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RESUMEN 
La presente investigación está orientada al diseño de cimentaciones para viviendas u otros 

proyectos por realizar en el sector de Pucarumi, para lo cual se realizó el estudio de las 

mecánicas de las propiedades de suelo de este sector, con el propósito de micro zonificar y 

tener una referencia a la capacidad portante que esta presenta. 

Durante la investigación, se recolecto y analizo las muestras de las diferentes calicatas 

realizadas siendo tratadas en un laboratorio de mecánica de suelo (laboratorio de mecánica 

de suelos de la Universidad nacional de Huancavelica) se pudo determinar y microzonificar 

tres zonas con características propias 

Se modelo una vivienda estándar con las dimensiones de 7 por 15 metros de 4 niveles, 

a la cual se realizó su redimensionamiento así como el análisis y metrado de cargas, que se 

presenta en el trabajo 

Una vez teniendo la capacidad portante del terreno por micro zonas, así como las fuerzas 

del edificio que serán transmitidas al terreno a través de las zapatas, se prosiguió con el diseño 

de estas, logrando obtener u tipo determinado de zapatas para cada zona y cada columna, 

siendo esta zapatas centrales, esquinaras y centrales, logrando consolidar en una transmitirá 

las columnas. 

Finalmente esta investigación muestra información será de gran utilidad en la planificación 

del crecimiento Urbano del Sector de Pucarumi, ya que realizar estos estudios es un poco 

costoso para la población del sector y al no contar con esto se construyen viviendas con déficit 

en cuanto a su diseño y tipo de cimentación que es necesario según cada micro-zona 

determinada. 
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ABSTRACT 

This research is aimed at the design of foundations for houses or other projects to be 

implementad in the field of Pucarumi, for which the study of the mechanical properties of soil of 

this area was carried out with the purpose of micro zoning and have a Referring to this presents 

bearing capacity. 

During the investigation, 1 was collected and analyzed samples from the different pits made 

being treated in soil mechanics laboratory (soil mechanics laboratory of the National University 

of Huancavelica) could be determinad and microzonificar three zones with specific 

characteristics 

A standard housing with the dimensions of 15 meters 7 of 4 levels, at which the sizing and 

analysis was performed and metrado model of loads, which occurs at work 

After taking the soil bearing capacity for micro areas and the forces of the building to be 

transmitted to the ground through the shoes, he continuad with the design of these, obtaining or 

certain type of shoe for each zone and each column , this being central, comer and central 

footings, managing to consolidate a transmit columns. 

Finally, this research shows information will be useful in planning the Urban Sector Pucarumi 

growth because these studies is a bit expensive for the population of the sector and by not 

having this deficit homes are built in their design and type of foundation that is necessary 

according to each micro-area determinad. 
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INTRODUCCIÓN 

Prácticamente todas las estructuras de ingeniería civil, edificios, puentes, carreteras, túneles, 

muros, torres, canales o presas deben cimentarse sobre la superficie del terreno o dentro de él. 

Las cargas de estas estructuras se transmiten al terreno a través de una cimentación adecuada; 

dependiendo de la naturaleza del terreno, se construyen cimentaciones superficiales como las 

zapatas y cimentaciones profundas como los pilotes. 

Huancavelica no es ajena al desarrollo y crecimiento constructivo que presenta el país, en este 

caso, el sector de Pucarumi está inmersa a ella, ya que la población viene creciendo 

demográficamente y se necesita más área para que la población pueda construir sus viviendas, 

en busca de una mejor calidad de vida, así como la construcciones infraestructuras nuevas 

En este trabajo de investigación se pretende realizar el diseño de cimentaciones para una 

edificación de una vivienda en el sector de Puc2rumi, para lo cual será necesario conocer las 

características del terreno, en especial la capacidad portante de acuerdo a estas carar.terísticas 

micro zonificar y hacer disef1o de cimiento que necesitara cada zona identificada, ya que la 

población no realiza estos estudios lo cual trae como consecuencia viviendas mal diseñadas 

y que presentan fallas a muy temprano tiempo, esto a desconocimiento del tipo de cimiento 

usar según las características que presente el suelo, lo que no conlleva a que si es muy 

importante que la población de este sector tenga al alcance esta información detallada, y así 

pueda hacer uso de esta para mejorar las construcciones futuras, en especial las viviendas. 

Los autores 
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CAPITULO 1: PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La ciudad de Huancavelica actualmente no cuenta con estudios en cuanto a 

Microzonificación de suelos se refiere, esto con la finalidad de mitigar problemas de 

cimentación de acuerdo a zonas de condición vulnerables o críticas por el tipo o 
-

consolidación de los suelos, como lo cuentan otras ciudades de las cuales podemos 

mencionar y en la cual se han realizado estudios como: "Características Geotécnicas del 

Suelo de lquitos", "Microzonificación Geotécnica del Distrito de Trujillo", 

"Microzonificación Geotécnica de Pisco", entre otras. 

Actualmente el Distrito de Ascensión viene creciendo demográfica, económica y 

socialmente, muestra de ello es el sector de Pucarumi un barrio joven que a la fecha 

cuenta con pocas viviendas construidas de material noble, y estas a su vez son 

edificaciones autoconstruidas, principalmente por carencia económica que conlleva a no 

poder contratar los servicios de un profesional, así como también poder realizar un diseño 

de cimentación acuerdo a las características del suelo presente en este sector. 

Al no contar con un buen diseño del tipo de cimentación que requiera la edificación, 

según el terreno donde se va a construir, esta conlleva a que con el tiempo, la estructura 

presente fallas como asentamientos, fisuras, etc. Por tal causa la edificación pasaría a 

ser inhabitable lo que representaría una pérdida económica para los propietarios y 

población aledaña 

Para poder determinar el tipo de cimentación, es fundamental conocer las 

características físico-mecánicas del suelo y según ellos poder establecer zonas dentro 

del sector de Pucarumi. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo realizar un buen estudio y diseño de cimentaciones para viviendas en el 

sector de Pucarumi distrito de Ascensión Huancavelica- 2014? 

1.3. OBJETO DE INVESTIGACIÓN 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar el tipo de cimentación por zonas para viviendas que requiere el 

sector de Pucarumi distrito de Ascensión Huancavelica- 2014 

1.3.2. Objetivo Específico 

• Analizar y clasificar los suelos según sus propiedades físicas mecánicas para 

el sector de Pucarumi. 

• Diseñar el cimiento conveniente para el sector de Pucarumi. 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

El motivo por el cual el presente trabajo se desarrollo es la inadecuada construcción de 

viviendas en el sector de Pucarumi Huancavelica, la cual se dio por un proceso acelerado 

e incorrecto de un plan de desarrollo urbano, falta de estudio de las condiciones 

urbanísticas del lugar. 

En la actualidad las viviendas de la ciudad de Huancavelica carecen de un adecuado 

diseño del tipo de cimentación en función a las características físico-mecánicas que 

presentan los suelos, debido a la carencia economía y no poder contar con los servicios 

de un profesional a todo esto se suma'los antecedentes de un suelo inestable en este 

sector. 
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Huancavelica, como otras ciudades viene creciendo demográficamente lo que conlleva 

a una acelerada e inconveniente urbanización con nuevas construcciones tanto en 

vivienda, salud, educación, transporte y defensa ribereña, es así que en la actualidad se 

puede observar deficiencias en la construcción en viviendas estándar en el sector de 

. Pucarumi, Para las construcciones posteriores que se darán en este sector, se debe tener 

consideraciones especiales en los diseños de cimentación. 

Es por ello que se. determinó las propiedades y características físico mecánicas de los 

suelos como son: El contenido de humedad, Límites de Consistencia, Granulometría, 

Clasificación de Suelos (SUCS) y Esfuerzo Cortante de Suelos. Lo que permitirá Micro 

Zonificar el sector de Pucarumi de acuerdo a sus propiedades y características físico 

mecánicas resultantes. 
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CAPITULO 11: MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. EVOLUCIÓN DE LA CIMENTACIÓN: 

El hecho de que muchos edificios construidos en otras épocas hayan permanecido en 

pie hasta nuestros días demuestra que, a lo largo de la Historia, ha existido algún modo de 

"Ciencia de las cimentaciones", cuyo desarrollo ha culminado en las técnicas de 

cimentación actualmente en uso. Sin embargo, los antecedentes de nuestras cimentaciones 

son poco conocidos porque, hasta bien entrado el siglo XVIII, hay una casi absoluta 

ausencia de doctrina acerca de las teorías y de los métodos constructivos aplicados al 

dimensionado y a la ejecución de los cimientos. 

Durante la edad media, los artesanos portaban sus obras maestras en bóvedas 

invertidas de piedra, emparrillado de madera o· pilotes de madrea, según las costumbres 

legadas por constructores romanos. Hasta mediados del siglo diecinueve, la mayor parte 

de zapatas eran de mampostería, ya sea de piedra labrada o pedazos de piedra de todos 

los tamaños. Esta fue adecuada hasta que aparecieron los edificios altos con gran carga en 

columnas. Estas cargas requerían zapatas muy grandes y pesadas que además del valioso 

espacio que ocupaban, el costo se incrementaba de gran manera. 

Fue entonces que se realizaron los primeros intentos de aumentar el área de la zapata 

sin aumentar su peso, se construíar. Gmparrillados de madera y sobre ellos las zapata 

tradicional en 1881, se utilizó un emparrillado de rieles de ferrocarril ahogados en concreto 

como un adelanto sobre el emparrillado de madera. Poco después se construyeron 

emparrillados con vigas de acero las que ayudaran a la construcción de zapata en 
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cantiléver. Fue hasta después de 1900 cuando se empezó a utilizar el concreto armado, 

que se dejaron usar las zapatas con emparrillado. 

La cimentación puede definirse en general como el conjunto de elementos de cualquier 

edificación cuya misión es transmitir al terreno que la soportan las acciones procedentes de 

la estructura. Su diseño dependerá por tanto no solo de las características del edificio sino 

también de la naturaleza del terreno. La importancia· del conocimiento de los caracteres 

propios del suelo se pone de manifiesto desde el momento de la propia ejecución de la obra 

por su influencia sobre la seguridad de los trabajadores en la realización de excavaciones 

y movimientos de tierras así como en la de los elementos auxiliares de la construcción: 

cimbras, encofrados, pozos y zanjas de cimentación líneas enterradas, etc. Una 

cimentación inadecuada para el tipo de terreno, mal diseñada o calculada se traduce en la 

posibilidad de que tanto el propio edificio como las fincas colindantes sufran asientos 

diferenciales con el consiguiente deterioro de los mismos pudiendo llegar incluso al colapso. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. El Suelo: 

Suele considerarse que los suelos están constituidos por partículas sueltas, 

mientras que en las rocas los granos están cementados o soldados. Sin embargo, 

esta separación no es tan clara: existen, por una parte, suelos con algún grado de 

cementación entre sus partículas y, por otro, rocas en las que la cementación es 

relativamente ligera. En algunos textos se considera la resistencia a compresión 

simple de 103 kN/m2 (1 MPa) como el límite de separación entre suelo y roca. Esto 

es muy común en zonas pantanosas, en las cuales los restos de vegetación 

acuática llegan a formar verdaderos depósitos de gran espesor, conocidos con el 

nombre genérico de Turbas. Se caracteriza por su color negro o café oscuro, por 

su poco peso cuando están secos y su gran compresibilidad y porosidad. La turba 

es el primer paso de la materia vegetal en carbón. 
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Desde el punto de vista práctico, en construcción es habitual considerar como 

suelos aquellos terrenos que pueden excavarse sin necesidad de recurrir a 

explosivos, y así se define en algunos textos. Sin embargo, en las últimas décadas 

la evolución de las técnicas de excavación (martillos picadores, rozadoras) permite 

la excavación mecánica de rocas de resistencia media, lo que ha hecho más difuso 

este límite. 

2.2.2. Tipos de suelos 

El tamaño de las partículas es el primer criterio de clasificación de los suelos. 

La denominación más extendida para las partículas es en una escala basada en 

los dígitos 2 y 6 (es decir, con un factor de 3 entre ellos) (Tabla 1). De la Tabla 

anterior es importante destacar: 

• Las gravas, arenas, limos y arcillas 

se designan con los símbolos G, S, 

M y C, respectivamente. 

• El límite entre gravas y arenas es 

de2mm 

• Para el límite entre arenas y limos 

hay ligeras variaciones: algunas 

normas lo sitúan en 0,06 mm, pero 

otras toman 0,08 mm, y otras 

0,074 mm (tamiz 200 de la serie 

ASTM) 

Denominación 

Gruesa 

Grava (G} Media 

Fina 

Gruesa 

Arena (S) Media 

Rna 

Grueso 

Limo (M) Medio 

Fino 

Tamaño{mm) 

60 

20 

2 

0,6 

0.2 

0,06 

0,02 

0,006 

0,002 i 
-~r~i_l!~j_ _____________________ l 

Tabla 1. Escala de tamaños de partículas de suelos 

A menudo proporciones relativamente grandes de gravas y arcillas. Las 

arenas estando limpias no se contraen al secarse, no son plásticas, son mucho 
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menos comprensibles que la arcilla y si se aplica una carga en su superficie, 

se comprimen casi de manera instantánea. 

2.2.3. Suelos Cohesivos y Suelos no Cohesivos 

2.2.3.1. Suelos Cohesivos 

Vamos a analizar ahora, la influencia de la forma y de las 

características mineralógicas en los suelos cohesivos (exclusivamente 

partículas menores del tamiz W 200). 26 Para ello, consideramos la 

posibilidad de disponer de dos suelos de origen distinto: uno de origen 

granítico (producto de la descomposición química de una roca granítica) y 

otro de origen basáltico (producto de la descomposición química de una 

roca basáltica). Supongamos que ambos tienen la misma granulometría 

(igual curva granulométríca) y la misma relación de vacíos (igual cantidad 

de huecos). Ambos suelos se diferencias entonces en su forma y 

composición mineralógica. La experiencia muestra que solamente por 

casualidad estos dos suelos pueden tener propiedades mecánicas iguales, 

es decir que en este caso, la granulometría y la densidad de los suelos son 

factores no determinantes de las propiedades o de la diferencia de 

propiedades entre esos suelos. Desde luego, que la (jensídad siempre es 

factor de interés en la determinación de las propiedades de un suelo dado. 

Si un determinado tipo de suelo tiene una gran cantidad de huecos, es más 

deformable que ese mismo suelo con menor cantidad de vacíos. Los dos 

suelos iniciales, de igual granulometría, de igual porosidad y de distinto 

origen, se comportaban de manera distinta a pesar de, todas esas 

identidades: sí pudiésemos analizar en esos suelos la forma y la 

composición mineralógica de las partículas, éstos nos indicarían una 

disparidad semejante a la disparidad de sus propiedades. 
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2.2.3.2. Suelos no Cohesivos 

La forma de los granos como vimos, tiene una importancia secundaria 

en la determinación de las propiedades de los suelos ya que, en la mayoría 

de los casos, los granos son redondeados. Solamente la presencia de mica 

dentro de los suelos, tiene una importancia significativa para sus 

propiedades. Si s~ determina la deformabilidad de una arena formada por 

granos de cuarzo más bien redondeados, o de forma. cercana a la cúbica, 

y se le agrega un 1 O % de mica del mismo tamaño, el conjunto sigue siendo 

una arena y aunque no se altere su granulometría, la deformabilidad del 

suelo aumenta de manera notable. La deformación de la mica tiene por lo 

tanto mucha influencia en la deformación. 

2.2.3.3. Suelos orgánicos 

Incluyendo a los suelos pantanosos y a los suelos con alto contenido 

de turba y materia vegetal en descomposición, los suelos orgánicos 

generalmente no son recomendables para la construcción. Los suelos 

orgánicos tienden a absorber y retener el exceso de humedad y exhiben 

una consistencia como de esponja. Por esta razón, los estudios geológicos 

generalmente te llevarán a no construir edificaciones en esos lugares. 

2.2.4. Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S) 

Es el de mayor uso en la práctica geotécnica. Fue inicialmente propuesto por 

Arthur Casagrande en 1932, adoptado por el Departamento de ingeniería de los 

EEUU en 1948. Está basado en el análisis granulométrico y en los límites de 

Atterberg (límites líquido y plástico). 

8 



) 

Este sistema clasifica los suelos en dos amplias categorías: "suelos de grano 

grueso que son de naturaleza tipo grava y arenosa con menos del 50% pasando la 

malla No. 200 

Los suelos de grano fino con 50% o más pasando la malla No. 200" (Das, 2001, 

p. 39). Según Das (2001), para clasificar apropiadamente un suelo utilizando este 

sistema, deben conocerse el porcentaje de grava, el porcentaje de arena, el 

porcentaje de limo y arcilla, los coeficientes de uniformidad y curvatura y el límite 

líquido e índice de plasticidad. Los primeros cinco datos se obtienen a partir de un 

análisis granulométrico. 

El método SUCS presenta diversa nomenclatura; para suelos granulares, las 

siglas son G (grava), S (arena), W (bien graduada) y P (mal graduada). Para suelos 

finos la nomenclatura es M (limo), C (arcilla), H (alta compresibilidad) y L (baja 

compresibilidad). Y para los suelos orgánicos la sigla es Pt (turba). El procedimiento 

para la clasificación de suelos8viene descrito de la siguiente forma: 

1. Descartar que el suelo sea un Pt. 

2. Determinar si el suelo es fino o granular: - Granular ....... % pasando # 

200 < 50%. - Fino ............... % pasando # 200 ;::: 50%. 

3. Si el suelo es granular, seguir los siguientes pasos: 

Determinar si es grava o arena: -Si Ret. #4 > 50% Ret. #200, hay más 

grava que arena, por lo que es un suelo tipo grava. 
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CLASt:SDE 

SUELOS 

Permeabilidad 

SUELOS o:; C!MEMTA.CION 

SUELOS GRUESOS LIMPIOS 

(GW,GP,SW,SP) 

SUELOS GRUESOS CON FINOS (GM, 

GC,SM,SC) 
SUELOS FINOS (MH,ML,CH,CL,OL) 

Semipermeables a impermeables. Las Suelos impermeables en caso de no ser 

Permeables. Las pruebas de permeabilidad en el pruebas de permeabilidad de campo son las fisurados. La determinación del 

campo son las únicas representativas más adecuadas para un contenido de finos coeficiente de permeabilidad durante una 

menor del 25 por ciento. 

Los asentamientos son pequeños cuando los La compresibilidad varia considerablemente 

prueba de consolidación es adecuada 

Es indispensable efectuar pruebas de 

consolidación en el laboratorio. Los 

suelos limosos no saturados pueden 
materiales son compactos, y la magnitud de los según la compacidad del depósito, las 

Compresibilidad y presentar asentamientos bruscos al 
esfuerzos reducida. Si los depósitos son arenas finas limosas pueden presentar 

expansibilidad saturarse bajo carga. Los suelos 
heterogéneos pueden dar lugar a irregularidades asentamientos bruscos en caso de saturarse 

Resistencia al 

corte 

Tubificación 

Licuación 

importantes en la compresibilidad. bajo carga. 

Es indispensable estudiar en laboratorio 

arcillosos en estado seco pueden 

presentar expansión al aumentar su 

contenido de agua. 

Muy variable dependiendo de la compacidad de efectuando pruebas triaxiales con Es indispensable estudiarla en laboratorio 

los depósitos y su homogeneidad. Se relaciona especímenes inalterados. Se han de tomar efectuando pruebas triaxiales con 

salvo en el caso de arenas sueltas saturadas, en consideración las posibles variaciones especímenes inalterados, puede ser útil 

con el numero de golpes en una prueba de del contenido de agua y la heterogeneidad en ciertos casos efectuar una prueba de 

penetración estándar. del manto al definir las condiciones de las veleta. 

pruebas. 

Las arenas limosas presentan una 

Salvo los materiales de lo SW y SP, presentan resistencia a la tubificacion media a baja Los limos presentan baja resistencia a la 

buena resistencia a la tubificación. Es muy mientras los otros materiales de este grupo tubificación y las arcillas de media a alta. 

importante en este aspecto la heterogeneidad de tienen una resistencia a la tubificación de Es muy importante en este aspecto la 

los depósitos. 

Las arenas sueltas finas y saturadas son muy 

alta a media. Es muy importante en este heterogeneidad de los depósitos. 

aspecto la heterogeneidad de los depósitos. 

susceptibles a la licuación. Los otros materiales Las arenas finas, limosas, uniformes y en 
Susceptibilidad prácticamente nula. 

de este grupo son por lo general poco sensibles estado suelto son muy sensibles. 

a la licuación. 

Fuente: Mecánica de Suelos- Crespo Vil/alaz (91p) 
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Respecto del suelo en 3stado inalterado, deberá agregarse información 

relativa a su estructura, estratificación, consistencia en los estados inalterada y 

re moldeado, condiciones de humedad y características de drenaje. 

Tabla 3. Límites de Atterberg 

LIMITES DE ATTERBERG 
Carta de Plasticidad 

C> o 
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l 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Linea A= 0,73 ( LL- 20) 
Linea U= 0,90 ( LL -8) 

Lúnlte Liquido 

GRUPO NOMBRES TÍPICOS DEL MATERIAL 

GW : Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o ningún fino. 

GP : Grava mal gradada, mezclas grava - arena, poco o ningún fino. 

GM : Grava limosa, mezclas grava, arena, limo. 

GC : Grava arcillosa, mezclas gravo -.arena arcillosas. 

SW : Arena bien gradada. 

SP : Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o ningún fino . 
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SM : Arenas limosas, mezclas aren::! - Hmo. 

SC : Arenas arcillosas, mezclas arena -arcilla. 

ML : Limos inorgánicos y arenas muy finas, polvo de roca, limo arcilloso, 

poco plástico, arenas finas limosas, arenas finas arcillosas. 

CL : Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, 

arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras (pulpa) 

OL : Limos orgánicos, arcillas limosas orgánicas de baja plasticidad. 

MH : Limos inorgánicos, suelos limosos o arenosos· finos micáceos o 

diatomáceos (ambiente marino, naturaleza orgánica silíceo), suelos 

elásticos. 

CH : Arcillas inorgánicas de alta plasticidad, arcillas gruesas. 

OH : Arcillas orgánicas de plasticidad media a alta, limos orgánicos. 

Pt: Turba (carbón en formación) y otros suelos altamente orgánicos. 

2.2.s. Clasificación de la AASHTO 

Este es el sistema del Departamento de Caminos de U.S.A., introducido en 

1929 y adoptado por la "American Association of State Highway Officials" entre 

otras. Es de uso especial para la construcción de vías, en especial para manejo de 

subrasantes y terraplenes. 

Los grupos de suelos son 7, subdivididos en otros más (para llegar a 12) 

a) Grueso granulares: 35% o menos pasa el T -200 comprende 

• A-1, si menos del 20% pasa el T -200 y menos del 50% pasa el T -40, 

pero en el P40 eiiP<6%. 
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• A-2, si menos del35% pasa el T-200, (limoso o arcilloso), y el material 

no cumple con A-1 ni A3. 

• A-3 si menos dei10o/o pasa el T-200 y 51% o más pasa el T-40, pero 

si el P40 no es plástico. 

b) Suelos fino granulares (grupo limo arcilla): más del35% pasa el T-200 

• A-4 si IP :::;10 (limo) y LL:::; 40% 

• A-5 si IP:::; 10 (limo) y LL ~41% 

• A-6 si IP ~11 (arcilla) y LL ~40% 

• A-7si IP~11 (arcilla)yLL~41% 

En consecuencia: A-1 = cascajo y arena; A-3 = arena fina; A-2 = cascajos y arenas 

limosas o arcillosas; 

• A-4 y A-5 suelos limosos, y A-6 y A-7 suelos arcillosos 

• A-1 y A-3 son suelos excelentes y buenos, A-2 buenos y moderados, y 

A-6 y A-7 son suelos de moderados a pobres. 

• Pero estos suelos tienen subclases así: 

• A-1-a: si IP del P40 <6% Además el P200=15%, P40=30% y P10=50% 

• A -1-b: si es del grupo A1 y no cumple con A-1-a 

e A-2-4; A-2-5, A-2-6, y A-2-7: según la fracción fina se encuentre en las 

zonas 4, 5, 6 o 7 de la Carta de Plasticidad MSHTO (tabla 4) 

• A-3 no tiene subclases 
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!asir. General 
Grupos 

Subgrupos 
y, que pasa tamiz : 
N'10 
r·4o 
N•2oo 

arnct. Bajo N' 40 
L 
p 

iG 
Tipo de material 
erreno fundación 

Tabla 4. Ca1ta de Plasticidad 

70~------~-----------~ 

60 
50 
40 
30 
20 
'1 o 
o 

A6 

Tabla 5. Índice de Plasticidad 

. . 
Materiales Gra~utares 135% o menos Qasa la_malla n• 200) 

A -1 A-3 A-2 
A-1~'aiA-1-b A'· 2 -4IA- 2 -S lA~ 2- &IA~2-7 

50máx 
30 máx so max 51 mln 
15 máx 25 milx 10máx 35máx 35 máx 35 máx 35 máx 

40 máx 41 m!n 40máx 41 mln 
6máx 6máx NP 10rmix 10máx 11 mfn 11 min 

o o o o o 4máx 4max 
Gra~es y Arenas Arena fina 3ravas v arenas limosas v arcillosas 

Excelente Excelente Excelente a bueno 

c1mos_y. Arcillas _ _l35% pasa inalta h" :<OO) 
A-4 A-5 A-6 A-7 

· Ji.-7-5/A-7-6 

6mfn 36min 36mín 

40 máx 41 mfn 40máx 41 min 
10 máx 10máx 11 mln 11 min 
8máx 12máx 16máx 20 máx 
Suelos limosos Suelos arcillosos 

Regular a mata 

El índice de Plasticidad del subgrupo A- 7- 5 es menor o igual a ( LL- 30) 
El índice de Plasticidad del subgrupo A- 7- 6 es mayor a ( LL - 30 ) 

2.2.6. Comportamiento de los suelos granulares 

2.2.6.1. Tensión efectiva 

Los suelos son, en general, materiales trifásicos constituidos por: el 

esqueleto de partículas sólidas, rodeado de huecos interconectados que 

pueden estar ocupados por aire y agua (Figura 1 ). Un suelo con los 

huecos completamente ocupados por agua se denomina suelo saturado. 
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Figura 1. Tensión Efectiva 

Sin embargo, es posible que los huecos estén llenos de aire, sin nada de 

agua, entonces se define como suelo seco. La Mecánica de medios 

continuos define que el estado total de tensiones está formado por dos 

componentes: la tensión intergranular y la presión intersticial (Fig. 2.). La 

tensión intergranular se denomina como la tensión efectiva. Si un suelo 

está totalmente saturado, la relación entre la tensión total, la tensión 

efectiva y la presión intersticial viene dada por: 

<J' 

tensión lntergranular 

partfculas 
sólidas 

u 

u 

~ 

ll -
+ 

Figura 2. Tension total y efectiva en suelos saturados 

a= ot- u1 

Donde: 

16 

cr 
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ot = tensor de tensiones totales, cr = tensor de tensiones efectivas , u = · 
presión intersticial , y 1 es tensor de segundo orden simétrico. El concepto 

de tensión efectiva es importante, ya que controla la respuesta mecánica 

del suelo. 

2.2.6.2. Relaciones tensión-deformación de suelos 

granulares 

La respuesta tensión-deformación de suelos a los· que se les aplica 

cargas es compleja. Esta complejidad se debe a que tanto la 

deformabilidad como la resistencia de los suelos, se ven afectadas por 

factores muy diversos. Entre estos factores se encuentran la estructura 

del suelo (por ejemplo, el tamaño de grano, la forma del grano, la 

superficie granular o los huecos), la densidad, el contenido de agua, la 

condición de drenaje, el grado de saturación, la presión intersticial, el 

historial de carga y el estado actual de tensiones. En la mayoría de los 

materiales ingenieriles, esto no ocurre y es más sencillo caracterizar su 

comportamiento. En lo que sigue, trataremos de describir el 

comportamiento de los suelos a través estos elementos para conseguir 

una mejor caracterización del suelo. 

2.2.6.3. Resistencia a cortante 

La resistencia a cortante de los suelos sueltos depende de la presión de 

confinamiento. La Figura 3. Nos muestra la trayectoria seguida por la 

tensión para un espécimen bajo compresión triaxial. Como se observa en 

la la figura, la resistencia a cortante aumenta con las presiones de 

confinamiento de la muestra, tanto para condiciones drenadas como no 

drenadas. Además, la figura nos permite comprobar que existe una 

relación única entre la máxima tensión de cortante en la rotura qf y la 
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tensión principal efectiva p. Así, qf = Me p, donde Me es la pendiente de 

la línea de estados críticos en el espacio q - p (el subíndice e indica 

compresión). El estado crítico también puede definirse en el espacio e­

p (Figuras 3 (e) y (d)). La CSL representa los estados para los cuales la 

deformación irreversible continúa indefinidamente sin cambios de 

volumen o de tensiones efectivas (Schofield and Wroth, 1964). 

q ... q • 

CSL CSL 

M, f, 

/! 
¡. 1 1 
ti 1 ' 

¡ 1 !/ : 
---·r--L/.-f·---i ·-·"-·--~ 

1 ¡ i 'i (h) ! p 
1 i i 1, 1 

! ! 1 ti 1 

1 

CSL 

(e) (d) 

' 
Figura 3 Respuesta de suelos sueltos para distintas presiones de confinamiento: (a) tensiones bajo 

condiciones no drenadas (b) tensiones bajo condiciones drenadas (e) respuesta volumétrica bajo 

condiciones no drenadas (d) respuesta volumétrica bajo condiciones drenadas. Por conveniencia, 

la línea de estados críticos (CSL) se ha dibujado junto a la línea de consolidación isotrópica (ICL). 

2.2.6.4. Dilatancia 

La dilatancia tiene una influencia significativa en la respuesta volumétrica 

de suelos granulares y ha sido estudiada por muchos científicos (por 

ejemplo, Rowe, 1962[23] y Wood, 1990[27]). La dilatancia es una 

variación del volumen cuando se aplican tensiones tangenciales. Un 
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.modelo simple, que ilustra claramente la relación entre la tensión 

tangencial y la dilatancia, es el que podemos ver en la Fig. 4. 

La interpretación es la siguiente: cuando aplico una fuerza tangencial S, 

el bloque superior desliza y tiende a moverse verticalmente, provocando 

un cambio de volumen !1 V. 

El suelo se expande cuando se carga tangencialmente, produciendo un 

deslizamiento en el interior del suelo. La dir~cci.ón.de este deslizamiento 

es en un plano inclinado un ángulo w con la horizontal (Fig. 4 (b)). Este 

ángulo w se denomina ángulo de dilatación. La resistencia total 

tangencial puede ser obtenida evaluando la fuerza en este plano. Así, S 

= tan(<p + w)P donde, <p es el ángulo de rozamiento interno entre las 

partículas sólidas del suelo. El movimiento horizontal del plano tangencial 

provoca un incremento de volumen como se ve en la figura. 4 {b). 

(a) (b) 

Figura 4. Modelo que ilustra la dilatancia en suelos granulares 

2.2.1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Su finalidad es obtener la distribución por tamaño 9e las partículas 

presentes en una muestra de suelo. Así es posibiP. también su clasificación 

mediante sistemas como AASHTO o USCS. El ensayo es importante, ya que 

gran parte de los criterios de aceptación de suelos para ser utilizados en bases 

19 



o sub bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc., depende 

de este análisis. Para obtener la distribución de tamaños, se emplean tamices 

normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente. Para suelos con 

tamaño de partículas mayor a 0,074 mm. (74 micrones) se utiliza el método de 

análisis mecánico mediante tamices de abertura y numeración indicado en la 

figura 5. Para suelos de tamaño inferior, se utiliza el método del hidrómetro, 

basado en la ley de Stokes. 

Tamiz (A!,\"01) Tn ml1. (Nth) · ... Aberlur·A ••••• 
(mm.) (mm.) 

Tipo de ·~··~ 

3 
, 

~u 76.12 
1 

.. 
51) 50.:<0 

1 u: .. 
·!U ~ GRAVA 

r---~~--;-----~----~r---~~----~1 
38,1 o 

1 " 15 15,-10 

r---~~--1-----~----_,i----~~----~1 
r---~~--;------~----~-----7~----~J 
r---,~,.,.---;------:,..----~;------;:-''-:'-:'-----~ :• .-\RE N A G R lJ E S A 

l 
r-~~;.+--+----~::----_,--~"i7---~} ARENA M ED 1 A 

3l* 
,, 

20 J Y,fl~ 
318 .. 1 o ~-52 
N" .¡ .¡ '76 

N" 1 o 2,00 
N" 2ú O. 90 o.s.¡ 

r-~~~-~----~~--~----~~----1) 
1 

r--7::::--:::.:7---+----?-7-:7----_,-----i'-'S---~ ~ A RE N A Fl N.-\ 

N" .¡n ll,;)t) 0.42 
N" 60 0,.10 () ,25 
~~ 140 0.10 O. 105 

~· 200 O,OR 0,074 

Figura 1.:5. Tabla de numeración y abenur~ Jc lamicl!s. 
FIJI!Ill~; Espinacc: R .. 1979 

Figura 5. Numeración y abertura de tamices 

J 

El porcentaje que pasa por cada malla, determinado por un análisis 

granulométrico por mallas, se grafica sobre papel semilogarítmico, como 

muestra la figura W 03. Note que el diámetro del grano D se grafica sobre la 

escala logarítmica y el porcentaje que pasa se grafica sobre la escala 

aritmética. 
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~ 

~ 
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~ 
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~ 
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~ 
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<lJ ·-(.) 

1..¡ 20 &; 
'1 ~ li 
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o P. ' lj 
Li " 10 1 0.1 0.01 

Tamaño del grano, D (mm) 

Figura 6. Grani.Jiometría de un suelo de grano grueso obtenido por un análisis granulométrico por mallas 

La forma de la curva da inmediatamente idea de la distribución 

granulométrica del suelo; un suelos constituido por partículas de un solo 

tamaño, estará representado por una línea vertical pues el 1 00% de sus 

partículas, en peso, es de menor tamaño que cualquiera mayor que el suelo 

posea una curva muy tendida indica gran variedad en tamaños (suelo bien 

graduado). 

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, Allen Hazen 

propuso el coeficiente de uniformidad. 

En donde: 

060: Tamaño tal, que el 60%, en peso, del suelo, sea igual o menor. 
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010: Llamado por Hazen diámetro efectivo; es el tamaño tal que sea igual 

o mayor que el10%, en peso, del suelo. 

En realidad, Cu es un Coeficiente de no uniformidad, pues su valor numérico 

decrece cuando la uniformidad aumenta. Los suelos con Cu < 3 se considera 

muy uniformes; aun las arenas naturales muy uniformes rara vez presentan Cu 

< 2. 

