ANEXO 1
ORDEN DE COMPRA PARA LA EJECUCION DE
LA REPARACION DE LOSAS INDUSTRIALES



Addressed To:

DESIGN INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC
CALLE LOS HALCONES

w
=

impala 4

>

PURCHASE ORDER

Order #:

Order Currency:

LIMA 26 Order Date:
Peru Payment Terms:

Vendor ID:

F.AO: Vendor Tax Reg #:

P0O14012967
usb
15-May-2020
30

168175
20479906701

Vendor Reference:

Vaorizacion

Our Reference:

PRQO07724

Description Qty/Unit

Price per Unit

Line Total excl TAX

Losas de concreto 2020 1 UN

400,000.00

400,000.00

CONSTRUCCION DE LOSAS

CONTRUCCION DE 3500 m2 DE LOSAS

DEMOLICION Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE 75mm

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA GEOCELDAS INC

MATERIAL DE RELLENO

PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO, f'c=280kg/cm2,

CEMENTO TIPO V, CON MIXER, e=0.25m ( INCLUYE FIBRA

DE ACERO, 25KG/M3)

*Solicitado por Luis Q.

SUB TOTAL EXCL TAX

Total IVA 18.00%
TOTAL TO BE PAID USC

400,000.00

72,000.00
472,000.00

TAX Clause

IGV 18 IGV 18%

Impala Terminals LATAM

Impala Terminals Peru S.A.C. Impala Peru S.A.C.
Av. Atalaya 313 Callao CALLAO 01 Peru

VAT Reg. No.:20506377600

payments.notification@impalaterminals.com

Pagelof1l



ANEXO 2
AUTORIZACIONES PARA LA INVESTIGACION



X

" TTCCC (TRANSFERENCIA TEMPORAL DE CUIDADO CUSTODIA Y CONTROL
Im p d I d 4 PROY-GE-IMP-0000-QA-NT-0002 Rev. (3)
" Pégina 1

TICCC (FRANSFERENCIA TENPORAL DI CUIDADO CUSTODIA Y CONTROL)

Contrato/Proyecto: FMPAC J
Sistema : Losas Correlativo : 58
Sub-Sistema : Tramo 13 Fecha : 05-02-20

Punch ListN® : 000 Contratista : DESIGN

Plano de Referencia : EMPAC-CQO-DSG-1000-CI-SK-027
La signiente Area o Equipo del Sistema o Sub-Sistema descrita :

Descripcion del Area o equipo

Es liberado para ; ESTUDIO DE INVESTIGACION Para la siguiente :

| Perforacién | Prueba de presién
[ ] Pintura [l Trazo & Aislamiento
_| Eléctrica/ Instrumentacién [ | NDE inspeccion /PWHT
XD Civil | Operacién
|| Estructuras | Mantenimiento
| Mecdnica | Almacenamiento
|| Otros | Otro

Detalle otros: Detalle otros:

Comentarios:

LAS OBSERVACIONES SERAN LEVANTADAS HASTA EI [0-02-20

Documentos adjuntos :

CONTRATISTA IMPALA IMPALA OPERACIONES Y/O
PROY ECTOS MANTENIMIENTO

: J'Hon- Guaran /%Jm '{ Cxlﬂ« /

Nombre /

Cargo(1): e
Firma : Z S : v :
Fecha: OS5 -p2 -20 os‘[oal—w S
?;c;fnhre [Cargo }ﬁvl//?? 97’/0?’ 7//}{'4/; o nitt »?

. ‘ PR ap eV

i ko WD gl
Firma : . \“:fct‘?

|

Fecha i

ps5-03-22 ,/uzyﬁ’)




A ¢

" TTCCC (TRANSFERENCIA TEMPORAL DE CUIDADO CUSTODIA Y CONTROL
I P d / d 4 PROY-GE-IMP-0000-QA-NT-0002 Rev. (3)
> Pagina 1

TICCC (FRANSEERENCIA TENMPORAL DE CUIDADO CUSTODIA Y CONTROL)

Contrato/Proyecto: FMPAC

Sistema : Losas Correlativo : 63
Sub-Sistema : Tramo 15 Fecha : 30-06-20
Punch List N® 1 65 ) Contratista : DESIGN

Plano de Referencia : EMPAC-DE-DSG-1000-CI-DW-060
La siguiente Area o Equipo del Sistema o Sub-Sistema descrita :

Descripcion del Area o equipo

"Es liberado para : ESTUDIO DE INVESTIGACION Para la siguiente :
Perforacion | Prueba de presion
Pintura Ll Trazo & Aislamiento
Eléctrica/ Instrumentacion | NDE inspeccién /PWHT
/’_O Civil I | Operacion
Estructuras | Mantenimiento
| Mecanica || Almacenamiento
Otros L Otro
Detalle otros: Detalle otros:
Comentarios:

LAS OBSERVACIONES SERAN LEVANTADAS HASTAEL 04%-0%-20

Documentos adjuntos :

CONTRATISTA IMPALA

PROYEC I'OS
Nombre /

Cargo(1): Yesenian ke

Firma : - TEAY Sg R

IMPALA OPERACIONES Y/O
MANTENIMIENTO
eng CoOAE (PGS

}T L 65”&1\.’1 /;8)‘1'3

3 : v

Fecha: 80 -06- 20 20 .06. LD

Nombre /Cargo ' T I

(2): Kevin Silué 7> Y O
) u\rol‘??:;\

i s . ¢
Firma \53-\ /<
. 1/2) \-5?“:5
‘/ ) V_)O #

Fecha Y 'f:,\‘ ¥ o
do16130 | Umo

[Datos conhidenciales de la empresa I

PALA || [Sistema de Gestian de Calidad)



X

" TTCCC (TRANSFERENCIA TEMPORAL DE CUIDADO CUSTODIAY CONTROL
impa /a “ PROY-GE-IMP-0000-QA-NT-0002 Rev. (3)
> Pdgina 1

TTCCC (FTRANSFERENCIA TEMPORAL DE CUIDADO CUSTODIA Y CONTROL)

Contrato/Proyecto: FNPAC

Sistema : Losas Correlativo @ 64
Sub-Sistema : Tramo 16 Fecha : 30-06-20
Punch List N°  : 00 ~ Contratista : DESIGN

Plano de Referencia : EMPAC-DE-DSG-1000-CI-DW-061
La siguiente Area o Equipo del Sistema o Sub-Sistema descrita :

Deseripeion del Area o equipo

Es liberado para : ESTUDIO DE INVESTIGACION Para la siguiente :
Perforacion [l Prueba de presion
.| Pintura || Trazo & Aislamiento
Eléctrica/ Instrumentacion | | NDE inspeccion /PWHT
X Civil || Operacién
Estructuras | | Mantenimiento
Mecinica "l Almacenamiento
Otros ‘ Otro
Detalle otros: Detalle otros:

Comentarios: ‘
[.LAS OBSERVACIONES SERAN LEVANTADAS HASTAEL 0Y- 0] - 20

Documentos adjuntos :

CONTRATISTA INPALA IMPALA OPERACIONES Y/O

PROY ECTOS MANTENIMIENTO
Nombre / v ame i
Cargo(1): il i v DL u“?‘f"'f' /WIL‘#M/
Firma : g{
\“ g '%
. ]
e e 20 30.00 .20 30-0d v0L0
Nombre /Cargo

S o T e [t

Firma = VL
- ) o

s > \-\J\s w ‘r":;'T

/% ) e me"'g‘ il

.‘}‘tg.
Fecha ( U U/‘J
s

30 -4 -20 g

[Datos confidenciales de la empresa IMPALA ] I [ stema de Gestion de Calidad)



<

> TTCCC (TRANSFERENCIA TEMPORAL DE CUIDADO CUSTODIA Y CONTROL
1 p d I d 4 PROY-GE-IMP-0000-QA-NT-0002 Rev. (3)
b 4 Pédgina 1

TR @ERANNSIBERIERCIEN DS OMONR AN IBIE @ 10DINEXOF (10 S HOMEEN W EOHROIN)

Contrato/Proyecto: FMPAC

Sistema : Losas Correlativo : 66
Sub-Sistema : Tramo 18 Fecha s 04-08-20
Punch List N° 1 68 Contratista : DESIGN

Plano de Referencia : EMPAC-DE-DSG-1000-CI-DW-063
La siguiente Area o Equipo del Sistema o Sub-Sistema descrita :

Descripcién del Area o equipo

Es liberado para : ESTUDIO DE INVESTIGACION Para la siguiente :
[1 Perforacion [1 Prucba de presion
[J Pintura [] Trazo & Aislamiento
[] Eléctrica/ Instrumentacion [] NDE inspeccién /PWHT
}gl Civil [l Operacién
L] Estructuras [] Mantenimiento
[] Mecanica [J Almacenamiento
[1 Otros [l Otro
Detalle otros: Detalle otros:
Comentarios:

LAS OBSERVACIONES SERAN LEVANTADAS HASTA El

Documentos adjuntos :

CONTRATISTA IMPALA INPALA OPERACIONES Y/O
PROYECTOS MANTENIMIENTO
Nombre /

THoN GuenaN Pstas A,
Cargo(1): &u B (fc\\m,l )}f(ﬁLo

Fecha: 0Y- 09— 20 L{ _tﬁ By
Nombre /Cargo lj

(2):

Firma :

Fecha

[Datos confidenciales de la empresa IMPALA ] | [Sistema de Gestion de Calidad]



ANEXO 3
ESQUEMA GRAFICO DE RESUMEN DE
REPARACION DE LOSAS



PRIORIDADES

LOSA 1 MAS CRITICO

LOSA 2 REGULAR CRITICO
LOSA 3 MENOS CRITICO

LEYENDA

[ LOSA DESING 2017 - 2018
LOSA PROGRAMADA 2018 (A?)

