horizontales. Para el disefio

de muros de sostenimiento, se debe tener en cuenta lo siguiente:

1° El terreno presenta un suelo uniforme, esto es, suelo de grava pobremente
gradada con arena, tipo GP, por lo tanto, los pardmetros del suelo para el disefio
de los muros de sostenimiento y en cualquier sector del terreno, son los indicados
enel item. 4.6.5.1

2° Los valores de la capacidad portante para la cimentacion de los muros de
sostenimiento, son los que corresponden a las denominadas zapatas rectangulares,
que se indican en el cuadro del item. 6.6 de las Recomendaciones. Los estratos de

cimentacion son la grava pobremente gradada con arena, tipo GP.

3° Profundidad minima de desplante de la cimentaciébn del muro de
sostenimiento, sera de 1.20 m. para el caso del suelo y 0.40 m., en el caso de roca,

con respecto al nivel del entorno natural del entorno.

4° Los rellenos controlados de ingenieria en capas, detrds del muro de
sostenimiento, son los que se indican en el item. 5.2 y serdn iniciados en su
ejecucién luego que, la estructura de los muros de sostenimiento, alcancen la

resistencia de disefio.
5° Los muros de sostenimiento sin estructuras de concreto armado.

Para el disefio de los muros de sostenimiento en otros sectores del proyecto, donde el
empuje de tierras sea generado por alguna construccion vecina, se contempla las mismas
recomendaciones indicadas lineas arriba, excepto a lo concerniente al relleno controlado

de ingenieria, pudiendo ser solo relleno no controlado.
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5.0 OBRAS MENORES O COMPLEMENTARIAS
5.1 CERCO PERIMETRICO

El cerco perimétrico es aquel que se utiliza para delimitar territorio creando una barrera de

acceso.

A continuacién, mencionaremos algunas alternativas de cerco perimétrico:

a) Cerco Perimétrico en base a columnas de concreto armado (prefabricados) y mallas de
alambre.

b) Cerco Perimétrico en base a columnas prefabricadas de concreto armado y apoyadas
sobre cimientos corridos de concreto ciclopeo.

c) Cerco Perimétrico en base a muros de albafiileria y arriostradas con columnas y vigas de

concreto armado, apoyadas en cimientos corridos de concreto ciclopeo.

El sistema estructural considerado es:

Cerco Perimétrico de Albafiileria, con Columnas y Vigas de Confinamiento por pafios y
Cerco Perimétrico de Elementos Prefabricados de Concreto Armado: tipo de cimentacion
superficial, cimientos corridos de concreto ciclépeo (muros de albafiileria) y ensanchamiento

de base de las columnas.

El ancho minimo B propuesto para el cimiento corrido del cerco perimétrico, para cualquier

alternativa es de 0.40 m. y la profundidad de desplante D minimo sera de 0.80 m.
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5.2 PISOS, VEREDAS Y PAVIMENTOS

Los pisos y pavimentos en general, patios, veredas o pisos interiores, son infragstructuras que se
construyen como parte de un proyecto de edificacion, su acceso y entorno, teniendo como apoyo al
suelo natural existente superficial (subrasante) o a un suelo de préstamo (material clasificado

proveniente de otro lugar).

Para el caso mencionado, el proyecto debe contemplar para subrasante de las veredas, pavimentos y

pisos interiores, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1° Sobre la capa de base mejorada de la plataforma conformada, se colocara una capa de material
clasificado nivelante, sobre el que se apoya el piso 0 pavimento directamente y es la

denominada capa de base granular.

2° El disefio recomendado para la construccion de los pavimentos es el siguiente:

Piso y Pavimento de concreto : 0.10 m. (minimo)

Sub-base granular : 0.10 m. (minimo)

3° La sub-base granular de préstamo para apoyo de los pavimentos, estard conformada por un
material granular de cantera tipo afirmado o material tipo A-1-a (0), segun el Sistema de
Clasificacion AASHTO, el grado de compactacién minimo de esta capa serd del 95% del
Proctor modificado; el mismo requisito de compactacion se debera cumplir en caso de utilizar el

material removido existente y limpio.

4° En caso de que los rellenos sean mayores de 0.20 m. de espesor, para lograr los niveles de los
pavimentos, se debera compactar por capas en dichos espesores y cada capa debe garantizar un

grado de compactacion minimo del 95% del Proctor modificado.

5° Los controles y especificaciones técnicas deberan estar de acuerdo a las normas vigentes del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, las cuales se presentan en la seccion “FIGURAS
Y TABLAS” (Ver Anexos Figuras y Tablas).
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION

6.1 El presente Estudio de Mecénica Suelos-EMS con Fines de Disefio de Cimentacion y
Pavimentacion: “Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”, ubicado en el Fundo
Chaparral - Lote 2-A, Autopista Ramiro Prialé, Alt. Km. 6.5, distrito de Lurigancho,

provincia y departamento de Lima.
6.2  El terreno tiene un area total de 1515.15 m2 y un perimetro de 156.00 ml.

6.3 En el area de estudio se efectuaron tres (03) calicatas en total, explorandose hasta la

profundidad de 5.00 m. medidos partir del nivel del terreno circundante.

El tipo de suelo que prevalece a partir de 1.50 m., en promedio, es de la grava arenosa, que
es considerada terreno normal para efectos de excavaciones. El suelo o terreno hasta los 1.50
m., en promedio, es de caracteristicas, gravo arcillosas y arcillosas, también consideradas,

terreno normal para excavacion.

Hasta la profundidad excavada, 5.00 m. de profundidad, no hay presencia de napa freatica ni
aguas subterraneas. Se ha evidenciado, segiin medicién en un pozo de agua existente dentro
de las instalaciones del Gasocentro, presencia de napa freatica a 10.00 m. de profundidad en

promedio.

6.4 El suelo natural predominante y representativo presente en el nivel activo de cimentacion,
esta conformado por una grava pobremente gradada con arena (GP), cuyos parametros de

resistencia hallados en laboratorio son:

Descripcion Valor
Tipo de suelo GP
Peso volumétrico, ym (gr/cm?3) 1.97
Angulo de friccion interna, @ (°) 33.9
Cohesidn, C (kg/cm?) 0.0
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6.5 El sistema estructural y la cimentacidn proyectada para los diversos elementos estructurales
puede consistir: cimientos corridos de concreto ciclépeo, zapatas cuadradas y zapatas

rectangulares.