Como dato complementario, necesario para definir la graduación, se define 

el coeficiente de curvatura del suelo: 

030 se define análogamente que los 010 y 060 anteriores. Esta relación 

tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien graduados, con amplio margen de 

tamaños de partículas y cantidades apreciables de cada tamaño intermedio. 

2.2.a. PLASTICIDAD DE SUELOS 

2.2.s.1. Plasticidad 

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder 

deformarse, hasta cierto límite, sin romperse. Por medio de ella se mide 

el comportamiento de los suelos. Las arcillas presentan esta propiedad 

en grado variable. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso 

de los Límites de Atterberg, quién por medio de ellos separo los cuatro 

estados de consistencia de los suelos coherentes (Figura W 7). 

Los mencionados límites son: Límite Líquido (L.L.), Límite Plástico 

(L.P.) y Límite de Contracción (L. C.), y mediante ellos se puede dar una 

idea del tipo de suelo en estudio. Todos los límites de consistencia se 
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determinan empleanda suelo que pass la malla N°40. La diferencia entre 

los valores del Límite Líquido (L.L.) y del Límite Plástico (L.P.) da el 

llamado Índice Plástico (I.P.) del sueio. Los Límites Líquidos y Plásticos . 

dependen de la cantidad y tipo de arcilla del suelo, pero el Índice Plástico 

depende generalmente de la cantidad de arcilla. 

Cuando no se puede determinar el Límite Plástico de un suelo se dice 

que es No Plástico (N.P.), yen este caso el Índice Plástico se dice que 

es igual a cero. 

El Índice de Plasticidad indica el rango de humedad a través del cual 

los suelos con cohesión tienen propiedades de un material plástico. 

Sólidos 1 Semisólidos 1 Plásticos 1 Líquidos 

Límite de 
Contracción. 

Límite 
Plástico 

Figura 7, Plasticidad de los suelos 

k(miJ& 
Líquido 

Contenido de agua creciente. 

Según Atterberg, cuando un suelo tiene un índice plástico (l. P.) igual 

a cero el suelo es no plástico; cuando el índice plástico es menor de 7, 

el suelo presenta baja plasticidad; cuando el Índice Plástico está 

comprendido entre 7 y 17 se dice que el suelo es medianamente plástico, 

y cuando el suelo presenta un Índice Plástico mayor de 17 se dice que 

es altamente plástico. 

2.2.a.2. Limite Líquido 

El ií!oite líquido se define como el contenido de humedad expresado 

en por ciento con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el 

suelo cambia del estado líquido al plástico. De acuerdo con esta 
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definición, !os suelos plásticos tienen en el límite líquido una resistencia 

muy pequeña al esfuerzo de corte, pero definida, y según Atterberg es 

de 25 gr/cm2. 

El contenido de humedad indicado por la intersección de esta línea 

con la de los 25 golpes es el Límite líquido del suelo. 

La ecuación de la Curva de fluidez es la siguiente: 

La ecuación de la Curva de fluidez es la siguient~: 

LL = Fw LogN + C (Formula General) 

W = Contenido de Humedad, como porcentaje del peso seco. 

Fw = Índice de fluidez, pendiente de la curva de fluidez, igual a la 
1 

variación del contenido de agua correspondiente a un ciclo de la 

escala logarítmica. 

N = Numero de golpes. 

C =Valor que representa la ordenada de la abscisa de un golpe. Se 

calcula prologando el trazo de la curva de fluidez. 

i 
1 

.J~ --- ! 

"" -·-· ------ ·----·· _.1_ _____ _:_ _____ ~1~-==~·:::::~-~"---¡ 
g ' .l . 1 ~ 
~ 1 F ~.702x + G5,8G ! 

'11:) 1 1 

.J~J ~ ··-- •. : ' ¡-- r.- • •• ·-·•• ·-··-··•-r• -- '1 
1 

1 
' 1 

'' 1 . r: -~, 1 --~ --- -- ·- --~-

: i 
1 

No. de Golpes 

Figura B. Limite liquido (casa grande) 
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Casagrande explica la naturaleza de la prueba del Límite Líquido y el 

significado físico de la curva de fluidez así: 

La resistencia del suelo a la deformación de los lados de la ranura 

hecha es la resistencia al corte del mismo, por lo tanto, el número de 

golpes necesarios para cerrar la ranura es una medida de la resistencia 

al corte del suelo a ese contenido de humedad. 

Supóngase que dos diferentes suelo¡; presentan el mismo valor del 

Índice Plástico, pero muy diferentes curva de fluidez puedes observarse 

que para un idéntico cambio (Aw) en la humedad el suelo con curva más 

plana necesita más número de golpes que el que tiene la curva más 

parada, o sea que N_b es mayor que N_a. (Figura 9) De lo anterior se 

desprende que los suelos con curvas de fluidez planas poseen una 

mayor resistencia al corte que aquellos que tienen curvas más 

pronunciadas, ya que el número de golpes en la prueba del límite liquido 

es una medida de dicha resistencia a ese contenido de humedad. 

Figura 9. Comparación del Límite liquido 

Lambe ha sugerido el empleo de la siguiente expresión: 
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En la que: 

L. L.= Límite Líquido calculado del suelo. 

W = Porcentaje de humedad arbitraria del suelo con respecto al peso 

seco. 

N = Número de golpes necesario para cerrar la ranura en la copa de 

Casagrande, correspondiente a W. 

Como puede observarse, la ecuación de Lambe permite calcular el límite 

líquido de un suelo con base en un solo punto del método mecánico. 

Esto elimina tiempo y, además, el variable operador. 

La fórmula de Lambe puede ser usada con suficiente grado de precisión 

en el cálculo del límite líquido de un suelo, siempre y cuando se amase 

la pasta de suelo con un contenido de humedad tal que se cumpla con 

la condición, imprescindible, de que N (número de golpes) esté 

comprendido entre 20 y 30. 

En ensayos de investigación conviene más hacer uso del método 

mecánico normalizado. 

Para facilitar el empleo de la fórmula, esta se puede simplificar así: 

L.L.=W*F 

F = Factor de corrección = ( !!_) 0·121 , y que puede simpiificar así: 
25 . 
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Tabla 6. Factor de corrección 

N f' ---
20 0.9734 
21 0.9792 
'1>'"11 
~..!. 0.984'1 
23 0.9900 
24 0.995t 
25 
~{ij l.OG4B 
27 1.0094 
28· LOI38 
29 1.0182 
3-0 1.0223 

Otro procedimiento muy usado para determinar el límite liquido en los 

laboratorios de campo consiste en que, estando el material en la copa 

de Casagrande con la ranura hecha como ya se ha indicado en el 

procedimiento normalizado, dar 25 golpes y ver si la ranura se cierra los 

12.7mm. En caso contrario, se recoge el material de la copa, se agrega 

agua a la pasta o se seca, según el caso y se repite el proceso hasta 

conseguir que con los 25 golpes la ranura se cierre en su base los 

12.7mm especificados. Cuando esto suceda se extrae de la muestra una 

determinada cantidad, se coloca en un recipiente adecuado, se pesa, se 

seca en un horno a temperatura constante y se vuelve a pesar una vez 

seca. El límite líquido se calcula así: 

L.L= (P _h-P _s)/P _s *1 OO=P _w/P _s *1 00 

En la que: 

L.L= Límite Líquido en %. 

P _(h )=Peso de la muestra humeda en gramos. 
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P _(s )=Peso de la muestra seca en gramos. 

P ~(w )=Contenido de agua en la muestra en gramos. 

Relación entre el Grado de Expansión y el Límite Líquido según 

Dakshanamurthy y Raman (1973), Tabla 7 

Tabla 7 Relación entre el Grado de Expansión y el Límite Líquido 

LIMITE LIQUIDO GRADO DE 
(%) EXPANSION 

o- 20 No hay hinchamiento 
20-35 Bajo hinchamiento 
35-50 Hinchamiento medio 
50-70 Alto hinchamiento 
70-90 Hinchamiento m~ alto 

Mayor de 90 Hinchamiento extra alto 

2.2.8.3. Limite Plástico 

El límite plástico (L.P.) se define como el contenido de humedad 

expresado en por ciento con respecto al peso seco de la muestra secada 

al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado 

semisólido a un estado plástico. 

Ph- Ps Pw 
L. L = * 100 = - * 100 

Ps Ps 

En la que: 

L. P.= Humedad correspondiente al Límite Plástico%. 

Ph =Peso de los trocitos de filamentos húmedo en gramos. 

P5 = Peso de los trocitos de filamentos secos en gramos. 

Pw = Peso del agua contenida en los filamentos pesados en gramos. 
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El límite plástico es muy afectado por el contenido orgánico del suelo, ya 

que eleva su valor sin aumentar simultáneamente el límite líquido. Por 

tal razón los suelos con contenido orgánico tienen bajo índice plástico y 

límites líquidos altos. 

2.2.8.4. Índice de Plasticidad 

Se denomina Índice de Plasticidad o Índice Plástico (I.P.) a la diferencia 

numérica entre los límites líquido y plástico, e indica el margen de 

humedades dentro del cual se encuentra en estado plástico tal como lo 

definen lós ensayos. 

Tanto el límite líquido como el límite plástico dependen de la cantidad y 

tipo de arcilla del suelo; sin embargo, el límite plástico · depende 

generalmente de la cantidad de arcilla del suelo. 

l.P.= L.L.-L.P. 

Relación entre el Potencial de Hinchamiento y el Índice de Plasticidad 

según Seed, Woodward y Luddgren, 1962.Tabla 8 

Tabla 8. Relación entre el Potencial de Hinchamiento y el Índice de Plasticidad 

IN DICE POTENCIAL DE 
PLASTICO HINCHAMIENTO 

o -15 BAJO 
10-35 MEDIO 

20-55 ALTO ·--
35 Ó MÁS MUY ALTO 
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2.2.8.5. Consistencia Relativa 

Se había indicado con anterioridad que, en función de los límites de 

consistencia, se iba a obtener la llamada consistencia relativa (C.R.) de 

los suelos cohesivos; 

L.L.-W 
C.R.=--­

I.P 

Siendo W la humedad del suelo en su estado natural. 

Si la consistencia relativa resulta negativa, o sea cuando la humedad del 

suelo sea mayor que la de su límite líquido. El amasado del suelo lo 

transforma en un barro viscoso. Consistencias relativas muy cercanas a 

cero indican un suelo con esfuerzo a ruptura (qn) a compresión axial no 

confinada comprendido entre 0.25 y 1.0Kg/cm2. Si la consistencia 

relativa es aproximadamente igual a uno, ello indica que su qn puede 

estar comprendida entre 1.0 y 5.0Kg/cm2. 

En general, el esfuerzo de corte de un suelo crece a medida que C. R. 

varía de O a 1. Un valor de C.R. de 0.0 a 0.25 indica un suelo muy suave; 

de 0.25 a 0.50 suave; de .50 a O. 75, consistencia media. Y de O. 75 a 1.0, 

consistencia rígida. 

2.2.8.6. Índice de Liquidez 

En los suelos plásticos, el Índice de liquidez es indicativo de la historia 

de los esfuerzos a que ha estado sometido el suelo. Si el valor del índice 

de liquidez es cercano a cero, se considera que el suelo esta pre 

consolidado, y si es cercano a uno entonces se le considera como 

normalmente consolidado. La expresión para obtener el índice de 

liquidez es: 

30 



) 

W-L.P. 
IL=--­

I.P. 

Si la humedad inicial de un suelo corresponde a un índice de liquidez 

igual a 0.20 o más, el suelo, aun siendo altamente plástico, tendrá poca 

o nula expansión. 

Una relación aproximada entre el Índice de liquidez y la sensibilidad 

de la arcilla puede obtenerse de la Tabla 9 

Tabla 9. Índice de liquidez y la sensibilidad de la arcilla 

1,, St•ll.~ibilídml 

().() l. O 
n.2 l. O 
0.4 1.0 
O"' .1 4.0 
0.8 5.0 
0.85 6.0 
0.9 7.0 
0.95 R.O 
1.0() 9.0 
l. OS 10.0 
1.30 20.0 
1.50 45.0 
2.00 200.0 --

Los suelos normalmente consolidados se identifican fácilmente por 

tener una humedad cercana al límite líquido. 

2.2.9. CIMENTACIONES SUPERFICIALES 

2.2.9.1. Las cimentaciones Directa o Superficial 

Son aquellas reparten la fuerza que le transmite !<:~ estructura a través de 

sus elementos de apoyo sobre una superficie de terreno bastante grande 

que admite esas cargas. Las cimentaciones superficiales se emplearan 

para transmitir al terreno las cargas de uno o varios pilares de la 
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estructura se considera cimar.tac!ór. superficial, cuando tienen entre 0,50 

m. y 4 m. de profundidad, y cuando las tensiones admisibles de las 

diferentes capas del terreno que se hallan hasia esa cota permiten apoyar 

el edificio en forma directa sin provocar asientos excesivos de la 

estructura que puedan afectar la funcionalidad de la estructura; de no ser 

así, se harán Cimentaciones Profundas. Debe considerarse como posible 

que en un mismo solar se encuentren distintos tipos de terreno para una 

misma edificación; esto pue~e provoc~r asientos diferenciales peligrosos 

aunque los valores de los asientos totales den como admisibles. 

2.2.9.2. ZAPATAS 

Las zapatas son cimentaciones superficiales o directas, como toda 

cimentación ha de garantizar, de forma permanente, la estabilidad de la 

obra que soporta. 

Los tipos de zapatas pueden ser: 

Por su forma de trabajar: 

Aisladas, combinadas, continuas bajo pilares, continuas bajo muros., 

arriostradas. 

Por su morfología: 

Macizas, Que a su vez pueden ser rectas, escalonadas, piramidales y 

Aligeradas. 

Por la relación entre sus dimensiones (lo que condiciona su forma de 

trabajo) 

a. Rígidas. En las que el vuelo es menor o igual a dos veces el canto 
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b. Flexibles. En las que el vue!o es mayor a dos veces el canto. 

+ 

.__ Vmox 

r 
h 

lt....-------J l.._ ____ __, 
ZAPATAS RIGIQAS: 0.5h:;;\lmax~2h 

r+ 

Vmox 

[....____ __ ___.! 
ZAPATAS El EXIBLES: Vmax>2h 

Figura 10 Zapata rígida y flexible 

Por la forma: 

Rectangulares, cuadradas, circulares y poligonales. 

2.2.9.3. Zapatas aisladas 

Es aquella zapata en al que descansa o recae un solo pilar. Encargada 

de transmitir a través de su superficie de cimentación las cargas al 

terreno. La zapata aislada no necesita junta pues al estar empotrada en 

el terreno no se ve afectada por los cambios. Importante es saber que 

además del peso del edificio y las sobre cargas, hay que tener también 

en cuenta el peso de las tierras que descansan sobre sus vuelos. 

Las zapatas aisladas para la cimentación de cada soporte en general 

serán centradas con el mismo, salvo las situadas en linderos y 

medianer;::~s, serán de hormigón armado para firmes superficiales o en 

masa para firmes algo más profundos .De planta cuadrada como opción 

general. De planta rectangular, cuando las cuadras equivalentes queden 
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muy próximas, o para regularizar los vuelos en los casos de soportes muy 

alargados o de pantallas. 

Como nota importante: hay que decir que se independizaran las 

cimentaciones y las estructuras que estén situados en terrenos que 

presenten discontinuidades o cambios sustanciales de su naturaleza, de 

forma que las distintas partes de edificio queden cimentadas en terrenos 

homogéneos. Por lo que el plano de apoyo de la cimentación será 

horizontal o ligeramente escalonad? suavizando los desniveles brusco~ 

de la edificación. 

La profundidad del plano de apoyo o elección del firme, se fijara en 

función de las determinaciones del informe geotécnico, teniendo en 

cuenta que el terreno que queda por debajo de la cimentación no quede 

alterado, como ya he dicho antes, para la cimentacion, o mejor dicho, 

para saber qué tipo de cimentación hemos de utilizar, tenemos que saber 

el tipo de terreno con el que nos vamos a encontrar (informe geotécnico) 

Zapata Aislada propiamente dicha pueden ser: 

Centrada- Combinada - Medianería - Esquina 

Tipo 1. Rígida 

El vuelo es igual a: la variación que hay de 0.5 veces la altura a la de 2 

veces esta solo se calculan a flexión. La zapata rígida suele armarse con 

una carga de hierro de alrededor de 25 a 40kg/m3. En la armadura se 

utilizan barras de un diámetro mínimo del orden de 12mm para evitar 

corrosiones. Su recubrimiento mínimo es de? cm. 
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Tipo 2: Maciza de cim~mtación o súper rígida 

El vuelo es menor a % de la altura Hay veces que en este tipo de zapata 

no son necesarios los armados, todo depende de la resistencia del 

terreno es una zapata que no necesita ir armada, aunque puede 

colocarse una pequeña armadura si la carga lo requiere, y de esa manera 

se evita que el cimiento se abra (armadura de reparto). 

Tipo 3: Denominadas flexible 

Son las más económicas, pero su cálculo también es el más complicado, 

pues hade realizarse a flexión, a cortante, a punzonamiento, y hay que 

tener en cuenta la adherencia entre el acero y el hormigón. El vuelo 

es mayor de 2 veces la altura. La zapata flexible, por sus dimensiones, 

está sometida tanto a esfuerzos de compresión como de tracción. La 

armadura reparte los esfuerzos de tracción producidos en la zona inferior 

de la zapata. Aunque la cantidad de armadura depende del terreno y de 

la carga que soporta el cimiento, suele oscilar entre 50y 100 kg/m3. 

Diseño de zapatas aisladas. 

Para el diseño de una zapata suponemos que la fundación es totalmente 

rígida y que por lo tanto ella no se deforma al transmitir las cargas al 

suelo. Esta suposición nos lleva a considerar que el esquema de 

presiones que se transmite sobre el suelo es uniforme sin importar el tipo 

de suelo sobre el cual se funda lo cual no es del todo cierto. Se sabe que 

la forma de presiones depende del tipo de suelo (ver figura) pero estas 

variaciones se pueden ignoíar considerando que a cuantificación 

numérica de ellas es incierta y porque su influencia en las fuerzas y 

momentos de diseño de la zapata son mínimas: 
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2.2.9.4. Zapatas corridas 

Las zapatas corridas se emplean para cimentar muros portantes, o hileras 

de pilares. Estructuralmente funcionan como viga flotante que recibe 

cargas lineales o puntuales separadas. Son cimentaciones de gran 

longitud en comparación con su sección transversal. Las zapatas corridas 

están indicadas como cimentación de un elemento estructural 

longitudinalmente continuo, como un muro, en el que pretendemos los 

asientos en el terreno. También este tipo de cimentación hace de 

arriostramiento, puede reducir la presión sobre el terreno y puede 

puentear defectos y heterogeneidades en el terreno. Otro caso en el que 

resultan útiles es cuando se requerirían muchas zapatas aisladas 

próximas, resultando más sencillo realizar una zapata corrida.' Las 

zapatas corridas se aplican normalmente a muros. Pueden tener sección 

rectangular, escalonada o estrechada cónicamente. Sus dimensiones 

están en relación con la carga que han de soportar, la resistencia a la 

compresión del material y la presión admisible sobre el terreno. Por 

practicidad se adopta una altura mínima para los cimientos de hormigón 

de 3 dm aproximadamente. Si las alturas son mayores se les da una 

forma escalonada teniendo en cuenta el ángulo de reparto de las 

presiones 

En el caso de que la tierra tendiese a desmoronarse o el cimiento deba 

escalonarse, se utilizarán encofrados. Si los cimientos se realizan en 

hormigón apisonado, pueden hormigonarse sin necesidad de los mismos. 

Si los trebajos de cimentación debieran interrumpirse, se recomienda 

cortar en escalones la junta vertical para lograr una correcta unión con el 

tramo siguiente. Asimismo colocar unos hierros de armadura reforzará 

esta unión. 
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2.2.9.5. Zapatas combinadas 

Una zapata combinada es un elemento que sirve de cimentación para 

dos o más pilares. En principio las zapatas aisladas sacan provecho de 

que diferentes pilares tienen diferentes momentos flectores. Si estos se 

combinan en un único elemento de cimentación, el resultado puede ser 

un elemento más estabilizado y sometido a un menor momento 

resultante. Consideraciones generales En las zonas frías, las zapatas se 

desplantan comúnmente a una profundidad no menor que la penetración 

normal de la congelación. En los climas más calientes, y especialmente 

en las regiones semiáridas, la profundidad mínima de las zapatas puede 

depender de la mayor profundidad a que los cambios estacionales de 

humedad produzcan una contracción y expansión apreciable del suelo. 

La elevación a la que se desplanta una zapata, depende del carácter del 

subsuelo, de la carga que debe soportar, y del costo del cimiento. 

Ordinariamente, la zapata se desplanta a la altura máxima en que pueda 

encontrarse en material que tenga la capacidad de carga adecuada. La 

excavación para una zapata de concreto reforzado debe mantenerse 

seca, para poder colocar el refuerzo y sostenerlo en su posición correcta 

mientras se cuela el concreto. Para hacer esto en los suelos que 

contienen agua puede ser necesario bombear, ya sea de cárcamos o de 

un sistema de drenes instalado previamente. Losas de cimentación Una 

losa de cimentación es una zapata combinada que cubre toda el área que 

queda debajo de una estructura y que soporta todos los muros y 

columnas. Cuando las cargas del edificio son tan pesadas o la presión 

admisible en el suelo es tan pequeña que las zapatas individuales van a 

cubrir más de la mitad del área del edificio, es probable que la losa ~,;orrida 

sea más económica que las zapatas . 
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2.2.9.6. Las losas de cimentación 

Estas se proyectan como losas de concreto planas y sin nervaduras. Las 

cargas que obran hacia abajo sobre la losa son las de las columnas 

individuales o las de los muros. Si no hay una distribución uniforme de las 

cargas de las columnas o bien el suelo es tal que pueden producirse 

grandes asentamientos diferenciales, las losa~ .deben reforzarse para 

evitar deformaciones excesivas. La forma de refuerzo es simplemente 

utilizando muros divisorios como nervaduras de vigas T conectadas a la 

cimentación, o bien usando marcos rígidos o haciendo celdas con trabes 

y contra trabes, es entonces cuando se forman los llamados cajones de 

cimentación figura 11. 
···--:..'";, 

a) LOSA DE CIMENTACION NERVADA b) LOSA DE CIMENTACION 

Figura 11/osas de cimentación 

Consideraciones generales 

Desventajas. Cabe mencionar que entre más grande sea la losa más 

costosos resultan los procedimientos constructivos, en estos casos 

pudiera ser preferente una cimentación a base de pilas o pilotes. E! costo 

de construcción no es la única desventaja de este tipo de cimientos, al 

estar en contacto con el suelo una gran área de la losa, es necesario 
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protegerla contra la acción de la humedad, la acción de los álcalis y la 

lixiviación entre otros fenómenos indeseables · para el buen 

funcionamiento de la cimentación. El drenaje, impermeabilización y 

protección contra la humedad es casi inevitable que ocurran filtraciones 

de agua en los sótanos de los edificios, ya que es precisamente esta parte 

de la construcción la que está en contacto directo con el suelo, más aún 

si consideramos los posibles defectos de la construcción. 

También es importante el considerar las condiciones de aguas freáticas 

del suelo al proyectar la profundidad de la excavación necesaria para 

desplantar la losa o cajón de cimentación. Si debe desplantarse por 

debajo del nivel freático, deben tomarse precauciones especiales para 

evitar filtraciones importantes dentro de la estructura. En general se 

utilizan dos métodos: la utilización de drenajes y la impermeabilización. 

1. Drenajes: Los drenajes son bastante útiles cuando las filtraciones son 

pequeñas ya que es fácil evacuar el agua acumulada a bajo costo, 

frecuentemente por gravedad, por medio de albañales o zanjas. Entre los 

drenes más comunes están los en zapatas y los de piso, los drenes en 

zapata se fabrican con tramos cortos de PVC con pequeñas 

perforaciones que se tienden en zanjas cavadas a un lado de la base de 

la zapata para ser rellenadas posteriormente con material de filtro; los 

últimos 30 cm de relleno se hacen con material menos permeable para 

evitar que se filtre el agua de la superficie. Los drenes de piso no son muy 

comunes sin embargo, es posible que hayan flujos de agua por debajo 

de la losa por lo que se aconseja el uso de drenaje. Estos drenes no 

deberán conectarse a tubos de bajadas pluviales ni a drenes 

superficiales. 
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2. Impermeabilización: Si la cantidad de agua que se colecta en los 

drenes es muy grande, es recomendable el uso de impermeabilizantes 

en el sótano y permitir que la losa quede sujeta a la presión del agua 

freática. Uno de los métodos más, eficientes es el de membrana,. que 

consiste en colocar una membrana de material asfáltico cerca del exterior 

del edificio. El material asfáltico se aplica en caliente y es bastante flexible 

y lo suficientemente dúctil como para mantener su integridad en caso de 

que se presenten pequeños agrietamientos en la estructura. Para que la 

membrana sea totalmente efectiva debe cubrir en su totalidad la 

superficie de la estructura que esté en contacto con el agua, para ello se 

requiere la construcción de un sub-piso sobre el cual se coloca la 

membrana antes de construir la losa como tal. Los muros y pisos que 

quedan dentro de la membrana están sometidos a la acción de la presión 

del agua, por lo que deben diseñarse para soportar dichas acciones. 

Actualmente pueden utilizarse otros tipos de impermeabilizantes 

especiales o bien pueden usarse aditivos para disminuir la permeabilidad 

del concreto como el humo de sílice y/o escorias de silicio. Cimentaciones 

semiprofundas "Pozos de cimentación o caissons" Otras cimentaciones 

semiprofundas: o/4 Arcos de ladrillo sobre machones de hormigón o 

mampostería. o/4 Muros de contención bajo rasante. o/4 Micro pilotes. 

2.2.9.7. Pozos de cimentación o caissons. 

Los pozos de cimentación se plantean como solución entre las 

cimentaciones superficiales, (zapatas, losas, etc.) y las cimentaciones 

profundas, por lo que en ocasiones se catalogan como semiprofundas. 

La elección de pozos de cimentación aparece como consecuencia de 

resolver de forma económica, la cimentación de un edificio cuando el 

firme se encuentra a una profundidad de 4 a 6 mts. 
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Algunas veces estos deben hacerse bajo agua, cuando no puede 

desviarse el río, en ese caso se trabaja en cámaras presurizadas Como 

soluciones constructivas para la ejecución de pozos de cimentación se 

puede indicar que los pozos rectangulares o circulares están 

condicionados por los medios manuales de excavación, pudiendo 

alcanzar profundidades de 30 mts con medios mecánicos. Se puede 

observar cierta analogía, con los pilotes de gran diámetro. Las formas 

geométricas adoptadas, según la capacidad portante del terreno y su 

situación respecto a la edificación pueden ser: 

Los pozos circulares suelen variar desde los 0.60 m (dimensión mínima 

para permitir el acceso de un operario) hasta los 2m de diámetro. 

Generalmente, al producirse la acción lateral de las tierras sobre el pozo, 

impide el pandeo de este, por lo que se calcula como un soporte corto. 

Según las solicitaciones, los pozos se pueden ejecutar de hormigón 

armado, o de hormigón en masa. 9 De forma análoga a las zapatas, se 

deben disponer vigas de atado entre los pozos, para arriostramiento de 

los mismos, siendo criterio del proyectista cómo y cuándo deben 

disponerse. 

2.2.9.8. Otras cimentaciones semiprofundas Arcos de 

ladrillo 

Por lo general se realizan sobre machones de hormigón o mampostería. 

En zonas donde la piedra es abundante suele aprovecharse esta como 

material de cimentación de mampostería. Para grandes construcciones 

es necesario efectuar en un laboratorio de ensayo pruebas sobre la 

resistencia de la piedra de que se dispone. Tratándose de construcciones 

sencillas, en la mayoría de casos resulta suficiente efectuar la prueba 
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golpeando simplemente la piedra con una maceta y observando el ruido 

que se produce. Si este es hueco y sordo, la piedra es blanda, mientras 

que si es aguda y metálico, la piedra es dura. Muros de contención bajo 

rasante Se realizan cuando no se considera necesario anclar el muro al 

terreno, para el sostén de la edificación, debiendo tenerse en cuenta para 

la ejecución de los elementos de contención, las cargas que les puedan 

afectar. Micro pilotes Son una variante basada en la misma idea del 

pilotaje, que frecuentemente constituyen una cimentación semi profunda. 

2.2.10. Cimentaciones profundas 

Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentación para soportar las 

cargas aplicadas, o más exactamente en la fricción vertical entre la cimentación y·el 

terreno. Por eso deben ser más profundas, para poder proveer sobre una gran área 

sobre la que distribuir un esfuerzo suficientemente grande para soportar la carga. 

Este tipo de cimentación se utiliza cuando se tienen circunstancias especiales: 

Una construcción determinada extensa en el área de austentar. Una obra con una 

carga demasiada grande no pudiendo utilizar ningún sistema de cimentación 

especial. Que terreno al ocupar no tenga resistencia o características necesarias 

para soportar construcciones·muy extensas o pesadas. Algunos métodos utilizados 

en cimentaciones profundas son: Pilas y Cilindros. Pilotes. Pantallas: % pantallas 

isostáticas. % pantallas hiperestáticas. Pilas y cilindros En la ingeniería de 

cimentaciones el termino pila tiene dos significados diferentes. De acuerdo con uno 

de sus usos la pila. es un miembro estructural subterráneo que tiene la función que 

cumple una zapata, es decir transmitir las cargas que soporta al suelo. Sin embargo, 

en contraste con una zapata, la relación de la profundidad de la cimentación con 

respecto a la base de las pilas es ¡;or lo general mayor que cuatro, mientras que 

para las zapatas, esta relación es menor que la unidad. De acuerdo con su segundo 
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uso, una pila es el apoyo, ya seo de ccncreto o de mampostería para la 

superestructura de un puente. 

El) Pl.tlt 1!..1 Sllt,l PL:!T"&"N ~·u• 

Figura 12. Cimentaciones Profundas 

Función de los pilotes Cuando el suelo situado al nivel en que se desplantaría 

normalmente una zapata o una losa de cimentación, es demasiado débii o 

compresible para proporcionar un soporte adecuado, las cargas se transmiten al 

material más adecuado a profundidad por medio de pilotes o pilas. La diferencia entre 

estos elementos es algo arbitraria. Evidentemente los pilotes se utilizan cuando las 

condiciones del suelo no son adecuadas para el empleo de zapatas o losas de 

cimentación o cuando la construcción de estas en los lugares dispuestos para su 

emplazamiento es inadecuadas, antieconómicas o bien no viables. Por consiguiente 

los pilotes van generalmente asociados con problemas difíciles de cimentación y con 

las condiciones peligrosas del suelo. 

2.i11. Problemas generales de las cimentaciones 

El comportamiento del suelo soporte frecuentemente controla el de la 

fundación. 

Los suelos soportes de una cimentación que no son duros o compactos, son 

compresibles y susceptibles a sufrir, bajo las cargas que se le aplican 

deformaciones apreciables. Estas deformaciones deben ser tales que durante la 
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construcción de una obra, o al producirse la aplicación de las sobrecargas de 

servicio, los asentamientos o desnivelaciones del soporte que se produzcan no 

sean de magnitud nociva a la estabilidad de la obra ni puedan deteriorar su utilidad. 

Los suelos de fundación se componen a veces de capas heterogéneas que 

pueden estar inclinadas, circunstancia que puede originar deslizamiento del 

terreno bajo la acción de las cargas impuestas por la obra. 

El agua del terreno incide muchas veces en el comportamiento de las 

cimentaciones, la acción erosiva de corrientes de agua puede desestabilizar los 

estratos portantes. 

El estudio de los procedimientos de construcción en cada caso requiere buscar 

una solución satisfactoria desde el punto de vista técnico pero también de costo 

admisible lo que puede llegar a ser complejo y delicado. 

2.2.11.1. Problemas especiales de las cimentaciones 

Se presenta problemas en los suelos de cimentación principalmente si 

los tipos de suelos encontrados en la investigación del terreno, se 

encuentran con suelos propensos a expandirse, también que sean 

susceptibles a la licuefacción, suelos propensos al colapso y al ataque de 

químicos. 

Suelos expansivos: Los suelos que presentan un potencial de cambio 

de volumen, pueden transferir esfuerzos inadmisibles para los cimientos, 

si la cimentación no está diseñada para controlar las presiones que se 

generan. La expansión de los suPios depende entre otros factores, de la 

composición mineralógica, variación del nivel freático y clima. 

El potencial de expansión se puede calificar dependiendo de los límites 

de consistencia del suelo, como se indica en la siguiente Tabla. 

44 

11l 



) 

Tabla 10. Relación entre el potencial de cambio volumé!lico límites de potencial de cambio 

Potencial cambio 1 Índice de l Límite 1 

volumétrico _ plasticidad líquidp -1 
1 Bajo :=J < 18 20- 35:J 

¡-Medio - ~[728]_ 35 :_ sq~~j 
/Alto ~[ 25- ~C~o-~?Q~--] 
\l!iux alto J[ __ > 35 ] > 7~ _ 1 

Susceptibilidad de licuefacción: La licuefacción se produce cuando 

determinados tipos de suelos afectados por terremotos desarrollan 

elevadas presiones intersticiales de forma rápida (sin drenaje), dando 

lugar a una pérdida de la resistencia al cortante y a la rotura del suelo 

que se comporta como si fuera un líquido. Este fenómeno provoca el fallo 

de cimentaciones, roturas de taludes y deslizamiento. Los suelos 

susceptibles a perder gran parte de su resistencia ante solicitaciones 

dinámicas son las arenas finas y flojas y las arenas y limos mal 

graduados. Otra de las condiciones necesarias para que tengá lugar la 

licuefacción es que el nivel freático esté cerca de la superficie, y que el 

grado de compactación sea bajo equivalente a valores de N golpes del 

SPT inferiores a 20.Las propiedades que caracterizan a los suelos 

susceptibles a la licuefacción son las siguientes: 

• Grado de saturación del 100% 

• Coeficiente de uniformidad Cu= 060/01 O < 15. 

• Contenido en finos inferior al 1 0% 

• Bajo grado de compactación, es decir N < 10 para 

profundidades< 10m y N< 20 para profundidades> 10m. 
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Suelos colapsables: Estos suelos tienen un comportamiento que varía 

según el contenido de humedad. Al aumentar esta puede producirse una 

considerable disminución de volumen y por consiguiente se produce 

asentamiento en la aplicación de cargas sobre estos suelos. Los suelos 

colapsables pueden ser identificados con pruebas de consolidación y 

prueba de placa de cargas, también otro indicador es el peso específico 

seco de estos suelos como muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 11. Colapsabilidad de los suelos según el peso específico seco 

~rad~-de - l Peso especific. o i¡ 
colapso 1 seco (kg/m3

) 
!F===== ====~~=·~~============~l J_ª-ajo : ________ ~ __ ,][_ . > 1427 .==:J 
¡~ajo --;-~~C 1223-~~ 

l
[Medio_a a~~ ____ c1019 -1223 l¡ 
L[f..lto a muy alt~ ][ < 1019 =:J 

2.2.11.2. Ataque químico a las cimentaciones 

Acidez de los Suelos: Es de pleno conocimiento la acción destructiva 

de los suelos ácidos sobre elementos metálicos embebidos en ellos; por 

este motivo es de particular importancia el análisis de las fundaciones en 

este tipo de suelos. 