[ B ODINONN

LEYENDA

TRAMO VACIADO
TRAMO ENTREGADO
TRAMO EN EJECUCION

AREAS ASIGNADAS POR IMPALA

REPARACION DE LOSA

REPARACION CONCRETO 100
ESTACIONES DE MONITOREQ

JUNTA DE CONSTRUCION
JUNTA DE CONTRACION
REPARACION DE FISURAS

ESQUEMA GRAFICO DE RESUMEN

ESQUEMA GRAFICO DE RESUMEN

1/2500

TRAMO

AREA TOTAL DE TRAMOS

 ooasalelyoe AV

AREA TOTAL DE TRAMOS

AREA (M2) TRAMO AREA (M2)
TRAMOS 13-18(Impala) 247582 SECTOR 4 VACIADO(Mariatequi)  291.620
SECTOR 5 VACIADO(ferrovias)) ~ 301.840
TOTAL AREA (MZ) 593.460
REPOSICION DE LOSA
ESTACIONES DE MONITOREQ LOSA
ESTAOON | AREA(N2)  ESTADO TRAMos  FECHA DE AREA  PERIMETRO  peyolipa  ESTADO
SUE-ALM1-19 3300 | ENTREGADO VACIADO (M2) (M L) (M 3) ACTUAL
SEAMIZ7 2000 | ENIEGHDO “TRAMO 13 31-01=20 119490 207.320  289.070  ENTREGADO
T S | D TRAMO 14 11-02-20 144320 54430  36.080 ENTREGADO
UE-AM-03 o0 ENREMOS “TRAMO 15 05-03-20 368.790  76.710  92.197  ENTREGADO
SUE-ALM1-29 4,000 Emsg%g *TRAMO 16 11-06-20 279.230 82.010 69.810  ENTREGADO
SEANTE 4000 ETREGADo TRAMO 17 02-07-20 144.870 49550  36.220  ENTREGADO
SUE-ALMI-10 | 7.390  ENTREGADO “TRAMO 18 23-07-20 343510 114.410  85.880 ENTREGADO
NOTAS REV. DESCRIPCION %ﬂﬁ#\r N D.SANCHEZ ;Tfo:;m;ozo IMPALAPERUSAC o
1. m mwm JGEIDOINDAS SE ENCUENTRAN EN METROS Y LOS NVELES EN METROS, ; &:;:ﬁ I:mx::x::xmjmm gmwﬂpm% DE| DSANCHEZ ;Tfo::ozo <
i 1y |06t i BN oL BT g e Y sonwoos [ s Dvwaon ™ VANTENMIENTO Y REPARACION DE PAVIMENTO | . "
 |100125-06-220 |BMTOO-PARk-+PROBACON-06L-CLETE g . SN ATORZACON PRV, | 0™ | o0 DEL ALMACEN IMPALA CALLAO 2020 iMpa.g
g 2 design o oo | o 2608200 UBICACIGN-REPOSICIGN DE LOSAS
mggfnflre NSA IMPALA 25-08-2020 DE PAVIMENTO—TRAMO 13 AL 18
EMITIDO EL 25-AG0-20 CON TRA-043 EMPAC—GE—DSG-0000-Cl-DW—002 INDICADA i 100
FORMATO A3

FECHA:  21-08-2020
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ANEXO 4
NUMERO DE MUESTRAS PARA ESPECIMENES
CILINDRICOS Y PRIMATICOS DE CONCRETO
BASADO EN EL REGLAMENTO ACI 318S-05 Y
COMENTARIO ACI 318SR-05



CAPITULO 5

REGLAMENTO

(c) Se cumpla con los
especial del Capitulo 4.

requisitos de exposicion

5.6 — Evaluacién y aceptacién del concreto

5.6.1 — EI concreto debe ensayarse de acuerdo con los
requisitos de 5.6.2 a 5.6.5. Los ensayos de concreto
fresco realizados en la obra, la preparacién de probetas
gue requieran de un curado bajo condiciones de obra, la
preparacion de probetas que se vayan a ensayar en
laboratorio y el registro de temperaturas del concreto
fresco mientras se preparan las probetas de resistencia
debe ser realizado por técnicos calificados en ensayos de
campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser
realizados por técnicos de laboratorio calificados.

5.6.2 — Frecuencia de los ensayos

5.6.2.1 — Las muestras para los ensayos de
resistencia de cada clase de concreto colocado cada dia
deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de
una vez por cada 120 m® de concreto, ni menos de una
vez por cada 500 m? de superficie de losas 0 muros.

318S/318SR-69
COMENTARIO

R5.6 — Evaluacion y aceptacion del concreto

Una vez que se ha seleccionado la dosificaciéon y se ha
iniciado la obra, los criterios para la evaluacion y aceptacion
del concreto se pueden obtener de 5.6.

En el reglamento se han hecho esfuerzos para proporcionar
una base clara y precisa para determinar la aceptabilidad del
concreto, asi como para indicar el curso de accion que debe
seguirse cuando los resultados de los ensayos de resistencia
no son satisfactorios.

R5.6.1 — Los técnicos de campo y laboratorio pueden
establecer su calificacion certificindose a través de programas
de certificacion. Los técnicos de campo a cargo del muestreo
del concreto, de ensayos de asentamiento, peso unitario,
rendimiento, contenido de aire y temperatura; y de la
fabricacién y curado de probetas deben estar certificados de
acuerdo con los requisitos del programa de certificacion ACI
para Técnicos en Ensayos de campo — Grado 1, o segun los
requisitos de ASTM C 1077,>% o un programa equivalente. El
personal de ensayo de laboratorio debiera estar certificado de
acuerdo con los requisitos del ACI para Técnico en Ensayos
de Concreto en Laboratorio, Técnico en Ensayo de
Resistencia del Concreto, o de acuerdo con los requisitos de
ASTM C 1077.

Los informes de ensayos deben ser rapidamente distribuidos
al propietario, al profesional de disefio registrado responsable
del disefio, al contratista, al subcontratista que corresponda, a
los proveedores de materiales que corresponda, o la autoridad
competente para permitir la identificacion oportuna tanto de
cumplimiento como de la necesidad de tomar acciones
correctivas.

R5.6.2 — Frecuencia de los ensayos

R5.6.2.1 — Los siguientes tres criterios establecen la
minima frecuencia de muestreo requerida para cada clase de
concreto:

(a) Una vez cada dia que se cologue determinada clase,
pero no menos que

(b) Una vez por cada 120 m® de cada clase colocada cada
dia, ni menor que

(c) Una vez por cada 500 m? de superficie de losa 0 muro
construida cada dia.

Sélo debe considerarse una cara de la losa 0 muro al calcular
su superficie. Si el espesor promedio de la losa o del muro es
menor que 250 mm, el criterio (c) requerira de un muestreo
mayor a una vez por cada 120 m® colocados.

Reglamento ACI 318S y Comentarios



318S/318SR-70
REGLAMENTO

5.6.2.2 — Cuando en un proyecto dado el volumen
total de concreto sea tal que la frecuencia de ensayos
requerida por 5.6.2.1 proporcione menos de cinco
ensayos de resistencia para cada clase dada de concreto,
los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas
de mezclado seleccionadas al azar, o en cada tanda
cuando se empleen menos de cinco.

5.6.2.3 — Cuando la cantidad total de una clase dada
de concreto sea menor que 40 m® no se requieren
ensayos de resistencia cuando la evidencia de que la
resistencia es satisfactoria se envie a la autoridad
competente y sea aprobada por ella,.

5.6.2.4 — Un ensayo de resistencia debe ser el
promedio de las resistencias de dos cilindros hechos de la
misma muestra de concreto y ensayados a 28 dias o a la
edad de ensayo establecida para la determinacion de f; .

5.6.3 — Probetas curadas en laboratorio

5.6.3.1 — Las muestras para ensayos de resistencia
deben tomarse de acuerdo con “Method of Sampling
Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).

5.6.3.2 — Los cilindros para los ensayos de resistencia
deben ser fabricados y curados en laboratorio de acuerdo
con “Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field” (ASTM C 31), y deben ensayarse
de acuerdo con “Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens”, (ASTM C 39).

5.6.3.3 — El nivel de resistencia de una clase
determinada de concreto se considera satisfactorio si
cumple con los dos requisitos siguientes:

(a)Cada promedio aritmético de tres ensayos de
resistencia consecutivos es igual o superior af; .

(b)Ninguin resultado individual del ensayo de
resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que
f! por méas de 3,5 MPa cuando f!es 35 MPa o menor;

0 por més de 0.10 f cuando f;es mayor a 35 MPa.