6.6 Se determiné la capacidad de carga admisible del terreno, de acuerdo a la cimentacion

propuesta:
adm adm
Df B : : S
Alt. Tipo (calculo) (redondeado)
(m.) (m.) (cm.)
(kg/cm?) (kg/cm?)
1° 1.00 2.83 2.80 0.44
20 Cimientos Corridos 1.10 0.50 3.07 3.05 0.47
3° 1.20 3.32 3.30 0.51
1° 1.00 1.00 4.02 4.00 0.48
2° Zapatas Cuadradas 1.10 1.10 4.42 4.40 0.59
3° 1.20 1.20 4.83 4.80 0.70
1° 1.00 1.00 3.38 3.35 0.84
Zapatas
20 1.10 1.10 3.72 3.70 1.02
Rectangulares

3° 1.20 1.20 4.06 4.05 1.21

Los asentamientos diferenciales a producirse, estan dentro del rango tolerable recomendado
para este tipo de estructuras, que son del orden de 1 (2.50 cm.), por lo tanto, la construccion
de las diferentes estructuras con su correspondiente cimentacion, considerando los resultados

obtenidos, cumple los requerimientos normativos.

La alternativa de cimentacion que se va a disefiar, en base a zapatas aisladas, debera
confrontarse con la carga o presion transmitida a la cimentacion, por la estructura del techo y
de todos los elementos que contribuyen con dicha transmision de carga y se deberd cumplir

lo siguiente:

(adm > Qtransmitida

Ademas, tomar en cuenta los valores de los asentamientos.
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6.8

6.9

6.10

6.11
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Para el analisis sismo resistente, se recomienda considerar un perfil de suelo, cuyos

parametros sismicos a usarse son:

Descripcion Valor
Tipo de suelo GP
Perfil Tipo S1
., Grava pobremente gradada con
Descripcion
arena

Profundidad del estrato de cimentacidn promedio (m.) 1.50
Factor de zona, Z 0.45
Factor de ampliacion de ondas sismicas, S 1.05
Periodo de vibracién predominante o periodo que 0.6
define la plataforma del valor C, Tp (Seg.) '
Periodo que define el inicio de la zona del valor C con

. 2.0
desplazamiento constante, T, (seg.)
Velocidad de propagacién de onda de corte, Vs (m/seg) 500

Segun la alternativa de cimentacion seleccionada, se debera tener en cuenta:

En obra la cimentacién se apoyard en el suelo representativo este es grava pobremente

gradada con arena, tipo GP.

Antes de efectuar el proceso constructivo de vaciado de las zapatas, subzapatas o cimientos
corridos, el fondo de la cimentacion deberd ser debidamente compactado, previo

humedecimiento, a fin de densificar el material y reducir los asentamientos.
De acuerdo al resultado de los analisis quimicos del suelo, presenta sales insignificantes, por

lo cual se recomienda utilizar cemento Portland Tipo | (Ver Anexos Tablas de Sales —

Tablas N° 5y 6), en la preparacion del concreto para la cimentacién.

Para los pisos, veredas y pavimentos del primer nivel se debe contemplar los siguiente:

Los pavimentos en general, esto es, patios, pisos interiores 0 veredas exteriores, son

infraestructuras que se construyen como parte complementaria de un proyecto de
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edificacion, teniendo como apoyo de los mismos al suelo existente superficial (subrasante) o

a un suelo de préstamo (material clasificado proveniente de otro lugar).

- Debido a la naturaleza del suelo natural superficial, el material sobre el que se apoyaréa los
pavimentos podra ser un material grueso granular con porcentaje adecuado de liga y
debidamente compactado, previo retiro del material superficial de relleno contaminado, esto
es, se reemplazard con un material clasificado de préstamo. A esta capa trabajada se

denomina mejoramiento de la subrasante y tendra un espesor minimo trabajado de 0.10 m.

- Sobre la capa de subrasante mejorada, se colocard una capa de material clasificado, sobre el

gue se apoya el pavimento directamente y es la denominada capa de sub-base granular.
- El disefio recomendado para la construccion de los pavimentos es el siguiente:
Pavimento de concreto 0.10 m. (minimo)

Sub-base granular : 0.10 m. (minimo)

La sub-base granular de préstamo para apoyo de los pavimentos, estara conformada por un
material granular de cantera tipo afirmado o material tipo A-1-a (0), segun el Sistema de
Clasificacion AASHTO (ver anexo Figuras y Tablas), el grado de compactacion minimo de esta
capa sera del 95% del Proctor modificado; el mismo requisito de compactacion se debera

cumplir en caso de utilizar el material removido existente y limpio.

6.12 Los resultados obtenidos en el presente estudio, para el caso de la cimentacion, asi como las
conclusiones y recomendaciones establecidas, solo son validos para la zona investigada y no

garantiza a otros proyectos que lo tomen como referencia.
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7.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION Y PARAMETROS SISMICOS

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Nombre del Solicitante: TORIBIA ROSA, QUISPE LAZO VDA DE GILBONIO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS-EMS CON FINES DE DISENO DE LA CIMENTACION
Nombre del Proyecto: Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP
Lurigancho — Provincia y Departamento de Lima