A continuación se muestra como determinar la acidez de los suelos 

apoyados en la resistividad del suelo. 
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Tabla 12. Grado de conosión según resistividad del suelo 

2.2.12. Parámetros necesarios en ia proyección de cimentaciones 

Se requiere que las cimentaciones se diseñen para resistir las cargas mayoradas 

aplicadas y las reacciones inducidas, las que incluyen cargas axiales, momentos y 

cortantes que tienen que ser soportados en la base de la zapata, conforme lo 

dispuesto en el reglamento AC1318-05. 

Por tanto el tipo de fundación que deberá ser diseñado, se rige principalmente por 

el momento de volteo y la capacidad de carga del suelo. 

Para la determinación de presión admisible en las cimentaciones es necesario tener 

en cuenta el criterio de estabilidad (seguridad contra la falla del suelo} y el criterio 

de deformación (asentamientos permisibles). 

El criterio de estabilidad se basa en la condición de que la estructura nunca 

transmita al suelo esfuerzos tales que sobrepasen la capacidad de carga de este. 

Mientras que el criterio de deformación se basa en la condición de que las cargas 

de la estructura no deformen el suelo de cimentación, más allá de un valor tolerable, 

fuera del cual resultarían daños leves, graves o incluso el colapso de la estructura, 

según la magnitud del asiento fuera "n" cantidad de veces mayor que el permisible. 
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Para· el análisis de carga admisible se debe contar con datos exactos del suelo 

debajo de la cimentación y de la estructura que se construirá sobre la cimentación. 

Los datos del suelo incluyen la profundidad y el espesor de los estratos de suelo y 

roca, el nivel del agua subterránea y las propiedades físicas de cada suelo, entre 

ellas su resistencia y su compresibilidad. Si el depósito de suelo es uniforme, los 

análisis se basaran en ias propiedades promedio de cada material; si el suelo es 

variable los análisis se basaran en la peor combinación de las propiedades del suelo 

que se determinaron en los ensayos. 

Factor de seguridad: Este factor se usa para determinar la carga admisible del 

suelo de cimentación, para que esta sea siempre menor que la carga de falla y esté 

lo suficientemente lejos de ésta, como para dar los márgenes de seguridad 

necesarios para cubrir todas las incertidumbres referentes a las propiedades del 

suelo, a la teoría específica de carga que se use y otros aspectos que 

intervengan de acuerdo al criterio del ingeniero estructural. 

Los valores a usar en un caso dado en la práctica varían según la importancia de la 

obra y como se dijo antes del orden de las incertidumbres que se manejen, se 

aconseja usar factores de seguridad en un rango de 3 hasta 5, pero siempre queda 

la posibilidad de usar otros valores de acuerdo al criterio del ingeniero geotécnico. 

La variabilidad de las características del suelo constituye la principal razón para 

adoptar un factor de seguridad. 

Capacidad de carga: La capacidad de carga es la predisposición del suelo de 

soportar una carga sin que se produzcan fallas en su masa. 

La capacidad de carga de un s!.!elo se puede obtener por medio de los resultados 

que proporciona el SPT (Standard Penetration Test) relacionándolo con la 

compacidad relativa en suelos granulares y con la compresión simple en suelos 

finos . 
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Se ha visto que la falla por capacidad de cargn ocurre como producto de una rotura 

por corte del suelo de desplante de la cimentación. 

los tres tipos de falla bajo la cimentación son: 

1. falla por corte general 

2. falla por punzonamiento 

3. falla por corte local 

1. Falla por corte general 

Se caracteriza por la presencia de una superficie de deslizamiento continua 

dentro del terreno que se inicia en el borde de la cimentación y que avanza 

hasta la superficie del terreno. Es usualmente súbita y catastrófica y a menos 

que la estructura misma no permita la rotación de la zapata ocurre con cierta 

visibilidad de inclinación un hinchamiento del suelo a los lados. 

Figura 13. Falla por corte general 

La falla por corte general es la más común. Esta ocurre en suelos relativamente 

incompresibles y razonablemen~e densos o compactos o en arcillas saturadas 

normalmente consolidadas que son rápidamente cargadas prevaleciendo la 

resistencia no drenada. La superficie de falla está bien definida y la falla ocurre 
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repentinamente. Unos abultamientos aparecen sobre la superficie del terreno 

adyacente a la cimentación; aunque estos aparecen en ambos lados de la 

zapata, la falla última ocurre a un sólo lado, acompañada por la inclinación de 

la zapata. 

2. Falla por punzonamiento 

Se caracteriza por el asentamiento vertical de la cimentación mediante la 

compresión del suelo inmediatamente debajo de ella. La rotura del suelo se 

presenta por corte alrededor de la cimentación y casi no se observa movimiento 

de este junto a la cimentación manteniéndose el equilibrio tanto vertical como 

horizontal. 

Figura 14. Falla por punzonamiento 

La falla por punzonamiento es el extremo opuesto de la falla por corte general, 

esta ocurre en arenas muy sueltas, en delgadas capas de suelo compacto que 

sobreyace a suelos muy blandos o en arcillas blandas cargadas lentamente y 

en condiciones drenadas. La alta compresibilidad de tales perfiles de suelo 

causa grandes asentamientos y superficies de corte verticales pobremente 

definidas. 

No ocurren abultamientos significativos en la superficie del terreno y la falla se 

desarrolla gradualmente. 
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3. Falla por corte local 

Representa una transición entre las dos anteriores pues tiene características 

tanto del tipo de falla por corte general como de punzonamiento. En este tipo 

de falla existe una marcada tendencia al abultamiento del suelo a los lados de 

la cimentación y además la compresión vertical debajo de ella es fuerte y la 

superficie de deslizamiento termina en algún punto dentro de la masa misma 

del suelo. 

H:~REN[] 
NATURAL 

Figura 15. Falla Por co1te local 

La zona 111 es una forma de corte lineal en la cual el suelo se corta a lo largo de 

superficies planas, la resistencia de la zona 111 variará de acuerdo a su tamaño, 

con el peso volumétrico del material y con la resistencia al deslizamiento a lo 

largo de la parte inferior de dicha zona, resisteneia .. que es una función del 

ángulo de fricción interno, de la cohesión y del peso del suelo. 

Aún no se ha desarrollado un criterio cuantitativo general para determinar cuál 

de estos tres modos de falla gobernará en cualquier circunstancia; sin embargo, 

los siguientes lineamientos pueden ser ·muy útiles: 

Las zapatas sobre arcillas están gobernadas por el caso de corte general. 

Las zapatas sobre arenas densas están gobernadas por el caso de corte 

general. {Una arena densa tiene una densidad relativa, Dr, mayor que 
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aproximadamente 67%). Las zapatas sobre arenas sueltas a medianamente 

densas (30%, Dr, 67%) probablemente están gobernadas por el corte local. 

Las zapatas sobre arenas muy sueltas (Dr < 30%) probablemente están 

gobernadas por la falla de corte por punzonamiento. 

Para la mayoría de problemas prácticos, sólo es necesario chequear el caso de 

corte general y luego realizar los análisis por asentamiento para verificar que la 

zapata no se asentará excesivamente. Los análisis por asentamiento 

implícitamente protegen contra las fallas por corte local y por punzonamiento. 

2.2.13. Factores determinantes para el tipo de cimentación 

En el estudio completo de una fundación se deben recopilar y analizar antecedentes 

referentes al proyecto tales como localización, necesidades funcionales, y carga. 

Referente al entorno, geotecnia y estabilidad relativa de los estratos portantes tales 

como estratigrafía, características de las capas del suelo, posición del nivel freático. 

A continuación se dará una breve descripción de los factores influyentes en la 

selección del tipo de fundación: 

2.2.13.1. Cargas y características de la estructura 

Se refiere a las condiciones de la superestructura y en general al carácter, 

la función y destino de la obra. Para fines de proyecciones es usual que 

el factor más importante lo constituyen la magnitud, las combinaciones 

críticas y la variabilidad de las diferentes cargas implicadas. 

2.2.13.2. Respuesta del sistema fundación • suelo 

Se trata de como la fundación responda a la carga, la cual determina el 

método de análisis. Lo primero que se debe de considerar es la superficie 
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potencial de falla que va a exhibir el sistema fundación suelo y como esta 

puede variar con la profundidad. 

La distribución real de la carga también determina la respuesta como 

deformación que será una función de las propiedades del suelo y del 

material estructural de la fundación. 

2.2.13.3. Características del suelo de fundación 

Son las relativas al suelo de fundación, referente en especial a la 

naturaleza, propiedades físicas y químicas, estructura, composición, 

disposición y profundidad de los estratos del suelo. 

La resistencia al corte, la compresibilidad, las condiciones hidráulicas, 

deben determinarse en la investigación del suelo y constituyen factores 

primarios en la proyección y selección de fundaciones. Algunos suelos 

pueden presentar algunos problemas tales como expansión en suelos 

arcillosos y licuefacción en suelos arenosos. 

2.2.13.4 .. Presencia de aguas subterráneas 

La presencia de agua en un suelo o las variaciones de humedad pueden 

tener consecuencias tanto en la capacidad de carga de los suelos, los 

costos, la metodología empleada en la construcción como en el diseño 

del proyecto de fundación. 

Los terrenos de arena gruesa tienen prácticamente las mismas 

características secos que saturados, de modo que el agua subterránea 

no afecta sus propiedades. En arenas finas o arenas arcillosas la 

humedad capilar actúa como un agente cementador, y tiene el efecto de 

aumentar la adherencia y volumen del suelo. Si un terreno de esta 

especie está sometido a ciclos alternados de humedad y sequedad, es 
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aconsejable construir un sistema de zanjas de drenaje para evitar los 

cambios de volumen, iguales medidas deben tomarse en terrenos 

principalmente arcillosos, en los cuales los cambios de volumen son aún 

más acentuados. 

2.2.13.5. Localización del sitio 

Las condiciones climáticas dominantes en un sitio en relación con el 

medio geológico y las características físicas del suelo hacen significativas 

ciertas influencias ambientales sobre el suelo portante tales como: 

expansiones, socavaciones, derrumbes y· movimientos sísmicos, la 

disposición topográfica también es importante respecto a los espacios 

adecuados para emplazar la fundación, los desniveles en los elementos 

de soporte, distancia segura a las pendientes de las laderas, sitio de 

erosión y condiciones de drenaje. 

2.2.13.6. Profundidad y ubicación de las fundaciones 

La profundidad de la base de los cimientos superficiales esta regida por 

factores que requieren una consideración particular para cada situación. 

No existen criterios -precisos y de aplicación. general para su 

determinación, la búsqueda de soluciones efectivas hace necesario 

emplear la experiencia y el buen juicio para aplicar una combinación de 

las reglas empíricas, criterios generales, antecedentes, experiencias 

locales y resultados de la investigación del subsuelo. 

En forma general la profundidad de fundación depende en primer lugar 

de la profundidad del estrato o los estratos ·competentes para soportar 

cargas transmitidas por la fundación desde este punto de vista pueden 

definirse los siguientes criterios: 
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La fund:;:ción debe establecerse sobre o entre un estrato portante de 

resistencia y de compresibilidad adecuada para soportar las cargas 

aplicadas sin falla en la masa del suelo y sin asentamientos excesivos. 

Los estratos subyacentes al estrato portante deben igualmente tener la 

suficiente resistencia y compresibilidad para resistir los esfuerzos 

transmitidos en niveles donde sea significativo el efecto de este. 

En segundo lugar la profundidad depende de los.potenciales efectos de 

factores externos del tipo ambiental, relacionados con la ubicación del 

sitio, la función de la obra las condiciones del suelo, pero esencialmente 

independiente de las cargas. 

2.2.13.7. Factores económicos 

Debe considerarse el costo de la fundación en relación de la importancia, 

el riesgo y el valor de la superestructura. Por medio de las investigaciones 

del suelo se reducen las incertidumbres en los diseños. Pueden ajustarse 

los factores de seguridad y en consecuencia es posible optimizar las 

dimensiones de la fundación sacando el mejor provecho del suelo del 

sitio. 

En el presente estudio para la selección del tipo de cimentación adecuada 

está propuesta en base a los a los incisos 2.2.19.3 hasta el 2.2.19.6 

2.2.13.8. Características del suelo 

Módulo de elasticidad 

Factor de elasticidad de un material que representa la relación entre el 

esfuerzo cortante y la correspondiente deformación producida por este. 

Esfuerzo cortante 
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Fuerza interna que desarrolla un cuerpo como respuesta a una fuerza 

· cortante y que es tangencial a la superficie sobre la que actúa. 

Forma de las partículas 

La forma de las partículas tienen tanta importancia como su tamaño en lo 

que respecta al comportamiento del suelo; sin e~bargo a menudo no se 

considera, pues es difícil medirla y describirla cuantitativamente, la forma 

de los granos puede ser de tres clases: granos redondeados, granos 

laminares y granos aciculares. 

Color 

El color es la propiedad del suelo que más fácilmente emplea el que no 

tiene experiencia en mecánica de suelos, para identificar los suelos, sin 

embargo es un método práctico para enseñarles a los trabajadores como 

distinguir ciertos suelos. 

Humedad 

Es la cantidad de agua que posee un suelo, se expresa por la relación 

entre el peso del agua Ww existente en el suelo y el. peso seco Ws de 

· este. 

2.2.14. TECNICAS DE INFORMACION UTILIZADA 

2.2.14.1. TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO 

a. CALICATAS 

Es una técnica común y la más empleada para la recolección de 

muestras de un determinado terreno, que consiste en hacer 

excavaciones superficiales con una profundidad mínima de 0.8 mts. 

56 



) 

De profundidad por medio de palas o maquinaria, para facilitar el 

reconocimiento geotécnico, a través de diferentes estudios que se les 

realizan a las muestras extraídas de este teniendo las 

consideraciones y el cuidado de no alterar sus propiedades físicas y 

químicas. Las calicatas se realizaran de acuerdo a la NTP 339.162 

(ASTM D 420). 

b. TIPOS DE MUESTRAS 

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la 

tabla N° 13, en función de las exigencias qUe deberán atenderse en 

cada caso, respecto al terreno que presentan. 

Tabla 13. Tipos de muestra 

TIPO DE NORMA APLICABLE FORMAS ESTADO DE CARACTERISTICAS 

MUESTRA DE MUESTRA 

OBTENER 

Muestra NTP 339.151:2001 Debe mantener inalteradas las 

inalterada en SUELOS. Prácticas propiedades físicas y 

bloque (Mib) normalizadas para la Bloques mecánicas del suelo en su 

preservación y transporte estado natural al momento del 

de suelos Inalterada muestreo (Aplicable 

Muestra NTP 339.169:2002 solamente a suelos cohesivos, 

inalterada en SUELOS. Muestreo Tubos de roCBs blandas o suelos 

tubo de geotécnico de suelos con pared granulares finos 

pared tubo de pared delgada delgada suficientemente cementados 

delgada (Mil) para pennítír su obtención). 

Muestra NTP 339.151:2001 Debe mantener inalterada la 

alterada en SUELOS. Prácticas Con bolsas Alterada granulometria del suelo en su 

bolsa de nonnalizadas para la de plástico estado natural al momento del 

plástico preservación y transporte muestreo 

(Mab) de suelos 

Muestra NTP 339.151:2001 

alterada para SUELOS. Prácticas En lata Alterada Debe mantener inalterado el 

humedad en normalizadas para la sellada contenido de agua. 

lata sellada preservación y transporte 

(Mah) de suelos 
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c. NUMERO "n" DE PUNTOS DE INVESTIGACION 

El número de puntos de investigación se determina en la tabla N° 

14, en función del tipo de edificación y del área de la superficie a 

ocupar por este. 

Tabla 14. Número de puntos de investigación 

TABLA 6 
NÚMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACIÓN 

Tipo de edificación (Tabla 1) Número de puntos de investigación_ (n) . 

A uno por cada 225 m2 de área techada 

B uno por cada 450 m2 de área techada 

e uno por cada 800 m2 de área techada 

Urbanizaciones para Viviendas 
3 por cada hectárea de terreno por habilitar Unifamiliares de hasta 3 pisos 

d. PERFIL ESTRA TIGRAFICO POR PUNTO INVESTIGADO 

Se incluirá la información del perfil del suelo, así como las 

muestras obtenidas y los resultados de los ensayos "in situ" 

incluyendo los símbolos gráficos en la figura 16. 

e. CLASIFICACION DE SUELOS 

Las técnicas de investigación de campo aplicables en los EMS son 

las indicadas. 

Método para la Clasificación de suelos con propósitos de 

Ingeniería (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos SUCS). 

Norma aplicable NTP 339.134 (ASTM D 2487). 
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Simbología de Suelos (Referencial) 

DIVISIONES MAYORES 

GRAVA Y 
SUELOS 

•GRAVOSOS 

ARENA Y 
SUELOS 

:ARENOSOS 

LIMOS Y 
ARCILLAS 
(LL< 50) 

UMOSY 
ARCILLAS 
(LL> 50) 

SUELOS ALTAMENTE 
ORGÁNICOS 

suc 

G'N 

GP 

GC 

sw 

SP 

SM 

se 

ML 

CL 

OL 

MH 

CH 

OH 

PI 

DESCRIPCIÓN 

GRAVJI.. BIEN GRADUAD.A. 

GRAV/l./l.RCILLOS/l. 