CAPITULO 5

COMENTARIO

R5.6.2.2 — Las muestras para los ensayos de resistencia
deben tomarse estrictamente al azar, si se pretende evaluar
adecuadamente la aceptacion del concreto. Para ser
representativa, la eleccién del momento de muestreo o de las
tandas de mezclado de concreto a muestrearse, debe hacerse
al azar dentro del periodo de colocacién. Las tandas de
mezclado de donde se van a tomar las muestras no deben
seleccionarse en base a la apariencia, la conveniencia, u otros
criterios sesgados pues los conceptos estadisticos pierden su
validez. No debe hacerse mas de un ensayo (promedio de dos
probetas hechas de la muestra, 5.6.2.4) de una sola tanda de
mezclado, y no debe agregarse agua al concreto una vez que
se haya tomado la muestra.

El método ASTM D 3665°* describe los procedimientos para
la seleccion aleatoria de las tandas de mezclado a ensayar.

R5.6.3 — Probetas curadas en laboratorio

R5.6.3.3 — Se da un conjunto Gnico de criterios para la
aceptacion de la resistencia, el cual es aplicable a todo
concreto usado en estructuras disefiadas de acuerdo con el
reglamento, sin tomar en cuenta el método de disefio
utilizado. Se considera que la resistencia del concreto es
satisfactoria si el promedio de cualquier conjunto de tres
ensayos consecutivos permanece por encima de la
resistencia f¢ especificada, y ningun ensayo individual de

resistencia resulta menor que f¢ en mas de 3,5 MPasi f{ es de
35 Mpa o0 menor, o que sea menor que fl en mas del 10% si
el f{es superior a 35 MPa. La evaluacion y aceptacion del

concreto se puede realizar inmediatamente a medida que los
resultados de los ensayos se reciben durante el transcurso de
la obra. En ocasiones se pueden dar ensayos de resistencia que
no cumplan con estos criterios (probablemente cerca de uno
en 100 ensayos), aun cuando el nivel de resistencia y la
uniformidad del concreto sean satisfactorios. Debe haber

Reglamento ACI 318S y Comentarios
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
Y PAVIMENTACION DEL PROYECTO ALMACENES CORMIN |

1.0 GENERALIDADES

1.1 Objetivo del Estudio

El objetivo del presente informe es documentar el Estudio de Mecanica de Suelos con
fines de Cimentacion y Pavimentacion del Proyecto Almacenes Cormin | de propiedad de
Consorcio Minero S.A. Los estudios se han realizado a solicitud de CORMIN S.A.

Este estudio se ha realizado mediante una investigacion geotécnica que involucra
trabajos de campo y ensayos de laboratorio, con el objeto de determinar las
caracteristicas del subsuelo, obtener la capacidad portante, el asentamiento de la
cimentacion y recomendar el tipo y profundidad de cimentacion de las edificaciones.
Ademas del disefio del pavimento de las vias de circulacion dentro de los lotes que

serviran de soporte al material de acopio.

El programa de trabajo realizado con este propdsito ha consistido en:

A\

Revision de la Informacion Geolégica

Y

Ubicacion y Ejecucion de Calicatas, Sondajes de Penetracion Standard — SPT
y Ensayos PDC.

Toma de Muestras Alteradas

Ejecucion de Investigaciones Geofisicas

Ejecucidon de Ensayos de Laboratorio

Analisis e Interpretacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio

Analisis de la Cimentacion

Disefo de Pavimentos

YV V V V V V V

Conclusiones y Recomendaciones

1.2 Ubicacion del Area de Estudio

Los terrenos en estudio se encuentran ubicados en la Provincia Constitucional del Callao,

Departamento de Lima.
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1.3

2.0

2.1

2.2

Caracteristicas del Proyecto

El proyecto a ubicarse en la calle Atalaya N° 313, contempla la construccion de losas para

Almacenes pavimentacion.

GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

Se consulté la literatura sobre la geologia y sismicidad de la zona en estudio, la cual
consistié en el Boletin N° 43 del INGEMMET (1992) y Alva Hurtado et al (1984). Al final

del informe se presentan las referencias.

Geologia

La ciudad de Lima esta localizada principalmente sobre un depésito fluvio-aluvional,
correspondiente al cono deyectivo Cuaternario de los rios Rimac y Chillén. Este cono
deyectivo estd compuesto por un material de naturaleza lentiforme donde se superponen
en forma variable los depdsitos de grava, arena, arcilla y limo sin orden ni arreglo. Esto

se puede notar muy claramente en la cara expuesta de los acantilados.

El distrito del Callao esta localizado sobre depdsitos aluviales, constituidos por los
materiales acarreados por los rios que bajan de la vertiente occidental andina, tapizando
el piso de los valles, habiéndose depositado una parte en el trayecto y gran parte a lo
largo y ancho de sus abanicos aluviales; asi tenemos: aluviales pleistocénicos (mas
antiguos) y aluviales recientes. La zona en estudio se encuentra localizada sobre un
depdsito aluvial, el cual ha sido depositado durante el Pleistoceno (Q-al); superficialmente
se encuentran depodsitos de arcillas y arenas limosas, subyaciendo a estos suelos se
encuentran depdésitos de grava arenosa con cantos rodados de forma subredondeada a
redondeada.

El mapa geoldgico adjunto PG-01, elaborado por INGEMMET (1992) presenta, en la

escala 1:100 000, la geologia regional del area en estudio.

Sismicida

En la zona de estudio es posible la ocurrencia de sismos de intensidad de IX a X grados
en la escala de Mercalli Modificada. La Figura N° 1 presenta el Mapa de Distribucién de

Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru realizado por Alva Hurtado et al
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3.0

3.1

(1984), el cual se bas6 en mapas de isosistas de sismos peruanos y datos de

intensidades puntuales de sismos historicos y recientes.

El distrito del Callao se encuentra comprendido en la Zona 3 en la Zonificacién Sismica
del Peru con un factor de zona - 0.4g; los parametros geotécnicos corresponden a un
suelo de perfil tipo S,, con periodo predominante de Tp = 0.6s y factor de suelo S = 1.2
para ser usado en las Normas de Disefio Sismo-Resistente. La Figura N° 2 presenta el

mapa de Zonificacién Sismica del Pert (Norma E-030.2006 de Disefio Sismorresistente).

INVESTIGACIONES DE CAMPO

La exploracién geotécnica de campo se inicié con un reconocimiento previo de la zona de
estudio. Con el objeto de determinar las caracteristicas del subsuelo de las areas en
estudio, se programaron exploraciones mediante calicatas, sondajes para la realizacién
del ensayo de penetracion estandar (SPT) y ensayos de penetracion dindmica de cono
(PDC); todos ellos ubicados en forma conveniente de tal manera de cubrir cada una de
las areas y determinar las caracteristicas del perfil estratigrafico. En el plano PU-01 se
muestra la ubicacion de las calicatas y sondajes realizados. El detalle del procedimiento y
los registros obtenidos de los sondajes realizados por el consultor se presentan en el

Anexo | de este informe.

A continuacion se detallan los trabajos de exploracion efectuados:

Ensayo de Penetracion Estandar

Con la finalidad de conocer la resistencia cortante in situ del suelo de fundacion se
efectuaron ensayos de penetracion estandar (SPT) segun la norma ASTM D 1586. Los
sondajes fueron ejecutados por el Consultor. Se realizaron en total 07 sondajes (SPT),
distribuidos adecuadamente en el area de estudio. Los sondajes SPT se realizaron hasta

una profundidad maxima de 7.50 m.

De cada uno de los sondeos se extrajeron muestras alteradas representativas, para ser
enviadas al laboratorio y poder identificar el tipo de suelo, ademas de establecer sus

caracteristicas fisicas.

En el Cuadro N° 1 se muestra la relacion de los ensayos de Penetracion Estandar,

indicando su ubicacion y profundidades alcanzadas.
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Cuadro N° 1

Sondajes de Penetracion Estandar Realizados en el Almacen Cormin |

SONDAJE Coordenadas Proftl:?idad
| [ Note | Este | |
SPT - 01 8'667,363 267644 7.50
| SPT - 02 | se67435 | 267735 | 7.50 |
\ SPT - 03 | ®e67498 | 267608 | 7.50 |
\ SPT - 04 | se67507 | 267834 | 7.50 |
| spr-05s | seerar0 | 267978 | 7.50 |
| spT-o06 | se67,520 | 268159 | 7.50 |
| SPT - 07 | so67574 | 268228 | 7.50 |

3.2 Sondajes con Calicata y Posteadora Manual

Se ejecutaron en total de 03 calicatas o excavaciones a cielo abierto hasta encontrar el
nivel freatico, se continuo el sondaje con posteadora manual hasta una profundidad

maxima de 3.0 m.

Paralelamente al muestreo se efectué el registro de excavaciones, anotandose las
principales caracteristicas de los estratos encontrados, tales como: clasificacion,

compacidad, color, humedad, plasticidad, espesor, nivel freatico, etc.

Cuadro N° 2

Calicatas y Posteadoras Realizadas en el Almacen Cormin |

SONDAJE Coordenadas Profundidd
| | Norte | Este | |
C-01 8'667,435 267,735 2.80
| C-02 | 8667505 | 267,832 | 1.60 |
| c-03 | see7a68 | 267074 | 3.00 |
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4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas obtenidas en la exploracion de campo, se realizaron ensayos
de laboratorio estandares y especiales.