De conformidad con la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente informacion debera
transcribirse literalmente en los planos de cimentacion. Esta informacion no es limitativa, debera
cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) y con el RNE.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Profesional Responsable (PR): Jorge Luis Lulimachi Castafieda Ing. Civil CIP: 048730
Tipo de Cimentacion: Cimientos corridos
Estrato de Apoyo de la cimentacidn: Grava pobremente gradada con arena (GP)
Profundidad de la Napa Freatica: No hay presencia de napa freatica Fecha: 07.01.23
Parametros de Disefo de la Cimentacion
Profundidad de Cimentacién (Df): 1.00 m./ 1.10 m./ 1.20 m.
Presién Admisible: 2.80 kg/cm? / 3.05 kg/cm? / 3.30 kg/cm?
Factor de Seguridad por Corte (Estdtico, Dindmico): 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.44 cm. /0.47 cm. / 0.51 cm.
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: Zs
Tipo de perfil del suelo: S2
Factor del suelo (S): 1.05
Periodo TP (s): 0.6
Periodo TL (s): 2.0
Velocidad Vs(m/s): 500
Agresividad del Suelo a la Cimentacidn: Insignificante, Cemento Tipo I.
Problemas Especiales de cimentacion
Licuacién: No
Colapso: No
Expansion: Bajo
Indicaciones Adicionales:
No se debe cimentar bajo ningin motivo sobre material de relleno no controlado o antrépico
(desmonte o material contaminado), debera ser reemplazado por material clasificado, compactado y
controlado (relleno controlado o de ingenieria o concreto pobre-concreto cicléopeo). Evitar
humedecimiento del subsuelo.
Transcribir al plano de cimentaciones, los datos de la o las alternativas (Df) elegidas.
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Profesional Responsable (PR): Jorge Luis Lulimachi Castafieda Ing. Civil CIP: 048730
Tipo de Cimentacion: Zapatas cuadradas
Estrato de Apoyo de la cimentacidn: Grava pobremente gradada con arena (GP)
Profundidad de la Napa Freatica: No hay presencia de napa freatica Fecha: 07.01.23
Parametros de Diseio de la Cimentacion
Profundidad de Cimentacion (Df): 1.00 m./1.10 m./ 1.20 m.
Presién Admisible: 4.00 kg/cm? / 4.40 kg/cm? / 4.80 kg/cm?
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dindmico): 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.48 cm. /0.59 cm. / 0.70 cm.
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: Zs
Tipo de perfil del suelo: S2
Factor del suelo (S): 1.05
Periodo TP (s): 0.6
Periodo TL (s): 2.0
Velocidad Vs (m/s): 500
Agresividad del Suelo a la Cimentacion: Insignificante, Cemento Tipo .
Problemas Especiales de cimentacion
Licuacién: No
Colapso: No
Expansion: Bajo
Indicaciones Adicionales:
No se debe cimentar bajo ningin motivo sobre material de relleno no controlado o antrépico
(desmonte o material contaminado), debera ser reemplazado por material clasificado, compactado y
controlado (relleno controlado o de ingenieria o concreto pobre-concreto ciclépeo). Evitar
humedecimiento del subsuelo.
Transcribir al plano de cimentaciones, los datos de la o las alternativas (Df) elegidas.
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Profesional Responsable (PR): Jorge Luis Lulimachi Castafieda Ing. Civil CIP: 048730
Tipo de Cimentacion: Zapatas rectangulares
Estrato de Apoyo de la cimentacidn: Grava pobremente gradada con arena (GP)
Profundidad de la Napa Freatica: No hay presencia de napa fredtica Fecha: 07.01.23
Parametros de Diseio de la Cimentacion
Profundidad de Cimentacion (Df): 1.00 m./1.10 m./ 1.20 m.
Presién Admisible: 3.35 kg/cm? / 3.70 kg/cm? / 4.05 kg/cm?
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico): 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.84 cm. /1.02 cm. / 1.21 cm.
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: Zs
Tipo de perfil del suelo: S2
Factor del suelo (S): 1.05
Periodo TP (s): 0.6
Periodo TL (s): 2.0
Velocidad Vs (m/s): 500
Agresividad del Suelo a la Cimentacion: Insignificante, Cemento Tipo .
Problemas Especiales de cimentacion
Licuacién: No
Colapso: No
Expansion: Bajo
Indicaciones Adicionales:
No se debe cimentar bajo ningin motivo sobre material de relleno no controlado o antrdpico
(desmonte o material contaminado), debera ser reemplazado por material clasificado, compactado y
controlado (relleno controlado o de ingenieria o concreto pobre-concreto ciclépeo). Evitar
humedecimiento del subsuelo.
Transcribir al plano de cimentaciones, los datos de la o las alternativas (Df) elegidas.

13 de enero del 2023
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ANEXOS
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FOTOS N°1
Se aprecia vista semi panordmica del terreno en estudio.

FOTOS N°2
Se aprecia otra vista semi panoramica del terreno en
estudio.
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FOTOS N°3y N°4

CALICATAC-1:

De 0.00 m. a 0.20 m.: Losa de concreto armado con fierro de 1/2", tipo Losa; De 0.20 m. a 0.40 m.:
capa de material de afirmado, tipo Afirm.,; De 0.40 m. a 1.40 m.: Capa de material de relleno arcilloso,
tipo ReCL, de color marrén, ligeramente plastico, himedo, con presencia de bloques de concreto,
plasticos, ladrillos y fierros, de consistencia firme; De 1.40 m. a 5.00 m.: Suelo natural conformado por
una grava pobremente gradada con arena, tipo GP, con presencia de gravas subangulosas de T.P. de
1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a 8" y boloneria de 8” a 35 en un 60% con matriz de arena de grano
medio a fino, de color gris, poco himedo, no plastico, de compacidad densa. A la profundidad

excavada no se encontro napa freéatica o agua subterranea.
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Ing. Jorge Lulimachi Castarieda - CIP N° 048730

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

A tae Semc.\os -
‘\~Cﬁ.sn<.e¢wro de GLP I

o ®ciale AT KA. 6.5

FOTOS N°5y N°6
CALICATA C-2:
De 0.00 m. a 0.60 m.: Capa de material de relleno gravo arcilloso, tipo ReGC, de color marron,

himedo, con presencia de bolones de hasta 25, ladrillos y plésticos, de compacidad densa; De 0.60 m.
a 1.50 m.: Capa de material de relleno arcilloso, tipo ReCL, de color marrén, himedo, con presencia de
cantos de T.P. 4” a 77, ladrillos y plasticos, de consistencia firme; De 1.50 m. a 5.00 m.: Suelo natural
conformado por una grava pobremente gradada con arena, tipo GP, con presencia de gravas
subangulosas de T.P. de 1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a 8" y boloneria de 8” a 35” en un 65% con
matriz de arena de grano medio a fino, de color gris, poco himedo, no pléstico, de compacidad densa.

A la profundidad excavada no se encontrd napa freatica o agua subterranea.
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Ing. Jorge Lulimachi Castaiieda - CIP N° 048730

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

TaC\o'n de k
| Con Gasoceasro de GLP

<. Ranirp Priate AT K 6.5 |f

fundo CHaparcal L+ 2-A |

FOTOS N°7 y N°8
CALICATA C-3:

De 0.00 m. a 0.70 m.: Capa de material de relleno gravo arcilloso, tipo ReGC, de color marron,
himedo, con presencia de bolones de hasta 25, ladrillos y plasticos, de compacidad densa; De 0.70 m.
a 1.60 m.: Capa de material de relleno arcilloso, tipo ReCL, de color marrén, himedo, con presencia de
cantos de T.P. 4” a 77, ladrillos y plasticos, de consistencia firme; De 1.60 m. a 5.00 m.: Suelo natural
conformado por una grava pobremente gradada con arena, tipo GP, con presencia de gravas
subangulosas de T.P. de 1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a 8" y boloneria de 8 a 35” en un 65% con
matriz de arena de grano medio a fino, de color gris, poco himedo, no plastico, de compacidad densa.