ARENA BIEN GR.f,DUADA 

ARENA MAL GRADUADA 

ARENA LIMOSA 

ARENA ARCILLOSA 

LIMO INORGft.NICO DE 
BAJA PLASTICIDAD 

ARCILLA INORGÁNICA 
D.E BAJA PLASTICID.A.D 

~~~;;;;;;;~~-~LIMO ORGÁNICO 
ARCILLA ORGÁNICA 
BAJA PLASTICID.A.D 

LIMO INORGÁNICO 
ALTA PLASTICID.A.D 

ARCILLA INORGÁNICA 
DE ALTA PLASTICIDJI.D 

LIMO ORGÁNICO O 
ARCILLA ORGÁNIC/>. DE 
ALTA PLAS~CIDI\D 

TURBA Y OTROS 
SUELOS J\LT~'\MENTE 
ORGÁNICOS. 

Figura 16. Simbología de Suelos 

f. CARGAS A UTILIZAR 

En cuanto a la consolidación de resultados de los estudios de 

mecánicas de suelos, y si se tiene con la información de las cargas 

de la edificación o estructura a construir, se deberán considerar: 
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1. Para poder obtener el factor de seguridad de cimentaciones: 

utilizaremos como cargas aplicadas a la cimentación, las Cargas 

de Servicio las cuales se utilizan para el diseño estructural de 

columnas del nivel inferior de la edificación. 

2. Referente al asentamiento de cimentaciones apoyadas sobre 

suelos granulares y cohesivos: se tomará la Carga obtenida de 

acuerdo a la Norma Técnica de Edificación E .020 Cargas. 

3. Para el cálculo de asentamientos, en el caso de edificaciones con 

sótanos en las cuales se emplee plateas o losas de cimentación, 

se podrá descontar de la carga total de la estructura (carga muerta 

más sobrecarga más el peso de losa de cimentación) el peso del 

suelo excavado para la construcción de los sótanos 

g. CAPACIDAD DE CARGA 

La capacidad de carga es la presión última o de falla por corte del 

suelo y se determina utilizando las fórmulas aceptadas por la 

mecánica de suelos. 

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se 

debe emplear un ángulo de fricción interna (o) igual a cero. 

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se 

debe emplear una cohesión (e) igual a cero 

h. FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A UNA FALLA POR CORTE 

Los factores de seguridad mínimos que deberán tener las 

cimentaciones son los siguientes: 

1. Para cargas estática:::: 3,0 

2. Para solicitación máxima de sismo o viento (la que sea más 

desfavorable): 2,5 
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i. PRESIÓN ADMISIBLE 

La determinación de la Presión Admisible, se efectuará tomando 

en cuenta los siguientes factores: 

1. Profundidad de cimentación. 

2. Dimensión de los elementos de la cimentación. 

3. Características físico - mecánicas de los suelos ubicados dentro 

de la zona activa de la cimentación. 

4. Ubicación del Nivel Freático, considerando su probable variación 

durante la vida útil de la estructura. 

5. Probable modificación de las características físico - mecánicas de 

los suelos, como consecuencia de los cambios en el contenido de 

humedad. 

6. Asentamiento tolerable de la estructura. 

j. CIMENTACIONES SUPERFICIALES 

Son aquellas en las cuales la relación Profundidad 1 ancho (Df 1 8) 

es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la 

cimentación y 8 el ancho o diámetro de la misma. Son cimentaciones 

superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las 

cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de 

cimentación. 

k. PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN 

Es aquella distancia desde el nivel de la superficie del terreno al 

fondo de la base de la cimentación, excepto en el caso de 

edificaciones con sótano, en que la profundidad de cimentación 

estará referida al nivel del piso terminado del sótano . 
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En el caso de plateas o losas, la profundidad de cimentación será 

la distancia del fondo de la losa a la superficie del terreno natural. La 

profundidad de cimentación quedará definida por el PR y estará 

condicionada a cambios de volumen por humedecimiento-secado, 

hielo-deshielo o condiciones particulares de uso de la estructura, no 

debiendo ser menor de 0,80 metros en cualquier tipo de cimentación 

de elementos portantes o no portantes no arriostrados lateralmente. 

En el caso de cimentación sobre roca, el PR definirá la 

profundidad de cimentación, pudiendo en este caso ser menor a 0,80 

metros. 

Las plateas de cimentación deben ser losas rígidas de concreto 

armado con acero en dos direcciones, apoyadas en toda su extensión 

sobre un Relleno Controlado con una viga perimetral confinante de 

concreto armado. El fondo de la viga deberá llegar hasta el nivel de 

la sub-rasante, con un peralte mínimo de 0,40 metros. 

En el caso que el Relleno Controlado tuviera un espesor mayor de 

0,80 metros la viga deberá tener un peralte mínimo de 0,80 metros. 

La necesidad de incluir vigas interiores rigidizantes adicionales a las 

perimetrales, el espesor de la losa y el peralte de las vigas, serán 

determinados por el PR del diseño estructural, para garantizar la 

rigidez de la cimentación. 

Si para una estructura se plantean varias profundidades de 

cimentación, deben determinarse la carga admisible y el 

asentamiento diferencial para cada caso. Deben evitarse la 

interacción entre las zonas de influencia de los cimientos ad.yacentes, 

de lo contrario será necesario tenerla en cuenta en el 

dimensionamiento de los nuevos cimientos. Cuando una cimentación 

62 



quede por debajo de una cimentación vecina existente, el PR deberá 

· analizar el requerimiento de calzar la cimentación vecina. 

No debe cimentarse sobre turba, suelo orgánico, tierra vegetal, 

relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial, ni rellenos No 

Controlados. Estos materiales inadecuados deberán ser removidos 

en su totalidad, antes de construir la edificación ·y ser reemplazados 

con materiales que cumplan según lo siguiente (m. rellenos 

controlados) 

l. CIMENTACIÓN SOBRE RELLENOS 

Los rellenos son depósitos artificiales que se diferencian por su 

naturaleza y por las condiciones bajo las que son colocados. 

Por su naturaleza pueden ser: 

1. Materiales seleccionados: todo tipo de suelo compactable, con 

partículas no mayores de 7,5 cm (3"), con 30% o menos de 

material retenido en la malla %" y sin elementos distintos de los 

suelos naturales. b) Materiales no seleccionados: todo aquél que 

no cumpla con la condición anterior. 

2. Por las condiciones bajo las que son colocados: 

o Controlados. 

• No Controlados. 

m. RELLENOS CONTROLADOS O DE INGENIERÍA 

Los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con 

Material Seleccionado, tendrán las mismas condiciones de apoyo que 

las cimentaciones superficiales. 
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Los métodos empleados en su conformación, compactación y 

control, dependen principalmente de las propiedades físicas del 

material. 

El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno 

Controlado deberá ser compactado de la siguiente manera: 

1. Si tiene más de 12% de finos, deberá compactarse a una 

densidad mayor o igual del 90% de la máxima densidad seca del 

método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141:1999, en 

todo su espesor. 

2. Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberá compactarse a 

una densidad no menor del 95% de la máxima densidad seca 

del método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141:1999, 

en todo su espesor. 

En todos los casos deberán realizarse controles de compactación 

en todas las capas compactadas, a razón necesariamente, de un 

control por cada 250 m2 con un mínimo de tres controles por capa. 

En áreas pequeñas (igual o menores a 25 m2) se aceptará un ensayo 

como mínimo. En cualquier caso, el espesor máximo a controlar será 

de 0,30 m de espesor, excepto en el caso de arenas finas del tipo SP 

o SW, donde el PR propondrá el procedimiento a seguir. 

Cuando se requiera verificar la compactación de un Relleno 

Controlado ya construido, este trabajo deberá realizarse mediante 

cualquiera de los siguientes métodos: 

1. Un ensayo de Penetración Estándar NTP 339.133:1999 por 

cada metro de espesor de Relleno Controlado o auscultaciones 

dinámicas con el Cono Dinámico Tipo Peck (CTP) o con el 
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2.3. HIPÓTESIS 

Penetrómetro Dinámico Ligero (DPL), estos dos últimos deberán 

correlacionarse con el SPT según se indica en los numerales 

2.2.2. (ij y 2.2.2 (g) respectivamente. El resultado de cualquiera 

de estos ensayos debe ser mayor a 25 golpes por cada 0,30 

metros en el Ensayo de Penetración Estándar (N). 

2. Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143:1999 ó por medio 

de métodos nucleares, NTP 339.144:1999, por cada 0,50 metros 

de espesor. Los resultados deberán ser: mayores a 90% de la 

máxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene 

más de 12% de finos; o mayores al 95% de la máxima densidad 

seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de 

12% de finos. 

2.3.1. Hipótesis Principal (H1) 

El estudio y diseño de cimientos influye significativamente en la construcción 

correcta de viviendas en el sector de Pucarumi distrito de Ascensión Huancavelica 

- 2015. 

2.3.2. Hipótesis Alterna (HO) 

El estudio y diseño de cimientos no influye significativamente en la construcción 

correcta de viviendas en el sector de Pucarumi distrito de Ascensión Huancavelica 

-2015. 

2.4. VARIABLES DE ESTUDIO 

2.4.1. Variable Independiente (X). 
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Propiedades físico mecánico de los suelos. 

2.4.2. Variable Dependiente (Y). 

Diseño de cimentación 

2.5. DEFINICIÓN OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES 

OBJETIVO ,VARIABLES INDICADOR 

Determinar el tipo 
Dependiente: 

Diseño de - Capacidad de portante 
de cimentación por 

Cimentación. - Asentamiento. 
zonas para 

- Angula de fricción 
viviendas que 

Independiente: 
requiere el sector 

Propiedades - Análisis Granulométrico. 
de Pucarumi 

Distrito de 
Físico Mecánicas - Límites de consistencia (Límite 

Ascensión 
del Suelo. Líquido, Límite Plástico, Contenido de 

Huancavelica -
Humedad) 

- Densidad In situ 
2014 

- Nivel Freático 
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CAPITULO 111: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. AMBITO DE ESTUDIO 

3.1.1. LOCALIZACIÓN Y UBICACIÓN: 

El departamento de Huancavelica se encuentra ubicado en la región andina (parte 

centro- sur del país), a 3982 msnm 

El Sector Pucarumi se ubica en: 

Departamento : Huancavelica 

Provincia : Huancavelica 

Distrito :Ascensión 

El departamento de Huancavelica limita con: 

PoreiNorte : Departamento de Junín. 

Por el Sur : Departamento de Ayacucho. 

Por el Este : Departamento de Ayacucho. 

Por el Oeste : Departamentos de Lima, lea y Junín. 
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Figura 17 Sector de Pucarumi 

3.2. TIPO DE INVESTIGACION 

Aplicada. 

3.3. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Descriptivo - Explicativo. 

3.4. METODO DE INVESTIGACION 

Descriptivo. 

3.5. DISEÑO DE INVESTIGACION 

No Experimental 

• 
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3.6. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO 

POBLACION: Sector Pucarumi, Distrito de Ascensión localidad de Huancavelica 

MUESTRA: Una vivienda con dimensiones promedio a las existentes en la zona de 

estudio 

MUESTREO: Intencional en base a la experiencia visual sobre características de los 

suelos y edificaciones ya existentes 

3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.7.1. REVISIÓN DE DOCUMENTOS 

Se realizó la revisión de información de proyectos similares y de libros que 

involucren temas relacionados con la investigación con el fin de obtener datos 

confiables y absolutamente necesarios. 

3.7.2. ANÁLISIS DE DATOS 

Se procedió al análisis de los datos de campo, tratando de que estos sean los 

certeros, depurando los datos que de alguna manera podrían ser irreales. 

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

Realización de calicatas en los diferentes puntos de la zona en estudio. 

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS 

En esta etapa realizamos todos los ensayos necesarios para obtener las características 

físicas - mecánicas de los suelos dentro del área en estudio. 

Con toda la información recopilada se realiza un primer avance sobre la solución del 

problema planteado. 
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En él se deben recoger todos los aspectos observados y necesarios así justificar la 

necesidad de las actuaciones realizadas. 

3.9.1. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM 

D2216) 

Equipos: 

Procedimiento: 

Horno para el secado de muestras 

Taras y vasijas (diseñadas para soportar altas temperaturas 

y la corrosión) 

Espátulas y/o tenazas 

Balanza digital 

1. Verificar y obtener el peso de la tara (recipiente) limpio de material extraño y 

seco 

Wtara 

2. Se coloca una muestra de suelo húmedo en la tara y se anota el peso en gr.: 

W tara + W suelo húmedo 

3. Se introduce la tara con la muestra del suelo húmedo al horno a una 

temperatura de 11 o oc +- 5°C, durante 24 horas. 

4. Una vez pasada las 24 horas se extra la muestra de la tara respectiva y se 

anota el peso obtenido. 

W tara + W suelo seco 

5. Datos de ensayo: 

Wtara 
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W tara + W suelo húmedo 

W tara + W suelo seco 

Obtenemos: 

W suelo seco= {W tara + W suelo seco) - {W tara) 

W suelo húmedo = {W tara+ W suelo húmedo) - (W tara) 

W agua = W suelo húmedo - W suelo seco 

Contenido de Humedad del suelo 

W, 
W% = agua * 100 

Wsuelo seco . 

3.9.2. DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES DE ATTERBERG 

3.9.2.1. Limite Líquido {ASTM 04318) _ 

Equipos: 

- Copa de Casagrande, 

- espátula, acanalador. 

-Taras. 

- Balanza digital con sensibilidad de 0.01gr 

- Horno para secado de muestras 

• Copa De Casagrande: 

Dispositivo mecánico que puede ser operado manual o con un 

motor eléctrico. 

• Base: 
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Es una plaiaforma de cauchc duro que permite e! rebote de la 

copa de bronce. La parte inferior está conformada de un caucho que 

aísla la plataforma de base y la superficie de trabajo. 

• Copa de bronce: 

Su peso incluido el manubrio debe estar entre 185 y 215g. 

• Leva: 

Diseñada para levantar la copa suave y continuamente hasta 

su máxima altura, sobre una distancia de por lo menos 180° de rotación 

de leva, sin desarrollar velocidad en la copa en el momento de la caída. 

Procedimientos: 

1. Obtener una muestra seca, disgregándola con el mortero y 

pasarlos por la malla W 40 para obtener una muestra considerada 

de unos 250 gr. Aproximadamente. 

2. Colocar el suelo pasante por la malla W 40 en una vasija y añadir 

una pequeña cantidad de agua de preferencia agua destilada 

3. Mezclar con ayuda de la espátula hasta que la humedad sea 

uniforme y le dé a la mezcla una consistencia moldeable 

4. Se traslada un porcentaje de masa húmeda llenándola 

aproximadamente un tercio del total. 

5. Con la espátula se empareja el material, dándole la forma de un 

círculo que tiene la profundidad máxima de 1cm. 

6. Con el acanalador se hace una hendidura que pasa por el centro 

de la copa para cortar en dos la pasta de suelo. 

7. La ranura debe apreciarse claramente y que separe 

completamente la masa del suelo en dos partes. 

8. La mayor profundidad del suelo en la copa debe ser igual a la 

altura de la cabeza del acanalador ASTM. 
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9. Si se utiliza la herramienta Casagrande se debe mantener 

firmemente perpendicular a la superficie de la copa, de forma que 

la profundidad de la ranura sea homogénea. 

10. Poner en movimiento la cazuela con ayuda de la manivela y 

suministrar los golpes que sean necesarios para cerrar la ranura 

en 12.7mm (1/2"). 

11. Cuando se cierra la ranura en ~~~. registrar la cantidad de golpes 

y tomar una muestra de la parte central para la determinación del 

contenido de humedad. 

12. Este proceso se repite nuevamente con tres muestras más para 

lograr cuatro puntos a diferentes contenidos de humedad. Los 

siguientes rangos de golpes son los recomendados: 

40 a 35 golpes /25 a 35 golpes /20 a 15 golp~s 

13. Llevar al horno la muestra, para luego hallar el contenido de 

humedad y el límite líquido. 

14. Calculo del límite liquido: 

~ Calculo del contenido de humedad 

Wtara 

W tara + W suelo húmedo 

W tara + W suelo seco 

Obtenemos: 

W suelo seco = (W tara + W suelo seco) - (W tara) 

W suelo húmedo = (W tara+ W suelo húmedo) - (W tara) 

W agua = W suelo húmedo - W suelo seco 

Contenido de Humedad del suelo: 
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w; 
W% = agua * 100 

Wsuelo seco 

)1> Calculo del límite liquido 

LL = Fw LogN + C (Formula General} 

Tres datos Obtenidos: 

,Lw=Fw LLogN +3C 

l:W-Fwí:LogN = C 
3 

(Ecuación 01} 

W1 = FwLogN1 +C ........... (1} 

Wz = FwLogNz +C ........... (2} 

W3 = FwLogN3 +C ........... (3} 

R - w1
- w3 (Ecuación 02} 

W - LogN1 -LogN3 
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Remplazando la Ecuación 01 y Ecuación 02 en la formula general para 

N = 25 golpes. 

LL = FwLoyN + C (Formula General) 

W = Contenido de Humedad, como porcentaje del peso seco. 

Fw = Índice de fluidez, pendiente de la curva de fluidez, igual a la 

variación del contenido de agua correspondiente a un ciclo de la escala 

logarítmica. 

N = número de golpes. 

C = Valor que representa la ordenada de la abscisa de un golpe. Se 

calcula prologando el trazo de la curva de fluidez. 

Variables: 

• Cantidad de suelo utilizado. 

• Velocidad a la cual se dan los golpes, son 02 golpes por segundo 

• Tiempo de reposo del suelo en la copa antes de comenzar la 

cuenta de golpes. 

• Limpieza de la copa antes de colocar la masa de suelo para el 

ensayo. 

• Humedad del laboratorio y rapidez con la que se hace el ensayo. 

• Tipo de material utilizado como base del aparato o sea superficie 

contra la cual se debe golpear la cazuela, debe ser caucho duro o 

similar. 

• Calibración de la altura de caída de la copa, debe ser 1cm. 

• Tipo de acanalador utilizado para hacer la ranura. 

• Condición general del aparato del límite líquido: pasadores 

desgastados, conexiones que no estén firmemente apretadas, etc. 
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3.9.2.2. Limite Plástico (ASTM 04318) 

Equipos: 

Balanza, con sensibilidad a 0.01gr. 

Placa de vidrio esmerilado u otra superficie lisa no absorbente 

Horno capaz de mantener la temperatura a 11 o oc 
Espátula de acero inoxidable. 

Capsula de evaporación para el mezclado, puede ser de 

porcelana vidrio o plástico 

Taras para determinad el contenido de humedad 

Procedimiento 

1. Se emplea el mismo material preparado para el limite líquido, si 

contiene demasiada humedad se agrega un poco de material 

seco sobrante del ensayo hasta conseguir que la muestra tenga 

consistencia se ser enrolado entre los dedos y la placa de vidrio u 

otro 

2. Luego se amasa el suelo y se deja que pierda humedad hasta una 

consistencia a la cual pueda enrollarse sin que se pegue a las 

. manos esparciéndolo y mezclándolo continuamente sobre la placa 

de vidrio. 

3. El rollito debe ser adelgazado en cada movimiento hasta que su 

diámetro sea de 3.2 mm (1/8pulg) 

4. La prueba continua hasta que el rollito empieza a rajarse y tiene 

de a desmorom:rse. 

5. Una vez que se ha producido el límite plástico se debe colocar el 

rollito en un recipiente de peso conocido y se pesa para determinar 

el contenido de humedad. 
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6. Seguidamente se vuelve a repetir la operación tomando otra 

porción de suelo. 

7. El límite plástico es el contenido de humedad de los rollitos. 

Wtara 

W tara + W suelo húmedo 

W tara + W s~elo seco 

Obtenemos: 

W suelo seco = (W tara + W suelo seco) - {W tara) 

W ~uelo húmedo = (W tara + W suelo húmedo) - (W tara) 

W agua = W suelo húmedo - W suelo seco 

8. Contenido de Humedad del suelo: 

W, 
W% = agua * 100 

Wsueloseco 

3.9.3. DETERMINACIÓN DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIZADO (ASTM 0422) 

Equipos: 

- Tamices de malla cuadrada. 

- Balanza con sensibilidad de 0.1 gr. 

- Horno de secado 

- Bandejas, cepillos y brochas. 

- Muestras representativas del suelo. 

Procedimiento: 

1. Cuarteo de la muestra 

• Mezclar la muestra 

• Obtener una muestra uniforme 

• Dividir la muestra uniforme en cuatro partes iguales 
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~ Tornar solo dos de las cuatro partes 

2. Secado en el horno 

• Pesar la muestra seleccionada y llevarla al horno por 24 horas. 

3. Lavado por la malla W 200 

• Después de secar la muestra en el horno se enfría la muestra. 

Generalmente se usa un ventilador para acelerar el enfriado. 

• Una vez seca y fría la muestra en el horno. Esta se debe pesar. Se anota 

el peso de la muestra seca al horno. 

• Para el lavado de la muestra se usa los siguientes equipos: el tamiz de 

malla W 200, pipeta y vasijas. 

• Se echa la muestra en porciones, de forma que no se pierda partículas 

mayores a 0.074mm (diámetro de la malla W?OO). 

4. Secado en el horno de la muestra lavada 

• Una vez lavada la muestra por la malla W 200, el material retenido debe 

secarse en el horno por 24 horas. Luego de esa etapa, se enfría la 

muestra y se pesa. Así se obtiene el peso lavado y secado al horno. 

5. Tamizado de la muestra 

• La muestra se echa por la parte superior de la serie de tamices y luego 

se sacude por espacio de diez a quince minutos. Se d~be tener cuidado 

de no perder material durante el zarandeo. 

6. Pesado del material retenido en cada tamiz 

• Luego de tamizado se procede a pesar el material retenido en cada 

malla. Correcciones y cálculo. 

3.9.4. Determinación del peso especifico 

Equipos: 

Horno para el secado de muestras 

Muestras 
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Picnómetro o fiola 

Tela absorbente 

Balanza digital 

Tela absorbente 

PROCEDIMIENTO: 

Agregado grueso 

1. Lavar la muestra hasta eliminar completamente el polvo, luego se seca en 

el horno.Esperar que enfrié hasta una temperatura cómoda al tacto y que la 

muestra tenga un peso constante. 

2. Se deja a la muestra en agua por un lapso de 24 horas. Luego de ellos se 

seca partículas sobre una tela. Hasta eliminar el agua superficial. 

3. Colocar la muestra en el interior de la canastilla metálica y determinar su 

peso sumergido en agua. 

4. Después d ello se coloca la muestra en el horno y se deja_ reposar por 24 

horas, se retira y se deja enfriar. 

Agregado fino 

1. Seleccionar por cuarteo 1 kg. De muestra y secarla en el horno. Luego 

dejarla enfriar a una temperatura cómoda al tacto, una vez seca se repite 

el proceso hasta tener uno constante. Se cubre a la muestra completamente 

con agua por 24 horas 

2. Terminado se decanta la muestra evitando perdida de finos, luego de ellos 

secar su superficie con una moderada corriente de aire caliente, para 

asegurarnos de ello, se hace la prueba del como llenándolo y dándole 25 

golpes. 

3. luego se introduce la muestra en el picnómetro una cantidad moderada 

del agregado fino y se añade agua hasta los 500cm3, determinado el agua 
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introducida, luego se saca el material del recipiente y se seca 

determinando st 1 peso . 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS 

Los resultados están basados según los procedimientos de cada uno de los ensayos 

realizados en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de la E.A.P. de Civil (Huancavelica) 

de la Universidad Nacional de Huancavelica. 

4.1.1. DESARROLLO DE PROCESAMIENTO DE DATOS EN 

LABORATORIO 

Se demostrara el procedimiento de cálculo para la calicata C-3, M-1 ya que el 

procedimiento realizado es igual para todas las muestras de cada calicata. 

4.1.1.1. Contenido de Humedad ASTM D2216: 

Para la Calicata C-3 y Muestra M-1 

Wtara = 7.640gr. 

Wtara + Wsuelo humedo = 11.735gr. 

Wtara + Wsueloseco = 11.54Sgr. 

Obtenemos: 

Wsuelo seco = (Wtdra + Wsuelo seco) - (Wtara) 

= 11.545gr.- 7.640gr. = 3.38Sgr. 
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Wsuelo humedo = (Wtara + Wsuelo humedo)- (Wtara) 

= 11.735. -7.64gr. = 4.095gr. 

Wagua = (Wsuelo humedo)- (Wsueloseco) = 4.095gr.- 3.385gr. 

Wagua = 0.71 gr. 

Contenido de Humedad del suelo: 

w 
W% = agua * 100 

Wsueloseco 

0.71 
Wo/o = 

3
.
385 

* 100 = 20~975% 

4.1.1.2. Limite Líquido ASTM 04318: 

>- Cálculo del contenido de humedad en 14 golpes. 

Wtara = 19.50gr. 

Wtara + Wsuelo humedo = 25.80gr. 

Wtara + Wsueloseco = 14.10gr. 

Obtenemos: 

Wsuelo seco = (Wtara + Wsuelo seco)- (w tara) 

= 14.10gr. -19.50gr. = 4.60gr. 

Wsuelo humedo = (Wtara + Wsuelo humedo) - (Wsuelo tara) 

= 25.80gr.- 19.50gr. = 6.30gr. 

Wagua = (Wsuelo humedo) - (Wsuelo seco) 

Wagua = 6.30gr.- 4.60gr. = 1.70gr. 

Contenido de Humedad del suelo: 

w 
W% = agua * 100 

. Wsuelo seco 

1.70 
Wo/o = 

4
.
60 

* 100 = 36.96% 
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);> Cálculo del contenido de humedad en 28 golpes. 

Wtara = 20.10gr. 

Wtara + Wsuelo humedo = 25.36gr. 

Wtara + Wsuelo seco = 24.18gr. 

Obtenemos: 

Wsuelo seco = (Wtara + Wsuelo seco)- (w tara) 

= 24.18gr. -20.10gr. = 4.08gr. 

Wsuelo humedo = (Wtara + Wsuelo humedo)- (w tara) 

= 25.36gr.- 20.10gr. = 5.26gr. 

Wagua = (Wsuelo humedo) - (Wsuelo seco) 

= 5.26gr.- 4.08gr. = 1.18gr. 

Contenido de Humedad del suelo: 

w 
W% = agua * 100 

Wsueloseco 

1.10 
W% = 

4
_
08 

* 100 = 28.92% 

);> Cálculo del contenido de humedad en 40 golpes. 

Wtara = 20.70gr. 

Wtara + Wsuelo humedo = 25.10gr. 

Wtara + Wsuelo seco = 24.20gr. 

Obtenemos: 

Wsuelo seco = (Wtara + Wsuelo seco) - (w tara) 

= 24.20gr. -20.70gr. = 3.50gr. 

Wsuelo humedo = (Wtara + Wsuelo humedo) - (w tara) 

= 25.1gr.- 20.70gr. = 4.40gr. 

Wagua = (Wsuelo humedo) - (Wsuelo seco) 

= 4.40gr.- 3.50gr. = 0.90gr. 
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Contenido de Humedad del suelo: 

111'-
Wo/o = -·- agua * 100 

Wsueloseco 

0.9 
W% = -* 100 = 25.71% 

3.50 

;;- Calculo del límite líquido. 

LL = FwLogN + C (Formula General) 

Tres datos Obtenidos: 

36.96 + 28.92 + 25.71 = Fw(Log14 + Log28 + Log40) + 3C 

91.59 = Fw( 4.195) + 3C 

¿ W = Fw ¿ LogN + 3C 

91.59- Fw*4.195 = [ 
3 

(Ecuación 01) 

W1 = FwLogN1 +C ........... (1) 

W2 = FwLogN2 +C ........... (2) 

W3 = FwLogN3 +C ........... {3) 

Tenemos también: 
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R _ 36.96- zs.11 (E . , 02) 
w - Log(l4)-Lon(4o) cuac1on 

11.25 
Fw = _

0
.
4559 

= -24.658 

Reemplazando en Ecuación 01 

91.59- Fw*4.195 = e 
3 

91.59- ( -24.658) * 4.195 =C 

3 

65.013 =e 

Hallando el lÍMITE lÍQUIDO, Remplazando la Ecuación 01 y 

Ecuación 02 en la formula general para N = 25 golpes. 

LL = ( -24.658) * Log(25) + 65.013 = 30.54% 

4.1.1.3. Limite Plástico ASTM 04318: 

);> Cálculo del contenido de humedad de los rollitos 

Wtara = 20.80gr. 

Wtara + Ws~elo humedo = 25.70gr. 

Wtara + Wsuelo seco = 24.60gr. 

Obtenemos: 

Wsuelo seco = (Wtara + Wsuelo seco)- (Wtara) 

= 24.60gr. -20.80gr. = 3.80gr. 

Wsuelo humedo = (Wtara + Wsuelo humedo)- (w tara) 

= 25.70gr. -- 20.80gr. = 4.90gr. 
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Wagua = (Wsuelo humedo) - (Wsuelo seco) 

Límite Plástico: 

= 4.90gr. -3.80gr. = 1.10gr. 

w; 
LP% = agua * 100 

Wsueloseco 

1.10 
LP% = -- * 100 = 28.95% 

3.80 

4.1.1.4. Índice Plástico: 

IP = LL- LP 

De los resultados obtenidos el límite líquido y plástico es: 

LL = 30.54% 

LP = 28.95% 

IP = 30.54-28.95 

IP = 1.6% 

4.1.1.5. Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM 0422: 

Tabla 15, Análisis Granulométrico 

Peso Inicial de la Muestra Seca 
1 4127 11 Gr 

Peso seco de la Muestra Después del Lavado 4116 
1 

Gr 
1 

Tamiz !Abertura Retenido %Q'Pasa 

( mrrt) 
(gr. 

(%) 
) 

3" h76.2 1 11 1 

2" .)Ü.t$ 
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1 

1 

1 

Tamiz Abetturall Retenido %Q'Pasa 

11/2" 38.1 11 

11/2" 38.1 

1" 25.4 '276.4 6.7 

3/4 19.05 367.1 8.9 

1/2" 12.7 314.41 7.62 

3/8" 9.525 ¡235.3 5.7 

1/4" 6.~ 5.93 

4 
1 

7.18 4.76 296.4 

10 
1 

2 356.8 8.65 

20 1 0.84 328 7.95 

30 0.59 }81.6 9.25 

40 0.426 365 8.84 

60 U.L.:J 323.4 7.84 

100 0.149 389 9.43 

200 0.074 154 3.73 

<200 84 2.04 

Total Retenido 4116 100 

Ejemplo para la malla No 40 

W malla* 100 
%RETENIDO= ----­

W1 

365.0 * 100 

1 

11 

1 

%RETENIDO = 
4127 

= 8.84% 

Q' Pasa = % Q' Pasa la malla anterior N°30 

- % Retenido malla N°40 

% Q' Pasa = 32.13 - 8.84 = 23.29% 
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84.41 

76.79 

71.09 

65.16 

57.97 

49.33 

41.38 

32.13 

23.29 

15.45 

6.03 

2.3 

0.26 

1 

1 



os 
Cll os 

p. 

o 
~ 

• 
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Figura 18 Análisis Granu/ométrico 

Cálculo del Coeficiente de Uniformidad y Curvatura 

Formula logarítmica 

1 ll 
100.00 

[ 
D2- D1 ] 

Dx = Log (o/oZ) _ Log(%1). Log(x)- Log (%1) + D1 

Dónde: 

DX :Diámetro Incógnita (10, 30, 60) 

D1 :Abertura de las mallas en milímetros superior 

D2 : Abertura de /as mal/as en milímetros inferior 

%1 : Porcentaje que pasa por la malla superior 

%2 : Porcentaje que pasa por la malla inferior 
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D 
- [ 04.760- 6.350 

60 - -;-:--;;::-;::-::;:~----=-......,..........:....__ L 
Log (57_.97)- Log(65.16) · og(60) 

- Log (65.16)] + 6.350 

D6o = 1.829 

D _ [ 0.426 - 0.590 
30 - Log (23.29)- Log(32.13) · Log(30) 

- Log (32.13)] + 0.590 

D3o = 0.641 

D _ [ 0.149- 0.250 ' 
10 - Log (6.03)- Log(15.45) · Log(10)- Log (15.45)] 

+ 0.250 

D10 = 0.256 

Coeficiente de Uniformidad 

3.29 
Cu = 0.20 = 16.198 

Coeficiente de Curvatura 

Ce = (0.641)
2 

_ 

(0.256) * (1.829) -
0

·
460 

90 



4.1.1.6. Clasificación de Suelos según SUCS ASTM 02487: 

154 * 100 
%Retenido en la malla No 200 = 

4127 
= 3.73% 

296.4 * 100 
o/o Retenido en la málla N° 4 = 

4127 
= 7.18% 

%Que pasa la malla No 200 = 2.3% 

El porcentaje que retiene la malla W200 es 97.73% por lo tanto se 

trata de una grava (G} o arena (S) 

El porcentaje que pasa la malla W4 es 57.97% por lo tanto se trata 

de una arena (S) 

Según el Índice de Plasticidad del suelo 

J.P.> 0.73 * (L.L.-20.00) 

/.P.> 0.73 * (30.54- 20.00).= 10.54 

Del resultado obtenido IP=1.60 

Entonces comparamos y obtenemos 

1.60 < 10.54 

La intersección del Índice de plasticidad y el límite líquido resulta fuera 

de parámetros en la carta de Plasticidad dando lugar a un suelo SP 

(arenas mal gradadas, con promedio de un tamaño o un tipo de 

tamaños con ausencia de algunos tamaños intermedios). 

4.1.1.7. Calculo del peso específico: 

Peso de la Muestra = 274 gr. 

Peso del Balón Seco (Picnómetro) =142.9 gr. 
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Peso del Balón Seco =416.9 gr 

Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua 

=553 gr 

Peso del Agua = 553 - 416.9 =122.1 gr. 

Peso de la Tara. =95 gr. 

Peso de la Tara+ suelo seco = 242 gr. 

Peso del suelo seco= 242-95 = 147 gr. 

Volumen del Balón = 250 ce. 

Peso Específico de la Muestra: 

Peso del suelo seco 
Volumen del balón- Peso del agua 

147 _ gr¡ 
250- 122.1 - 1"15 ce 

4.1.2. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE LOS EN 

SUELOS 

Se demostrara el procedimiento de cálculo para la C 03 M-1 a manera de 

ejemplo: 

DATOS: 

Profundidad de desplante,Df; 1.3 mts 

Peso Volumétrico del suelo; Gm (Tonlm3): 0.115 (ton/m3) 

Cohesión del suelo, e; 0.05 (ton/m2) 
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Angula de fricción interna del suelo, Fi (grados): 22.5 (grados) 

Ancho o Radio del cimiento; B ó R 1 mts 

Factor de seguridad, F.S.: (3.5 13.01 2.5) 2.5 

Tipo de suelo: 1-Arcilloso firme /2-Arcilloso blando /3-Arenoso 1 

Nc= cot (2) [erc.tan<D. tan2 ( 45 + ~)- 1] 

Nc = 17.403 

Nq= erc.tan<D. tan2 ( 45 + ~) 

Nq = 8.208 

Ny ..:._ l.S(Nq - 1]. tan C/J 

Ny = 4.479 

FACTOR FORMA 

Fes = 1.472 

Fqs = 1.414 

Fys = 0.600 

FACTOR PROFUNDIDAD 

Fcd = 1.111 

Fqd = 1.088 
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Fyd = · 1.000 

FACTOR INCLINACION 

Fci = O 

Fqi = O 

Fyi = O 

a) Para cimiento contínuo: 

qc = 2.35 tn/m2 

qadm.=i.~ 

q adm = 0.94 tn/m2 

b) Para cimiento cuadrado: 

qc = 2.56 tn/m2 

qadm.= qc 
F.S 

94 



• 

4.1.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS: 

4.1.3.1. Resumen de Ensayos de Laboratorio 

Calicatas realizadas: 

Figura 19. Ubicación de las Calicatas realizadas 
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Tabla 16. Resultados de Ensayo de Laboratorio 

Calicat lE 1 1 Prof. 1 de 1 Consistencia ~---- --~ Gr:Jdo de 
strato Procedencia 

a ( ) lf¡ tbt.d l.J" "d 1 Pl' .Plasricida Consistencia m ume aw o 3suc:o . -- ... . Ku.-

C-1 1 Ml 1 TP. Tum~c 1 1.30 1 9.40 1 19.61 1 0.00 1 19.61 1 0.52 

C-5 1 !ll1 r··---... -r- """1 
CsWuide 

1.30 1 15.10 1 026 1 0.24 1 0.02 1 5.2S 

C-6 1 .M1 1 Jr. Tupac 
1 1.30 -.30 25.45 15.52 9.63 2.20 

C-7 2ti1 J ... --r-- 1.30 16.90 19.50 F.31 2.49 1.17 
--!manzEsre 

C-8 M1 
.-:!r-:. Sancos Villa 

-Jr. T.arDJJ~ 1.30 F30 33.52 32.59 0.92 1-.59 

C-9 .111 
Vr. Areqwpa-Jr. 

1.30 19.SO 25.01 25.00 3.01 2.69 
Cu:?.-n 

Tw ~'~'••~~ 

C-10 

= 

e-n 

C-12 
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~J.;Q' %Q' 
pasa.N"'' ptHa.1V" 

4 200 

1 5220 1 L40 1 

1 52.92 1 020 1 

6-;'24 0.63 

52.F 0.30 

64.26 5.91 

56.59 0.49 

Clasiiiacitin 
scxs 

SP 1 

SP 11 

SP 

su 

SP- se 

SP 

puo 
espt~cifico 

l. SS 

L-o 1 

L51 

1.15 

1.13 

1.15 

adnusible 

1.39 

1.30 

121 

L55 

1.02 

L03 

LOO 

~ 
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Figura 20 Microzonificación de Pucarumi 

Las microzonificación se dio de acuerdo a los trabajos 

realizados en diversos puntos del área en estudio mediante 

el estudio de mecánica de suelos, adicionalmente a la 

recopilación de datos obtenidas de proyectos que se 

realizaron en el sector de Pucarumi, dando una 

característica que la hace propia, las cuales se presentan a 

continuación . 
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a. ZONA 1. 

Delimitado por el Este con el Jr. Cuzco y Jr. Tarma, al 

Oeste con el sector Ccachuana Millpo, al Sur con Av. 

Santos Villa Oeste. 

Está determinada por las Calicatas C-3, C-4, C-6, C-9 y 

C-10, con una profundidad promedio de exploración de 

H=1.30 m. Presenta un área de 94,098.70 m2. Su 

Equipamiento Urbano dentro de esta zona está 

comprendida por: Posta médica e l. E. Inicial 

Zona cuyo perfil estratigráfico presenta un estrato 

homogéneo sin presencia de nivel freática, cuyas 

características se muestra en la Tabla 16 

b. ZONA2. 

Delimitado por el Sur con el Jr. T ahuantinsuyo, por el Este 

con el Instituto Superior tecnológico Publico 

Huancavelica, por el Oeste con la Zona 1 

Está determinada por las Calicatas C-1, C-5 yC-7, con 

una profundidad promedio de exploración de H=1.30 m. 

Presenta un área de 50,343.15 m2. Su Equipamiento 

Urbano dentro de esta zona está comprendido por: Local 

comunal, Área Recreacional, cuyas características se 

muestran en la Tabla 16 

c. ZONA3. 

Delimitado por el Norte con la Zona 1 y Zona 11, por el sur 

con la Av Santos Villa Oesíe, por el este con la Zona 11 y 

por el Oeste con la Zona i 
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Está determinada por Calicatas C-2, C-8, C-11 y C-12, 

con una Profundidad Promedio de Exploración de H=1.30 

m. Presenta un área de 35,745.60 m2. Su Equipamiento 

Urbano dentro de esta zona está comprendido por: 

Complejo deportivo. Cuyas características se muestran 

en la Tabla 16. 

4.1.4. Diseño del modelo de la vivienda estándar 

La vivienda estándar contara con las siguientes dimensiones 7 x 15 

1'----------------------------------j§_mj-'----------------------------'-------! 
1 1 
1 1 --e 

-¡---~-t-i 1 

Consideraciones de diseño 

Calidad del concreto: fe 
Fluencia del acero: fy 
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210Kg/cm2 

4200Kg/cm2 

1 
1 
1 
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p. aligerado 
p. acabado 
P.vigas 
P.columnas 
p. tabiquería 
S/C 
P.Total 

Calculo de dimensiones de columna 

360 Kg/m2 
120 Kg/m2 
100 Kg/m2 

60 Kg/m2 
100 Kg/m2 
200 Kg/m2 

940 Kg/m2 

0.25 210 827.20 cm2 30 

0.2 210 352.50 cm2 25 
0.25 

0.25 

Calculo de dimensiones de vigas 

~-----t¡-----
~ 11 

~ 1 1 ~~---------_1-r-------- -- ----------
..;~ 1 

i 1 ¡ 1 VIGA103 

210 470.00 cm2 

210 470.00 cm2 

.. ...1' 

~ ¡..---- -- -- --k - ---- - - --
~ 1> 1>¡ i 

r+------~,~------+-1-------1-1------~------~1-
VIGA 104 

l 3 l 3 1 3 1 3 1 3 

o se uso un ;ancho de columnil b 2: O 
POR CRITERIO DE 

RIGIDECES, SI "b" SE 

100 

25 
25 

t 
1 
1 
1 
1 

t:DI 
1 
1 
1 
¡ 

¡z) 

d=cm 

30 

25 
25 
25 
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:'~~!i\{J~t\~~~;~~ b = 0.18 bo - 0.2 h· = o. 25 ·-
.t~ii~!;i~lQ@JJ b = o. 18 bo = 0.2 h = 0.25 

·;~~~~~~~~~Q~'i~ b = 0.15 bo = 0.2 h = 0.31 

;;Y;S{;~~;~;f.ó~%~~;,~ b = 0.15 bo = 0.2 h = 0.31 

VIGA redondeado} ( ~ondeado){m) 

::'!~··y¡~:~i~~f'-i:;;~;J o. 20 o. 25 

0.20 0.35 

Calculo de los pesos Unitarios 

PESO UNITARIO DE LAS VIGA (EJE X) 

DIMENSIONES 0.20 X 0.25 

P.E.C 2400 Kg/rn2 
TOTAL =(0,20X0.25).(2400}.(1m) 120 Kg. 

PESO UNITARIO DE LAS VIGA (EJE Y} 

DIMENSIONES 0.20 X 0.35 

P.E.C 2.400 Kg/m2. 
TOTAL ={0,20X0.35).(2400}.(1m) 168 Kg. 
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) PESO UNITARIO DE LAS COLUMNAS (C-1) 

DIMENSIONES 0.30 X 0.30 

P.E.C 2400 Kg/m2 
TOTAL ={0,30X0.30).(2400).(1m) 216 Kg. 

PESO UNITARIO DE lAS COLUMNAS (C2,C3,C4) 

DIMENSIONES 0.25 X 0.25 

P.E.C 2400 Kg/m2 
TOTAL =(0,25X0.25).{2400).{1m) 150 Kg. 

Determinación de la carga por unidad de longitud eje "x" primer 

nivel 

Se demostrara el procedimiento de cálculo para el eje 1 tramo A-Bya que 

el procedimiento realizado es igual para todas los demás diseños. 

EJE 1 TRAMO A-B 

li}':'i-.V,L.' •... ·.::~:·,é;:\,:-~;':;~<~;; 'tA_tGU~Q :Q'É :p_~)iVfE~; NlVE(·~,~:,><~.~ ~{ i d·i'C>:\\-t;;·~· .::· 
Peso 

Peso total 
concepto unitario cantidad 

kg 
(Kg/mi,Kg/ 

Viga (mi) 120 2.55 306 
acabados 120 7.65 918 
tabiquería 100 7.65 765 
Columna (mi) 150 3 450 
losa (m2) 360 2.71 975.6 

PT= 3414.6 
longitud (m)= 2.55 

W=PESO TOTAl/lONGITUD 

DE TRAMO W= 1339.058824 
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) Descarga de cargas del1 al4 piso hacia la columna 1 

Descarga sobre C1 en planta tipo nivel1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 669.5294118 

Peso Transversal Primer Nivel 656.557377 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Segundo Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Tercer Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Cuarto Nivel 602.7213115 

Resumen de cargas por columna 

C1 
C2 8029.4 
e3 e12 
C4 7997.5 e13 
es e14 
eG 4975.5 el S 
e7 7990.9 C16 
es 12369.1 e11 
e9 12554.8 e18 
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w=4975.5kg 

w=8029.4Kg 
W"7990. 9Kg 

/ 

w=8029.4Kg -'[]"' 
w=4975,5kg -·m··· 

-·m··· 

~ffi'" 
w=4975.5Kg 

w=4975.5Kg 
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4.1.5. DESARROLLO DEL DISEÑO DE ZAPATAS. 

Se demostrara el procedimiento de cálculo de zapata para la calicata 

Columna 1 y Zona 1 ya que el procedimiento realizado es igual para todas 

los demás diseños. 

S 

DISEÑO DE ZAPATAAIS·LADA 

l=ld 
1 ... PL - --- ---1, (--

+ 1 .. ~ \ l 1 + ~ .J, ... " ... 

Df 

~ 
'¡ 

·---------------J·~ ~ h 
"'111··--·-------·- -- ---- ··-----"'- -·------------- -·-- --·-- .... 

T 
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DATOS GENERALES: 
SECCION DE COLUMNA t1 = 0.30 mts. 

t2 = 0.30 mts. 
CARGA MUERTA: PO= 12.37 Tn. 
CARGA VIVA: PL = 0.20 Tn. 
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: ot = 1.03 kg/cm2. 
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: Df= 1.30 mts. 
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO: yt= 1.15 Tn/m3. 
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA: fe= 210.00 kg/cm2. 
SOBRECARGA DEL PISO: s/c = 200.00 kg/m2. 
RESISTENCIA DEL ACERO: Fy = 4200.00 kg/cm2. 
RECUBRIMIENTO R= 7.50 cmt 
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: 0v= 1.27 cm. 

ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADO hf= 1.60 mts. 

ESFUERZO NETO DEL TERRENO " <m ": 
an = 8.26 Tnlm2 

AREA DE LA ZAPATA" Azap ": 
Azap = 1.52 m2 S' X T' = 1.240 X 1.240 m2 

PARA CUMPLIR lv1 = Lv2 

T = 1.240 mts. Utilizar T = 

S= 1.240 mts. Utilizar S= 

USAR S x T 1.250 x 

Lv·t = Lv2 = 0.475 
0.475 

REACCION NETA DEL TERRENO •• Wnu ": 
Pu= 15.1628 Tn 
Az = 1.5625 m2 

Wnu= 9.70 Tn/m2 
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DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA" h" DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO: 
CONDICION DE DISEÑO: 

Ve= Vu/0 = (Pu-Wu.m.n)f0 .... ( 1 ) 

TAMBIEN: 0= 0.85 
Ve = 1.06,/(fc)xboxd .... ( 11 } 

1= 11 
Formando una ecuacion de segundo Grado 
Entonces d = 0.0713 mt 

h = 15.90 cm usar h = 40.000 cm 

dprom = 0.310 m 

VERIFICACION DE CORTANTE: 

Lv = 0.475 rnts. 

Vdu = 2.00 Tn. 

Vn = 2.35 Tn. 

Ve= 29.76 Tn >Vn CONFORME 

SENTIDO LONGITUDINAL: 

DISEÑO POR FLEXION: 

ITERANDO: 

Mu = 
d= 

F'c= 
Fy= 

b= 

1.37 
31.00 

210.00 
4200.00 

125.00 

Tn-m 
cm2. 
kg/cm2 
kg/cm2 

cm 

0d = FACTOR DE REDUCCION DE DISEÑO IGUAL A 0.9°D 
Asumiendo a = 6.2 cm 

As= 1.30 cm2 a= 
As= 1.17 cm2 a= 
As= 1.17 cm2 a= 
As=- 1.17 cm2 

Usar As = 1.17 cm2 a= 
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0.244 cm 
0.221 cm 
0.221 

0.221 
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VERIFICACION DE ACERO MINIMO: 
Asmin = (ptemp).(b).(d) 

Asmin = 6.98 cm2. < 1.17 

As = 6.98 cm2. 

CALCULO DE VARILLAS: 
AfJ = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2. 

-~- .. ·---- -- ~- --·l 

A0 = 1/2 " • 1 cm2. ·-----------ü~------=._j 
n = As/A0 = 5.49 VARILLAS 

usar n = 5 VARILLAS 

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacion = (S -2r- Bv) 1 (n ·1) 
Separacion = 27.180 cm 

Usar Separacion = 27 cm 

USAR: 
:··· -------- -- ----¡ 

1/?... .., 1 5 VARILLAS 
• -- ____ ¡ 

SENTIDO TRANSVERSAL: 

Asl = 6.98 cm2 

Ast: 6.98 cm2 

A0= l/8" "' cm2. 

n = AsiA0 = 9.82 VARILLAS 

usar n: 10 VARILLAS 
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0v= Jvr • 

@ 27 cm 

2 0.71 



r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacíon = (S ·2r · 0v) 1 (n -1) 
Separacíon = 12.140 mts. 

Usar Separacion = 12 mts. 

USAR: 10 VARILLAS 1318" • @ 

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO 

Longitud disponible para cada barra 
Ld = 40.00 cm 

Para barras en Traccion : 
Ab = 0.71 cm2 

Fe = 21.0.00 Kg/cm2 

Fy = 4200.00 Kglcm2 

db = 0.951 cm 

Ld1 = 12.35 cm 
Ld2 = 22.76 cm 

Ld3 = 30.00 cm 

Ld = 30.000 cm 

Usar Ld= 24.000 cm < Ldisp = 
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0v= hs" • 

12 cm 

40.000 cm conforme 



Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion 

a.- Transferencia al Aplastamiento sobre la columna 
Pu = 15.1628 Tn 

Pn = 23.33 Tn 

Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb 

Pnb = 160.65 Tn 

Pn < Pnb conforme 

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion 

Pn = 23.33 

Xo = 1.25 mt 

A2 = 1.5625 mt 
A1 = 0.09 mt 

(A2/A1)"0,5 = 4.17 usar 2.00 

Ao = 0.18 

Pnb = 321.3 Tn 

Pn < Pnb conforme 

TENIENDO COMO RESULTADO LA SIGUIENTE TABLA 
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Tabla 17. Resumen de Dimensiones de las zapatas 

ZONA P.E C.P.A ZAPATA S (m) T (m) t1(m) t2(m) h(m) 1 hf(m) Of(m) 

1.15 1.03 C1 1.25 1.25 0.3 0.3 0.4 
1 

1.6 1.3 ~ 

1 
1.15 1.03 C2 0.80 0.80 0.25 0.25 0.4 1 1.6 1.3 
1.15 1.03 C3 1.00 1.00 0.25 0.25 0.4 l 1.6 1.3 
1.15 1.03 C4 1.00 1.00 0.25 0.25 0.4 l 1.6 1.3 
1.15 1.30 C1 1.10 1.10 0.3 0.3 --~~~LJ_~~--- 1.3 ----------~-~- -- . . ~ --~ ~-~-r---~~ ---~-

1.15 1.30 C2 0.70 0.70 0.25 0.25 '1 1.3 
11 

0.4 ~ 1.6 
1.15 1.30 C3 0.90 0.90 0.25 0.25 0.4 l 1.6 1.3 
1.15 1.30 C4 0.90 0.90 0.25 0.25 0.4 ~ 1.6 1.3 1 ,, 

1.06 0.98 C1 1.30 1.30 0.3 0.3 0.4 j 1.6 1.3 

111 
1.06 0.98 C2 0.85 0.85 0.25 0.25 0.4 J 1.6 1.3 
1.06 0.98 C3 1.05 1.05 0.25 0.25 0.4 1 1.6 1.3 ¡ 

1.06 0.98 C4 1.05 1.05 0.25 0.25 0.4 l 1.6 1.3 
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ZONA ZAPATA S (m) T (m) 

C1 1.25 1.25 

1 
C2 0.80 0.80 

C3 1.00 1.00 

C4 1.00 1.00 

C1 1.10 1.10 

11 
C2 0.70 0.70 

C3 0.90 0.90 

C4 0.90 0.90 

C1 1.30 1.30 

111 
C2 0.85 0.85 

C3 1.05 1.05 

C4 1.05 1.05 

Tabla 1 B. Resumen de Cantidad y tipo de acero de las Zapatas 

ACERO EN SENTIDO LONGITUDINAL 

5 varillas de 1/2' @ 27 cm 

4 varillas de 1/2' @ 21 cm 

4 varillas de 1/2' @ 28 cm 

4 varillas de 1/2' @ 28 cm 

5 varillas de 1/2' @ 23 cm 

4 varillas de 1/2' @ 18 cm 

4 varillas de 1/2' @ 25 cm 

4 varillas de 1/2' @ 25 cm 

6 varillas de 1/2' @ 23 cm 

4 varillas de 1/2' @ 23 cm 

5 varillas de 1/2' @ 22 cm 

5 varillas de 1/2' @ 22 cm 
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V 

ACERO EN SENTIDO TRANSVERSAL 1 

1 O varillas de 3/8' @ 12 cm