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio del Consultor y Laboratorio de Mecanica de
Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria - UNI, siguiendo las Normas de la

American Society for Testing and Materials (ASTM) y fueron los siguientes:

Analisis Granulométrico por Tamizado, ASTM D422
Limite Liquido, ASTM D4318

Contenido de Humedad Natural, ASTM D2216
California Bearing Ratio CBR, ASTM D 1883

YV V V V

Los ensayos especiales se efectuaron en el Laboratorio Mecanica de Suelos de la
Universidad Nacional de Ingenieria, siguiendo las Normas de la American Society for

Testing and Materials (ASTM) y fueron los siguientes:

» Compresién No Confinada, ASTM D-2166

Los analisis quimicos en muestras de suelo y agua se realizaron en el Laboratorio de
Agua, Suelo y Medioambiente de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad

Nacional Agraria de La Molina, los ensayos realizados fueron:

» Determinacion del Contenido de Sales Solubles Totales y Sulfatos, ASTM D -
1884

» Determinacion del Contenido de Sulfatos, ASTM D516

Determinacion del Contenido de Cloruros, ASTM D512

» Determinacioén de pH

A\

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras de suelo y agua
extraidas de las calicatas se muestran en el Anexo Il. Los Cuadros N° 3, N° 4 y N° §

resumen los resultados de estos ensayos.
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Cuadro N° 3

Resultados de Ensayos Estandar de Laboratorio Realizados a Muestras Extraidas del
Ensayo de Penetraciéon Estandar - SPT

Ensayos Estandar
SPT Muestra | Profundidad
(m) Clasificacion w LL [ P

SUCS (%) (%) (%)
SPT-01 M-1 0.35-1.50 CL 20.59 30.77| 9.34
SPT-01 M-2 1.50 — 3.00 CL 27.95 31.44( 1284
SPT-01 M-3 3.00 - 4.50 CL 23.42 28.03( 9.16
SPT-01 M-4 4.50-6.00 CL 28.90 30.97 | 26.29
SPT-01 M-5 6.00 — 7.50 SM 14.29 NP NP
SPT-02 M-1 0.15-1.50 CL 21.32 2857 7.36
SPT-02 M-2 1.50 — 3.00 CL 34.84 2570 9.38
SPT-02 M-3 3.00 — 4.50 SM 23.46 51.34| 38.02
SPT-02 M-4 4.50 - 6.00 SM 29.08 24.82 NP
SPT-02 M-5 6.00 — 7.50 ML 23.29 26.95 NP
SPT-03 M-1 0.15-1.50 ML 46.58 39.69 | 12.64
SPT-03 M-2 1.50 — 3.00 CL 42.34 3450 11.48
SPT-03 M-3 3.00 — 4.50 ML 43.56 35,50 10.03
SPT-03 M-4 4.50-6.00 MH 104.29 62.50 | 17.82
SPT-03 M-5 6.00 — 7.50 MH 74.09 53.08 | 17.43
SPT-04 M-1 0.70 - 1.50 SM 23.01 3114 22.73
SPT-04 M-2 1.50 — 3.00 ML 52.61 37.58 NP
SPT-04 M-3 3.00 - 4.00 SM 169.15 38.64 NP
SPT-04 M-4 5.50 — 7.50 SM 97.74 NP NP
SPT-05 M-1 1.30 - 3.00 CL 25.57 3117 13.07
SPT-05 M-2 3.00 — 4.50 CL 27.25 29.34 9.99
SPT-05 M-3 4.50 - 6.00 ML 28.90 22.81 NP
SPT-05 M-4 6.00 — 7.50 SM 22.97 NP NP
SPT-06 M-1 0.00 - 1.50 CL 26.50 32.72( 20.83
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SPT-06 M-2 1.50 - 3.00 CL 2717 3447 12.06
SPT-06 M-3 3.00-4.50 ML 19.58 NP NP
SPT-06 M-4 4.50-6.00 ML 28.43 24.63 NP
SPT-06 M-5 6.00 - 7.50 SM 24.22 22.16 NP
SPT-07 M-1 0.15-1.50 CL 2513 28.22( 8.69
SPT-07 M-2 1.50 —3.00 CL 22.80 29.75] 10.83
SPT-07 M-3 3.00 -4.50 ML 18.87 25.05 NP
SPT-07 M-4 4.50 - 6.00 CL 29.03 27.71 8.36
SPT-07 M-5 6.00 — 7.50 CL 26.72 29.67 | 10.44
Cuadro N° 4

Resultados de Ensayos Estandar de Laboratorio Realizados a Muestras Extraidas
del Ensayo de Penetraciéon Estandar—SPT

. Ensayos Estandar
PCat"ca(:a’ Muestra | Profundidad
osteadora (m) Clasificacion | W LL P
sucs (%) (%) (%)
C-01 M-1 0.45-1.10 ML 26.55 - --
C-02 M-1 0.45-1.10 CL 48.24 42.53 16.82
C-03 M-1 0.35-0.85 ML 16.02 - --
C-03 M-2 1.30-2.00 CL 16.32 45.09 31.74
Cuadro N° 5

Resultados de Ensayos Quimicos de Laboratorio Realizados a Muestras de Suelo

Analisis Quimicos

cl SO, S.S.T
pH

ppm Ppm ppm
C-01 M-1 148.96 1,017.67 5,334.00 8.17
C-03 M-1 162.68 674.94 3,813.00 7.89
SPT-06 M-2 68.60 447 .54 2,748.00 8.10
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Segun la Norma Técnica Peruana de Edificaciones, cuando el contenido de sulfatos
solubles del subsuelo determinado mediante analisis quimicos de laboratorio es menor a
1,000 p.p.m. el ataque de los sulfatos del suelo al concreto es despreciables; y cuando
dicho monto se encuentra entre 1000 y 2000 p.p.m. el ataque es positivo y cuando dicho

contenido es mayor de 2000 p.p.m. el ataque es considerable.

5.0 INVESTIGACION GEOFISICA
5.1 Objetivo

Los objetivos de los ensayos sismicos ejecutados son: Los ensayos realizados sirven
para caracterizar el suelo a profundidad, generar perfiles sismicos (velocidad-
profundidad), en base a las velocidades inferir el grado de densidad del material,
complementado con las velocidades de ondas de compresién P y corte S se estimaran
modulos dinamicos de los suelos de fundacion (Poisson, Young y el modulo de Corte).
Para su uso en el analisis de cimentacion de las estructuras a proyectarse, resultados

que refuerzan las investigaciones de exploracién directas ejecutadas.

5.2 Método de Refraccion Sismica

Los experimentos de refraccién, segun muestra la Figura N° 1, estan basados en los
tiempos de llegada del movimiento inicial del suelo (“zero-time”) generado por una fuente
de energia impulsiva, grabado en una variedad de distancias. Las complicaciones de las
llegadas tardias son descartadas de los registros del movimiento del suelo. Por lo tanto,
la serie de datos derivados de los experimentos de refraccidén consisten de series de
tiempo versus distancia. Luego esta informacion es manipulada y convertida en formatos
de variaciones de velocidad con la profundidad. Estas velocidades son controladas por

una serie de constantes fisicas, llamadas parametros elasticos que describen el material.

Las leyes que rigen la propagacién y la trayectoria de las ondas sismicas en la refraccion,

son las mismas que se utilizan en éptica:
Principio de Huygens.
Principio de Fermat.

Ley de refraccién (o de Snell).
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5.3

Figura N° 1
Esquema Grafico del Método de Refracciéon Sismica
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Método de Ondas Superficiales
Técnica MASW (Analisis Multicanal de Ondas Superficiales MASW- 1D)

La técnica de Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) (Park et al., 1999), es
un método sismico no destructivo que evalla las condiciones de sitio, asi como también
los modulos elasticos lineales de los materiales.

Dicho método analiza las propiedades de dispersion de los tipos de ondas sismicas
superficiales (modos fundamentales de ondas Rayleigh), las cuales se propagan
horizontalmente a lo largo de la superficie desde el punto de impacto a los receptores.
Los registros simultaneos de 12 o mas receptores en distancias cortas (1-2 m) y largas
(50- 100 m) desde una fuente impulsiva o vibratoria, proporcionan una redundancia
estadistica para medir velocidades de fase. Los datos multicanales muestran un formato
de frecuencia variable con el tiempo, ademas permiten la identificacién y rechazo de
modos no fundamentales de ondas Rayleigh y otro ruido coherente a partir de los analisis
(Louie, 2001).

La configuracion de campo basica y la rutina de adquisicion para el MASW, segun
muestra la Figura N° 2, generalmente es la misma que se usa en los estudios
convencionales de CMP (Punto Medio Comun) con reflexiones de ondas corporales.
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Figura N° 2
Esquema Representativo de la Técnica del MASW
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5.4 Parametros Dinamicos

Con las velocidades obtenidas de la refraccion sismica para las ondas de compresion (P)
y ondas de corte (S), nos permite estimar la rigidez inicial del suelo asi como sus
constantes elasticas dinamicas en la determinacion de la respuesta dinamica del suelo.
Estas constantes estan definidas asi:

(Vp/vs) -2
H= ; vy
2[(Vp/Vs) —1} G=rVs
E=201+u)G

4 = Relacion de Poisson
Ed = Mddulo de Young

Gd = Mddulo de Corte
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5.5  Adquisicion de Datos

5.5.1 Equipo Utilizado
El equipo ES-3000 desarrollado por la empresa GEOMETRICS, las caracteristicas
técnicas del equipo se muestra en la Tabla N° 1:

Tabla N° 1
Caracteristicas del equipo de refraccion sismica

CUALIDADES DESCRIPCION
Numero de canales 16
Intervalo de muestreo 31, 62, 125, 250 y 500 microsegundos.