A la profundidad excavada no se encontrd napa freatica o agua subterranea.
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Req CIP N° 48730
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Ing. Jorge Lulimachi Castaiieda - CIP N° 048730
Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

CERTIFICADOS DE
LABORATORIO
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Ing. Jorge Lulimachi Castafieda - CIP N° 048730

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

Consultoria en Geotecnia, Geologla,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

c ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

+ ING. Jorge Lumachi Castafieda - GIP. No.048730 EXPEDIENTE N° : 004-2023LAB GEGAT INGENIERIA SAC
+ Estudio de Mecanica de Suelos-EMS con Fines de Disefio de Cimentadion FFECHA DE RECEPCION 1 07de Enero del 2023

Fundo Chaparral - Lote 2-A, Autopista
PROYECTO + Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP UBICACION : Ramiro Prialé, Alt, Km, 6.5, Lungancho
- Lima- Lima

IDENTIFICAGION t G-I

+ 01 Costal de pobetieno

PROFUNDIDAD : 1.40-500 : Skgaprox.

ASTM D 2488 “Descripcitn eldeniificacion desuelos™

Grava (RetN*4) :  628%
Argna 352%
Fino (Pas. N° 200) : 20%
ASTM D 2216/ NTP 339.127, “Gontenido de Humedad™
9520 X . I Cont. Dehumedad :  420%
4.760 1. 62| .
2.360 65. 4 67, . ADTM D £318 | NTP 339129 "Limites de Attenberg™
1,180 98, 7 74, 5. Limite Liquido (L) : NP
0600 91 [ 1 8. Limite Plastco (L.F) : WP
0300 75. 5 7. 12.9 Indice Plastico (1LF) 3
0.150 1433 5 7 24
0075 5.6 4 98, 20 ASTM D 3487/ NTP 338134 , "Clasificacién con proposito de ingenieria™
ASTND 1140 - 0 100.0 (sucs}
GP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Grava pabremente gradada con arena
OBSERVACIONES:
- Mueska tomada e idenfificada por personal de laboraforio, ASTMD 3282, Clasificacion para ol uso en vias de ransporte™ (AASHTO)
- Ensayo sfectuado o suelo natural, At (0)
« El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la Descripcion (AASHTO)
inbormacion conlenida en este documenio, BUENOD
CURVA GRANULOMETRICA I
. An [
Limo y Ascila Fina Miedia Gruesa Fina -
0.074 0420 200 4% 19.10 %20
100
rat
80
H
&
H
: =ta ]
;u -— ]| —— M
2 1
.
20 ———r1

o =
0.01 0.10 1.00 10,00 10000
Diametro de las particulas (mm)

Facha daemean : 10 de Enero del 2023

Mngeniare Civi
i 1+ 238505

B sdiciarie asume ioda respansabilidad del uso de lainformacidn confenida en esie documenio

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt 6,
Celular : 943704705, 987524080
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Ing. Jorge Lulimachi Castafeda - CIP N° 048730
Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

Consultoria en Geotecnia, Geologia,

= - Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

3 Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLIGITANTE NG, Jorge Lulmach Casiaheds -CIP. No048730 EXPEDENTE . 00+2023LAB GECATINGM& SAC
ESTUDIO - Estudiode Mecdnica de Suslos-EMS con Fines de Diseho de Cimentacidn FECHARECEPCKN  © 07 e Enerodel 2023
PROYECTO : Esiacién de Senvicis con Gasocento de GLP UBICATION Fundo Chagaral - Lote 2, Auopista Ramo

* Prigké, AlL Km. 65, Lugancho - Lima - Lima

IDENTIFICACGION G PRESENTACION : 01 Costal de polietilenc
DESGRIPCION 140- 500 GANTIDAD 5 kg aprax

TaraN® 381.0 4000
Peso tara + suelo himado la) 586.0 4031
Peso tara + suelo seco [5)] 565.5 3891
Peso del Agua [4)] 0.5 14.0
Peso de la tara o) 646 622
Peso dal suelo seco 5] 500.9 168
Corterido de Humedad (RESULTADO) (%) 410 430
4.20
OBSERVACIONES:
-Mussiratomada e identifcada por e solicitante.
- Ensayo efeciuado al agregado global natural.
Fecha de emision 10 de Enero del 2023 Teo: TGA
Rev: CGC
El saicitante asume tnda responsabilidad dal usade la informacién oontarida en este documento.
=
_.TE:,(/
T ERRISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CiP N° 238505
Hama: Cadigo - HRNOD Harmo: Codigo - HANOGZ Balanza: Codgo - BPZWS

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : Claro 949704705, Movistar 987524080
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Ing. Jorge Lulimachi Castafieda - CIP N° 048730

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

Consultoria en Geotecnia, Geologia,

- . Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E cA I ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,

2 Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE + ING. Jorge: Luimachi Castaieda - CIP. No048730 EXPEDENTE - D04-2023/LAB GECAT INGENIERTA SAC
ESTUDIO : Estudio de Mecénica de Suelos-EMS con Fines de Disefio de Gimentacion FECHARECEPCION 07 de Enero del 2023

Fundo Chaparrd - Lote 2-A, Aulopista Ramito
PROYEGTO Estacion de Servicios oon Gasocentro de GLP UBICACION Priad, Al K, 65, - Lima- Lima
IDENTIFICACION G PRESENTACION ~ : 01 Costal de poletiieno
DESCRIFCION :140-5.00 CANTIDAD ;5 kg aprox.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N°200
DESCRIPCION UNIDADES DATOS
Peso de muestra utiizada seca al horno a 110+5 °C antes del Lavado {an %662
Pesode muestra utiizada seca al horna a 110+5 °C despues del lavado {an U70
Material Pasante del Tamiz N 200 por Lavado %) 20
COMENTARIOS:
-Para el desanrollo del Ensayo se empleoel Tamiz N° 200 abertura 0.074 mm).
OBSERVACIONES:
- Musstra tomada fecnion

-
- Ensayo efeciuado al suelo natural ;
L*\—h—’{_ 4

Ingenisro Civil
Fechadoemisbn © 10 de Enera del 023 CiP N° 238605 Tec: TGA.
Rev: CGC