1 

6 varillas de 3/8' @ 13 cm 

8 varillas de 3/8' @ 12 cm 

8 varillas de 3/8' @ 12 cm 

9 varillas de 3/8' @ 12 cm 

6 varillas de 3/8' @ 11 cm 

7 varillas de 3/8' @ 12 cm 

7 varillas de 3/8' @ 12 cm 

1 O varillas de 3/8' @ 13 cm 

7 varillas de 3/8' @ 12 cm 

8 varillas de 3/8' @ 13 cm 

8 varillas de 3/8' @ 13 cm 

~ 
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4.2. DISCUSION: 

)> A pesar de contar con algunos estudios de suelos en este sector, se pudo 

observar que estos estudios de mecánica de suelos que se realizan en 

Huancavelica, tienen bastante deficiencias, como la falencia en cuanto al 

desarrollo y análisis de las muestras, obteniendo datos que no se reflejan 

con la realidad 

)> Se pudo observar que las edificaciones existentes en la zona carecen de 

un estudio en cuanto al análisis de suelos así como el de un diseño de 

cimiento adecuado según sus viviendas. 

)> En algunas construcciones nuevas se observó el sobredimensionamiento 

de zapatas, ya que son hechas sin conocimiento previo más que la 

experiencia propia, pero sin un previo análisis estructural por parte de 

especialistas 

)> Para la microzonificación te tomo como base la capacidad portante de 

este y la granulometría que se presenta en cada zona. 
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CONCLUSIONES 

> Se ha logrado definir la estratigrafía del suelo, con sus respectivas propiedades 

básicas, describiendo las características y propiedades de los suelos, con el 

objetivo de contar con información para una adecuada gestión territorial que tienda 

a mitigar problemas presentes en el Sector de Pucarumi - Ascensión 

Huancavelica. 

> Para este sector se logró diseñar las zapatas aisladas, las cuales son 

cimentaciones superficiales frecuentemente usadas en las construcciones, si 

estas no tienen un buen diseño sufren un conjunto de daños generados por 

diferentes factores. Estos factores modifican la geomorfología de los suelos 

ocasionando fisuras, grietas, rajaduras, oxidaciones, desprendimientos, 

degradaciones, etc. debilitando poco a poco los elementos del edificio en contacto 

con el terreno como son las cimentaciones. 

> Algunas áreas de zona 1 del sector de Pucarumi podrían estar sujetas a 

densificación e inclusive a licuación, como se ha podido detectar visualmente por 

las faldas del cerro adyacentes, así como deslizamientos de roca y tierra suelta 

existentes . 
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RECOMENDACIONES 
~ Se recomienda realizar un estudio integral de sub drenaje y drenaje de las aguas 

fluviales y pluviales del Sector estudiado ya que presenta ojos de agua los cuales 

han sido canalizados artesanalmente, lo cual podría traer consigo filtraciones si 

no se canaliza debidamente. 

~ Recomendar a los pobladores del Sector de Pucarumi tener en cuenta los 

resultados obtenidos en el presente estudio así como las conclusiones y 

recomendaciones establecidas válidas para el área del Sector estudiado. 

~ Ampliar el presente trabajo de investigación tomando un análisis químico para ver 

la agresividad de los suelos puedan causar a las cimentaciones, ya que se 

encontró ojos de agua que emanan durante todo el año los dos diferentes puntos 

que son controlados a través de canales artesanales. 

~ Hacer de conocimiento y concientizar a la población de este sector para que 

tomen las consideraciones, que se menciona en el presente estudio para que no 

tengan problemas más adelante con la estructura de sus viviendas así como 

poder economizar a la hora de hacer el diseño de sus viviendas al no 

sobredimensionar algunas estructuras. 
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Resumen: La presente investigación está orientada al diseño de cimentaciones para viviendas 
por realizar en el sector de Pucarumi, para lo cual se realizó el estudio de las mecánicas de 
suelos de este sector, con el propósito de microzonificar. Se recolecto y analizo las muestras de 
las diferentes calicatas realizadas, se pudo determinar y microzonificar tres zonas con 
características propias. Se modelo una vivienda estándar con las dimensiones de 7 por 15 
metros de 4 niveles, a la cual se realizó su dimensionamiento así como el análisis de cargas y 
diseñar el tipo de cimentación que es necesario según cada micro-zona determinada. 

Abstract: This research is aimed at the design of foundations for houses to be done in the field 
of Pucarumi, for which the study of soil mechanics of this sector was held with the purpose of 
microzonificar. 1 was collected and analyzed samples from the different pits made , it was 
determinad and microzonificar three zones with specific characteristics. A standard housing with 
dimensions of 15 meters by 7 of 4 levels , which dimensioning and load analysis was carried out 
and design the type of foundation that is necessary according to each micro - zone is determinad 
model. 

1.-INTRODUCCION 
Prácticamente todas las estructuras de 
ingeniería civil, edificios, puentes, carreteras, 
túneles, muros, torres, canales o presas 
deben cimentarse sobre la superficie del 
terreno o dentro de él. Las cargas de estas 
estructuras se transmiten al terreno a través 
de una cimentación adecuada; dependiendo 
de la naturaleza del terreno. 

Huancavelica no es ajena al desarrollo y 
crecimiento constructivo que presenta el 
país, en este caso, el sector de Pucarumi 
está inmersa a ella, ya que la población viene 
creciendo demográficamente y se necesita 
más área para que la población pueda 

construir sus viviendas, en busca de una 
mejor calidad de vida, así como la 
construcciones infraestructuras nuevas. En 
esta Investigación se pretende realizar el 
diseño de cimentaciones para una edificación 
de una vivienda en el sector de Pucarumi, 
para lo cual será necesario conocer las 
características del terreno, en especial la 
capacidad portante de acuerdo a estas 
características micro zonificar y hacer diseño 
de cimiento que necesitara cada zona 
identificada. 



II.·MÉTODO DE DESARROLLO 
DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE 
HUMEDAD (ASTM D2216) 
Datos de ensayo: 

Wtara 
W tara + W suelo húmedo 
W tara + W suelo seco 

Obtenemos: 
W suelo seco = {W tara + W suelo seco) -
{W tara) 
W suelo húmedo = {W tara + W suelo 
húmedo)- {W tara) 
W agua = W suelo húmedo - W suelo seco 
Contenido de Humedad del suelo 

w 
W% = agua * 100 

Wsueloseco 
DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES DE 
ATTERBERG 
Limite Líquido {ASTM 04318) 
W suelo seco = (W tara + W suelo seco) - (W 
tara) 
W suelo húmedo = (W tara + W suelo 
húmedo)- (W tara) 
W agua = W suelo húmedo - W suelo seco 
Contenido de Humedad del suelo: 

w 
W% = agua * 100 

Wsueloseco 
Calculo del límite liquido 
LL = Fw LogN + C (Formula 
General) 
Tres datos Obtenidos: 

W1 = FwLogN1 + C 
W2 = FwLogN2 + C 
W3 = FwLogN3 + C 

W1 +W2 +W3 

= Fw(LogN1 + LogN2 

+ LogN3 ) + 3C 

L W = Fw L LogN + 3C 
LW-FwLLogN .. 

3 
= C {Ecuac1on 01) 

W1 = FwLogN1 +C ........... (1) 
W2 = FwLogN2 +C ........... (2) 

W3 = FwLogN3 +C ........... (3) 
W1- W2 = FwLogN1 - FwLogN2 

W1- W3 = FwLogN1 - FwLogN3 

W2- W3 = FwLogN2 - FwLogN3 

R - w1-w3 (E .• 02) 
w - L N L N cuac1on og 1- og 3 

Remplazando la Ecuación 01 y Ecuación 02 
en la formula general para N = 25 golpes. 
LL = Fw LogN + C (Formula 
General) 
W = Contenido de Humedad, como 
porcentaje del peso seco. 
FW = Índice de fluidez, pendiente de la curva 
de fluidez, igual a la variación del contenido 
de agua correspondiente a un ciclo de la 
escala logarítmica. 
N = número de golpes. 
C = Valor que representa la ordenada de la 
abscisa de un golpe. Se calcula prologando 
el trazo de la curva de fluidez. 
Limite Plástico (ASTM 04318) 

W suelo seco = (W tara + W suelo seco) 
- (W tara) 

W suelo húmedo = (W tara + W suelo 
húmedo)- (W tara) 

W agua = W suelo húmedo - W suelo 
seco 
Contenido de Humedad del suelo: 

w 
W% = agua * 100 

Wsueloseco 
DETERMINACIÓN DEL ANÁLISIS 
GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
(ASTM D422) 
Equipos: 

• Tamices de malla cuadrada. 
• Balanza con sensibilidad de 0.1 gr. 
• Horno de secado 
• Bandejas, cepillos y brochas. 
• Muestras representativas del suelo. 

Procedimiento: 
• Cuarteo de la muestra 



• Mezclar la muestra 
• Obtener una muestra uniforme 
• Dividir la muestra uniforme en cuatro 

partes iguales 
• Tornar solo dos de las cuatro partes 
• Secado en el horno 
• Pesar la muestra seleccionada y 

llevarla al horno por 24 horas. 
• Lavado por la malla W 200 
• Después de secar la muestra en el 

horno se enfría la muestra. 
Generalmente se usa un ventilador 
para acelerar el enfriado. 

• Una vez seca y fría la muestra en el 
horno. Esta se debe pesar. Se anota 
el peso de la muestra seca al horno. 

• Para el lavado de la muestra se usa 
los siguientes equipos: el tamiz de 
malla No 200, pipeta y vasijas. 

• Se echa la muestra en porciones, de 
forma que no se pierda partículas 
mayores a 0.074mm (diámetro de la 
malla N°200}. 

• Secado en el horno de la muestra 
lavada 

• Una vez lavada la muestra por la 
malla No 200, el material retenido 
debe secarse en el horno por 24 
horas. Luego de esa etapa, se enfría 
la muestra y se pesa. Así se obtiene 
el peso lavado y secado al horno. 

• Tamizado de la muestra 
• La muestra se echa por la parte 

superior de la serie de tamices y 
luego se sacude por espacio de diez 
a quince minutos. Se debe tener 
cuidado de no perder material 
durante el zarandeo. 

• Pesado del material retenido en 
cada tamiz 

• Luego de tamizado se procede a 
pesar el material retenido en cada 
malla. Correcciones y cálculo. 

DETERMINACIÓN DEL PESO 
ESPECÍFICO 
Equipos: 
Horno para el secado de muestras 
Muestras 
Picnómetro o fiola 
Tela absorbente 
Balanza digital 
PROCEDIMIENTO: 

Agregado grueso 
• Lavar la muestra hasta eliminar 

completamente el polvo, luego se 
seca en el horno.Esperar que enfrié 
hasta una temperatura cómoda al 
tacto y que la muestra tenga un peso 
constante. 

• Se deja a la muestra en agua por un 
lapso de 24 horas. Luego de ellos se 
seca partículas sobre una tela. 
Hasta eliminar el agua superficial. 

• Colocar la muestra en el interior de 
la canastilla metálica y determinar su 
peso sumergido en agua. 

• Después d ello se coloca la muestra 
en el horno y se deja reposar por 24 
horas, se retira y se deja enfriar. 

Agregado fino 
• Seleccionar por cuarteo 1 kg. De 

muestra y secarla en el horno. Luego 
dejarla enfriar a una temperatura 
cómoda al tacto, una vez seca se 
repite el proceso hasta tener uno 
constante.Se cubre a la muestra 
completamente con agua por 24 
horas 

• Terminado se decanta la muestra 
evitando perdida de finos, luego de 
ellos secar su superficie con una 
moderada corriente de aire caliente, 

/9} 



para aseguramos de ello, se hace la 
prueba del como llenándolo y 
dándole 25 golpes. 

• luego se introduce la muestra en el 
picnómetro una cantidad moderada 
del agregado fino y se añade agua 
hasta los 500cm3, determinado el 
agua introducida, luego se saca el 
material del recipiente y se seca 
determinando su peso. 

111.-RESUL T ADOS 
Los resultados están basados según los 
procedimientos de cada uno de los ensayos 
realizados en el Laboratorio de Mecánica de 
Suelos de la E.A.P. de Civil (Huancavelica} de 
la Universidad Nacional de Huancavelica 

Calicatas realizadas: 

Figura 21. Ubicación de las Calicatas realizadas 

Resumen de estudios de suelos 

Descripción de Resultados: 
Como primer resultado del proyecto se logró 
la microzonificación de suelos, se propone 
tres zonas para el Sector de Pucarumi, 
encontrándose una mutua relación de la 
mecánica de suelos que conforman cada 
zona geomorfológica, las cuales se describen 
a continuación. 

Figura 22 Microzonificación de Pucarumi 

Las microzonificación se dio de acuerdo a los 
trabajos realizados en diversos puntos del 
área en estudio mediante el estudio de 
mecánica de suelos, adicionalmente a la 
recopilación de datos obtenidas de proyectos 
que se realizaron en el sector de Pucarumi, 
dando una característica que la hace propia, 
las cuales se presentan a continuación. 
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ZONA 1. 
Delimitado por el Este con el Jr. Cuzco y Jr. 
T arma, al Oeste con el sector Ccachuana 
Millpo, al Sur con Av. Santos Villa Oeste. 
Está determinada por las Calicatas C-3, C-4, 
C-6, C-9 y C-1 O, con una profundidad 
promedio de exploración de H=1.30 m. 
Presenta un área de 94,098.70 m2. Su 
Equipamiento Urbano dentro de esta zona 
está comprendida por: Posta médica e I.E. 
Inicial 
Zona cuyo perfil estratigráfico presenta un 
estrato homogéneo sin presencia de nivel 
freática, cuyas características se muestra en 
la Tabla 16 
ZONA2. 
Delimitado por el Sur con el Jr. 
T ahuantinsuyo, por el Este con el Instituto 
Superior tecnológico Publico Huancavelica, 
por el Oeste con la Zona 1 

Está determinada por las Calicatas C-1 , C-5 
yC-7, con una profundidad promedio de 
exploración de H=1.30 m. Presenta-un área 
de 50,343.15 m2. Su Equipamiento Urbano 
dentro de esta zona está comprendido por: 
Local comunal, Área Recreacional, cuyas 
características se muestran en la Tabla 16 
ZONA3. 
Delimitado por el Norte con la Zona 1 y Zona 
11, por el sur con la Av Santos Villa Oeste, por 
el este con la Zona 11 y por el Oeste con la 
Zona 1 

Está determinada por Calicatas C-2, C-8, C-
11 y C-12, con una Profundidad Promedio de 
Exploración de H=1.30 m. Presenta un área 
de 35,745.60 m2. Su Equipamiento Urbano 
dentro de esta zona está comprendido por: 
Complejo deportivo. Cuyas características se 
muestran en la Tabla 16. 

Diseño del modelo de la vivienda estándar 
Columnas: 
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Resultado del metrados de carga 
COLUMNAS PESO COlUMNAS 

C1 4975.5 Kg C10 
C2 8029.4 Kg Cll 
C3 7997.5 Kg C12 
C4 7997.5 Kg Cl3 
es 8029.4 Kg Cl4 
(6 4975.5 Kg Cl5 
(7 799D.9Kg C16 
C8 12369.1 Kg C17 
C9 ··---.!?~~~!~ (18 

Resumen de cargas 

PESO 

11957.5 Kg 
12369.1 Kg 
7990.9 Kg 
4975.5Kg 
8029.4 Kg 
7277.2Kg 
6680.0 Kg 
8029.4 Kg 
4975.5 Kg 

-J---



DESARROLLO 
ZAPATAS. 

DEL DISEÑO DE 

Se demostrara el procedimiento de cálculo de 
zapata para la calicata Columna 1 y Zona 1 ya 
que el procedimiento realizado es igual para 
todas los demás diseños. 

DISEÑO DE ZAPATA AISLADA 

F'd 

* .¡..J. .¡, .... -----v--* PL 

hf 

... ... 
T 

t2 

S 

DATOS GENERALES: 
SECCION DE COLUMNA 11 = 0.30 mis, 

12= 0.30 mis. 
CARGA MUERTA: PD= 12.37 Tn. 
CARGAVNA: PL= 0.20 Tn. 
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: ot= 1.03 kglcm2. 
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: Df= 1.30 mis. 
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO: \1= 1.15 Tnlm3. 
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA: re= 210.00 kglcm2. 
SOBRECARGA DEL PISO: s/c= 20000 kglm2. 
RESISTENCIA DEL ACERO: Fy= 4200.00 kg/cm2. 
RECUBRIMIENTO R= 7.50 cmt 
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUER20: Ov= 1.27 cm. 

ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADO h f= 1.60 mis. 

ESFUERZO NETO DEL TERRENO " an ": 
an= 8.26 Tnlm2 

AREA DE LA ZAPATA • Azap ": 
Azap= 1.52 m2 S'xf• 1.240 x 1.240 m2 

PARA CUMPLIR Lv1 = Lv2 

T = 1.240 m~. Ublizar T = 1.250 mt 

S• 1.240 mts Ublizar S• 1.250mt 

USAR SxT 1.250 X 1.250 

Lv1: Lv2: 0.475 
0.475 

REACCION NETA DEL TERRENO "Wnu ·~ 
Pu = 15.1628 Tn 
Az"' 1.5625 m2 

Wnu = 9.70 Tn/m2 

DIMENSIONAIIIENTO DE LA ALTURA" h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO: 
CONDICION DE DISEAO: 

Ve • Vu/0 • (Pu-Wu.m.n)J0 •••• ( 1 ) 

TAMBIEN: o .es 
Ve •1.06\(fc)xboxd •••. ( IJ) 

1•11 
Fonnando una ecuacion de segundo Grado 
Entonces d "' 0.0713 mi 

h = 15.90 cm usar h • 40.000 cm 

dprom = 0.310 m 

VERIFICACION DE CORTANTE: 

Lv= 0.475 mts. 
Vdu e 2.00 Tn. 

Vn = 2.35 Tn . 

Ve= 29.76 Tn >Vn CONFORME 

SENnDO LONGITUDINAL: 

DISEÑO PDR FLEXIDN: 

Mu = 1.37 Tn·m 
d• 31.00 cm2. 

F'c= 210.00 kglcm2 
Fy= 4200.00 kglcm2 

b= 125.00 cm 

ITERANDO: 

Od =FACTOR DE REOUCCION DE DISE~O IGUAL A 0.9~ Od= 0.90 
Asum1endo a = 6.2 

As• 1.30 cm2 a= 0244 cm 
As= 1.17 cm2 a= 0.221 cm 
As- 1.17 cm2 a e 0.221 
As= 117 cm2 

UsarAs = 1.17 cm2 a :::z 0.221 

VERifiCACION DE ACERO MlHIMO: 
Asmin" (plamp).(b).(d) 

Asmln : 6.98 cm2. 1.17 cm2. USAR Asmil 

As• 6.98 cm2. 

CALCULO DE VARILLAS: 
AD = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm:Z.. 

A0 = 112 __!_. cm2. 

n • As/A0 = 5.48 VARILLAS 

usar n = 5 VARILLAS 

r • RECUBRIMIENTO EN miS USUALMENTE O 07Sno 
0v • DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mis. 

S.pmc:lon = (S ·21-IJv) 1 (n -1) 
Separacionc 27.180 cm 

Usar Separacion = 27 cm 

USAR: VARJLW 111" 

0v= ~ 

27 cm 



SENTIDO TRANSVERSAL: 

Asl = 698 cm2 

Asl • 6.98 cm2 

AfJ"' J,'8· ., cm2. 

n•As!A0• 982 VARillAS 

usar n: 10 VAIIILW 

r • RECUBRIWENTO EN m~. USUAlMENTE 0.075• 
o, • OIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN m~. 

Separaoan •( S -2r- Ov )/(n -1) 
Separacron~> 12140 mt5 

Usar Separac100 = 12 mis. 

USAR: 10 VARILlAS ~ @ 

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO 

Longitud disponible para cada barra 
Ld = 40.00 cm 

Para barras en Traccion : 
Ab = 0.71 cm2 

Fe = 210.00 Kglcm2 

Fy = 4200.00 Kglcm2 

db = 0.951 cm 

ld1 • 12.35 cm 
ld2 = 22.76 cm 
Ld3 = 30.00 cm 

Ld • 30.000 cm 

0.71 

12 cm 

Usar Ld = 24.000 cm < ld~p = 40 ooo ,. conforme 

Transferencia de fuerza en la lnteñase de columna y cimentaclon 

a -Transferencia al Aplastamiento sobre la columna 
Pu:::: 15.1628 Tn 

Pn = 23.33 Tn 

Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb 

Pnb ., 160.65 Tn 

Pn < Pnb conforme 

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion 

Pn = 23.33 

Xo = 1.25 mt 
A2= 1.5625 mt 
A1 = 0.09 mt 

(A21A1)'0,5 = 4.17 usar 2.00 

Ao = 0.18 

Pnb = 321.3 Tn 

Pn < Pnb conforme 

Resumen de Dimensiones de las zapatas 

ZONA P.E C.P.A ZAPATA S m) T m 11m) t2 mi h(m hf(m Df(m) 
115 103 C1 1.25 1.25' 0.3 i 03 0.4 ' 1.6 1.3 
1.15 1 03 C2 0.80 0.80 1 0.25 l 0.25 0.4 , 1.6 1.3 

1~ -~ ~- _!,_OQ. ~-~-4º-2§-~ 0~ 
1.15 1.03 C4 1.00 1.00 1 0.25 ' 0.25 o.4 1.6 1.3 
1.15 1.30 C1 1.10 1.10 0.3 : 0.3 _)1.4 -- 1,6 1.3 - -¡-

u ~:15 1.30 C2 0.70 o 70 0.25 ' 0.25 0.4 1.6 1.3 
1,15 1.30 C3 0.90 0.90 0.25 : 0.25 04 16 1.3 
115 1 30 C4 0.90 0.90 0.25 0.25 0.4 1.6 1.3 
106 098 C1 1.30 1.30! 0.3 ' 0.3 0.4 1.6 1.3 

11 
106 0.98 C2 0.85 0.85 1 0.25 0.25 04 ' 1 6 1 3 
106 0.98 __ C3_- 1-'º!i 1_,_05 ~ o,25 __ 0.2_5 _ -º~-1!1 _!¿_ 
1.06 0.98 C4 1.05 1.05 1 0.25 ! 0.25 0.4 1.6 13 

Resumen de Cantidad y tipo de acero de 
las Zapatas 

ZONA P.E C.P.A ZAPATA S(m) T(m!lt11m!lt21ml h(mUhl(mjJ_Df(m) 
115 1 03 C1 1.25 1.25' 0.3 0.3 0.4 1.6 : 1.3 
115 103 C2 0.80 0.80 · 0.25 0.25 04 1.8 ; 1.3 

___ 1_~5 ___ !~_e;:~- _u~_ '!.:0~_0:25--+-º:~5 o.4 1.6! 1.3 
1.15 1.03 C4 1.00 1.001 0.25' 0.25 -(¡_¡-;--¡~¡¡:·u-
us _1.3o c1 1.1o 1.iffio o.3! 0.3 0.4 __ 16 1 1.3 

_!JI!_ _1,3~- _ C2__ _Q,IO _11]0 0~_5--\-Q,?§ __ _Q,4__,....L6 i_\L 
1.15 1.30 C3 0.90 0.90 0.25 ' 0.25 0.4 1il 1.3 
115 1.30 C4 0.9o 0.90' 0.25 : 0.25 0.4 1.6 ! 1.3 
1 06 o 98 c1 1.3o uo 1 o.3 : o 3 o.4 1.6 1 1.3 
1 06 o 98 cz 0.85 0.85 J 0.25 i 0.25 o 4 1 6 ' 1.3 

_!-~ . oc9_8__ _!=_3 __ _!,o_s_ J o.Up,?_5_j_o,2_5 º-'4__._1,~L 
1.06 0.98 C4 1.05 1.0510.25:0.25 0.4 1.6 ¡· 1.3 

11 

!V.-DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
);;>- A pesar de contar con algunos estudios 

de suelos en este sector, se pudo 
observar que estos estudios de 
mecánica de suelos que se realizan en 
Huancavelica, tienen bastante 
deficiencias, como la falencia en cuanto 
al desarrollo y análisis de las muestras, 
obteniendo datos que no se reflejan con 
la realidad 

);;>-

);;>- Se pudo observar que las edificaciones 
existentes en la zona carecen de un 
estudio en cuanto al análisis de suelos 
así como el de un diseño de cimiento 
adecuado según sus viviendas. 

);;>-

);;>- En algunas construcciones nuevas se 
observó el sobredimensionamiento de 
zapatas, ya que son hechas sin 
conocimiento previo más que la 
experiencia propia, pero sin un previo 
análisis estructural por parte de 
especialistas 



• 

);> Para la microzonificación te tomo como 
base la capacidad portante de este y la 
granulometría que se presenta en cada 
zona. 

V.-CONCLUSIONES 
);> Se ha logrado definir la estratigrafía del 

suelo, con sus respectivas propiedades 
básicas, describiendo las características 
y propiedades de los suelos, con el 
objetivo de contar con información para 
una adecuada gestión territorial que 
tienda a mitigar problemas presentes en 
el Sector de Pucarumi - Ascensión 
Huancavelica. 

);> Para este sector se logró diseñar las 
zapatas aisladas, las cuales son 
cimentaciones superficiales 
frecuentemente usadas en las 
construcciones, si estas no tienen un 
buen diseño sufren un conjunto de daños 
generados por diferentes factores. Estos 
factores modifican la geomorfología de 
los suelos ocasionando fisuras, grietas, 
rajaduras, oxidaciones, 
desprendimientos, degradaciones, etc. 
debilitando poco a poco los elementos 
del edificio en contacto con el terreno 
como son las cimentaciones. 

);> Algunas áreas de zona 1 del sector de 
Pucarumi podrían estar sujetas a 
densificación e inclusive a licuación, 
como se ha podido detectar visualmente 
por las faldas del cerro adyacentes, así 
como deslizamientos de roca y tierra 
suelta existentes. 

VI.·RECOMENDACIONES 
);> Se recomienda realizar un estudio 

integral de sub drenaje y drenaje de las 

aguas fluviales y pluviales del Sector 
estudiado ya que presenta ojos de agua 
los cuales han sido canalizados 
artesanalmente, lo cual podría traer 
consigo filtraciones si no se canaliza 
debidamente. 

);> Recomendar a los pobladores del Sector 
de Pucarumi tener en cuenta los 
resultados obtenidos en el presente 
estudio así como las conclusiones y 
recomendaciones establecidas válidas 
para el área del Sector estudiado. 

);> Ampliar el presente trabajo de 
investigación tomando un análisis 
químico para ver la agresividad de los 
suelos puedan causar a las 
cimentaciones, ya que se encontró ojos 
de agua que emanan durante todo el 
año el dos diferentes puntos que son 
controlados a través de canales 
artesanales. 

)- Hacer de conocimiento y concientizar a 
la población de este sector para que 
tomen las consideraciones, que se 
menciona en el presente estudio para 
que no tengan problemas más adelante 
con la estructura de sus viviendas así 
como poder economizar a la hora de 
hacer el diseño de sus viviendas al no 
sobredimensionar algunas estructuras. 
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Se muestra la copa casa grande el cual se utilizó para 

realizar los límites de consistencia 

Plato y cuchara para realizar los ensayos de 

limistes de consistencia 



1 

El Bach./lng. Ornar Realizando la prueba de los 25 

golpes en la Copa Casagrande. 

Tamices utilizados para realizar el tamizado de las 

muestras de suelos. 



• 

El Bach./lng. Jimmy 

utilizando el horno para 

secar las muestras de 

suelos . 

El Bach./lng. Jimmy 

realizando el 

tamizado con la 

maquina tamizadora 

por gravedad. 



• 

El horno con las muestras utilizadas de la prueba 

de suelos. 

El Bach./lng. Ornar sacando las muestras utilizadas el secado 

de las mismas . 



t 

El Bach./lng. Jimmy 

realizando la pruebas en 

las diferentes muestras. 

El Bach./lng. Jimmy 

realizando el tamizado 

con la maquina 

tamizadora por 

gravedad. 

__ .-:..,.. 
_,../' . .......... 

/>":_. --- -: __ :: -- ---· -- - .J//r~ 

q( 



El Bach./lng. Jimmy realizando la prueba de los 25 

golpes en la copa Casagrande. 

Instrumentos utilizados para las pruebas de 

mecánica de suelos. 



• 
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Pmyc,·r¡>: 
"ESTl'7JTO l'DI.~F.\'Q IJL' CLliEN'l}JCIOXBS PAII<t 1717E."V'7JAS Hl•t EL SECT0/1 f}¡; p[fC,tR('MI.biSTRITO 

lJiiASCf.:,CUJ,V. PIIOllSGJ 1 DE HCAJ\G4l'E1JCA, llli'G/Ot(H/fdl\"CA l'EIICA" 

Te.,fst,¡.:: H<~ch A!:UPO.ll-1 1'0R.-1LJ'A, Om,/J'R,tücl 

) ¡;,,_,IJ. l'J{.A.,l['Í,'\'rJLANJ;1,Jimm_v 

En!layo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Norma: ASTM-D422 
Procedencia: 
Fecha de Muestteo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestteado por : J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Loboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubica.ci6n: C-1 
Estrato: M1 
Potencia: 1.30 m 

U Unidades 1 2 3 
Tara Número 1 4 S 
Peso Tara + Muestra Húmeda Gr 12.505 13.354 12.102 
Peso Tara+ Muestra Seca Gr 12.087 12.939 11.767 
Peso de la Tara Gr 7.675 8.600 8.105 
Peso de la Muestra Seca Gr 4.412 4.339 3.662 
Peso del Agua Gr 0.418 0.415 0.335 
Contenido de Humedad % 9.474 9.56 9.15 

Promedio % !1.40 

Pro_~<:clu : 
"J.;.~nmro l' DISIJiiifO DR Cli11El\'7>1CIO,Yb'S i1tliiA 17Í7E:ND!JS EN Jfl, SE'éTOii-DE PliOtR/}.!1d,piS'I11J'/O : 

JJC&I$CJ.:'NCfO,\; PIIO!"!NGIA DE' If/JANCA I'Ji1.1CA, RIII?ION lll'lli\CAJ"BLlGA" 

Tesi~nas: li:Kh. Al "AIPOMA TORAL E4_. Om,¡r R,If,¡cJ 

lhd1. 1 (L 'tl.l.f [Jv AL<' l. 'v'J íl, jitJm{.-
Ensayo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Norm~: ASThi-0422 
Procedencia: 
Fecha de Muestteo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos- UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubicacicín: C-2 
Estrato: M1 
Potencia: 1.30 m 

//Unidades 1 2 3 
Tara Número 2 .J 6 
Peso Tara+ MuC!IItra Húmeda Gr 12.105 11.925 12.420 
Peso Tara+ Muestra Seca Gr 11.512 11.324 11.744 
Peso de la Tara Gr 7.675 7.810 7.755 
Peso de la Muestta Seca Gr 3.837 3.514 3.989 
Peso del Al!ua Gr 0.593 0.601 0.676 
Contenido de Humedad % 15.455 17.103 16.947 

Promedio 16.50 

Prl,_recrn .... "h:<TcDIO 1' m.•·LNo oe CWJ!/o.'7iiC[ONJ~'P,.IRA r'lvanv7J:ts 1WÉm sscrÓJI OlfPFQI.RÍI,l'rf, 'Drs.;,RITO ' 
- DI! ,4.<'CE:XCION, PR01'lNCIA Dli ÚIIANC;~ I'ELIC.4, RT'X!JON HWivlf.:l VIf!:_l~.4" ' : 

'Tesi,stn.o: B"ch. A J 'AIPOMA TORAL 1!11, Om11r R_.dheJ. . ' 
Bnch. HllAM.f.N AEANJ <!, jímmy ,, 

Ensayo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Nonna: AS'l'M-0422 
Procedencia: 
Fecha de Mucsrrco : Huancavelica/ 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mec:ínic> de Suelos - UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubicación: C-.1 Ubicaci6n: Ubicación: 

Estrato: M1 Esttato: Estrato: 
Potencia: 1.30 m Potencia: Potencia: 

JI Unidades 1 2 3 
Tara Número 1E 6 4 
Peso Tara + Muestrm Húmeda Gr 11.735 12.354 12.266 
Peso Tara+ Muestt.t Seca Gr 11.025 11.545 11.487 
Peso de la Tara Gr 7.640 7.856 7.776 
Peso de la Muestra Seca Gr 3.385 3.689 3.711 
Peso del Agua Gr 0.710 0.809 0.779 
Contenido de Humedad % 20.975 21.930 20.992 

Promedio 21.30 



-- - ~~ .. -- -- - - -- - -- --· -- --,;r,:m~;;;;;. ni.m~-;c c;;;;;;,;,;c-;;;:,'F~~·;:;;;:,.- ,;;,r;~;;;;~.~¿,~:=J;t~;;;;.o;;n-;. ?;;,_;;u,,¡;r. :;,s:;;;;;:-;;~ 
Prorccto: DE.I.~CI"'-au'; PROT711,'CL! DE HlAlVCI 173UC.I, REGIQ.V Hl ~~'\'CA VJ:LlCA '' 

Taú,üt8: B.Ich. Al IIIPOMA TORAL f;4, Omi1r Jl¡¡Jiu·l 

) B.tch. H(/LtfA'N.ILA;VJ:4,jimm_,· 

Ensuyo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Nonna: ASTM-0422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-201 1 
Muestreado por : JoH.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubicación: C-4 
Estrato: M1 Estrato: Estrato: 
Potencia: 1.30 m Potencia: Potencia: 

HUnidades 1 2 3 
Tara Número lE 2B 4C 
Peao Tora + Muesua Húmeda Gr 12o240 12o354 12o128 
Peso Tara +Muestra Seca Gr 11.575 11.710 11.487 
Peso de la Tara Gr 7.675 8.100 7.650 
Peso de la Muestra Seca Gr 3.900 3.610 3o837 
Peso del Agua Gr Oo665 Oo644 Oo641 
Contenido de Humedad % 17o051 17.839 16o706 

Promedio 17.20 

• , •, ,¡;.. ~ ~ • ~ .,._ '\ , • r;• -· ~ 

·YJ "h:~Tl'D/0 l'D!Sb'i';:OJ)IiC!.IC6<VTACI0Nlt>P,lRA !7PG:!WJAS h4Vlli.SECTORDiiPIJC,1!(Wi1, IJ!ST/11-TO 
,- rr~f'ect~ : o Dli :lo~Ct::.YCJO,\: PJ/0 l'hWi/.1 DI;' EJUA':\'C.JJ.'ELrC-1, RL'Gll)N HU~ YC:.A rrtUCA" . . 

1 é,<i,ms : Bach. A J tUPO:IfA TOR.dL VA, Oawr R:diu4 

«.. .. , JJ;cb. _IJlkM&ÍN .-oJ1.A2i:/l.~l~J!ím~1)' ... · ~ . , . . ~ , •--·', .-- . , _ ,_.,-"' :o~~ 
Ensayo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Norma: ASTM-0422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por: JHA/O.R.AoT 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDADII'U':''b-";';..:'c_·6-'-n-' --=C:,-·,.:5=----~¡,:,.b-'óca_c_·d_n_, -------f:U=b-óco_a_·ó_n_, ------------il 
Estrato ' MI Estrato : Estrato : 

Tara Número 1 4 
'~==~~-=~--=--=====~~~~~FP=o=re~no~·-·_=+=~1~.23~0~Fm==~~~ P-=ore==ncm=o+.======F=====~Po=t=en=oa=·=,~====9=============~ u: Unidades 1 _ 

Peso Tara+ Muesrra Húmed111 Gr 13o484 11.885 12o316 
Peso Tara + Muestra Seca Gr 12o710 11.45S 11.767 
Peso deJa Tara Gr 7o675 8.600 8o105 
Peso de la Muestra Seca Gr 5o035 2o858 3o662 
Peso del Agua Gr Oo774 0.427 0.549 
Contenido de Humedad % 15o372 14.94 14.99 

Promedio 15.10 

' ' '• 

17rOj'C<:fiJ : 
"ESTf'DlO T' DJ.\OE.i\.0 DF t;/.lfC/\ITACIONJ'iSP,-I.RA lli'IBNDASEN El. SECTQ/1 1JE PJJC.lllr.;IÍJ;·DfST.(IlTO ' 

DEASCE,YC!ON, PRQJ'l.'\lCI·l JJJ1JT!,:4]VC.~l''J'.UCA, RE'G/ON 1Uc4J\'C-O'ELfCA" ; 
-' • ,o .. 

]"'ao;;i_«aís· ~ ll:Je!Jo AYAJPOMA TOlMLl'A, Om,uoR:di1el ' ; •,-

[Jach. Ft[IA.II;ÍJ\tA.LANJi'A, }immy . -o 
Ens:'Yo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Norma: ASTM-0422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huancavclica / 04-04-2011 
Muestreado por : JoHoA./O.R.A.T 
Chequeado por : L1boratorio de Mecánica de Suelos • UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubicación: C-6 Ubiaci6n: Ubicación: 

Estrato: MI Estrato: Estrato: 
Potencia: 1.30 m Potencia: Potencia: 

U Unidades 1 2 3 
Tata Número lB 9 3B 
Pesa T¡ara +Muestra Húmeda Gr 13.618 12.914 13.244 --
Peso Tara+ Muestra Seca Gr 13o215 12.571 12.873 
Peso de !a Tara Gr 7.735 7.856 7o776 
Peso de la Muestra Seca Gr 5.480 4o715 5.097 
Peso del Aeua Gr 0.403 0.343 0.371 
Contenido de Humedad % 7.354 7o275 7o279 

Promedio 7.30 



~~.......,.....,....-- -~ "--- -.,.,.--..,. --~--- -- ---.--..........---.,. ----~---- ---....- ~-, - 1~-- - -----._,..-;--~- .... -----~---- ...----~- ---- --..-,.-.. ... 

, ¡>, , . "F.STUDfO l 1){,>{/ÑO DEéJ,lfh't>.''btÓONfY¡'PtlRAi'}i'Ü~NDÚ Iil'.'I!L SricT.oft DI.? f'lcC,..RI:.I!J. Di!ITRITQ 
royecto: DE.lS(:f;,VC!DN.J'ROl'J,VCJ,t Dli Hú'iliVC~ T7iL!Cd, RC(,'fON.FIWJ,VC;tlT;IJCA" . ' . 

) 

Tc~ .. ·fst~l8: Buck .1J/llPO,l1fl TOliALVA, Omt~rR.Irmd 

Da eh HUAJÜN ALANJ A,]Jmn~¡· ·. 
Ensayo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Norma: ASTM-D422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.R.A.T 
Ch~queado_t>or : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubicación: C-7 bic:u:ión: Ubicación: 

Estrato: M1 Estrato: Estrato: 
Potencia: 1.30 m otencia: Potencia: 

JUnidades 1 2 3 
Tara Número !JC SB 2B u 
Peso Tma + Muestra Húmeda Gr 11.580 13.267 12.567 
Peso Tara + Muestra Seca Gr 11.018 12.482 11.874 
Peso de la Tara Gr 7.675 7.856 7.776 
Peso de la Muestra Seca Gr 3.343 4.626 4.098 
Peso del Al1;ua Gr 0.562 0.785 0.693 
Contenido de Humedad % 16.811 16.969 16.911 

Promedio 16.90 

f' - ........ .:;.,. ,, 
''I!S'Í'T,W/0 l'D!SJff.tO DE éJ;ÚJ:ii."T.~é]ONb:< hf Ri4 'i'lÍ 'f.ElVOÍJ;ti;.\•'lftSECTOR'DÍ!:PUCA fuj,)ll, .DJST!IITO' 

'Proyccro ': : . . DEASCljNCION, PJIOli'JJVCl·1DHHC:Ai:icA!'!':f,ICil,J/Ji6'JON.HUASGJJ7]LJ¿i" , -

;re~"Í.:~ttl$ :- JJ.u:h. AlHlPO.lJtl TORAL ~1. O.rrw· B;~fin':'l. , ' 
Ba,d1, EIC:AMAN Al.,AN} :1, jiciUpj" 

·, .. 
Ensayo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Norma: ASTM-0422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huancavelica 1 04-04-2011 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A. T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CONTKNIDONA~>W.DEH~; C-8 Ubicación: Ubicación: 

M1 Estrato: Estrato: 
. ncm: 1.30 m Potencia: Potencia: 

n1 1 2 3 
Tara Número 5 4 8 
Peso Tlll'll + Muet~rr.o. Húmeds Gr 11.528 12.245 11.248 
Peso Tara + Muestra Seca Gr 10.958 11.572 10.700 
Peso de la Tara Gr 7.675 7.675 7.528 
Peso de la Muestra Seca Gr 3.283 3.897 3.172 
Peso del Agua Gr 0.570 0.673 0.548 
Contenido de Humedad '% 17.362 17.270 17.276 

Promedio 17.30 

. 
''E:<rUV)O l OTSli)'\.'1) DE CLiflJN1)1CJCJNBSRAJi4 'VJl'IE.\'J)ASllNJIJ.,SÉ:C1'0ll DJl J'UCA/lll,ltl. ÍJISTR/;rc¡ 

PJ'Qp.x:ito : : · DE,l!iCJ!NCION, l'll0i7NCJA 1Jl<'Hli4-VI:al'i.'IJC,1, Rb'QJÓIVHOA,I\'(;AI'/!LlC{'· • 

Tc;$i.;'¡:as: llt'leh. AXoilPOMA ;Z"O!MLVA, 'Qma~Jl,7/ilef • · ' '~· .'. 

- ' • l}m;./1. HC!Ail'f.Jii\' AJ .. AN1'<1-J/nup)' :. ' , .. \ . • • .. :. . ' : 
Ensayo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Nor1na: ASTM-0422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huoncavelica / 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.R.A.T 
Cheaueado uor : Laboratorio de Mecánica de Suelos- UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubicación: C-9 
Estrato: M1 
Potencia: 1.30 m 

IJUnidades 1 2 3 
Tara Número 6 4C SB 
Peso Tarm + Muesua Húmeda Gr 11.707 14.232 13.570 
Peso Tara+ Muestra Seca Gr 11.035 13.240 12.640 
Peso de la Tara Gr 7.675 8.240 7.955 
Peso de la Muestra Seca Gr 3.360 5.000 4.685 
Peso del Al1;ua Gr 0.672 0.992 0.930 
Contenido de Humedad % 20.000 19.840 19.85'1 

Promedio 19.90 



P. --~--,.- ;-,---~-- :- ·--~ -_ ·- ···7i;.ir;vJo r íiisE.~d.Dfi7ir;r&-á:-Jc:¡o¡.¡¡¡.s]•tÚI~i ril"rl[:.,íJ,Lti:;.;:,.iJúE:c:ivil vlf:'Pó:.-:rJ¡[;A¡T,:[;J.<iii,rió --
roy~ctó : • • J)J, ,JSi.J!NCiON, PllOT'll\'CJA DB 11( '•lNC)I l 'E1.JDJ, '!IL'GJO.V J.J_[.';l'\'C~l VHLICA 1' • 

'Tl.."SÜ:t.ls: JJ:ich, ;tJ~1IPOMít TORAH~tl. Omi1rR.1tht•! .. 
lhch. ¡n:4.~fÁN AL4''>'J'A, j~mnir - - '• 

) Ensayo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Nonns: ASTM-D422 
Procedencia: 
Pecha de Mues<tco : Huancavelica 1 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.R.A. T 
Chequeado por : Laboratorio de Mec:ínica de Suelos - UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubiación: C-10 
Estrato: M1 
Potencia: 1.30 m 

HUnidades 1 2 3 
Tara Número 6 4C SB 
[Peso Tara + Muestra Húmeda Gr 156.10 156.80 156.90 
Peso Tara + Muestra Seca Gr 116.10 116.80 116.50 
Peso de la Tata Gr 35.70 35.90 35.70 
Peso de la Muestra Seca Gr 80.40 80.90 80.80 
Pesodel~a Gr 40.00 40.00 40.40 
Contenido de Humedad % 49.75 49.44 50.00 

Promedio 49.7.1 

¡'P- "' • t' ~"' . ~ .. J- '' ' , • • 1'1¡:4T~'DTQ J ·m~'J!l\rg_ DP.C/!!IiriJJJ.d;,J qm,vr,~ ~11l4'VfVli.ÍNDi~~ iit<!'i!z: $'ÉC,róll TiEPi.'C,;J71m.f1, •IJJSTKl'JI;O '' 
1 Ptoyecro·: • . · ' J)l1ASCENCION, J'JlÓl'lSc_JA DI;' IH0Jl\'Ó11'1JL1Ct11 jiJ::'GIONHl/¡:!1\'CH•TLICA" ' • · 
' T!:.Sf..iUlS¡ Dacb. AJAJP01lL1 TORALJ~l, Omnr Rrtii~<·l ,. 

.·' &¡ck JI[,'.l,~_[-Ú\ ALA.IVl/!,jinm~• . ' 
Ens11yo: CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 
Nonna: r\STM-0422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huancovelica / 04-04-2011 
Muestreado por : J .H.A./ O.R.A. T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CONTE~DO NATURAL DE HUMEDAD 
Ubie2ción: C-11 Ubicción: . C-11 
Estrato: M1 Estrato: M2 
Potencia: 0.20 m Potencia: 1.00 m 

JI Unidades 1 2 3 1 2 3 
Tara Número 6 4C SB 4 6 1B 
Peso Tara + Muestrn Húmeda Gr 159.70 159.80 159.40 112.60 112.40 112.90 
Peso Tara+ Muestra Seca Gr 136.40 136.50 136.20 96.50 96.30 96.70 
Peso de la Tara Gr 35.60 35.70 35.80 35.90 35.70 35.80 
Peso de la Muestra Seca Gr 100.80 100.80 IOOAO 60.60 60.60 60.90 
Pesodel~a Gr 2330 23.30 23.20 16.10 16.10 16.20 
Contenido de Humedad % 23.12 23.12 23.11 26.57 26.57 26.60 

Promedio 21.11 26.58 

.. . •' • ''7J'STCDIO I'DlSQ"'\•o'va Ci(.riJ¡,Vz:iJCIONI."'.!.' &l/bl r1iYJiiNÍJASENFJ, SCCTQRJ)RPl'CWt('¡Jri; ÍJf.lTttlTO PJ'OJf:Cto~ · .. ' 
; !JF:t)S'CÍ'NCION, PRO VfN{:L4 DE' HIIANQI l 7J7.JbA, RSOJO, V H[JA,\'CA i'FLIC.-l" • 

Tesisws.: Ba~h. AJ~lll'0}1-f1·Í.<?R:t.CE1, O~mr il;>me~. · · · . , • : ' :. , ·. 
.: ·JJ,~c,h H()A.kiÁNALAl\fJ''A,)írlmt•· , '. ' · • • ' .. · . ;,. . , '· , 
EnSnyo: CONTENIDO NATURAL DE HUI,\ffiD.¡\0: 
Norma: ASTM-D422 
Procedencia: 
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
Uhic¡¡ciún: C-12 Ubicacil1n~ C-12 
Estrato: M1 Estrato: M2 
Potencia: 0.50 m Potencia: 0.80 m 

nunidades 1 2 3 1 2 3 
Tara Número 4 1C .JB 2 2B 2C 
Peso Tara + Muestra Húmeda Gr 155.50 155.60 155.90 178.40 178.50 178.60 
Peso Tara+ Muestra Seca Gr 137.10 137.20 137.30 154.20 154.30 154.40 
Peso de la Tara Gr 36.10 35.70 35.80 35.70 35.60 35.80 
Peso de la Muestra Seca Gr 101.00 101.~0 101.50 118.50 118.70 118.60 
Peso del Agua Gr 18.40 18.40 18.60 24.20 24.20 24.20 
Contenido de Humedad % 18.22 18.13 18.33 2ü.42 20.39 20.40 

Promedio 18.22 20.40 
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Número de Golpes 
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' "/'Sil IJJ¡J) ()!SI."._~U DF ('/,1/FV! •IC'f'óAi:-,¡~4it..1 1 j-¡Ji_~\i;t('s I;.'}..J;í:.~.;¡.¿ÍaRliCPr r}lmru¡; 
Prt~J ''f'IO: 1)/.~Tfl/1'0 [JI ,'!F·Cf·XC/0 \; PR01 !XCII DF 111 ·l \t"J l F'/ JC1J R.CG/0\' l!l' U\ "CA rLTIC:l'1 ~ 

'1t-... l. .. t;N: B.1ch. ~DA.lPOlL! 1Y)ilAlT:l, Om.n Rd:wf 

"Y 
0MITEÚQUIDO 

IMITE PLÁSTICO 
Procedencia: 

QFe,crut de, Muestreo: 
Muestteado por: 

hequeadopor: 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

IJ,u·/1. llU/tViV.-lL-L\'l:f,Jimmy ~ . 

Nonna.: ASTM D 4318 
Nonna: ASTMD4319 
Jr. Ar«¡Uipa 
Huancavelica / 04·04-2011 
J.H.A./O.R.A.T 
Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

Ubic:aclón : Calicata C .J Po[encia : 
•trato: .Al/ 

!.30m 

jb-~~----------,¡;~~dj~~¡:::;;;rE:.:;.: .Lll¡::;¡Q¡.;U;:I.:¡DO;;;..¡¡..:L;¡IMI¡;;:r-rE;;.¿ iP.;;;;LAS¡;;.;.:;;IC;;;O;..¡j~ni·tes de Consistencia 
ara Número Unidades 9 6 2 

Pe!'D Tara+ Muestra Húmeda Gr 25.80 25.36 25.10 25.70 Umite Uquido: LL- 30.54% 

Peso Tara+ Muestra Seca Gr 24.10 24.18 2420 24.60 Umit(: Plástico: LP 28.95% 

Peso de la Tara Gr 19.50 20.10 20.70 20.80 lndicc de: Plasticidad : IP 1.60% 

Peso de la Muestm Seca Gr 4.60 4.08 3.50 3.80 !Contenido de Humedad : W11- 16.50% 

eso del Agua Gr 1.70 1.18 0.90 1.10 rado de Consistencia : Kw- 8.80 
Contenido de Hrunedad % 36.96 28.92 25.71 28.95 rada de: Con5i~k!lciA: Consistencia ru~da 

úmero de Gol~ 14 28 40 Promedio: 28.95 

ÚMITE LIQUIDO 

Calicata: C3 
Estrato: MI 
Potencia: 1.30m 

Número de Contenido de: 
Golpes Humedad % 

14 36.96 
28 28.92 
40 25.71 
25 30.54 

111 IUO 

Número de Golpes 

. . ~ N'~tt.n·JJ'r() J'D~~.,¿~o r.n:cprr::"-T;iap.v¿~!ll' lA'' J'll"tlt\'l.M$~v L'ft!;¿-·c;:;i~.bé.n~~Anz.;u¡; ~ , 
F.co.1 t:cto · Dr..~ ru/1'0 Dh•.' fJCJ ·' CJo~': f1Ht;¡J'1 \'t..'4l. DIJ!il o;.JNC..t 11 LJc-1. llLtmos JIIJ:J,'-'41 rYJlJC..l" . ' . ' '~ •..... ~ .. :.:t . .1.. . . . ., 
Te~i:.'Az ... ·.- IJ.h'h. A1J1!P0l1>1 TOR~tLl'..t, O.m.r.rR:liJie1 • ' • , 

• . R.1d1. Hl; I.ILi,"\ A.t;Jf'(J;_I, ]jmrJJ.J:. ' . ' • • . . ~·· ,. • 
y 

LIMITE LIQUIDO 
IMITE PLÁSTICO 

Procedencia: 
jFecba de Muestreo : 
Mues1reado por: 
k:J,equeado 1>0< : 

IMITES DE CONSISTENCIA 

ara Número 
Peso Tara + Muestt:l Húmed.J 
Peso Tar.a. + Mueslnt Seca 
Peso de la T:ua 

Peso de la Muestra Seca 
Peso del Agua 

Calicata: C4 
Estrato: MI 
Potencia: 0. 10m 

Número de Contenido de 
Goloes Humedad % 

10 30.77 

28 26.83 
36 26.55 

25 27.57 

Norma: ASTM D 4318 
Norma: ASTM D 4319 
Jr. Tahuantinsuyo 
Hu211caveliCll. / 04-04-2011 
J.HJ\./O.R.A.T 
Laboratorio de MecániCD. de Suelos - UNH 

Ubicación: CaUcata C 4 Potencia: 0.10 m 
strato: MJ 

L MITE Ll( UJDO LIMITE PLAS: JCO Limites de Consistencia 
Unidades 1 5 2 1 2 3 

Gr 
Gr 
Gr 

Gr 
Gr 

ÚMITE LIQUIDO 

10 

Número de Golpes 

liJO 



Número de Golpes 

• t•'!:-:t<'.,.. •(, "f ' " lz::'lf' ;..,.." " ".. " • > •r" • 

~ • ''LSTf~DIO l' JJ!Sl 1\;i) OEC/,.liE.'\'i'JCr().\"fh~~0._"r¡((Jj l'iVILN.Q.lS h"'.'-lil~::..·ltt.rfOk D.lt.Pl •• OIRlJil(f,. ! r~l ec{(J; . fJJ:-'J'lUTOJJL.._4 .... Cr•\'C'f().\~ PR017.\ CÍ,i {Jif i1l ·.~t'\C11 '1t'J!C'1, ltP(¡/0.\ Jtl' INCt1l*bJ,JG'rj '.: • 
... ' . .·. 

re-,ísT,'I.-..: JiJdJ. ~n-;:1iP0u4 i0R.-tLV·1J om.tri?..Jt)p::l • . -7": · ·-:-;;· 
• , B;ll..·.k I114..1,JL{VdJ:Ai'/J'A;jilrJ/!l'~~~ ,'~r ,·/t-i ..,~~"' . .• ~. . • 

Emayo: UMITES DE CONSISTENCIA 
LÍMITE LIQUIDO Nonna: ASTM D 4318 
LIMITE PLÁSTICO Norma: ASTM D 4319 

rocedencia: 
!Ft"Cha de Mu~atreo : 
Muestreado por : 

Jr. Tupac Amaro- Jr. Jea. 
Huancavelica / 04-04-~011 
J.H.A./O.R.A. T 

Chequeado uor : Laboratorio de Mecánica de Sudos- UNH 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
llEatrato: Mt 

de la Muestra Seca Gr 6.70 7.25 7.09 8.50 
ddA!Ua Gr 2.00 2.09 2.1!2 1.6U 
nido de Humedad JJ % 29.85 28.83 28.42 18.82 

Potencia: !.30m 

ites de Consistencia 

Umire üquido: LL 28.45% 
Umite Plástico: LP 18.82'Yo 
lndice de Plasócidad : ¡p 9.63% 
Contenido de Humedad : Wn- 7.30% 
Gr!l,(lo de Con~Í!itenci\1. : Kw 2.20 

t;~dO dt: Consistencia : Consistencia R4,.¡da 
ero de Golpes 18 26 Promedio: 18.82 

LIMITE LIQUIDO 
alicata: C6 

E.<>lrato: Ml 'f. 

Potencia: 130m 

J Número de Contenido de 

Golpes Humedad %) 
8 29.85 = 
18 28.83 

.g 

26 28.42 1 
10 lOO 

25 28.455 3 
Nt1mero de Golpes 



' ~ . "J..'i1t11)]0 J lJfSlil\ o.))l:'Q¿tJE)~T;4CJ;i"1YifSPAil l l'h:r.E.:.\-VA.r: J.¡\~)· f. -"l'CTDR 1)13' Pl "C..i.Ri.~llf. , 
Prf~lL't'fl): ' /J(.U'RJTO 111 J!tCE\CIO,', I'Rf)l'bYCf..I/Jl fllíl \Y:>:"Jt'J"L/L 1. RJi0/0\ /JI; ·i8'r.."'·1 Vif.J.IC1" 

T<·;[S{,h} 11.1<'1¡, ¡¡ t/PO.ll4 'I'OIIAf.lA, o,n.trfl,¡¡;,,.¡ . . 

• B.,ch. /·ll-:11/.Í.Y ·I,LI.\J:.t,Jiiwt~• • , 
Ensayo: UMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE LIQUIDO Nonna: ASTM D 4318 

IMITE PLÁSTICO Nomut: ASTM D 4319 
) 

rocedencla: Jr. Tupac Amaru. Este 
Fecha de Mue:streo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por: Laboratorio de Meolnicn de Sudos - UNH 

!.30m iTr• G: Calicata C7 Potencia: I'"'MJTES DE CONSISTENCIA Ml 

t;:~;;::::::::::::::~;;;;;:~~~~~o~~~u¡Q~~u~~ID~o~¡:L~l~MIT~~~E~~~P~LAST~~:~I~C~o:~~:ru~.-kO~de--Co·n~.~~~,.=n=cl-a .. -=-=~=-~~ 
ara Número Unidades 14 15 1t 1 2 3 
eso 12m +Muestra Húmeda Gr 23.00 24.86 27.70 20.50 mite Líquido: LL- 19.80% 

Peso Tara + Muestra Seca Gr 21.40 23.31 26.60 19.60 Um.ite Plástico: LP 17.31o/. 
Gr 14.00 15.20 20.70 14.40 

-~· 
IP= 2.49% 

Gr 7.40 8.11 5.90 5.20 de Humedad: Wn 16.90% 
Gr 1.60 1.55 1.10 0.90 ~nsisrcncia: Kw- 1.17 
% 21.62 19.11 18.(,4 17.31 

17
.
31 

onsisteoda : Consistencia Ri ida 

14 28 40 Promedio: 

Peso de la Taro 
Peso de la Muestra Seca 
PesoddAgu> 
Coutcnido de Humedad 
[Número de Golpes 

LIMJTE LIQUIDO 

C:ilicam: C7 

~ 
too.o 
90.0 .. 80.0 

1 70.0 
w.o 

:r: 50.0 

.:: 40.0 

.g 30.0 .. 20.0 
! 10.0 

8 0.0 
1 

Estrato: .MI 
Potencia: 1.3Qm 

Número de Contenido de 
Golpes Humedad '% 

14 21.62 
28 19.11 
40 18.64 
25 19.80 

10 100 

Número de Golpes 

Número de Golpes 
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,,-; • ''l>'$TI.(JJ61} (}(.'! r\'f)J)F: Cl.lfl•'\T~U:J(J.\'F..; P..1R.t ~7171 ND•1S J-.\ rL~i::Ff<'TOR /)1, PE; C:llfl~Jil, 
:i'OJ cera; .f)I;:, ratrO n;;.;.r,q_:..\:t;./0"'\' PROli:O.'C[..U!Jl!#l" ~\'(~!' HL!Cl, IIEG!O~\ Ei( 4 \'Ctll );t;!CA 1' 

Ji•.,í<ric.;: . • JJ.;.:h. AJ<IfPOJfA fOH4Ll'A, OuúrRifiwl • , . • 
, , , /J,¡c/J. Flli.IM.ÍS lf~INIA,}íti>m; . . • . 

r, y 
juMITE LÍQUIDO 
ÚMITE PLÁSTICO 

rocedencia: 
!Fecha de Muestreo : 
Muestreado por : 
Chequ.,..¡o por: 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

nraNúmero 
Peso Tara + Muestra Húmeda 
Peso Taro+ Muestra Seca 

esDdelaTo.ra 
Pero de la l\·tuestm Seca 
PesDdelAeua 
Contenido de Hwnedad 
Número de Golpes 

Calicata: C9 
!Esttato: MI 
Potencia: !.30m 

Número de Contenido de 
Golpes Humedad % 

11 30.82 

20 29.27 

36 26.45 

25 28.01 

Nonna: ASTM D 4318 
Nonna: ASTM D 4319 
Jr. Arequip:t- Jr. Cuzco 
Huancavelica / 04-04-2011 
J.H.A./O.R.A.T 
Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

bicaclón : Calicata C 9 
sttato: Mt 

Potencia: 

LIMITE LIQUIDO LIMITE 
Unidades 6B 9C 40 1 

Gr 37.17 33.51 32.94 29.70 

Gr 34.68 31.90 31.53 28.90 
Gr 26.60 26.40 26.20 25.70 
Gr 8.08 5.50 5.33 3.20 
Gr 2.49 1.61 1.41 0.80 

1.30m 

~Cons!Brenda 
do: U.- 28.01% 
co: LP- 25.00'/o 

Indice de Plasticidad: IP- 3.01% 
Conrcnido de Humedad : Wn= 19.90% 

rada de Consistencill.: Kw- 2.69 

% 30.82 29.27 26.45 25.00 rado de Consistencia: Consistencia Ril!fda 
11 20 36 Promedio: 25.00 

ÚMITELIQUIDO 

::. 
-¡ 

l 
.lJ 

1 g 
"' 10 100 

·Número de Golpes 

Númem de Golpes 
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> .. ~ • • ~ ~'F,.ITt.OJO i Dj,o;J·~Ya DE'CJ.ll!•,\·TA('JO':R$ P4f!,•(~1I'Ír.;.''7M • .:: l?i'VFT~ SFC1"QIJDF.Prt;'1Rf.MI¡ 
J fV.HXIO: w. DJ.~''J1lJJ:QDI!A!:<Cl?f\C!ON,PR01'1\'f}jAJJJ~~rll IN(,~I)J,'L!CA, /lldUO..Vlll J \CAlPI.ICA" •· 

Tc..<i<m> : ' IJ•,·h. d) 4!PO.If.! TORAL 1$1, Ompr /l,IF.1<1 • • . 

: B.wh. 1 /[~ UfÁJ\ AlA~\TT;4J']lJnt1!1 _ " ~ • , 

y • 

Númeto de Go1pes 

' ' .. ''1$1"lTÜO J 11lWl\-t,; llf: Cllilf.'l\ T~GJ0,\7~5Pt1R t l'7J 'IE/'v"I)A.'; hi.YJ:;L ~'"EC1QliJ)fiP[t:;illt; .1U. 
/!ro_re¡;to; J)IS rRJTO L'T ,t$"t:l·~\CJQ,\~ PllOI'/NCft f)J,.' /Jl!,J~\"Qt I)'H!Jt.;."l, RI (}lOS ru.a.<Yt;AI F!..JC.t" 

, T~;,·f.-.tiiS.:. /Jlu•b."'Jtl>Jit'O..lf.J TORALJti, Omt1rR;;Bu.tl .. ~ .. 

,., • ; • . · : . Rwh. Hlkllf.J,'\,,l.Ld.i\IHJ,J[n¡m;. • . :, ~ • ' • • • - · t. · . 
y 

LIMITE LIQUIDO 
LIMITE PLÁSTICO 

Norma: ASTM D 4318 
Norma : ASTM D 4319 

Procedencia: Av. Santos Villa· Jr. Cuzco 

N~STENCIA ~--~C=a~~··~;'=•~C~12~fP~ot=e=nc=;"~'-----O~.S=O~n~t------------------------~l 

_ ~Wec~a de M•;:;;o: r~~~~;~·~~~ 04·04-2011 

~p~t: ~LaborntoriodcMcc:ínicadeSuelos- UNH 