2048 muestras que igualan duraciones de 64, 128, 256,

Longitud de registro .
512 y 1024 milisegundos

Las bajas frecuencias son: 25, 35, 50, 70, 100, 140, 200,

Filtros 280y 400 Hz
altas frecuencias son: 250, 500 y 1000 Hz
Pantalla Pantalla en equipo Laptop HP
Tamanfo de palabra 16 bit convertidor analdgico-digital
Control de ganancia Controles instantaneos de ganancia de puente flotante.

5.6 Trabajos de Campo

Los trabajos de campo para el estudio geofisico han consistido en la ejecucion de 15
lineas sismicas los que se distribuyeron estratégicamente en el area que comprende el
estudio. El area que corresponde al almacen Cormin I, se encuentra con pavimento
rigido, para la ejecucién de la técnica, fue neceario acoplar la placa base a los geéfonos
para un contacto eficiente del pavimento — gedfono, logrando optimizar la adquisicién de
los registros. Debido a la operacién continua de la planta, fue necesario configurar filtros
para reducir los ruidos existentes.

La distribucién de los tendidos y su ubicacion se presentan en la Tabla N° 2.
En el Anexo Planos se presenta la ubicacion de las lineas ejecutadas (ver plano PU-02).
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Tabla N° 2
Distribucion y Ubicacion de las Lineas Sismicas Para las Ondas S.

Longitud Coordenadas
LR [ Inicio Final
ISismica Sismico
(m) E N E N

LW 01 Masw 53 267685 8667375 267635 8667357
LW 02 Masw 53 267736 8667393 267686 8667375
LW 03 Masw 53 267727 8667437 267677 8667421
LW 04 Masw 53 267778 8667453 267727 8667437
LW 05 Masw 53 267663 8667519 267612 8667503
LW 06 Masw 53 267760 8667552 267708 8667543
Lw 07 Masw 53 267812 8667562 267760 8667552
LW 08 Masw 53 267883 8667557 267933 8667575
LW 09 Masw 53 267936 8667575 267986 8667593
LW 10 Masw 53 268124 8667523 268075 8667504
LW 11 Masw 53 268048 8667524 268037 8667576
LW 12 Masw 53 267935 8667471 267986 8667483
LW 13 Masw 53 268292 8667623 268240 8667613
LW 14 Masw 53 267952 8667525 268003 8667537
LW 15 Masw 53 267900 8667512 267952 8667525

5.7 Resultados

A continuacion se presenta los resultados de velocidad de propagacion de las ondas “S”,
el numero de capas identificadas en cada una de la linea sismica ejecutada en el sector
se estudio. Los resultados de la evaluacion sismica se presentan en las Tabla N° 3. En el
Anexo lll de registros sismicos se presenta los registros de onda de llegada, perfiles

sismicos y registro de calculo de los parametros dinamicos.
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Tabla N° 3
Resultados de Velocidades y Espesores de las Lineas Sismicas para las Ondas “S”

L inea Sismica Tipo de Velocidades Profundidad
Ondas Vs(m/s) (m)
s 100-180 1.0-7.0
LW 01 S 200-300 7.0-12.0
S 320-400 12.0-20.0
S 120-220 1.0-8.0
LW 02 s 250-300 8.0-12.0
S 350-450 12.0-20.0
S 120-210 1.0-7.50
LW 03 s 220-320 7.50-10.0
S 350-420 10.0-20.0
S 110-220 1.0-7.50
LW 04 s 250-300 7.5.0-10.0
s 350-420 10.0-20.0
S 150-200 1.0-8.0
LW 05 S 200-350 8.0-12.0
S 350-400 12.0-20
s 120-200 1.0-8.0
LW 06 s 200-320 8.0-11.0
s 320-400 11.0-20.0
s 130-200 1.0-8.0
LW 07 S 200-300 8.0-11.0
S 300-400 11.0-20.0
s 180-200 0.0-7.50
LW 08 s 200-320 7.50-11.0
S 300-430 11.0-20.0
S 150-200 1.0-8.0
LW 09 s 200-300 8.0-12.0
S 300-450 12.0-20.0
S 150-220 1.0-8.0
LW 10 s 220-300 8.0-12.0
s 300-450 12.0-20.0
S 150-220 1.0-7.50
T
S 220-350 7.50-11.0
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5.8

s 320-450 11.0-20.0
s 150-200 1.0-8.0
LW 12 S 200-330 8.0-12.0
S 330-450 12.0-20.0
S 150-200 1.0-8.0
LW 13 s 200-300 8.0-12.0
s 300-450 12.0-20.0
s 180-200 1.0-7.50
LW 14 S 200-330 7.50-12.50
s 330-430 12.50-20.0
s 150-200 1.0-8.0
LW 15 s 200-350 8.0-12.0
s 350-420 12.0-20.0

Perfiles Estratigraficos

De acuerdo a los resultados de los ensayos geofisicos por la técnica del MASW,
informacién geoldgica, geotécnica, topografica y ensayos directos (SPT y calicatas)
realizados en el area de estudio se presenta la siguiente interpretacion:

La informacién obtenida a través de las velocidades definen hasta tres capas claramente
definidas, la tendencia de los resultados de las velocidades de ondas de corte S,
presentan similar tendencia en profundidad en los 15 ensayos realizados por la técnica
del MASW, los que son mostrados en el perfil sismico generado del procesamiento de
cada DATA.

El primer metro esta compuesto por losa de concreto, espesores de material de base y
irregularidades superficiales.

En el area de estudio se identifico una primera capa de material de arenas limosas y limo
de ligera plasticidad con espesor de 7.0 a 9.0 m.,

La primera capa obtenida presenta velocidades de ondas de corte variable S: Vs= 120 a
220m/s, estas velocidades se manifiestan en profundidad también variable de 1.0 m a 8.0
m, de acuerdo a las velocidades obtenida a este nivel indicaria se trata de una capa
medianamente compacta. Subyacente se tiene una capa cuya velocidad caracteristica
varia de Vs= 220 a 340m/s, la velocidad a este nivel crece progresivamente con la
profundidad, el espesor donde se manifiestan estas velocidades en promedio varia de 8
m a 12 m y se trataria de material compacto. Por ultimo la sismica registra un ultimo
horizonte elastico denso, de velocidades S que varian de Vs= 350 a 480m/s.
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De acuerdo a las velocidades de ondas S y P respectivamente se evaluaron los

siguientes parametros dinamicos:

Tabla N° 4
Parametros dinamicos del suelo

Profundidad Vp Vs Densidad | Relaciéon de | Modulo de | Modulo de
Material Poisson Corte Gd | Young Ed
(m) (m/seg) (m/seg) Tn/m3 (u) (kg/cm2) (kg/cm2)
Medianamente
compacto(CL,SM
y ML) 1.0-7.0 450 200 1.7 0.38 694 1911
Compacto a
denso(SM) 7.0-11.0 800 350 1.8 0.38 2250 6217
Denso(SM) 11.0 - 20.0 1300 450 1.9 0.43 3926 11244

6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1

6.2

6.3

Profundidad de la Cimentacion

En base a las caracteristicas del perfil estratigrafico y las cargas transmitidas por las
estructuras proyectadas, se recomienda cimentar a una profundidad minima de 1.50
metros a partir de la superficie del terreno, siempre sobre arena y por debajo de material
de relleno. En el caso de la existencia de sétanos la profundidad de cimentacion se

determinara por debajo del nivel de cimentacion.

Tipo de Cimentacién

De acuerdo a los resultados de la exploraciéon de campo, de los resultados de los ensayos
de laboratorio y de la interpretacion de los resultados, el tipo de cimentacion sera

superficial y estara comprendida por cimientos corridos y zapatas cuadradas.

Determinacion de los Parametros de Resistencia Cortante

Se ha determinado la capacidad admisible de carga del terreno para una cimentacion
superficial basandose en las caracteristicas de resistencia del subsuelo. La capacidad de
carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck (1967). Considerando
en el analisis los parametros no drenados, que son el angulo de friccion ® = 0 y cohesion
no drenada C, =0.60 Kg/cm? correspondiente al esfuerzo de compresion q,, que para una
arcilla es C, = N/15 (Kg/cm?), para N = 9 golpes/pie resulta C, = 0.60 Kg/cm?.
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Tabla N° 4

Resumen del CBR del suelo de fundacion en la capa de base

Calicata / Profundidad OCH % MDS CBR 100% CBR 95%
Sondaje (m) (gr/cm3)
C-01/M-1 0.60-1.00 11.1 1.866 21.2 13.5
C-03/M-2 0.60 - 1.00 13.8 1,797 16.5 8.8
Tabla N° 5

Resumen del CBR del suelo de fundacién en base a ensayos de laboratorio.