El saliciart asume loda respansatilidad del uso de fa nfomacidn contarida en estedocumerto

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A L1.6,
Celular : Claro 949704705, Movistar 987524080

JORGE LUIS
LULIMACH! CASTANEDA
INGENIERO CIVil
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Ing. Jorge Lulimachi Castafieda - CIP N° 048730

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

Consultoria en Geotecnia, Geologia,

= T
p

G E CAT ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C

SOLCITANTE  : ING. Jorge Luimachi Castafieda- CIP. No.048730 EXPEDIENTE 00420231LAB GECAT NGENIERIA SAC
ESTUDIO : Estudio de Mechnica de Suslos-EMS con Fines de Disefio de Cimentacion FECHARECEPCION  : (07 de Enero del 2023
PROYECTO : Estaciin de Senvicios con Gasocento de GLP UBICACION Fundo Chepamal- Lote 2-A, Mutopsta Ramira

Prialé, Alt. Km. 6.5, Luigancho - Lima - Lima

IDENTIFICAGION -1 PRESENTAGION 01 Costal de polietieno
DESCRIPCION : 140-500 CANTIDAD 5 kg aprox.

Tara N*
Peso capsula + suelo himedo (g
Peso cépsula + suelo seco ig)
Peso del Agua [C)]
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco (9)
Contenido de humedad (%)
Nimero de golpes
B0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
} RESULTADOS DE ENSAYOS
30
B0 LIMTELIQUIDD (%) NP
=0 LIMITE PLASTICO (%) NP
Ao
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
o 20
= COMENTARIOS:
E 20 |- Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
2 mo |- Ensayo realizado mediante el "METODO DE
[MULTIPUNTC"
20
6.0 '0BSERVACION:
%0 |- Muestra tomada e idenfficada por el solicitante.
2.0
2.0
10 100
NUMERO DE GOLPES
[Fecha de emisidn 10 de Enero dé 2023 Tec: TGA

Rev:CGC
8 solictante asume foda responsabiidad del uso de la infrmacidn contenids en este documanto.

CHR
GUERRERO mcRE?IENAS
ngenisro Civi
CiP N® 238605

Copa Casa Grande - Cédigo -CCGM Balanza: Codigo - BPZ0S

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : Claro 849704705, Movistar 987524080
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Ing. Jorge Lulimachi Castaineda - CIP N° 048730

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

Consultoria en Geotecnia, Geologla,
‘Geofisica, Topografia, Pavimentos

z ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : ING. Jorge Luimachi Castafieda- CIP. No.048730 EXPEDIENTE N* : 004-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO : Estudio de Mecinica de Suelos-EMS con Fines de Disefo de Cimentacon FECHA DE RECERCIN ; 07de Enera del 2023
Fundo Chaparral - Lote 2-A, Autopista
PROYECTO : Estacin de Servicios con Gasocentrode GLP UBICACION : Ramiro Prialé, A, Km. 6.5, Luigancho
- Lima- Lima

IDENTIFICACION : G2 PRESENTACION i 01 Costal depolietilenc
PROFUNDIDAD : 1.50-500 : 5kgaprox.

ASTM D 2488 “Descripcion eldentificacion de suelos™
Grava (RetN°4) :  B17%
Arena 353 %
Fino (Pas. N° 200) : 30%

ASTMD 2216 NTP 339,127, "Contenido de Humedad™
Cont. De tumedad :  326%

ADTM D 4318 | NTP 339.128 "Limites de Attenb erg™
Limite Liquido (L.L) : NP
Limite Plastca (LP) NP
Indice Plastioo (LP) W

ASTMD 2487/ NTP 399,134 , “Clasificacin con propésito de ingenieris™
(sucs)

GP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Grava pobremente gradada con arena

(OBSERVACIONE!

- Muesira tomada personal = ASTMO 3282, para ol uso en vias de ransporte” (AASHTO)

- Ensayo efectusto o svslo natural At )

- Bl soiicitante asume toda responsabiidad del uso de la Descripeion (AASHTO)

informacion conenida en este documento, BUENC

CURVA GRANULOMETRICA I
Arena Grava
Limo y Atcilia Fina Media Grusa Fina Gruesa
007 0.420 200 476 19.10 %620
100
v
&0
H
% .
H
i -
= 1

iu = ]‘ —— G2
& |
20

010 1.00 10,00 10000
Diametro de las particulas (mm)

L TGA.
CGe

e
=

Facha da amisian © 10 de Enero del 2023

Ingeniare Give
CiP 1 238805

Bl sdlici ilidad del uso de i documents.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz. A LLE,
Celular : 943704705, 987524080
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Ing. Jorge Lulimachi Castafeda - CIP N° 048730

INGENIERO

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

GECAT
INGENIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : ING. Jorge Lulimachi Castafieda - CIP. No048730 EXPEDIENTE

PROYECTO + Estacion de Servicios con Gasocento de GLP UBICACION

IDENTIFICACION : C2M1 PRESENTACION
DESCRIPCION 1 150-500 CANTIDAD

ESTUDIO + Estudio de Mecénica de SueiosEMS con Fines de Disefio de Cimentacion FECHA RECEPCKN

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
‘Geofisica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

; 004-2023/LAB GECAT INGENI SAC

1 07 de Enerodel 2023

Fundo Chaparral - Lote 2-A, Aviopista Ramiro
' Prigké, Alt Km. 65, Lurigancho - Lima - Lima

: 01 Costal de polietieno
5 kg aprox

Taa N 346.0 2500
Peso tara + sualo himedo 9) 508.9 %73
Peso ara + suelo $6co i5) 4%5.3 4541
Peso del Agua o) 136 3.2
Peso de la tara o) 6.6 2
Peso del suglo seco ) 407 39
Conterida de Humedad (RESULTADO) (%) 316 336
3.26
OBSERVACIONES:

-Ensayo efeciuado al agregado global natual,
Fechadeemisidn @ 10 deEnero del 2023

El salictante asuma tda responsabilidad del uso da la informacdn oontanda an este documanto.