~~~~~~~~~~~~~~u:.m:;:,.:.:d;e~C:on:,:;,:re:n:d:a============~~ 
Número 10 5 
Tara+ Muestra Húmeda rl=4:::i2~.1j¡'Oi=e3¡¡¡8~.30:;=lf,3:¡¡5~.40:¡=}o=::;..,{"",:;==if.T.~~::fjE"'~==¡-:F:'=="'l7'Z-iiF'=ll Umite liquido: LL 36.63% 
Tara+ Mu~rn Seca r 37.30 38.30 35.60 33.50 Unúte: Pli.'>tico: de la 'f= Gr 28 ()() ?:1.90 28.10 25.00 Indice de Plasticid2d : 

Peso de la Muest:r:a Seca Gr 9.30 10.40 7.50 8.50 -Ontenido de Humedad : 

Peso del Al!llil Gr 3.(>0 3.80 2.70 1.90 Grado de Consistencia : 

Contenido de Humedad % 38.71 36.54 36.00 22.35 'r.ulo de Consistenci:.!.: 

Níuncro de Golpes 17 22 31 Promt:d.io: 2235 

Calicata: 
stcuo: 

Potencia: 
Número de 

Golpes 
17 
22 
JI 
25 

Cl2 
MI 

O.SOm 
Contenido de 
Humedad % 

38.71 
36.54 
36.00 
36.63 

u ., 

1 

LIMITE LIQUIDO 

10 

Número de Golpes 

LP- ??,35% 
IP 14.28% 
Wn t8.Z2'Y11 
Kw= 1.29 
Consistencia rugida 

100 

i 
1 

1 

1 

_j 



~ .- • . .. ... · • !:'IHS'IUnjo r~ru~'bt~O:D~:;·t"fftlt~~J!r.1éío;ytt.. .. ·ertkll r;n?·Esii .. r..~ib.-fi.I;.~"}'(O'(of!i)CPttt:A'Rt~''t· ~· 
l'n{I'Cctu: e "' " , Dl~'/l!TOJ!h JS(J¡i~"CI.O\~PROW"'JC[.1l)PJJf...t(\·cAI'ÍTZ:.lC'..J._.R1J(;J() .. VJfl.kLVCA11fYJC~l" ~ 
T<''l"-ra;•: ' • 1/:u:ú. Al'AIJ;QM1 TOR;ILÚ!, 0/i>.,<Rfllite/ -. . • · • • • _ • 
: • ' • IJ.tdJ. Ht:t.U.LV 4/..A \ i:·i,)immy . • . • · • . ,_ . 

1 1 ayo 
LIMITE LIQUIDO 
LiMITE PLÁSTICO 

rocedencia: 
Fecha de Muestreo : 
Muestreado por : 
Chequeado 1>0r : 

UMITES DE CONSISTENCIA 

Norma : ASTM D 4318 
Norm2: ASTM D 4319 
Av. Santos Villa- Jr. Cuzco 
Huancavelica / 04-04-2011 
).H.A./O.RA.T 
Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

bicadón : Calicata C 12 Potenda : 
!Eatrato : M2 

0.80m 

~=.==-~-~~-"iF.,..,.l""l-=Ji.;L~I~M;;;ITE~~U¡;.;jQ~U;,;ID~O=lf,;;UM~;;;ITi"E"":iP,;;LAST~-l;¡C~O;;..¡¡Limites de Consistencia 
am N!unero Unidades 11 12 7 2 3 

'~o Tara + Muesm Húmeda Gr 38.70 39.30 39AO 35.40 Umite Uquido: LL 37.93% 
eso Tar2 + Muestr:l Seca Gr 35.60 3620 36.30 33.50 Umhe Plástico: LP 22.35% 
eso de la Tara Gr 27.70 27.90 28.00 25.00 Indice de: Plasticid:~.d : IP 15.58°/o 
eso de la Muestra Seca Gr 7.90 8.30 8.30 8.50 Contenido de Humedad: Wn 0.00% 
eso del Agua Gr 3.10 3.10 3.10 1.90 Grndo de Cornistenci>l : Kw 2.43 
omenido de Humedad 39.24 3735 3735 22.35 TraJo de Consl~tcnci~ : Consistencia Rí !"ida 
úmero de Golpes 15 28 35 Prnmedio: 22.35 

UMITE LIQUIDO 

C:ilicat:~.: Ct2 
str:uo: M2 

Potencia: 0.80m 
Número de Contenido de 

G<•lpes Humedad %. 

15 39.24 
28 37.35 
35 37.35 
25 37.93 

10 100 

Número de Golpes 
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"ESTCDJO J"DJSE.\"OJJE CI.l!E.VTACIONESI~WA ITI1'E-VDA.$EA'RL SRCJ'OR DSfPÜCAR_Ulofl, DIS11U7'0JJE 
f'ro_¡·ccto -· ASCI)NCJÓN, PR017NCIA DE I'Jl:,llVCA 17>JJCA, llECJOiV HUAXC.J l'h'LIC4" 

Tesistfl.~ : B:Jcb. A 1 ítJPOJfA TOll!J.L 1 'ít, Onwr Rafáel . . • . 
f~¡¡ch. lJ [_HMAN AL/LV1 71, limmv .. . . . 