Sondaje Profundidad CBR
(m) (%)

C-01 0.60 - 1.00 13.5
C-02 0.60 - 1.00 8.8
PROMEDIO 11.2
DESVIACION ESTANDAR 3.3
COEFICIENTE DE VARIACION 29.8

Tabla N° 6

Resumen del CBR del suelo de fundacion en base a ensayos de PDC.

Sondaje Profundidad CBR
(m) (%)
0.25-0.60 32
PBC—4
0.60-1.10 28
0.25-1.10 4
PDC-2
1.10-2.00 22
0.25-1.30 55
PBC—3
1.30-2.00 12.4
0.25-0.70 17.0
PBC—4
0.70-2.00 48
PROMEDIO 14.6
DESVIACION ESTANDAR 9.9
COEFICIENTE DE VARIACION 67.7
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Peso especifico del plomo : 31.7 KN/m3
Peso especifico del zinc :21.4 KN/m3

Peso especifico del cobre :19.4 KN/m3

8.3.2 DISENO DEL PAVIMENTO COMO SOPORTE DE CARGA PARA EL MATERIAL DE
ACOPIO DE MINERALES:

8.3.2.1 DISENO DE PAVIMENTO - METODO: BOUSSINESQ:

Para el desarrollo de este analisis se tomo en consideracion la teoria de Boussinesq
aplicada a un area rectangular cuadrada, para ello se considero un area proyectada de
1.0 m?, esta area refleja la altura maxima de acopio del mineral.

Figura N° 3
Mineral (Pb) acopiado.

! Altura
| maxima

‘ Material ~de
acopio

Grafico N°01: Representacion grafica del mineral (Pb) acopiado.

La distribucién de esfuerzos bajo una area representativa esta dada por:

} 0.15m SLAB
support bed (0.05m)

} 0.15m GEOWEB INFILLED (CBR 2 80%)

L 0.20m GRAMULAR MATERIAL (CBR > 40%)

| 1.0m GRAVEL MATERIAL

SUB-GRADE Non woven geotextile for
separattion

Figura N° 05: esquematizacion de los espesores obtenidos para las capas del pavimento, sistema
reforzado con sitema GWIP.
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ANEXO 7
CALCULO DEL COEFICIENTE DE REACCION
COMBINADO



Kc

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DEL CONCRETO CON REFUERZO DE ACERO
TRADICIONAL Y FIBRAS DE ACERO FF1 PARA LOSAS INDUSTRIALES DEL DEPOSITO
DE CONCENTRADOS CALLAO, 2020

Hoja de calculo
Célculo del Coeficiente dereaccion Combinado (Kc)
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CBR delasubbase = 40.00% =
CBR delasubrasante = 6.1% =

Determinando Kc

a. Coeficiente de reaccién combinado entre:

- Subbase y subrasante
K1=

ko=

e=

ke=
kc=
kc=

- Base y subbase
K1i=

ko=

e=

ke=
kc=
kc=

11.52 kg/cm3
2.66 kg/cm3
35.00 cm

479  kglcm3
0.0470 N/mm3
1297 %

19.76 kg/cm3
4.79 kg/lem3
15.00 cm

5.67 kg/cm3
0.0556 N/mm3
1611 %
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1152  kg/lem3
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SUELD ky
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Ke. (kafemn®) Cocficiente de reacciéon combinado
Ky (kgfem®) Cocficiente de reaccién de |z sub rasante
h 1 Espesor de la subbasec granular



ANEXO 8
PLANO DE LA LOSA INDUSTRIAL CON ACERO
TRADICIONAL
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ANEXO 9
PLANO DE LA LOSA INDUSTRIAL CON FIBRAS
DE ACERO
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ANEXO 10
RESULTADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESION



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA et Sy

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
Acreditado
CON REGISTRO N° LE - 027

Registro N°LE - 027

\“T[Nfg,%
e, T PUC
ICTURAS s RT3 U P
ANTISISMICAS \-{r""‘%’

CON SISTEMA DE GESTION ISO/IEC 17025

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339-034 2015

Solicitante: DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. Orden N°: 202000158
Procedencia: REEMPLAZO DE LOSAS PAVIMENTO IMPALA 2019

Fecha de Ensayo 05/02/2020

Probeta Edad Area Diametro Carga Esfuerzo Esfuerzo Tipo
N°: (dias) (mm2) (mm) (KN) (MPa) (kgicm2) Falla
1 LOSA TRM13 74 17553.85 149.50 679.2 38.7 394.7 2
2 LOSA TRM13 7 18086.20 151.75 691.0 38.2 389.7 1
3 LOSA TRM13 7 18145.84  152.00 567.1 313 318.8 4

4 LOSA TRM13 7 18086.20 . 151.75 599.2 331 337.9 3

Observacion

Laboratorio de

Estructuras.
Antisismicas

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.

En el refrentado de las probetas se utilizan almohadillas de Neopreno con la dureza que indica la norma.

Las probetas se ensayan con humedad correspondiente a la “condicién de recepcion”.

Los ensayos se realizan en una prensa verificada periédicamente contra una celda de carga patron, trazable internacionalmente.

Tipos de falla.-1: Conos bien formados en ambas bases / 2: Cono en una base con grietas verticales / 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte

9. Fractura a un lado de [a base inferior o superior /6 Fractura en todo el perimetro de una base.

- Elinforme se emite el siguiente dia util de la fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

= Los resultados presentados, son validos unicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de la calidad de la entidad que lo produce.

-  Este informe consta de una pagina en total y esta prohibida su reproduccion sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.

[ T

Av. Universitaria N° 1801, San Miguel. TIf.: 51 1-6262000 Anexo: 4640 fax: 511-6262089 www.pucp.edu.pe/ e-mail: ledi@pucp.pe

8.tV - OV



TERN

LABORATORIO DE _ St oL PUCP
ESTRUCTURAS o/

ANTISISMICAS

€

ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339-034 2015

Solicitante: DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. Orden N°: 202000335

Procedencia: REEMPLAZO PAVIMENTO LOSAS IMPALA

Fecha de Ensayo 21/02/2020
Probeta Edad Area Diametro Carga Esfuerzo Esfuerzo Tipo
N°: (dias) (mm2) (mm) (KN) (MPa)  (kg/cm?2) Falla
1 LOSA TRM14 10 17789.46 150.50 671.6 37.8 385.1 2
2 LOSA TRM14 (%) 10 18026.65 151.50 696.2 38.6 393.9 2

Observacion La(
entre didmetros

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

Las probetas fueron moldeadas, identificadas y curadas por el solicitante.
En el refrentado de las probetas se utilizan aimohadillas de Neopreno con la dureza que indica la noma.
Las probetas se ensayan con humedad correspondients a la “condicién de recepcion”. .
- Los ensayos se realizan en una prensa verificada periédicaments contra una celda de carga patrén, trazable intemacionalmente.
bas b /2 Cono en una base con grietas verticales / 3: Grietas verticales columnares / 4: Corte

Tipos de falla.-1: Conos bien formados en
5: Fractura a un lado de la base inferior o superior /6: Fractura en todo el perimetro de una base.

El informe se emite el siguiente dia Gtil de la fecha de ensayo si es un servicio normal y el mismo dia si es un servicio prioritario.

Los resultados presentados, son vélidos Unicamente para las probetas ensayadas y no deben ser utilizados como una certificacién de.
conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de la calidad de la entidad que lo produce.

Este informe consta de una péagina en total y esta prohibida su reproduccién sin autorizacion del Laboratorio de Estructuras.




Carrera de ingemeria Civil Acreditada por

_* UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

;| Facultad de Ingenieria Civil ABET
' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Enginearing
Technology
Accreditation
Commission

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
Obra ! REEMPLAZO DE LOSAS DE PAVIMENTOS DEL ALMACEN DE IMPALA EN EL CALLAO -

2020
Ubicacion : AV. CONTRALMIRANTE MORA 621, CALLAO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° : 20-1035
Recibo N° : 70426
Fecha de emision : 26/09/2020
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL.

Certificado de Calibracion CMC-020-2020

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034.2015.
Procedimiento intemo AT-PR-12.

4. RESULTADOS

as IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA CARGA MAXIMA REgLSMTg:g'S‘:&LA TIPO DE

MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO {em’} {Kg) (Kaicm?) FRACTURA
1 LOSA TRAMO 18-5F-1 23/07/2020 | 05/08/2020 167.8 88,297 526 Tipo 3
2 LOSA TRAMO 18-SF-2 23/07/2020 | 05/08/2020 1711 94,904 555 Tipo 5
3 LOSA TRAMO 18-5F-3 23/07/2020 | 05/08/2020 175.3 88,674 506 Tipo 3
4 LOSA TRAMO 18-FF1-1 23/07/2020 | 06/08/2020 178.6 105,630 591 Tipo 5
5 LOSA TRAMO 18-FF1-2 | 23/07/2020 | 06/08/2020 176.8 80,913 458 Tipo 5
6 LOSA TRAMO 18-FF1-3 | 23/07/2020 | 06/08/2020 179.1 83,081 464 Tipo 5

5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidén e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :SrA A G

ASY,

abel Moromi Nakata
) del laboratorio

NOTAS:
1) Esta prohibido meproducir o maodificar el :
2)Losresunadosdebsensayossobm*w-hsmmmpommporelsdmm ]

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €8 www.lem.uni.edu.pe

u N I'LE M apartado 1301 - Perd & lem@uniedupe

La Celidad es nuestro compromise E (511) 381-3343 .
Laboratorio Certificado 1S0O 9001 E (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n dL:b,:aTe:z:::? E:Tayo




ANEXO 11
RESULTADOS DE ENSAYOS A LA FLEXION



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

ABET

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales

: DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

: REEMPLAZO DE LOSAS DE PAVIMENTOS DEL ALMACEN DE IMPALA EN EL CALLAO 2019
: AVENIDA CONTRALMIRANTE MORA 621, CALLAO

: Ensayo de Flexién en Viga de Concreto

: 20-0538-1

: 69887

: 11/02/2020

1.0. DEL EQUIPO

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. DESCRIPCION DE LA
MUESTRA

: Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibraciéon: LFP-399-2018

: Norma de referencia UNE EN 14651:2007

: Viga de concreto con fecha de fabricacion del 27/01/2020.