Homo: Codgo - HRNOO1 Hormo: Codigo - HRNOG2

AS

CHR
GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro
CiP N* 238505

Balanza: Codigo - BPZ005

Tez: TGA
Rev. CG.C.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LLS,
Celular: Claro 949704705, Movistar 987524080

EMS del Proyecto: “Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”

JORGE LUIS
ULIMACHI CASTANEDA
INGENIERO CIViL
Req CIP N° 48730
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Ing. Jorge Lulimachi Castaieda - CIP N° 048730
Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E cA I ¥ Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO

SOLICTANTE ING. Jorge Lubmachi Castafieda - CIP. No 048730 EXPEDIENTE © 004-2023/LAB GECAT INGENIERTA SAC
ESTUDIC : Estudio de Mecanica de Suelos-EMS con Fines de Dissfio de Cimentacidn FECHARECEPDION  © 07 de Enero del 2023

Fundo Chaparrd - Lote 2-A, Autopista Ramiro
PROYECTO Estacitn de Senvicios con Gasocentro de GLP UBICACION Priad, At K, 65, _Lima- Lima
IDENTIFICACION Cam PRESENTACION 01 Costal de poietienc
DESCRIPCKON : 150 -5.00 CANTIDAD + 5 kg apron,

DETERMINACION DEL PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ N°200
DESCRIPCION UNIDADES DATOS

Peso de muestra uliizada seca al horno a 11045 °C antes del Lavado {an) 507
Pesode muestra utiizada seca al horno a 1105 °C despues del lavado fan 5540
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado %) 30

COMENTARIOS:

-Para E; Tamiz N° 200 4mm}.
OBSERVACIONES:

-Muestra tomada e dentficada por personal ecrico de laboratono.

-
-Ensayo eloctuado al suelo natral 7\&'
\E AL

Ingenisro Givil
Facha da emison 10 de Enero dal 2023 CIP N? 238805 Tee: TGA
Rev: CGE

£ solcitans asuna loda responsatilidad del uso dela nfomacitn conterida en aste documanta

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz ALLS,
Celular : Claro 949704705, Movistar 987624080

JORGE LUIS
LULIMACH! CASTANEDA
INGENIERO CIVil
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Ing. Jorge Lulimachi Castaieda - CIP N° 048730
Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

INGENIERO

‘Consultoria en Geotecnia, Geologia,

T

= Ly
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE ING. Jorge Luiimachi Castarieda - CIP. o.046730 EXPEDIENTE 004-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO ¢ Estdio de Mecanica de Suslos-EMS con Fines de Disefo de Cimentacion FECHARECEPCION  : (07 de Enero del 2023
PROYEGTO Estacién de Senvicios con Gasacenta de GLP UBICAGION Fundo Chaparal - Lote 2-A, Autopsta Ramiro

Priglé, Alt. Km. 6.5, Luigancho - Lima - Lima

IDENTIFICACION C-2M-1 PRESENTACION 01 Costal de polietiena
DESCRIPCION 150500 CANTIDAD 5 kg aprox.

TaraN*
Peso cépsula + suelo hamedo (a)
Peso capsula + suelo seco (g)
Peso del Agua (g)
Peso de la cépsula (9)
Peso del suelo seco (g)
Contenido de humedad %)
Nimero de golpes

B0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ

) RESULTADOS DE ENSAYOS

4o

0 LIMTELIQUIDD (%) NP

20 LIMITE PLASTICO (%) NP
_ w0
= INDIGE DE PLASTICIDAD (%) NP
5 0
F COMENTARIOS:
£ 20 - Ensayo realizado al material pasante a malla N40.
2 @0 - Ensayo realizado mediante el "METODO DE

MULTIPUNTC®

70

6.0 OBSERVACION:

250 - Muestra tomada e idenfficada por el sokicitante.

240

230

10 100
NUMERO DE GOLPES
Fachadesmisdn ©  10ds Ensrodd 2023 Tec: TBA
Rev.: CGC
B solitante asume oda uso dea i en
]
GUERRERO CAGIHD"ENAS
i v
EET Ras0s
Copa Casa Grande : Cadigo ~COGM Balanza: Cddigo - BP2005

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LLS,
Celular : Claro 949704705, Movistar 987524080
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G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

I! !"rge l” ‘”‘“!!‘ !s! |!“ ! I EXPEDIENTE : 004-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC

SOLICITANTE

“No.048730

. Estacion de Servicios con Gasocentro de . Estudio de Mecanica de Suelos-EMS con Fines
PROYECTO ‘GLP EstubIo “de Disefio de Cimentacion
FECHA DERECEPCION 07 de Enero del 2023 usicacion ; Fundo Chaparral - Lote 2-A, Autopista Ramiro

‘Prialé, Alt. Km. 6.5, Lurigancho - Lima - Lima

IDENTIFICACION 1 C-2/M-1 PRESENTACION :01 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION :1.50- 5.00 CANTIDAD 05 kg aprox.

C-2/m-1 1.71 2.01

Do = pmax(Pd—pmin)
R pd(Pmax—pmin)

x100

Donde: Dy : Densidad relativa (%)
pd : Densidad del suelo en el terreno (Kg/im3)
Pmin : Densidad seca minima(Kg/m3)
Pmax : Densidad seca maxima(Kg/m3)

50% 1.85
60% 1.88
C-2/M-1 70% 1.91
80% 1.94
OBSERVACIONES:

- Muestra Tomada e Identificada por Personal Tecnico de Laboratorio. \\
- Material pasante la malla 1" (18.00mm) . =
Fecha de emision  © 10 de Enero del 2023 A/V Tec: TGA.
NTOMAS Rev: CGC
GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238805

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 987524080, 996736896
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INGENIERO

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  © ING. Jorge Luimachi Castafieds - CIP. No.046730 EXPEDIENTE | 00420231LAB GECATINGENIERIA SAC
ESTUDIO  Eshuco de Mecdnica de Suekos-EMS con Fines de Disero de Cimentacion FECHARECEPCION  © 07 de Enero del 2023
Fundo Chaparal - Lote 24, Aubpista
PROYECTO  : Estcién de Senicios con Gasossniro ds GLP UBICACION © RamiroPriaké, Al Km. 6.5, Lurigancho -

Lima - Lima

IDENTIFICACION L G2 TEMP. AMBIENTE (°C) L%
DESCRIPCION S 150500 TEMP. MUESTRA (*C) Lout
PRESENTACION 01 Sacos de posefleny HUM. RELATIVA %
CANTIDAD + 05 kg aprox.

C-2m-1

150500 "7 0.0117
~Cormelacion enire (pprm) y (%); 10,000 * (%)= {ppm)
Tec. TGA
Fecha de emison 10 de Enera del 2023 Rev. C.GC.

CHAISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniero Givil
CIPF N° 238505

B solictante asume loda del uso de I8 informacidn contenida en este dooumenta.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.§,
Celular: Claro 949704705, Movistar 987524080
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,
‘Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE ~ © ING. Jorge Lulimachi Castafieda - CIP. No.048730

EXPEDIENTE © 004-2023/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO : Eshudio de hlecanica de Suelos-EMS con Fines de Disefio de Gimentacion FECHA RECEPCION : 07de Enero del 2023
FundoChapamal - Lote 2-A, Autopisia
PROYECTO : Estacion de Senicios con Gasocentro de GLP UBICACION : Ramiro Prialé, Alt. Km. 6.5, Lurigancho -

Lima - Lima

IDENTIFICACION G2

TEMP. AMBIENTE {"C) 20°C
DESCRIPCION 150500 TEMP. MUESTRA (°C) o NMT
PRESENTACION : 01 Bolsa de poliefieno HUM. RELATIVA L TI%

CANTIDAD + 05 kg aprox.

C-2M-1
150500 9 0.0096

- Cometadon entre (ppm} y (%): 10,000 * (%) = {ppm)

Fachade emision 10de Enem del 2023

Tec. T.GA.
Rev. CGC.

T EHRISTIAN TO
GUERRERO GARDENAS
[t niero it
CiP N° 238805

El solicitanie asume loda del usa de la infarmacian L

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL8,
Celular : Claro 949704708, Movistar 987524080
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INGENIERO

REGISTRO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP
Ubicacién:  Fundo Chaparral - Lote 2-A, Autopista Ramiro Prialé, Alt. Km. 6.5
Distrito de Lurigancho - Provinciay Departamento de Lima
Calicata: C-1
Prof (m.): 5.00
Nivel Ref. (m.): +0.00 m. Nivel de Vereda

E = s 5
T |.%| ¢ g 83
2 s = 8 ] Descripcién es
S =3 2 £ a0
2 < = <
S ] 2 3]
o
Losa de concreto armado con fierro de 1/2". Losa
Capa de material de afirmado. Afirm.

Capa de material de relleno arcilloso, de
color marron, ligeramente pléstico,
htimedo, con presencia de bloques de ReCL
concreto, plasticos, ladrillosy fierros, de
consistencia firme.

' Suelo natural conformado por una grava
pobremente gradada con arena, con
presencia de gravas subangulosas de
T.P. de 1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a
8" y boloneria de 8” a 35” en un 60%
,' con matriz de arena de grano medio a GP

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

fino, de color gris, poco himedo, no
plastico, de compacidad densa. A la
profundidad excavada no se encontrd

napa freatica o agua subterréanea.
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INGENIERO

REGISTRO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP
Ubicacién:  Fundo Chaparral - Lote 2-A, Autopista Ramiro Prialé, Alt. Km. 6.5
Distrito de Lurigancho - Provinciay Departamento de Lima
Calicata: C-2
Prof (m.): 5.00
Nivel Ref. (m.): +0.00 m. Nivel de Vereda

sucs

Descripcion

Profundidad (m)
Tipo
Excavacion
Muestra
Simbologia
Clasificacion

? 9
DQO
o

Q

]

Capa de material de relleno gravo arcilloso, de
color marrén, himedo, con presencia de
bolones de hasta 25, ladrillos y plasticos, de ReGC
compacidad densa.

Capa de material de relleno arcilloso, de
color marrén, himedo, con presencia de
cantos de T.P. 4” a 77, ladrillos y ReCL
plasticos, de consistencia firme

o
-
@
w
o
<
o
u
o
< Suelo natural conformado por una grava
f, pobremente gradada con arena, con
o presencia de gravas subangulosas de
: T.P. de 1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a
z 8" y boloneria de 8” a 35” en un 65%
: . GP
: con matriz de arena de grano medio a
fino, de color gris, poco himedo, no
plastico, de compacidad densa. A la
profundidad excavada no se encontré
napa freatica o agua subterranea.
EMS del Proyecto: “Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”
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INGENIERO

REGISTRO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto:  Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP
Ubicacion: Fundo Chaparral - Lote 2-A, Autopista Ramiro Prialé, Alt. Km. 6.5
Distrito de Lurigancho - Provinciay Departamento de Lima
Calicata: C-3
Prof (m.): 5.00
Nivel Ref. (m.): +0.00 m. Nivel de Vereda

E | . . <
3 ° '§ g 2 Sn
5 £ 3 § 3 Descripcion £ S
E S| = £ 5 D
3] w a o
o
QC. = i .
a
~lagn L Capa de material de relleno gravo
| } er arcilloso, de color marrén, himedo, con ReGC
S [ presencia de bolones de hasta 257, ladrillos €
8 | e y plésticos, de compacidad densa.
° A bs
& [* I Q

e}
0
]

Capa de material de relleno arcilloso, de

color marrén, himedo, con presencia de ReCL
cantos de T.P. 4” a 77, ladrillos y
plasticos, de consistencia firme.

Suelo natural conformado por una grava
pobremente gradada con arena, con
presencia de gravas subangulosas de
T.P. de 1/2" a 3", cantos de T.P. de 4" a
8" y boloneria de 8” a 35” en un 65%

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

GP
con matriz de arena de grano medio a

fino, de color gris, poco himedo, no
plastico, de compacidad densa. A la
profundidad excavada no se encontrd

napa fredtica o agua subterranea.
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FIGURAS Y MAPAS
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(Figura N°1: Mapa Geoldgico de la Zona en Estudio INGEMMET)
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Figura 2. Mapa de Microzonificacion Sismica de la Ciudad de Lima
(CISMID 2015).
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Mapa de intonsidades sismicas
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Figura 3. Mapa de intensidades sismicas a nivel nacional.
Fuente: CISMID/FIC-UNI.(2008)
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ZONAS SISMICAS

Zona de estudio
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EE 4 045
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Em 2 025
& 1 o

Figura 4. Zonas Sismicas (Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2018).
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TABLASN°1,2,3y4
CONDICIONES GEOTECNICAS (NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE 2018)

ZONIFICACION
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA 7
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

PERFILES DEL SUELO

Estudios de Mecanica de Suelos y Geotecnia

TablaN°®2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V. Ngo N
S, > 1500 m/s -
S, | 500 misa 1500 mis > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 mis 15a5%0 | 50kPaa100kPa
S, <180 m/s <15 25kPaa 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS
PARAMETROS DE SITIO
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA S, S, S, S,
Z 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
_ TablaN® 4
PERIODOS “T." Y “T,”
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 03 04 0,6 1,0
TL (s) 3,0 25 20 16
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TABLA N°5
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Relacion f ';
Sulfato soluble méxima agua - | Minimo
en agua (SO.) malesial (MPa)
Exposicion a presente en el Sulfato (SOy4) en el Tipo de o tant para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en m:;?naia concretos
porcentaje en con‘::retosp 1 de peso
P peso normal* nlc?nnalty
igero
Insignificante | 0,0 = S0,<0,1 0 £ S04< 150 — — —
I, IP(MS),
SMS). 0,50 28
Moderada** | 0,1<S0,<0,2 150 < SO4< 1500 P(MS), .
I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa 02<S0,<20 | 1500 < SO, < 10000 v 0,45 31
Muy severa 2,0 <S04 10000 < SO, Tipo N -mas 0,45 31
puzolana

* Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacion

maxima agua-material cementante aplicable y el mayor f’c minimo.

** Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

*** puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, 0 por experiencia, que mejora la
resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

Fuente: R.N.E. - Norma E.060 Concreto Armado (2009).

TABLA N°6
AGRESIVIDAD DE ELEMENTOS QUIMICOS DEL SUELO A LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL p.p.m. GRADO DE OBSERVACION
SUELO DE ALTERACION
0-1,000 Insignificante
SULFATOS* 1,000 - 2,000 Moderada Ocasiona un ataque quimico al
2,000 - 20,000 Severa concreto de la cimentacion
> 20,000 Muy severa
Ocasiona problemas de corrosion
CLORUROS** > 1,500 Perjudicial de armaduras y elementos
metélicos

(*) R.N.E. - Norma E.060 Concreto Armado (2009)
(**) R.N.E. — Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (2018)
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DE LA NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS
(2010)
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TABLA N° 7
REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA SUB-BASE GRANULAR

) Porcentaje que Pasa en Peso
Tami Gradacion A ™ Gradacion B Gradacion C | GradacionD

50 mm (27) 100 100 - --
25 mm (17) - 75-95 100 100
9,5 mm (3/87) 30-65 40-75 50 -85 60 — 100
4,75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4,25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccién 303 de las EG-2000 del MTC

" La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
3000 msnmm.

TABLA N° 8
REQUISITOS DE CALIDAD PARA SUB-BASE GRANULAR
Requerimiento
Ensayo Norma
<3000 msnmm > 3000 msnmm
Abrasion Los | \irp 400.019:2002 50 % maximo
Angeles
CBR de NTP 339.145:1999 30-40 % minimo*
laboratorio
Limite Liquido | NTP 339.129:1999 25% maximo
Indice de NTP 339.129:1999 6% maximo 4% maximo
Plasticidad
Eq“'xa'e”te de | NTP 339.146:2000 25% minimo 35% minimo
rena
Sales Solubles | .15 939 1522002 Y6 maime
Totales
* 30% para pavimentos rigidos y de adoquines. 40% para pavimentos flexibles.
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TABLA N°9
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REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA BASE GRANULAR

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz
Gradacion A * | Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm (27) 100 100 --- -—-

25 mm (17) — 75-95 100 100

9,5 mm (3/87) 30 - 65 40-75 50 -85 60 — 100
475 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50 — 85
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 305 de las EG-2000 del MTC

* La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a

3000 msnmm.

TABLA N° 10

REQUISITOS DEL AGREGADO GRUESO PARA BASE GRANULAR

Ensayo

Requerimientos

Norma

Altitud

<3000 msnmm

> 3000 msnmm

Particulas con una cara

MTC E210-2000 80% minimo
fracturada
Particulas con dos caras MTC E210-2000 40% minimo 50% minimo
fracturadas
Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 40% maximo
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0,5% maximo

Pérdida con Sulfato de
Sodio

NTP 400.016:1999

12% maximo

Pérdida con Sulfato de
Magnesio

NTP 400.016:1999

18% maximo

EMS del Proyecto: “Estacion de Servicios con Gasocentro de GLP”
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TABLA N° 11
REQUISITOS DEL AGREGADO FINO PARA BASE GRANULAR

Requerimientos

SRQY° R < 3000 msnmm | > 3000 msnmm

indice Plastico NTP 339.129:1999 4% maximo 2% maximo

Equivalente de arena NTP 339.146:2000 35% minimo 45% minimo

Sales solubles NTP 339.152:2002 0,5% maximo

indice de durabilidad MTC E214-2000 35% minimo
TABLA N° 12
FRECUENCIA DE ENSAYOS DE CONTROL PARA MATERIALES DE SUB BASE Y BASE
GRANULARES
TABLA 24

Frecuencia de Ensayos de Control para Materiales de Sub Base y
Base Granulares

BASE Y SUB BASE
ENSAYO NORMAS SRANULAE
GRANULOMETRIA NTP 400.012:2001 | 1 cada400m® | Cantera
LIMITES DE CONSISTENCIA | NTP 339.129:1998 | 1 cada400m® | Cantera
EQUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146:2000 1 cada 1000 m® | Cantera
ABRASION LOS ANGELES NTP 400.019:2002 | 1 cada 1000 m® | Cantera
SALES SOLUBLES NTP 339.152:2002 | 1 cada1000 m® | Cantera
PARTICULAS FRACTURADAS MTC E210-2000 1 cada 1000 m® | Cantera
D e Y NTP 400.040:1999 | 1 cada 1000m® | Cantera
PERDIDA EN SULFATO DE . 3
P i NTP 400.016:1999 | 1 cada 1000 m® | Cantera
CBR NTP 339.145:1999 | 1 cada 1000 m® | Cantera
RELACIONES
DENSIDAD — HUMEDAD NTP 339.141:1999 | 1 cada400m’® | Pista
(PROCTOR MODIFICADO)
DENSIDAD EN EL SITIO :
(METODO DEL CONO) NTP 339.143:1999 | 1 cada250m*
con un minimo Pista
DENSIDAD EN EL SITIO : de 3 controles.
(METODO NUCLEAR) NTP 339.144:1999
NOTAS:

(1) La frecuencia de los ensayos puede incrementarse en opinion del Supervisor,
dependiendo de la variacion de la estratigrafia en cantera, que pueda originar cambios
en las propiedades de los materiales.

(2) En caso de que los metrados del proyecto no alcancen las frecuencias minimas
especificadas se exigira como minimo un ensayo de cada propiedad y/o caracteristica.
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PLANO

- UBICACION DE CALICATAS
- PERFIL ESTRATIGRAFICO
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