Nonna: ASTM-0422 
Procedencia: Jr. Sinchi Roca- Jr. Tupac Amaro 
Fecha de Muestreo: Huancavelica 1 04-04-2011 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado¡>or : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
IANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
Peso Inicial de la Muestra Seca 2869 Gr Ubicación: C-1 D60- 3.870 Cu = 15.302 
Peso seco de la Muestra Oespúes del Lavado 2863 Gr Estrato : M-1 D30= -0.213 Ce- 0.046 

Potencia : 1.3 DlO- 0.253 
Tamiz Aberturall Retenido %Q'Pasa 

(mm\ { """·) (%) 
3" 76.200 ANALISIS GRANULOMÉTRICO 
2" 50.800 

11/2" 38.100 
1" 25.400 127.50 4.44 95.56 
3/4 19.050 165.60 5.77 89.78 

1/2" 12.700 241.00 8.40 81.38 
3/8" 9.525 242.40 8.45 72.93 
1/4" 6.350 342.00 11.92 61.01 
4 4.760 252.90 8.81 52.20 
10 2.000 209.30 7.30 44.90 
20 0.840 245.50 8.56 36.35 
30 0.590 264.40 9.22 27.13 

100.00 
40 0.426 220.40 7.68 19.45 

0.01 O. lO 1.00 10.00 
60 0.250 274.30 9.56 9.89 
100 0.149 221.10 7.71 2.18 
200 0.074 22.40 0.78 1.40 Tamafio del Grano (mm) 

<200 34.00 1.19 0.22 
Total Retenido : 2863 100 

;--~-~-- -~ ---------;;;;sizímo-i-:-úsi~o "DliemtiJN"r4c7l:)NEs 1'4n.4i71ifjii.;nÁsE1v !z[.".5"Edon nÉ"P"i-;¿jli~JJ, oJsrmro DE:--~¡ 
JO.l·ec lO • ASCENCTON,.P¡lOVJNCM DE HU ANCA 1'1l'LICA, REGIO N 'HC.!,JlNCA.Ii'EJJCtl" . . . 

·Te..,ístas: B:tch AlJi.IPOI11A TORA.LFA,.OnwrR,diu:/, . . , . . ,. . .. 
~ • • ,_· • •' ~ -< ..... ' ..ji • ' ; ·1 

- Brwh. HlT¿Ll1ÁJ.V.A.LANI!J,fiint¡l}y. :· ···. _ ·' . , . • • ·· •· ··· . '' ···: 

!Yi 
Nonna: ASTM-0422 
Procedencia: Jr. Cahuide-Jr. Tahuantinsuyo 
Fecha de Muestreo: Huancavelica 1 04-04-2011 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A. T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
~IS GRANULOMETRICOPOR TAMIZADO 
~~fuestra Seca 2383 Gr 
~~uestra Despúes del.Lavado 2375 . Gr 

TamtZ. Abertura Retenido % Q' Pasa 
(mm) (er.) (%) 

3" 76.200 
2" 50.800 

11/2" 38.100 
1" 25.400 
3/4 19.050 

1/2" 12.700 173.00 7.3 92.7 
3/8" 9.525 143.40 6.0 86.7 
1/4" 6.350 336.00 14.1 72.6 
4 4.760 384.30 16.1 56.5 
10 2.000 129.00 5.4 51.1 
20 0.840 186.10 7.8 43.3 
30 0.590 187.40 7.9 35.4 
40 0.426 227.30 9.5 25.9 
60 0.250 187.80 7.9 18.0 
lOO 0.149 187.10 7.9 10.1 
200 0.074 121.60 5.1 5.0 

<200 112.00 4.7 0.3 
ífotal Retenido : 2375 100 

Ubicación: 
[Estrato : 
Pntencia : 

C-2 
M-1 

1.3 

D60- 5.14 
D30- 0.50 

.. DIO= 0.15 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

Cu- 34.848 
Ce- 0.334 

100r-·-,-,-,lnTi---r'rTTTTITr--1--T<IOTITr-~~~~TI1 
1 ¡ ! ! ! ¡t¡ !¡ ¡1 ! 11~1 . ./ ¡- '1 
1
1 i 1 't 1 i 1! ! " 1 l 