4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 11/02/2020
DIMENSIONES DISTANCIA DIMENSIONES DEL
IDENTIFICACION (mm) ENTRE APOYOS CORTE (mm)
ancho altura Longitud (mm) altura ancho
VIGA - 1
LOSA TRAMO 13 150 _ 151 550 500 25.1. 36
CMOD (mm) 05 1.5 25 35 Lop
CARGA (KN) 7.48 6.22 5.70 475 1517
RESISTENCIA (N/mm?) 2.36 1.96 1.80 1.50 4.78

CARGA (KN)

VIGA -1

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por
Técnico :Sr. AA.
NOTAS: {

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

. Lic. J. Basurto P.

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante.
AL
NGpee

MSc:Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso @
Laboratorio Certificado ISO 9001

@) www.lem.uni.edu.pe
g lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru
(511) 381-3343

Z (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046  {)

O,




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation

/J
~

Del

A

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales

: DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

: REEMPLAZO DE LOSAS DE PAVIMENTOS DEL ALMACEN DE IMPALA EN EL CALLAO 2019
: AVENIDA CONTRALMIRANTE MORA 621, CALLAO

: Ensayo de Flexién en Viga de Concreto

: 20-0538-2

: 69887

: 11/02/2020

1.0. DEL EQUIPO

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. DESCRIPCION DE LA
MUESTRA

: Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion: LFP-399-2018

: Norma de referencia UNE EN 14651:2007

: Viga de concreto con fecha de fabricacion del 27/01/2020.

4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 11/02/2020
DIMENSIONES DISTANCIA DIMENSIONES DEL
IDENTIFICACION {mm) ENTRE APOYOS CORTE (mm)
ancho altura Longitud (mm) altura |ancho
VIGA - 2
LOSA TRAMO 13 151 151 550 500 24.99 3.62
CMOD (mm) 05 15 25 3.18 Lop
CARGA (KN) 6.82 549 4.72 462 1247
RESISTENCIA (Nlmmz) 213 172 1.48 1.45 3.90

u

CARGA KN

VIGA -2

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por

Técnico :Sr. AA.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o

: Lic. J. Basurto P.

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

/22

MSc. Ing. -Tsabel Moromi Nakata
- Jefe (e) del laboratorio

dificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso E
Laboratorio Certificado ISO 9001

@) www.lem.uni.edu.pe
g lem@uni.edu.pe

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru
(511) 381-3343

B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 I

O

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI




Carrera de Inganmria Cnad Acrediada par

.. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA BT el

Accraditation

: Facultad de Ingenieria Civil SE'E Toe o <Omatrson
/ LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
Obra : REEMPLAZO DE LOSAS DE PAVIMENTOS DEL ALMACEN IMPALA EN EL CALLAO - 2020
Ublcacién : AV. CONTRALMIRANTE MORA 621, CALLAD
Asunto : Ensayo de Flexlén en Viga de Concreto
Expedlente N° : 20-1035-1
Recibo N° : 70426
Fecha de emisién : 09M0/2020
1.0. DEL EQUiﬁj_ == : Maguina de ensayo uniaxial AMSLER

Certificado de calibracion: CMC-093-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia UNE EN 14651:2007

3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concrelo reforzada con FIBRA de ACERO, con fecha de fabricacion el 23/07/2020.
MUESTRA
4.0. RESULTADOS = Fecha de ensayo : 2110812020
DIMENSIONES DISTANCIA DIMENSIONES DEL
IDENTIFICACKON {rmm) ENTRE APOYQS CORTE (mm)

ancho altura Longitud {rmwm) altura ancho

e 152 | 1s1 542 500 I 249 36
|
CMOD (mml 05 15 35 Lop
CARGA IKG) 1195.2 1181.4 753.7 1591.1
CARGA (KN) 11.7 116 7.4 15.6
CARGA (N) 117208 11585.4 73911 15603.2
RESISTENCIA (N/mm2) HE 2 & 2
£ VIGA -1035-V1-1

i
i
L
i
i
'
i
i

oo o L S e

-
-
-
In
w

CRADD [}

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referenie al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido
proporcionadas por el solicitante.

=2
RCID
Hecho por 1 Ing. C. Villegas M. //.,:,'?f o"p‘A’"’-‘ -
Técnico (SrAA e ey .
& 3 (o] i —

Fi
o
[
% /
Asv. = fing. ﬁbel Mgrbmi Nakata
ehﬁ-{ﬂ del laboratorio

NOTAS
1)Es!ﬁp'nrubadorepmdnmrumodlﬁoarelmfwmdem iolal o pETaiments, anlaanmzaubndelubarmﬂ —
2) Los resuftados de los ensayos solo Comesponden a las muesiras proporcionadas por gl solictante

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U e l-LE M apartado 1301 - Peru & 'em@uniedupe

La Cu!l'dm{ es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 = de Ergave
Laboratoric Certificado I1SO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n debmmmaetﬂ:fe: i Y




lf"l'il'am-!"'“

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

| Facultad de Ingenieria Civil
| LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera da Ingemeria Crvs Acreditads por

O

ABET

Engineering
Technology
Accraditation
Commission

Del

A

Obra

Ublcacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales

: DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: REEMPLAZO DE LOSAS DE PAVIMENTOS DEL ALMACEN IMPALA EN EL CALLAO - 2020
: AV. CONTRALMIRANTE MORA 621, CALLAO

: Ensayo de Flexién en Viga de Concreto

: 20-1035-2

: 70426

: 09/10/2020

1.0. DEL EQUIPO

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. DESCRIPCION DE LA
MUESTRA

: Maquina de ensayo uniaxial AMSLER
Certificado de calibracion: CMC-093-2018

: Noma de referencia UNE EN 14551:2007

: Viga de concreto reforzada con FIBRA de ACERO. con fecha de fabricacion el 23/07/2020.

5.0. OBSERVACIONES :

4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 21/08/2020
[ DIMENSIONES AR DIMENSIONES DEL
IDENTIFIGAGION {mm) ENTRE APOYOS CORNE(mm)

ancho altura Longitud {mem} atura  |ancho

"OSATRA;‘O LAz 153 152 545 500 2501 358
o pritial @5 15 35 LoF

canzA L 7102 686.8 6247 17224

kIR 70 67 6.1 169

ey 69642 6735.6 61266 168912

RESISTENCLA {N/mm2) 21 20 19 5.1

) VIGA -1035-V2-1

CARGA KN

a0 {mmem)

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién han sido

proporcionadas por el solicitante, /m JE
" prﬂﬁ;%ﬂr
Hecho por :Ing. C. Villegas M. _fr? G: o o 1
Técnico SrLAA 53 ;W :
| 3
15 iF 4D
= : -
asv \2 ﬁ Isabel Mcmﬁ: Nakata
S . IR ¥ efe (e) del laboratorio
~HEFET.
NOTAS =

1) Esta prohibido reproducir o modificar el lrr.fumuinwﬁn.ll#npﬂmﬂmn = la autonzacian del laboratono
2) Los resultados de los ensayos sclo comesponten &8s miBstras proporcionadas por el solicitanta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
: Facultad de Ingenieria Civil

Carrera da Ingenwria Ciil Acrediada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

*/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del

A

Qbra

Ubicaclén
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales

: DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: REEMPLAZO DE LOSAS DE PAVIMENTOS DEL ALMACEN IMPALA EN EL CALLAO - 2020
: AV. CONTRALMIRANTE MORA 621, CALLAC

: Ensayo de Flexlon en Viga de Concreto

: 20-1035-3

: 70426

: 0911072020

1.0. DEL EQUIPO

: Maquina de ensayo uniaxial AMSLER
Certificado de calibracion: CMC-093-2018

2.0. METODO DEL ENSAYO : Noma de referencia UNE EN 14651:2007
3.0. DESCRIPCION DE LA : Viga de concreto reforzada con FIBRA de ACERO, con fecha de fabricacion el 23/07/2020.
MUESTRA

4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 21/08/2020
i DIMENSIONES DISTANGIA DIMENSIONES DEL

IDENTIFICACION (mm) ENTRE APOYOS CORTE {mm)

ancho altura Longitud {mm} | aitura lancho
LOSA TRAMO 18
FFi-a 151 151 550 300 2500 359

CMOD {mm) 0.5 15 3.5 LOP
CARGA [KG) w98 3705 2092 13021
CARGA (KN) ; 38 36 2% 128
CARGA (N} 38232 36335 29341 127691
| RESISTENCIA (N/mm2) 12 A5 09 —

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por
Técnico

NOTAS:

1} Esta prohibido mpruﬂ.l:.lr|:|n'u:\d.rFlc..'nlmﬁmﬂﬁupﬂwa.mhmwdﬂ.wﬁ.‘f-'

WiGA -1035-Ve-1

EARGAXN

1) La informacién referente al muestreo, procedenda, cantidad, fecha de obtencitn e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

4

F +

:Ing. C. Villegas M. _fa"“ﬁ_,_“_:?x
* *-'f_;‘-’ 1_.n.r. y

& & e .
= WL . Ing= |lsabel Mnml Nakata
V= L) B
% = y,.;ﬂ (e) del
3 S
LR

Loy

2} Los resultados de s ensayns 50l Chiresponden @ as mussitas proporcionadas por el solicitante

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Lakhorarorio Certificado IS0 9001
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‘ lem@uni.edu.pe

n Laboratoric de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

= (511)381-3343
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046




- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
| Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingemeria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technalogy
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Reclibo N°

Fecha de emislén

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
: DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AG.
: REEMPLAZO DE LOSAS DE PAVIMENTOS DEL ALMACEN IMPALA EN EL CALLAO - 2020

: AV. CONTRALMIRANTE MORA 621, CALLAC

: Ensayo de Resistencia a la Flexién en Viga de Concreto con Carga Central
: 20-1035

1 70426

: 05/08/2020

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. OEL EQUIPO

: \ﬁg5 de concreto con fibras de acero, con fecha de obtencidn del 23/07/2020.

- Norma de referencia NTP 339.079:2017

+ Maquina de ensayo universal TOKYCOKOKI SEIZOSHO.
Certificado de calibracion CMC-046-2020

4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 05/08/2020
= DIMENSIONES IISTANCIA CARGA ;
IDENTIFICACION {mm) ENTRE APOYQS MAXIMA B AOICNCULS ';A S
ancho altura Langitud {mm} {ka) (kgjem'}
R ;ﬁ”o b 155 154 547 450 2550 468 _
TRAM E =
ROSE QRIS 183 155 548 450 3050 56.0
S it 156 154 547 450 2300 420
SF-3 _
F‘
Y
. o
Lw__ 1 =T L2 ___cj =
’ - J

5.0. OBSERVACIONES :

1) La informacion referente al muesireo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. C. Villegas M.,
Técnico S AA
ASY
LR S
o Nakata
.‘('__9 @) d;'llabomtorio
i
NOTAS 7 Wppr W

1) Esta prohibido reproducit o modificar el informe de afi!qé". 1048l ¢ parstimants, sin [a autorizacion del isboratorn._ JEF P
2) Los resuliados de los ensayos solo coresponden a las muasias froporcionadas por el solicitante i

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ

Laboratorio Certificado IS0 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Per

(511) 381-3343

@ www.lem.uni.edu.pe

& lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO Cédige AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Varsién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO facha epdbid
Péaina 1det
TESIS : REEMPLAZO DE LOSAS IMPALA 2020
SOLICITANTE : DESIGN INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : D. Ceote
UBICACION DE PROYECTO  : CONTRALMIRANTE MORA 621, REGION CALLAQ FECHA DE ENSAYO | 13/07/2020
FECHA DE EMISION : 1 1310712020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismalicos
F'c de diseric : 280 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD CALLA LUZ LIBRE | MODULOQ DE ROTURA
LOSA TRAMO 18 19/06/2020 | 13/07/2020 | 24 dias 2 450 45 kglem2
Al c7e-o08
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las musestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA,

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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ANEXO 12
TABLA ESTADISTICA, DISTRIBUCION T DE
STUDENT



TABLA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

Puntos de porcentaje deladistribucion t

Ejemplo

Para ¢ = 10 grados de
libertad:

P[ t> 1.812] = 0.05
P[ t<-1.812] = 0.05

-1.812 1.812 p
I’a 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0005
1 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
2 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,600
3 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,924
4 0,741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 8,610
5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869
6 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707 | 5,959
7 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,408
8 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 0,694 | 0870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 | 2,650 | 3,012 | 4,221
14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 | 2,602 | 2,947 | 4,073
16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
18 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
23 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,768
24 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 0,684 | 0855 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 | 2,473 | 2,771 | 3,689
28 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
29 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,660
30 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
120 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373
0 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,290




ANEXO 13
DISENO CON METODO TR-34



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DEL CONCRETO CON REFUERZO DE ACERO TRADICIONAL Y FIBRAS DE

ACERO FF1 PARA LOSAS INDUSTRIALES DEL DEPOSITO DE CONCENTRADOS CALLAO, 2020

Diseiio de losa industrial con fibra de acero FF1

Datos de entrada:

(€]
(2
3
(C))
(&)
6)
()
®)
©

Datos de salida:

Datos de entrada:

(10)
an
(12)
(13)
(14
1s)

Datos de salida:

Hoja de calculo

diseiio con el método TR-34

Espesor de losa asumido h asum
Factor parcial de seguridad del concreto Ym
Resistencia equivalente a la flexion de la fibra FF1 Re.3
Mbédulo de elasticidad del concreto: Ecm
Modulo de Poisson: v
Modulo de reaccion de la subrasante es: k
Resistencia a la compresion en molde (cubo) feu
Resistencia a la compresion del concreto fck
Ancho de estanteria d'

d
Radio de rigidez relativa 1
Radio equivalente del area de contacto a
CMOD=0.5mm fR1
CMOD=3.5mm fR4
Peso total p
Factor de seguridad parcial FS
Carga actuante p*
Resistencia a la traccion axial fetk,0.05
Resistencia a la traccion axial media: fctm
Resistencia a la traccion a flexion del concreto: fetd, fl
Radio de area de contacto a rigidez a/l
Esfuerzo residual CMOD1 Orl
Esfuerzo residual CMOD4 Or4
Capacidad de momento negativo Mn
Capacidad de momento positivo Mp
chequeo por flexion
Posicion de carga: Interna

a/l =0

Pu

a/l=0.2

Pu

por interpolacion para a/l=0.123

Pu

FS
Posicion de carga: Borde

a/l=0

Pu

a/l=0.2

Pu

por interpolacion para a/l=0.123
Pu

FS

250 mm
1.5
57
35520 Mpa
0.2
0.0473 N/mm3
50 N/mm2
40 Mpa
245.0 mm
195.0 mm

1004.6 mm
123.3 mm

3.6 N/mm2
2.3 N/mm2
820 kN

1.6

352 kN
2.45 N/mm2

3.5 N/mm2

3.2 N/mm2
0.123

1.62 Mpa
0.85 Mpa

33.3 Knm/m
21.10 Knm/m

341.8 kN
712.8 kN

569.50 kN
1.62

258.5 kN
559.7 kN

443.40 kN
1.26

tabla 4-1

352

352

352



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

Tesis: ANALISIS COMPARATIVO DEL CONCRETO CON REFUERZO DE ACERO TRADICIONAL Y FIBRAS DE
ACERO FF1 PARA LOSAS INDUSTRIALES DEL DEPOSITO DE CONCENTRADOS CALLAO, 2020

Hoja de calculo
Diseiio de losa industrial con fibra de acero FF1

diseiio con el método TR-34

Chequeo por corte al punzonamiento
Posicién de carga: Interna
Punzonamiento en la cara de la carga

Dimension efectiva de posicion carga d 642
Longitud del perimetro cargado ul 2567.2 placa cuadrada
Profundidad efectiva de la losa d* 187.5 mm
Esfuerzo de punzonamiento maximo Vmax 6.7 Mpa tabla 4-8
Capacidad maxima de carga a falla por punzonamientc P pmax 3225.0 kN
carga de disefio pP* 352 kN
Factor de seguridad resultante FS 9.16

Punzonamiento en el perimetro critico
Esfuerzo de punzonamiento minimo del concreto Vrdemin 0.63 Mpa tabla 4-9
longitud de perimetro critico en una distancia 2d ul 5918 mm
Capacidad de carga de punzonamiento Pp 694.8 kN > 352
Factor de seguridad resultante FS 1.97

Posicién de carga: Borde
Punzonamiento en la cara de la carga

longitud del perimetro de carga ul 1925.4 mm

Capacidad maxima de carga a falla por punzonamient« Ppmax 2539.72 kN > 352
Factor de seguridad resultante 7.22

Punzonamiento en el perimetro critico

Esfuerzo de punzonamiento minimo del concreto Vrdemin 0.63 Mpa

longitud de perimetro cargado a una distancia 2d ul 4603 mm

Capacidad de carga a falla por punzonamiento Pp 540.4 kN > 352
Factor de seguridad resultante FS 1.54

Posiciéon de carga: Esquina
Punzonamiento en la cara de la carga

longitud del perimetro de carga ul 1283.6
Capacidad maxima de carga a falla por punzonamient« Ppmax 2414.5 kN > 352
Factor de seguridad resultante FS 6.86
Punzonamiento en el perimetro critico
Esfuerzo de punzonamiento minimo del concreto Vrdemin 0.63 Mpa
longitud de perimetro cargado a una distancia 2d ul 4073 mm
Capacidad de carga a falla por punzonamiento Pp 478.1 kN > 352

Factor de seguridad resultante FS 1.36
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