ao '''-~'1+1 :-' ---r-++++H+r--1--~-1-t~+~-~-+-HH4'-·~· 
~~~~ i ii!l 1 1 1 V¡lll 

1 

60 1 1 1 I.J.i____,+-+-++H+tl---t---1-+-.lf+Htil---t--t-++-1-+-j 1+1 
¡ 1 ! l :r ¡ i 

1 
'¡ V¡:-~-' .1 ' 

1 1 ¡! l'i' 1 11 i 1 
40 ----¡--]]]' ' ' ·' -Lf-tt:WI---t-+-++-t+H+----1-- ! 

20 _Jj_ nm l ~ 1 

.111· l. ti11 
i ! 1 1!¡

1

¡1i¡ "_. ..... 1 111 1/i,'¡·'' 
! i 1 ! ! :-!f- 1 . 1 

0~~-L~~~--L-~~~---L-LLLUL~~~~~~ 

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

T a m afio del Grano ( mm ) 



.... - . . ~- - ---·- ,... .. - _, -·- - -·-- "-~--- ... -~---~----- ---- ... -- - ·--~--- ---- - ----- ---- .. 

Pn),_Jecw: 
''ES 7'UVIO !'DlSEi\'0 JJH Cf;liBNTACJONE'i Pt!Rrl· 1 "l VlbJVlJAS E.\• Jl&8HCTOR Í)U F(iC..·Ún.:~fi, JJi.STRITO JJH 

ASClili,'CEOl\~ PROTJNC!A DE Hl-~4./\'CAVEI.IC:•l. RHGJO,\i'fi[/A \:CA T-1::L!Cil" 

Tcsis"tas: B:1<:h. A J;4IPOMA TORAL r.::-1, Omar R:lfiicl, -
Bnch. llLIAMrLVAL•1.1\'JA,ji/nmJ 

. 
1 

1 

!Norma: ASTM-D422 

~echa 
Jr. Arequipa 

: Huancavelica / 04-04-2011 
por: J.H.A./O.R.A.T 

•por· r · , de Mecánica de Suelos - UNH 
11\TAT.l<ll<IGRANULúm. '.14.. r...r.JPORTAMTZADfJ 

Peso Inicial de la Muestra Seca 4127 Gr C-3 D60= 3.29 Cu= 16.198 

Peso seco de la Muestra Des púes del Lavado ' 4116 Gr Estrato : M 1 D30= 0.55 Ce= 0.460 
: 1.3 D10= 0.20 

( "'"" \ { ..... ) (%) 

3" 76.200 ANALISIS GRANULOMÉTRICO 
2" 50.800 

11/2" 38.100 100.00 
1" 25.400 276.40 6.70 93.30 l 1 i 1 : fi 1 i '• 

1 ¡' . vr ll . 1 ! 1 1 '1 
1/4 19.050 367.10 8.90 84.41 80.00 f-e- i : 1 i: ¡ ¡¡: ' V -t-1 (2" 12.700 314.4{) 7§2._ 76.79 ~ 1 1 illilL i·¡ 1 1 i ~ 1 3/8" 9.525 235.30 5.70 71.09 "' 60.00 --~ _1_· l-+' ' 

lf4" 6.350 244.80 5.93 65.16 (:¡ . 1 i ·¡ 1 i 1 i ¡1 1 ,..,... ,., H"' 
1 i ¡ il! 

4 4.760 296.40 7.18 57.97 
:!: \ , ! j jl / 1 l ., 

40.00 -r--r-¡1,.-¡ 1 1· l ; 
10 2.000 356.80 8.65 49.33 

r--· 1 ++i 1 
lli ' ' ·1 i 1 

20 0.840 328.00 7.95 41.38 20.00 -T-·I,"':U l· 
1 l!' 

j.· 

30 0.5_9_() 381.60 9,25 32.13 i. l t 1 r·:·:.¡ ! i 
40 0.426 365.00 8.84 23.29 0.00 ' 

60 0.250 323.40 7.84 15.45 
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

100 0.149 389.00 9.4:3_ 6.ºª 
200 0.074 154.00 3.73 2.30 Tamailo del Grano (mm) 

<200 84.00 2.04 0.26 
Total Retenido 4116 100 

;-:·· .. · ·-- · -· -·- ·--..fisi-ú'o-io i·"Di.iE"~o-v'Ech~rh;-:.,;7:~clo:Y.8s-~ • .-;&t-·v.fVi&vñ~i5 F:,\r.i,;C5ici-o8.'ni ?i.iQ;tRí-:,úr, úsiiu-ro ñJi·: :; 
- 'fO)'CCtO: <ISCE1\rCIOlV, PRf!11NCfA JjJJ HIJANC.1ytiirq.1. REGfON FfrTANCA 17!LfC1" . • . 

i¡;eé$ta,s: Back AJWP~.zl-1:4 TÓRA.Ú4l, Omár/iaff¡~J . ·. :;1 · ". . . . · · .: .. '· · · . ·"- .! 
-. _ Bacll. llU..4.M.t1NALANYA,}i1l!1!1J." • , • • . _' 

1 

Norma: ASTM-D422 
Procedencia: Jr. Tahuantinsuyo 
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH· 
¡ANAUS/S GRANULOMETR/CO POR TAMIZADO 

Peso Inicial de la Muestra Seca 3902 Gr Cu 19.140 
Peso seco de la Muestra Desp_úes del Lavado 3892 Gr [Estrato : 3 Ce 

- Potencia : 1 

1 
Tamiz ¡Abertura¡ 

{mm) 

Retenido % Q' Pasa 
(l!l'.) (%) 

3" 76.200 ANALISIS GRANULOMÉTRICO 
2" 50.800 

11/2" 38.100 
1" 25.400 
3/4 19.050 

1/2" 12.700 
3/8" 9.525 
1/4" 6.350 
4 4.760 
10 2.000 
20 0.840 
30 0.590 
40 0.426 

297.60 
245.30 
267.10 
173.60 
256.80 
366.60 
338.70 
361.30 
385.80 

0.00 
7.63 
6.29 
6.85 
4.45 
6.58 
9.40 
8.68 
9.26 
9.89 

100.00 
92.37 
86.09 
79.24 
74.79 
68.21 
58.82 
50.14 
40.88 
30.99 

1 o o -,---;·-rrn--m-·-,.-T"T""TT1lTr-....,..,..,-.,...,-'n"TTI 
.i ¡· ¡_1!1_[ ¡1 j

1 !1 Jlill 
so r--+.-+-t-W· t-+ 11 / 1 

60 ---I .. J. Wl
1

1_:__- _¡_ - t:;..~¡-. 
1 

r¡ _.1

1

J
1

_ .1
1

. 

l i ! 1 ii¡ i J.~~ 1 1 '. 1 
40 .... ! .. ¡ . ¡ '11!·-- --¡ ·- '11 i ... ---·¡- .:1 _., "¡ .. 

1 1 • ¡¡il ·i 1 

20 -·--r--r,-1Ht~·~1ri·l-!l:¡·-------~--~~~ ~--··l·-1-,1 j O~~;~'~!~!LI:~~~·---L-L! ~LU~~~-LUU~~~-~~~~~ 
60 0.250 334.60 8.58 22.41 

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

100 0.149 378.20 9.69 12.72 
200 0.074 254.50 6.52 6.20 Tamaño del Grano (mm) 

<200 231.70 5.94 0.26 
J'otal Retenido : 3892 100 



·· ; · ,;h:~rrÜJio J:.nr5&.\'o DE CJ,Jriiv'T:A'crosB.i úa-.4 T7T%ivms EN H¿ ,~E cm!? ñ'E Pfic4Óu¡~ir,-visTruro DE 
Pro) ecto: 71SCHSC!O.'l\; PROT7NCJADB HU,!NCA (1/::LlCA, lUiGfON lild,NCA T'.EL!Gl" 

TásisttJS ; Bacl1. A l;tlPO,liA TORAL l ~1, Om:u.-RrJ!iJl'/ • ~· • 

.f!~1c/J. Hl/A.J.L:_ilVAL .. {NJ_.~,]Íinf!l)' _ _ _ 
1 

Norma: ASTM-0422 
) Procedencia: Jr. Arequipa- Jr. Cahuide 

Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.RA.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
Peso Inicial de la Muestra Seca 3841 Gr Ubicación: C-5 D60 = 5.45 Cu- 19.201 

Peso seco de la Muestra Despúes del Lavado 3836 Gr Estrato : M-1 D30- 0.02 Ce= 0.000 
Potencia : 1.3 D10- 0.28 

Tamiz 7:::~a~ Retenido I%Q'Pasal 
{ g!-} 1 (%} 

3" 76.200 0.00 0.0 100 ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

2" 50.800 0.00 0.0 too 
11/2" 38.100 180.10 4.69 95.31 

1" 25.400 145.30 3.78 91.53 
3/4 19.050 227.80 5.93 85.60 

1/2" 12.700 245.50 6.39 79.21 .. 
3/8" 9.525 345.30 8.99 70.22 

g¡ 
p. 

1/4" 6.350 311.20 8.10 62.11 (:y 

4 4.760 353.20 9.20 52.92 
:$: 

10 2.000 463.80 12.07 40.84 
20 0.840 420.60 10.95 29.89 
30 0.590 141.50 3.68 26.21 
40 0.426 320.00 8.33 17.88 
60 0.250 352.50 9.18 8.70 

100 0.149 289.100. 7.53 1.17 
200 0.074 37.50 0.98 0.20 Tamai!o del Grano (mm) 

<200 2.60 0.07 0.13 
rr o tal Retenido : 3836.00 100 

:;;,-: .. -- -:--:+-- --:;--, "B:~rui)iá ¡~D!Sl!.~:Vo iiii CIM.E..Y1icío,vBi/>,i.ii.A77ViáiJJ"ifi:Ji.'-;1s'i sEdÓ:k '/)}]-p[rb1Ri:r~\ii;"v!ST'RiTo?ifi.:.•; 
:,oyec.:to : · . ASCENC/Oll; PR(JT'INCIA DE HUAJ\'CA, l'EUCA, REGION Ha'bVCA VELICA" · .. ~ 

't:e:sfs.~~ts: .. Saclz. A J'AJP01tft1 'X.O.R4¡:..'Í;)1~ 'On;ni R~hel: ·-. :. · · • ". . . · :,: ·. . ' · . · ·. · · ; 

~ · ___ _. ___ , _ __Jlrtch f_i.C&L1f'ÁN AlAt:--'!_;~,fim?JF _ . __ .. · -~ ·_ .... ·_ .. __ _ _· ___ _' - _' __ · .: . __ _'· . _. 
1 

Norma: ASTM-D422 
Procedencia: Jr. Tupac Amaro- Jr. lea 
Fecha de Muestreo: Huancavelica / 04-04-2011 
Muestreado por : J.H.A./O.R.A.T 
rhequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

~IS GRANULOMETRICOPOR TAMIZADO 

~~uestraSeca 4064 Gr Ubicación: e- 6 D60- 3.49 Cu- 18.160 
estra Despúes del Lavado 4056 Gr ~strato : M-3 D30- 0.47 Ce- 0.326 

Potencia: 1.3 DlO- 0.19 
Tamiz Abertura¡ Retenido I%Q'Pasal 

-- ... -- . .. 

(mm) (g!·} 1 (%} 
3" 76.200 ANALISIS GRANULOMÉTRICO 
2" 50.800 

11/2" 38.100 
100 r--¡-TTT•··· 1" 25.400 235.00 5.78 94.22 

' 1 11 ¡ !!J¡ 11• ! K Jt! 
3/4 19.050 183.50 4.52 89.70 80 1 1 ++++-4 1 )/ l ¡¡ 

1/2" 12.700 290.70 7.15 82.55 ~ 
r-¡¡-¡·li;j¡J ! i 1 

1 

' 
3/8" 9.525 

.. _ ___j___LJ__Luv 1 · ./ 1, 
1 1 i 193.60 4.76 77.79 p. 60 

1/4'' 6.350 257.50 6.34 71.45 o i r t 'i¡i¡t vvl l 111 ¡ 
4 4.760 171.00 4.21 67.24' ::!: 40 f-----LLj 11+4+-- · lL i -1 ¡-:t 1'11 . 11 ij: i 1 
10 2.000 599.30 14.75 52.50 ' ·, 1 l¡ tll¡ 

i ·¡ ---H_j 1 1 Lp "" ' 20 0.840 563.30 13.86 38.63 20 11~-1 -

1 1 30 0.590 171.40 4.22 34.42 
' . liT¡ ¡Ir:: ~~"" 

1 ·!liil,y! ' 40 0.426 234.60 5.77 28.64 o 
60 0.250 

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 
435.60 10.72 17.93 

100 0.149 465.60 11.46 6.47 
200 0.074 237.50 5.84 0.63 Tamaiio del Grano (mm ) 

<200 17.80 0.44 0.19 
tr o tal Retenido : 4056 100 



} 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

100 1 1 1 '' '1'' il ( Vrl .· .. ¡ll!l:ij 1 1 

l._Ll·''' 1, 1...,... . 1 '. 80 .·---~~· j 1 !illl L· ·!, y ~ 1 
~ • 1 ¡ 1! ,,¡ 1 1 "' 60 

¡ 1 1 1 1 

---+---!---t+ ( ' ¡ . --r o- ! 1 .1 ¡ ¡·¡ ¡d ·¡ ~ ';!: l ¡ 1 '1 ¡¡ 

' '1 IJ+W- l..-" 40 -~¡-++t, :¡¡; --- V ·¡ '·'! '1! ¡1 
1 ¡ 

20 , lJi'iJ·Ii i 
1 i '1 1 1' ..... ¡.; 

1 

1 1 

1 
¡ 

l t 1 i i' 11 
., 

1-1 'i 11 -¡ ! ! ¡!·¡Ji ..,.. 1 1 n 
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

Tamafio del Grano (mm) 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

101!.00 .----,.-,,--.-,-.,-. 
1

,.,----,----¡-,--,·r¡n l_ "¡ :--,--,--.-rn,.,.--.-,-.,.,-,-.-rn 

1 
i 1 [[1¡1 11 V"":· 11 

so.oo ---t-y+J+¡ ,r-1· --r--+-H-t+t+t----t-++-t+t-H·t~-"1'-+:-t-++H[, ,+1 
~ i J ¡! i il " 1 

o- 60
.
00 --+- r·¡¡lit--- t . 11 .-_ ~ 

~ 1 1 1¡ '¡: _j !""""· 
40.00 -t-+¡ -i[c-1¡-+:+: ~~--1-l-r+ll!r.'t-' ·-t--t+t-+HH---t--t-+K+4+1 

1 1 i ¡¡!, 1 1 

20.00 r--+--~~+tt! / ..,._ 1 
! ¡ i! !.ir ' 1 1 

0.00 .J--L-.L-.-'-'.-'-'.---'__l-L.Ll.llLI--'---'--L.L.l.JllJ.!--L_L_l_LLl.i!.j 

0.01 0.10 LOO 10.00 lOO.OO 

Tamaño del Grano (mm) 



-~- · -- ---.... - ·--: "Esiul)lo -:.,: iJíii3',:vo-iii b?rjJii,'iÁcioJ\iiisF..IiiA 61•mliil~:;;¡!'i\• EL srrcro[iiE P{JC:Jizl'iiiiimsrñlrol5ii-
/lJ·o_vccto ; · ASÓJNCIOS, PllO'Vii'lCf4 D.f?, Fl('A.i\,ICA ¡>EL[('A, REGION HUA:-\rcA Vji"[JCA" . • 

Tcsjo;t:ts : Bm:h. A I'/llPOMA TORAL T-~1. Oni:u' R<lf!tcf • · · · · . . 

Bach. HUAMÁ~ ~LAJVJ·:4,pmm;• ~ . ~' ·_ ... "'." ·· • 
1 

orma ASTM-D422 

IPr<>cedencia: Jr. Arequipa- Jr. Cuzco 
!Fecha de Muestre<> : Huancavelica / 04-04-2011 
!Muestread<> por: J.H.A./O.R.A.T 
~hequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos · UNH 

'¡ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Peso Inicial de la Muestra Seca 2913 Gr [Ubicación: C- 9 D60= 2.00 Cu- 5.628 

Peso seco de la Muestra Despúes del Lavado 2900 Gr !Estrato : M-1 D30- 0.78 Ce= 0.852 
Potencia : 1.3 DlO- 0.36 

Tamiz Abertura Retenido 0 

( mm ) 11--(:--gr •• :-'. )---:-(":::"%-:---i) 

3" 76.200 o o 100 ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

2" 50.800 o o 100 
11/2" 38.100 o o 100 

1" 25.400 o o 100 
3/4 19.050 o o 100 

1/2" 12.700 o o 100 
3/8" 9.525 o o 100 
1/4" 6.350 172.60 5.93 94.07 
4 4.760 218.10 7.49 86.59 
10 2.000 774.80 26.60 59.99 
20 0.840 842.60 28.93 31.06 
30 0.590 281.10 9.65 21.41 
40 0.426 251.50 8.63 12.78 
60 0.250 170.70 5.86 6.92 
100 0.149 175.00 6.01 0.91 
200 0.074 12.30 0.42 0.49 

T amafio del Grano ( mm) 

<200 1.30 0.04 0.45 
Total Retenido: 2900 100 

:o~--:--:.--:-~ =---- _,_ · ;-;:¡,~§rrwi:C1!; i1rsi: .. ;vo vlf ~:rXII:."-'Vi:X&; ~:S"F4ñft-r'Tf'rHii,ilXsi:c'N liLs:ic'rr;¡i bii'PiicJiRúíil,i5is'nrn:o iJ1:: ·; 
;LTO) ecto : . . . . ASCENClON; ]!,80T'l!fC1/l :f!Ji·E f:J,4A'(Afl!;lj{fi1,.RBGIOJV);lUA,_VC.!i VELiC:.4 " · · ' ·•; 

'?Ff:sí_;tas:-' · ·. ·. B>lch:·AYA.{POJlA7b1lA.i:JT.:i,'otJri/1.'R/ili/iJt>::':'t~.'J.~,~~ . • _., '. ·. :· -? . · . . : · :. . ·.; 
~ • ~ -;. ;¡•. ~ • ,'~' " .. ·.. ~ • ,1 .~ • 1 

· ... : _ _ B_;~c!J. _lf0AM;1Jy.AL:J..NY:A.,J!ilm1J _ :_ .. -. . .- ... _ _ .. __ . . _' · _ _ _ _. ~ 
'SIS GRANULO TRIO TAMIZADO 

Norma: ASTM-D422 
Procedencia: Jr. Huayna Capac Norte 
'echa de Muestreo: Huancavelica / 04-04-2011 

uestreado por : J.H.A./O.R.A.T 
:hequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos • UNH 
INALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Peso Inicial de la Muestra Seca 2761 Gr Ubicación: C - 1 O D60- 0.94 Cu- 7.819 
Peso seco de la Muestra Despúes del Lavado 2752 Gr !Estrato : M - 1 D30- 0.31 Ce- 0.866 

Potencia : 1.3 DlO 0.12 
Tamiz Abertura nido %Q'Pasa 

(mm) 11 ((!f.) (%) 
3" 76.200 o 100 ANAUSIS GRANULOMÉTRICO 

2" 50.800 o 100 
1 1/2" 38.100 o 100 

1" 25.400 o 100 
3/4 19.050 106.30 4 96 

1/2" 12.700 164.10 6 90 :1 
3/8" 9.525 122.00 4 86 

~ 

"' 1/4" 6.350 76.30 3 83.02 i::t 
4 4.760 121.00 4 78.64 ~ 

10 2.000 112.70 4 74.56 
20 0.840 435.60 16 58.78 
30 0.590 257.00 9 49.47 
40 0.426 335.60 12 37.32 
60 0.250 296.80 11 26.57 

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

100 0.149 320.30 12 14.97 
200 0.074 268.80 10 5.23 l <200 135.30 S 0.33 

Total Retenido : 2752 100' 

Tamaño del Grano (mm) 



ANALISIS GRANULOMÉTRICO 
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w -------- - ---:-'ih"Srai5IO > • IJútll'VoJji; Ci,,:~E.,yJ¡jiciiwá~· P_1!f;ú'nlJ!::''NJ>1t~·)sÑ i:.7-;.~b<Jri5RJ)E, ?[jcXiiü,;iJt IJi~11l[?'o_fiiJ =-: 
Pro,.vccto: . • . ASCEN()JO.N¡PBQttiN(:.UDE'B't:¿:r,J';l)Jt;¡,4;f'¡;t!:,JCA,JUJ(;lONHú:4NC4VELJCA" , , • •; , 

Tesist<ls: .. · 'B:1clr. -AYAIPCÚtA TOll4.CT-'A/da:}a(:'R/11iel'' '-' '·:, .. ·, . · .": ... ·>. .. . . · ·. · :· · ; ... .l 

.. . .. B:1ci1.- H~&LvL.fN MAJvTA,_.Tfnll_11Y. .. ·. ~ • . • . • ' • . · .· ·. . . ~ . ._ .. : 

arma AS1M D422 -
ocedencia: A''· Santos Villa- Jr. Cuzco 

1echa de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 
uestreado por : . J.C.I.C./J.M.Q. 
~~do por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

'SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
Peso Inicial de la Muestra Seca 3008 Gr Ubicación: e -12 D60= 2.21 Cu= 13.536 
Peso seco de la Muestra Despúes del Lavado 3000 Gr ~trato : M-1 D30- 0.39 Ce- 0.428 

Potencia : 0.8 DlO= 0.16 
.. 

Tamiz Abertura
1 

Retenido %Q'Pasa -

;-¡ (mm) ( l?t. ) (%1_ 
3" 76.200 o 100 ANALISIS GRANULOMÉTRICO 
2" 50.800 o 100 

11/2" 38.100 o lOO 
100 

1" 25.400 o 100 i 1 i 1 [ 1! . ' : 
1 il/ t 

3/4 19.050 185.30 6 94 
' i : ·i¡ r-+-80 r----+--1-i+ht----

1/2" 12.700 194.40 6 87 " 1 T 1 1 ¡" 

~t,t 
1 

tW 3/8" 9.525 246.60 
;; ._l_.J_JJltL~- 1 ¡.-8 79 ¡loo 60 --t----

1/4" 6.350 198.40 7 73 Cl i i ¡ ¡i:¡ ill IJ 1 
4 4.760 171.50 6 67 :!: 

40 '-+Hl . -¡-: ¡ ¡¡ i 
W- jJ_:__ ~ 

10 2.000 223.20 7 59 ¡ i 1 :¡. 
20 0.840 147.00 5 55 20 

• 1 ,11 .. ¡ ---'---··--- 9--1 ·¡-

30 0.590 346.20 12 43 !iii!.Jl-.1 . 1 1 
'.! 

40 0.426 o 1 j 11 i. rJ. 
334.50 11 32 

60 0.250 274.90 9 23 
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

100 0.149 423.70 14 9 
200 0.074 167.70 6 3 Tamaño del Grano (mm ) 

<200 86.20 3 o 
rrotal Retenido : 3000 100 

- ---



7'e.;-ístus: B,wh. AJ:AIPOMA J'ORALJ!íl, OamrRuf.1ef 

Bacb. HUA1}~.,.~-!ANl~4,]ú1!.!11~' · · .. .... . . _ , 

Nonna: ASTM-D422 
'rocedencia: Av. Santos Villa- Jr. Cuzco 
'echa de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 
uestreado por: J.C.I.C./J.M.Q. 
hequeado PO< : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
INALISIS GRANULOMETRlCO POR TAMIZADO 

Peso Inicial de la Muestra Seca 2196 Gr 
Peso seco de la Muestra Despúes del Lavado 2189 Gr 

Tamiz Abertura Retenido %Q'Pasa 
(mm)l (l!r.) (%) 

~ 7~WO O 100 
2" 50.800 o 100 

11/2" 38.100 o 100 
1" 25.400 o 100 
3/4 19.050 176.00 8 92 

1/2" 12.700 144.50 7 85 
3/8" 9.525 204.00 9 76 
1/4" 6.350 137.00 6 70 
4 4.760 243.00 11 59 
10 2.000 272.00 12 46 
20 0.840 235.00 11 36 
30 0.590 144.00 7 29 
40 0.426 172.00 8 21 
60 0.250 195.50 9. 12 
100 0.149 166.00 8 5 
200 0.074 87.00 4 

<200 13.00 o 
Total Retenido : 2189 100 

jUbicaci6n: e -12 D60- 4.94 Cu- 21.827 
!Estrato : M-2 DJO = 0.62 Ce- 0.348 
[Potencia : 0.5 DtO= 0.23 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

1oo -¡TifFflll!.lllTTl ·¡ r· !1! 1/ 11/11 
: i !ir!' : · illl¡l ,¡ l,r [111 

~o - ¡-L !'!l¡iiJ. .. 1' . 11]¡ --~1~ .,_ .--- ~- -t· ~¡~-1~1 

: -=rrnJj¡:= l· rJ 1 = ·· , ¡, 
m · i i ilP~ 1 ~111111111 · · f-:lr~ll 
o+-~~~~u_ __ L_~~U4---L~~~+-~~~~~ 

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 

Tamaño del Grano ( mm) 

: 





SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS 

Suelo que pasa la malla N° 200 es > al 50 % Suelo que pasa la malla N° 200 es < al 50 % 

BAJA PLASTICIDAD ALTA PLASTICIDAD ARENAS GRAVAS 
La porción de Fracción Gruesa que pas La porción de Fracción Gruesa que pasa la 

Límite Líquido < al 50 % Límite Líquido > al 50 % malla N° 4 es mayor malla N° 4 es menor 

OL 

"CC cu 
"CC ·e:; 
t; 
m o: 
~ 
Cl) 

.!::! 
"CC 
.5 

ML CL OH MH CH 
De acuerdo al Porcentaje que pasa la malla N° 200 se tiene : 

; se 

Vl o 
e" ... 
" " ~ 
" " 
~ 

% Que Pasa la Malla N° 200 
Menor o Igual a 5 % 

·Entre el S% y 12% 

Mayor del 12 % 

SM SP 

z n o o:l "' ..!:. Q V o 
3 o-

" '"g. '<: 
t""' " s· 5- /1 
" " ¡:; n 
~ 

<"l g. /1 
H 

&l 
.., 

Carta- de Pl~stiéldad de Casagr:ande 
• 1 <' • • . ' 

Linea B · 

Vl g. 
::¡ 

" ~ 
" " 
~ 

Probable Tipo de Suelo 
GW ,SW ,GPoSP 
Hay que usar Simbología Doble 

GM,GC,SM,SC 

GM GP GW 

z n o o:l "' ..!:. n V o "' 3 _¡,.. 

" '*" 
~ 

~ .... 

~ 
/1 " " n 

~ 
<"l 

tl. 
/1 o 

H 

&l 
.., 

Linea A 

50.0 ,--~~......,...-,...,...,-..,.~..:.--~.,.,...,.~-....,.---c-c-~_.:,.-.....,..~......,...-r-r-,_,_._.......,_,...,,..,..,~-,...,....,-,-,----::;~ 

45.0 

15.0 

10.0 

5.0 -r---""-'--L.t 

0.0 ' ' ' 
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 

Limite Liquido ~ % ) 

70.0 80.0 90.0 100.0 



Proyecto: 
''E';TUJJJO l'Dfb 

DlSTRJTO DUASCE.'VCJON, PNOl'L\'CJA DE HZ!Al\'C4 1 7fL/C1, Rl?6'J0j\' Hl.'A VG:·I Vll'LJC.4" 

Pm.r ectÍ.</:1.> : B:~ch. A l:CUPOllfA TORALT'í1, Onmr fl;¡fi¡ef 

----- ~- - ·-- - -- -- Bacb. JU1.:!:1:.01~A!A:'~l~, f!mmy - - - . - -~-- -~- ----- -" ---- ~-- --
· ¡Realizado por : J.H.A./O.R.AT 

Chequeado por : · Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
NORMA: ASTM D2487 

· [!.¿bicación : C-1 !!Potencia : 1.30m 

Estrato: M-1 !!Procedencia: Tr. Sinchi Roca- Tr. Tupac Amaru 

% Que Pasa la Malla N° 200 1.40 

% Que Pasa la Malla N° 4 52.20 

Umite Uquido LL- 19.61% D60- 3.87 Ca- 15.302 

ILimite Plástico LP = 0.00% D30= -0.21 Ce= 0.046 

Indice de Plasticidad IP- 0.00% DIO- 0.25 Suelo Mal Graduado 

!Tipo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 

Arena 

[ipo de Simbología : Simbología Normal 

[ipo de Suelo : SW,SP 

Suelo: SP 
Caracteristicas del Suelo : SP 

"ESTUDIO l "DJS"F:lVODEC1MEA7:4CJOSF:S PriiM fTI'!E.'\'DASEN EL SECTOR DF:PCCARUMJ, l 
Pror·ccto: DISTRITO DB'ASCENC!ON, PROI(lNCJA DE HUANCA 17J:LJCtl, NEGION HUA.VCAVE'LJCA" 1 

1 

Pro.r·ccti.--ms: BnciJ. Al 'AIPOIIL4 TORAL l-:4, Omru: Jl;¡fiwl ! 
-- __ !!:;:.~-_!!Y_:.~~¿_~ :i!:.:! ~:_~!_!!!!'~~ ":.._ ------·- -·- .. -· -

. ; 
1 

--- - ----- --- - ·-- _.........__ -·-~- --- -~ ---~ .. ---·- --- ---
!Realizado por : J.H.A./O.R.A.T 

Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CLASIFICACJON DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
NORMA: ASTM D2487 

!!Ubicación : C-2 !!Potencia: 1.30m 

Estrato: M-1 IIProcedencia: r. Cahuide- Ir. Tahuantinsuvo 

% Que Pasa la Malla N° 200 5.04 

% Que Pasa la Malla N° 4 56.50 
Umite Uquido LL- 24.69% D60- 5.14 Cu- 34.848 

~ímíte Plástico LP = 9.21% ID3o = 0.50 Ce= 0.334 
Indice de Plasticidad IP- 15.47% 1D1o = 0.15 Suelo Mal Graduado 

rripo de Suelo Según su Granulomctrfa : Suelo Grueso 
Arena 

rripo de Simbología : Simbología Doble 
rripo de Suelo : SP - SC o SP - SM 
Suelo: SP-SC 
ICaractristicas del Suelo: SP-SC 

-- . 
. ''.é>i'lJDJO } 'iJiSENáDE ClilJE,'áAi:JO.ÑJ~ .... ., PAfil,·-, ']17¡j~iVD~úi E~V Éi SECTOR DE PUcARiiúi," . ·¡ 

Proyccro: 
• Dfb'TRITODEASCEN(..']ON, PROl'JNCIA D!J HO;I¡YCA T~iLJt.:/1, REGJONHl~;JNG34VEl.IC.4" ! 

Proycrtisms ~ Bach A J•.;4JP0Jl:1A TORAL VA, Omr1r R;Jihcl 1 

-~ ~--··- __ ~-:f!_nch. _l.f..f!.Ai1~'(.:!_0__l''! _ _Y.!};fmmJ;_:__-'-~:~ ___ ._:,_·~__:__:__ ___ ~_~·~-·..:_::~ ·• .l 
~- - -------- --- 1 

Realizado por : J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado_r,or : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
NORMA: ASTM D2487 

Ubicación: C-3 liPotcncia: 0.25 m 
Estrato: M-1 liProcedencia: r. Arequipa 

% Que Pasa la Malla N° 200 2.30 
% Que Pasa la Malla N° 4 57.97 
ILimite Líquido LL- 30.54% ID60= 3.29 Cu= 16.198 
Límite Plástico LP = 28.95% lmo= 0.55 Ce= 0.460 
ndice de Plasticidad IP- 1.60% DIO= 0.20 Suelo Mal Graduado 

rripo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 
Arena 

) ITipo de Simbología : Simbologfa Normal 

ffipo de Suelo: SW,SP 
t~uelo: SP 

Caractrfsticas del Suelo : SP 



Pro_vccro: 
"RSTUDIO J :DJSF;8lO DJJ CLI!EX1;·1CJONI~S PASA VII'IHl\'DAS E.V EL SECTOR DE PUCARlMfl, 

DISTRITO DE,lb'CE~VCJOi'\~ PROT'Jl•vCJA DE HUAXCA 1 'Ii'.LICcl, RECJON HT:l.V01 l 'ELJCA" 1 
Pro_!·txtíst:l.,: Bncb. A l·A.JPO,VA TORAL VA, Om:¡r R:dheJ 

¡ 
- -- - - !!:~ch. Hlf_!!A!ÁlVA~,;l~tA., pr!!_l!'Y :._. __ -·-· ·--- ~- --. ~ -·-- --- - - .. - . 

1' p 1 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CLASIFICACJON DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 

WORMA: ASTM D2487 

~bicación: C-4 ~~otencm: 1.30m 

1 M-1 Ir. Tahuantinsu~o Strato: ::::: rocedencia: 

% Que Pasa la Malla N° 200 6.20 

% Que Pasa la Malla N° 4 68.21 

Límite Líquido LL - 27.57% 1060- 2.37 Cu- 19.140 

Límite Plástico LP- 23.68% 030- 0.43 Ce- 0.618 
Indice de Plasticidad IP= 3.88% 1010 = 0.12 Suelo Mal Graduado 

Tipo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 
Arena 

Tipo de Simbología : Simbología Doble 
Tipo de Suelo : SP-SCoSP-SM j 

Suelo: SP-SC 

1 Caractrfsticas del Suelo : SP-SC 
1 

"BSTUDIO V Dl~iEÑO DE CIMENTACIOA"I?S PARA f!¡¡ 1Ei'\'J)AS EX J:.'J.. SRCTOR DE P[ICARFMf, ' 
Proyec;p: 

1 
DISTRITO DEASCENC/0!\~ PROVINCIA DE HUAfYCA JIELICA, RE0101Y HU:LYCA l'l:."LIC.-1'1 

1 Proyectistas : B;tc!J. AYA/pOMA. TORAL J-vt, Ornar Rafitcl 1 
-- ... --.. -~- _____ --·-- ___ _ f!!l:!!:. !_l!JAI!!~:4LAI'!l~~jír¡_~np_: _____ -· ---~------- __ · ____ ---------· ______ ~ 
Realizado por : J.H.A./O.R.A.T 

Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
CLASIFJCACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
NORMA: ASTM D2487 
Ubicación: C-5 JIPotenda: 1.30m 

lfutrato: M-1 .IIProcedencia: r. Arequipa - Tr. Cahuide 

% Que Pasa la Malla N° 200 0.20 

Yo Que Pasa la Malla N° 4 52.92 
Límite Líquido LL- 26.19% 060- 5.45 Cu- 19.201 
I':'ÍmÍte Plástico LP - 24.49% 1030- 0.02 Ce- 0.000 
Indice de Plasticidad IP- 1.70% 010- 0.28 Suelo Mal Graduado 

Tipo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 
Arena 

Tipo de Simbología : Simbología Normal 
Tipo de Suelo : SW ,SP 
:Suelo: SP 

/Suelo: SP 
11 

;;.-· -~·-.- :·- -. ---- ''ESTiTDÍO I/'DÍSENd DEi ciiikVL1éioÑE.rPiiáX r'ijvfEi,if5AS EiV'ii.i SECTOR DE iUC."'AJ((f,¡{[ :· 1 
_'!:.!!cero ' DISTR!TODE ASCENClO;\i, PRO VINOIA DE HU~.NCA VELIC.4, REGIO N HUANCA I'ELJCA" J 

Pro,vt:crista~: . • Bach. AJ"j.jJEOA>L4 TORAL VA, Or1wr Rafael . . ¡ 
.: ____ . ------ ________ .B~cb. Ht!AMA.f/ ~-:_!01~.§~~~3~~ _-_:·-·-~ ~- -..!- ~-~_' _______ _; ___ ,_~--~-- -1 

¡Realizado por : J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
!NORMA: ASTM D2487 
[Ubicación : C-6 IJPotencm: 1.30 m 
IEstrato: M-1 IIProcedencia: Jr. Tupac Amaro - Jr. lea 
% Que Pasa la Malla N° 200 0.63 
Yo Que Pasa la Malla N° 4 67.24 
~mite Líquido u"- 28.45% 060- 3.49 Cu- 18.160 
¡t..lmite Plástico LP- 18.82% 030- 0.47 Ce- 0.326 
ndice de Plasticidad IP- 9.63% 010- 0.19 Suelo Mal Graduado 

rripo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 
Arena 

lfipo de Simbología : Simbología Normal 
(Tipo de Suelo : SW,SP 
Suelo: SP 
Caractrlsticas del Suelo : SP 



' " 1 

P.ro_1 coto : 
"h"'"STUDIO Y DlS.t>;¡'i/Q DE CJMHiVTACIOl\'E'S PARA VIl TEN/ÚS !5:V EL SCCTOR DE Pl"CARUÚI, ¡ 

'" DISTRITO DE ASCBNCION, PROVINCIA DE HUANCA FEL!Ctl, REGTON HU/LV CA VELICA '' 1 " ' ' 

'Pro)"CCtÍHt:IS: Bach Al::4/P0JlL4 TORALVA~ Onwr/l,lfilcl 1 
·-·--- ______________ ________ .f!.ucl~_!!.'!-'!!!f1tY -'1L_:1_N_!?,JÍI!!_~??!.- ... _____ . _________ ... 1 

..._ ____ - ~--- .. --·-·- ~ ----
Realizado por : J.H.A./O.RA.T 

Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

CLASIFICAC/ON DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
NORMA: ASTM 02487 

'Ubicación : C-8 !!Potencia : 1.30m 
Estrato: M-1 ·jiProcedencia: Av. Santos Villa- Ir. Tarma 

% Que Pasa la Malla N° 200 5.91 
" % Que Pasa la Malla N° 4 64.26 

~eLí_guido LL= 33.82% 060= 1.21 Cu= 10.372 
Límite Plástico LP = 32.89% ID30= 0.79 Ce= 4.443 
Indice de Plasticidad IP= 0.92% 1010= 0.12 Suelo Mal Graduado 

rripo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 
Arena 

!Tipo de Simbología : Simbología Doble 
ITipo de Suelo : SP - SC o SP · SM 
Suelo: SP-SC 

1 Caractrlsticas del Suelo : SP-SC 
1 

) 



"ESTUDIO l'IJISFiJVO DE Cl.JfF:NT;;ÍG'IONlf.'' PARÁ VIVIENDAS HN. EL SECTO!l I)E P(JC4.RUM!j . ! 
Proyecto:. DISTRITO DE ASCEi'ifCION, PRÓV(NCTA DE HOANCA V!ÍLICA, UEGiON Hl?tNCA FELlCA '1 

- ·_¡ 
Pn)_¡·ccrisf:l . .;: Bach. A YAIPOJJIA TOR.4L VA, Om:1r R,?fiu!l · 

1 . .· 
Bucb. HUAMAi\1 ALANYA,jimm:¡r ! - ~-- - - -~- ~ --- ------ -~----~~---_...... _____ ------------ ... ___ ........._ ___ ------------ ___ ._. __________ ._. ___ 

!Realizado por : J.H.A./O.R.A.T 

Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
CLASJFJCACJON DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
NORMA: ASTM 02487 

!Ubicación : C-11 IIPotencia: 1.00 m 

:Estrato: M-1 IJProcedencia: r. Tahuantinsuvo 0lr. lea 

% Que Pasa la Malla N° 200 1.09 

% Que Pasa la Malla N° 4 52.25 
~te Líquido IL- 54.59% D60- 6.24 Cu- 24.044 
Límite Plástico LP = 40.79% D30- 0.69 Ce- 0.298 
Indice de Plasticidad IP- 13.80% D10- 0.26 Suelo Mal Graduado 
Tipo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 

Arena 
Tipo de Simbología : Simbologíá Nom1al 
Tipo de Suelo : SW,SP 
Suelo: SP 
1 Caractr.lstícas del Suelo : SP 

1 
· · . ·:~. . · · · · ·,;EsTuDió i· J51s1::wo IJiii:iúE:1vrA. 6:-roivi:.--'Bi;;4_¡ft:(lri.F.l1!i;¡ñ,4's 1J,¡vi·úméTi5ft nii "Pl:.rcA·uaJ~..rl' .: -1 
Pm;-e~to · . . DISTRiTO ..0.13: r!SCI;.,VCIOt~~- PROVIN~/11 I.JI.lHVAND! !'ELJC:t, REG~ON HLMi'VeA VEUCA" . 1 
Rroreui~ms: Bac/J. AYAJPOllfA TORAL VA, Owar Jl;llael .· , 

·: __ ---·----·-- _____ ~ ·.!I!!i:!?:..!!.l!:1J.!tf.N~-~2~&P~12_a~~_:_. _ _:_:_ ___ -=-.::·.--~-~ . _ _'._. __ ., __ ~ -~~~-~~-....: 
Realizado por : J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
CLASJFJCACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S 
l!Y_ORMA: ASTM D2487 

ión: C-11 !!Potencia: 0.20 m 
to: M-2 IIProcedencia: r. Tahuantinsuyo ~Ir. lea 

% Que Pasa la Malla N° 200 
% Que Pasa la Malla N° 4 
[Urnite Líquido IL- D60- Cu-
ILimite Plástico LP = D30= Ce= 
Indice de Plasticidad IP- D10-
rripo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Grueso 

Grava 
lfipo de Simbología : Simbología Normal ' 
Tipo de Suelo : PT 
Suelo: TURBA 
Caractristícas del Suelo : TURBA 



) 



• 



) 

Pro.n·cto: 
''J:ST[!JJJO J DISh-;.\'0 DE CE;JIH!'i7"Af'!ÓNES. JiJRA IY_l?l':}~p.r~Sl<N EL SJICTOR DE PL'CARUMJ; 

DISTRITO DH ASCENCJO,\; PROViNCIA DJI HUA.\1CA l'RUCA,.RBGJO.'\i Ji( ~4XC:.I FJ-i'L/C4" 

Tesi'>üls : Bacll. A J '.AIPOIJfA TORAL E1, Omrlr Rot:zl'l 
JJach J-IUA.MAi\' Al...tlN1A1 }ll1W~! 

Ensayt PESO PSPECIF. PESO ESPECIFICO 
Norm~ASTM-117 

~:~cedencia: Jr. Sinchi Roca- Jr. Tupac Amaru l~bicación: 
1 

C-1 

1 cha de Muestreo : Huancavelica 1 Febrero del2015 etrato : M-1 

,Muestreado por : J.H.A./ O.R.A.T 
'rheQueado oor : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

1 Peso de la Muestra gr 302 
2 Reso del Balón Seco gr 142.9 
3 Peso de la Muestra + Peso del Balón {1 + 2) gr 444.9 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua gr 539 
5 Peso del Agua {4 - 3) gr 94.1 
6 Peso de la Tara gr 95 
7 Peso de la Tara + suelo seco gr 388 
8 Peso del suelo seco gr 293 
9 Volumen del balón ce 250 
1 Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gr/cc 1.879409878 

rz..;~- -- -- 'wsromo YDlSEJvb.DEC1MEl\'TJfCfi'XVES.]>AJtí1 rtrr1ri1i.fvits:lZb"EL'SSI:J'ioJójJ:{Pt:cX.RtiJ!lJ; ,".;l 
: 1'0}'0CfO: DISTRITODEA.\'CEJYCJO,V, f'JlOVJ;\{ClA DE HUANDI FEUCt1, REGIONríC:.'J.NÓI VBLJCA" · : 
, Tiwístás: B:1ch. A l'AIPOJ1fA TORAL T~1, Om.qr Rafael ' 
1 litlch._f-:lUA.lllANAL./1N1A.,junm;:_ , . ~ ' 
Ensayt PESO ESPECIE PESO ESPECIFICO 
Norm~ASTM-117 

Procedencia: Jr. Cahuide- Jr. Tahuantinsuyo 
Fecha de Muestreo : Huancavelica 1 Febrero del2015 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

1 Peso de la Muestra 
2 Peso del Balón Seco 
3 Peso de la Muestra+ Peso del Balón {1 + 2) 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua 
5 Peso del Agua (4 - 3) 
6 · Peso de la Tara 
7 Peso de la Tara + suelo seco 
8 Peso del suelo seco 
9 Volumen del balón 
1 Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) 

I!Ubicación: J C - 2 
!!Estrato : 1 M- 1 

gr 276 
gr 142.9 
gr 418.9 
gr 528 

Jlr 109.1 
gr 92 
gr 274 
gr 182 
ce 250 

gr/cc 1.291696238 

• , , • . "ESTÜJJJO l"DlSElVODI;'CJMEN'TACTONB'S ¡,;1RA ""V'!VIENDASZ!N.f;''L SEyJ'OR DEPL1C11WJI.f{, . ' 
Pro_1 teto • JJISTlllJV JJEA.~'C'ENáO,\; PROT1l.Vé'li4 .DEHll4NCA ~PLICA, RE'GIONHUAN_CA W~"'L!Cit 1' • 

: TesJsms: B:1,c.h. AJ-'A!PO.AfA TORAL VA, Omar RuBu>J : · -. . • ; 
¡ .. !f_>Icñ._:rJUrVI-?4JcV~?!N~?'I~.[lJ}lt1~1: _ •. • • • ." ... _ _ • -.· __ _ _ ____ _-_ : .. __ ' 

orm~ ASTM 117 
rocedencia: Jr. Arequipa IIUbicación: 1 C- 3 

Pecha de Muestreo : Huancavelica / Febrero clel2015 !!Estrato : 1 M - 1 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A.T 

heQueado oor : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 
1 Peso de la Muestra gr 288.00 
2 Peso del Balón Seco gr 142.90 
3 Peso de la Muestra + Peso del Balón {1 + 2) gr 430.90 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua gr 553.00 
5 Peso del Agua (4 - 3) gr 122.10 
6 Peso de la Tara gr 95.QO 
7 Peso de la Tara + suelo seco gr 242.00 
8 Peso del suelo seco gr 147.00 
9 Volumen del balón ce 250.00 
1 Peso Especifico de la Muestra(8/(9-5}l gr/cc 1.14_9335418 



• 1'E:'iTLfJJf0 YDJSElVO DE CfillENTA ClONES)'.;IRA flf)tfENJJAS. BN EJ:, SECTOR DE PUCARL-:111, 
'Proyecto : DI8TRrro DE ASCÉNCJON,'PROVJ.VC)A DHHl &1:VCA 1 'EUCA, REGIO. V HllANCA VhDC4 '' 

: 7e.<ch>fAS : JJ,¡ch. A _Y,;1/PO;U;j TORAL Ki, Onmr R_;¡fi¡c/ · 

' JJach HV.IliHANA.l.AJVJ·;J.,jJmmy · -""'~"' ... -.. _._.~.., 

~ - ~ - .. .. --

NonmASTM-117 
Procedencia: Jr. Tahuantinsuyo IIUbicación: J C-4 
!Fecha de Muestreo : Huancavelica / Febrero dcl2015 IIEstrato : J M-1 

Muestreado por : JH.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

1 Peso de la Muestra gr 314 
2 Peso del Balón Seco gr 142.9 
3 Peso de la Muestra+ Peso del Balón (1 + 2) gr 456.9 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua gr 562 
5 Peso del Agua (4 - 3) gr 105.1 
6 Peso de la Tara _gr 95 
7 Peso de la Tara + suelo seco gr 269 
6 Peso del suelo seco gr 194 
9 Volumen del balón ce 250 
1 Peso Especifico de la Muestra (6/(9-51) gr/cc 1.336654382 

·- -- "ESTl!DlÓ l' DJSJ:{iVQ.DH GhllifNT;lCIONB'S 1-kiLM. VIfrJBN'D,-iSENÚL SlfCTO/l JJÍÚ>t;iCA!JÜili. 
~Prcixe(;t,o :. D[STR/1'0 Dlt ;lSCENC!OS; PRO l?l.t'!/Cl.4. DI:' Hi~·l..Nwl VE:Z:fC•I¡ REGIOJ:;.! Ji/JANGA f"ELlC1 " ( ~ ~ .. 
¡ Te."!stas :- JJ;¡ch . .AYAJPO)JfA TOR.4LT'4 Omar Rlzfi¡ef . · , -

)Jtzcfl. HliAlvlA.N .4L;J.;,Y.lA,jimwy • - ' · ., 
' .- - - - ~ . " - ' ~ " . "~ ~ - _.::_ .:. .. . - " " ... ~ -· .. - ,.. .. - .. . 
Ensayl PESO ESPECIE PESO ESPECIFICO 
Nonm i\STM-117 
¡Procedencia: Jr. Tupac Amaru -Jr. lea 1 e- 6 
~echa de Muestreo : Huancavelica / Febrero del2015 !!Estrato : 1 M-1 
!Muestreado por : J.H.A./ O.R.A. T 
!rhequeado por : Laboratorio de Mecáoica de Suelos - UNH 

1 1 Peso de la Muestra gr 278 
2 Peso del Balón Seco gr 142.9 
3 Peso de la Muestra + Peso del Balón(1 + 2) _gr 420.9 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua gr 547 
5 Peso del Agua (4- 3) gr 126.1 
6 Peso de la Tara gr 95 
7 Peso de la Tara+ suelo seco gr 262 
6 Peso del suelo seco gr 167 
9 Volumen del balón ce 250 
1 Peso Especifico de la Muestra (6/(9-5}) gr/cc 1.509281679 

) 



) 

· "J!$'TUIJIO Y 1JISJ11'\'Ó 1JJ1 "CiMENTA CJONf!$ P.4l{A TUVfbWIJAS B.V EL 8EC1'0R DE PUCARUM.I, 
1 Proyecto : nrS7'1lJTO IJEASCENCIO,\~ PROT.'LVCIA DE HHJ.f..rc41"ELJCA, REGION H('Al\TCA Í·'FJ..IC.4" · · · 

l Te.~l,_,~t<l-": B:Jch.AYAIPOJWt TORAL VA, Om::v Jl:Jthcl · . 
, . . . . . Hnejl. H U:!l:l1Al\' ALAJ_Vl'A} Jzn_:Jfllf._: .- ... · .. . • . .. . ~ .. . . 

NonmASTM-117 
Procedencia: Jr. Tupac Amaro Este IIUbicación: 1 C-7 
Fecha de Muestreo : Huancavelica /Febrero del2015 IIEstrato : 1 M-1 
Mue~treado por : J.H.A./O.RA.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

1 Peso de la Muestra gr 290 
2 Peso del Balón Seco gr 142.9 
3 Peso de la Muestra+ Peso del Balón_{_1 + 2) gr 432.9 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua gr 556 
5 Peso del AQua (4 - 3) gr 123.1 
6 Peso de la Tara gr 87 
7 Peso de la Tara + suelo seco gr 233 
8 Peso del suelo seco gr 146 
9 Volumen del balón ce 250 
1 Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gr/cc 1.150512214 

IR '". . ... ''h"'STO))IO l"lJlSf!.V0.1JHChl1B"NT,ACjOJ\'I;fSP..i.RA ¡'ll'1Ei\'DA5,'E'NBLSEC'J'ORDEP{JCARUM(, ; ' 
¡ , TQ}. ecto · lJfST.RlTO DEASCh'NClONi PROVliV(:M. Dli HUANCA f7!l;TCA, RIÚ>IOiV lfOANCA VEUC,J '' " . 

,-Tesistas' ¡ . B:u:b. AY4JRO#/A ::f()..Jii?J.;YA¿ i;).wa.t:,Rá,fiu:( : • ·> . ' , • , . • .. 1 

: __ · ___ .. ~- :'.fi_acJJ.J}._{U,~tl~:f!!-:A!"'!_1f.__Jim-'!_~L.· ... -: '¡_,:'e_}' .... <:·.· . . :.· .. · ... :~ · .::; 
Ensaye PESO ESPECIE PESO ESPECIFICO 
Norm~ASTM-117 
Procedencia: Av. Santos Villa -Jr. Tarma 
Fecha de Muestreo: Huancavelica 1 Febrero del2015 
Muestreado por: J.H.A./O.R.A.T 
Chequeado por : Laboratorio de Mecánica. de Suelos - UNH 

~bicación: 1 
strato : 

1 Peso de la Muestra gr 309 
2 Peso del Balón SecQ gr 142.9 
3 Peso de la Muestra+ Peso del Balón (1 + 2) gr 451.9 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del A_RUa gr 564 
5 Peso del Agua (4- 3) gr 112.1 
6 Peso de la Tara _9r 95 
7 Peso de la Tara+ suelo seco gr 251 
8 Peso del suelo seco . gr 156 
9 Volumen del balón ce 250 

C-8 
M-1 

1 ~~¡¡¡~================~9;'~=cc========1=.1=~'='11:2~~5==32====~ 
, :p : , . . . · " . - "B!/rlTÍ).JO j· DJS.El'\10 plH!lAfji;i•n'A•GJbj.,1f~'WtlRA ~'JJ'll!.:VJ)AS H..,;.ie¿ SJ:.·cfpR. DE P[jCA.JJ[!.rtJ¡ 
, .. 'l'O_~ea_cto.· ·• • · · DJSFR[TO DBA$CEi\1ClON,;.(>ilOIJZN6'J!! DBH(JA.i\'CiH'ñLICA, RBCfi;ON HU.t4'1JCil Vf!UCit." 

· Tcsi-;tas: · • .B:wh. .AJ(Y11PQlffA TORAlAI/1,~mllrRafJ¡cf · · . 
l' ~ . . " . ~ . _ ; l1üc!J, {:t.l{AL"'DtlVA~l'\;:1[_4,1 .f~11Jin;:: ;:. . . . · __ • ·~ ...,_, . ". . . _' , _ • , .••. : .• , · · 
Ensaye PESO ESPECIE PESO ESPECIFICO 
NonmASTM-117 
Procedencia: Jr. Arcquipa- Jr. Cuzco ~bicación: 

1 
C-9 

1 Fecha de Muestreo : Huancavelica 1 Febrero del2015 strato : M-1 
Muestreado por : J.H.A./O.RA.T 
Che_queado por : Laboratorio de Mecánica de Suelos - UNH 

1 Peso de la Muestra gr 271 
2 Peso del Balón Seco gr 142.9 
3 Peso de la Muestra + Peso del Balón (1 + 2) gr 413.9 
4 Peso de la Muestra + Peso del Balón + Peso del Agua gr 518 
5 Peso del Agua (4- 3) gr 104.1 
6 Peso de la Tara gr 87 
7 Peso de la Tara+ suelo seco gr 255 
8 Peso del suelo seco gr 168 
9 Volumen del balón ce 250 

1 1 !Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gr/cc 1.151473612 -
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Proyecto: 

Tesi<>üls: 

Calicata 1 Estrato 

C-1 

C-5 1 M1 

C-6 M1 

C-7 M1 

C-8 M1 

C-9 M1 

1 
C-10 

--
C-11 

1 
M2 

C-121 
M1 

'~l!ICROZONIFIC4CION DE SUELOSEN EL SECTOR QUINTANILLA PA.MPA- DISTRITO DEASCE7VSION DEPARTAJI1B1\'TO 
DE HU ANCA VELICA" 

Bach. Al Al POMA TORAL J >t, Onwr R:lf:,w/ 

B;~e/J. HlJAlUÁN ALA.!\'1 A..]ímm.1· 

atcea""' i2aoa"" OfJ {J 
Pro f. 

(m) 
1 1 _ _ _ 1 Plasticidadl Consistencia 1 pasa N° 

Kw 4 

0.52 52.20 

Ir- ·-¿~;;;k rol 1.30 1 15.10 
1 

0.26 
1 

0.24 
1 

0.02 
1 

5.28 
1 

52.92 1 

Vr. Tupac Amaru 
1.30 7.30 28.45 18.82 9.63 2.20 67.24 

-Jr.Ica 

Vr. Tupac Amaru 
1.30 16.90 19.80 17.31 2.49 1.17 82.17 

Este 
Av. Santos Villa 

1.30 17.30 33.82 32.89 0.92 17.89 64.26 
_fr. Tanna 

[Jr. Areqwpa-jr. 
1.30 19.90 28.01 25.00 3.01 2.69 86.59 

Cuzco 
1 T,. u.~~ ... ,.,..4 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 Av. Santos Villa -1 0.50 1 18.22 1 36.63 1 22.35 1 14.28 1 1.29 1 66.88 1 

Jr. Cuzco 

O{; {J 

Clasifiacíón 11 peso 11 capacidad 
SUCS especifico admisible 

1.88 1.39 

0.20 
1 

SP 

11 

1.70 

1 

1.30 

0.63 1 SP 1.51 1.21 

0.30 1 sw 11 1.15 1 1.88 

5.91 SP-SC 

~ 
1 1.02 

0.49 SP 1 1.03 5 

1 

3.14 1 SP 11 1.10 1 1.00 

~ 
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Area=2.71 rn2 

Area=2.S6m' Area=2.4üm:< 

Area::::::2.33n1:! 

/-·+··, 

-(-2 ; . / 

Area~2.33mz 

3,05 Area=2.4Dm:;.; 

Area=2.87m' 

Area=2.45m' 

Area=2.46rn' 

Area=2.52m2 

f\rea'·'2.87m' 

r· 

D 

Area=2.87m' A.re<F2.71m' 

,.;rea:;;.?.52m2 Area=2.52.m' Area=2.40rn' 

f-lrea=2.45m'· 

Area=2.46m2 Area=2.33m' 

Area=2.40m' Area=2.86m' 

/\rea=2.71m' 

"!J 
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DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE 
nxn PRIMER NIVEL 

EJE 1 TRAMO A-B 

cantidad 
Peso total 

kg 

2.55 306 
120 7.65 918 
100 7.65 765 
150 3 450 
360 2.71 975.6 

2 

EJE 1 TRAMO B-C 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

2.7 324 
120 8.1 972 
100 8.1 810 
150 3 450 
360 2.71 975.6 

Lon = 



EJE 1 

concepto 

W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

EJE 1 

concepto 

W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 
100 
150 
360 

2. 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

mz 
120 
120 
100 
150 
360 

C-D 

Peso total 
cantidad 

kg 

2.7 324 
8.1 972 
8.1 810 
3 450 

2.71 975.6 

D-E 

Peso total 
cantidad kg 

2.7 324 
8.1 972 
8.1 810 
3 450 

2.71 975.6 



EJE 1 

concepto 

W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

EJE 2 

concepto 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

mz} 

120 
120 
100 
150 
360 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 
100 
150 
360 

2.55 

E-F 

cantidad 
Péso total 

kg 

2.55 306 
7.65 918 
7.65 765 

3 450 
2.71 975.6 

A-8 

"?-"· 

Peso total 
cantidad 

kg 

2.55 306 
7.65 918 
7.65 765 

3 450 
4.66 1677.6 



EJE 2 TRAMO B-C 

Peso 

unitario 
cantidad 

Peso total 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ kg 

m 
120 2.7 324 
120 8.1 972 
100 8.1 810 
216 3 648 
360 4.92 1771.2 

Longitud 

W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

EJE 2 TRAMO C-D 

Peso 

unitario 
cantidad 

Peso totai 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ kg 

120 2.7 324 
120 8.1 972 
100 8.1 810 
216 3 648 
360 4.98 1792.8 

Longitud 

J 



EJE 2 

concepto 

1) 

W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

EJE 2 

concepto 

Viga (mi) 

acabados 

Longitud (m 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

m2 

120 
120 
100 
216 
360 

2.7 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 
100 
150 
360 

D-E 

Peso total 
cantidad 

kg 

2.7 324 

8.1 972 
8.1 810 
3 648 

4.92 . 1771.2 

E-F 

Peso total 
cantidad 

kg 

2.55 306 
7.65 918 
7.65 

3 450 
4.66 1677.6 



EJE 3 

concepto 

Longitud (m)= 

EJE 3 

concepto 

Lon 

TRAMO 

Peso 

unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 
100 
150 
360 

TRAMO 

Peso 

unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 
100 
150 
360 

2.7 

A-B 

cantidad 

2.55 
7.65 
7.65 

3 
2.71 

B-C 

cantidad 

2.7 
8.1 
8.1 
3 

2.71 

Peso total 

kg 

306 
918 
765 
450 

975.6 

Peso total 

kg 

324. 

972 
810 
450 

975.6 



E.TE 3 TRAMO C-D 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

120 2.7 324 

120 8.1 972 
100 8.1 810 
150 3 450 
360 o o 

2.7 

E.TE 3 TRAMO D-E 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

mz 

120 2.7 324 

120 8.1 972 
100 8.1 810 
150 3 450 
360 2.71 975.6 

(m)= 2. 

Q 



o 

EJE 3 TRAMO E-F 

Peso 
unitario 

cantidad 
Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ kg 

120 2.55 306 
acabados 120 7.65 918 

100 7.65 765 

150 3 450 
Losa 360 2.71 975.6 

Longitud = 2.55 

DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE 
"Y" PRIMER NIVEL 

EJE A TRAMO 1-2 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

168 3.05 512.4 
120 9.15 1098 
100 9.15 915 
150 3 450 

360 2.86 1029.6 

Longitud (m)= 3.05 



EJE A TRAMO 2-3 

Peso 

unitario Peso total 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ 
cantidad 

kg 

168 3.05 512.4 

120 9.15 1098 
100 9.15 915 

150 3 450 
360 2.86 1029.6 

Longitud 

W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

EJE B TRAMO 1-2 

Peso 

unitario 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ 
Peso total 

cantidad 
kg 

m 

Viga (mi) 168 3.05 512.4 
acabados 120 9.15 1098 
tabiqueria 100 9.15 915 
Columna 216 3 648 
Losa (m2) 360 4.92 1771.2 . 

Q 



EJE B TRAMO 2-3 

Peso 
unitario Peso total 

concepto (Kg/mi,Kg/ 
cantidad 

kg 

168 3.05 512.4 

120 9.15 1098 
100 9.15 915 

216 3 648 
360 4.92 1771.2 

TRAMO 

EJE C TRAMO 1-2 

Peso 
unitario Peso total 

concepto (Kg/mi,Kg/ cantidad 
kg 

168 3.05 512.4 
120 9.15 1098 

- 100. 9.15 915 
216 3 648 

360 5.04 1814.4 

Lon 

o 



EJE C TRAMO 2-3 

Peso 

unitario 
cantidad 

Peso total 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ kg 

168 3.05 512.4 
120 9.15 1098 
100 9.15 915 
216 3 648 
360 5.05 1818 

3.05 

EJE D TRAMO 1-2 

Peso 

concepto 
unitario Peso total 

(Kg/mi,Kg/ 
cantidad 

kg 

168 3.05 512.4 
120 9.15 1098 
100 9.15 915 
216 3 648 
360 5.04 1814.4 

Longitud (m 3.05 

o 



EJE e TRAMO 2-3 

Peso 

unitario Peso total 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ 
cantidad 

kg 

168 3.05 512.4 

120 9.15 1098 

100 9.15 915 

216 3 648 

360 2.52 907.2 

Longitud (m}= 

W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

EJE E TRAMO 1-2 

Peso 

unitario Peso total 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ 
cantidad 

kg 
m 

168 3.05 512.4 

120 9.15 1098 

100 9.15 915 
. 216 3 .648 

360 4.92 1771.2 

ud (m}= 

o 



EJE E TRAMO 2-3 

Peso 

unitario Peso total 

(Kg/mi,Kg/ 
cantidad 

kg 
concepto 

Viga 168 3.05 512.4 

acabados 120 9.15 1098 
100 9.15 915 

216 3 648 

360 4.92 1771.2 

Longitud 3.05 

EJE F TRAMO 1-2 

. Peso 

unitario Peso total 
concepto 

(Kg/mi,Kg/ 
cantidad 

kg 

Viga (mi) 168 3.05 512.4 
acabados 120 9.15 1098 
tabiqueria 100 9.15 915 
Columna (mi) 150 3 450 
Losa 360 2.86 1029.6 

3.05 

o 



o 

DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE 11X11 

SEGUNDO, TERCER Y CUARTO NIVEL 

I:Jt: l 

concepto 

EJE 1 

concepto 

HMMU 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

A-I:S 

cantidad 

B-C 

cantidad 

Peso total 
kg 

Peso total 
kg 



EJE 1 

concepto 

EJE 1 

concepto 

o 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 
100 
150 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 

360 

C-D 

cantidad 

2.7 

7.02 
2.6 

D-E 

cantidad 

2.7 

2.71 

Peso total 
kg 

324 

702 
390 

Peso total 
kg 

324 

975.6 



EJE 1 TRAMO E-F 

Peso 
unitario 

cantidad 
Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ kg 

mz 
120 2.55 

6.63 
100 6.63 663 

360 2.71 975.6 

W=PESO TOTAL/LONGITUD 

DE TRAMO 

EJE 2 TRAMO A-B 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

120 2.55 306 
120 6.63 795.6 

150 2.6 390 
360 4.66 1677.6 

= 

o 



EJE 2 

concepto 

W=PESO TOTAL/LONGITUD 

DE TRAMO 

EJE 2 

concepto 

Lo 

o 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 

216 

360 

TRAMO 

unitario 
(Kg/mi,Kg/ 

120 

B-C 

cantidad 
Peso total 

kg 

2.7 324 

7.02 842.4 

2.6 561.6 

4.92 1771.2 

C-D 

cantidad 

2.7 324 

7.02 842.4 

7.02 702 

2.6 561.6 



EJE 2 

concepto 

W=PESO TOTAL/LONGITUD 

DE TRAMO 

EJE 2 

concepto 

o 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 

,,, •.. ~'··"' , .. ,_., 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 
120 
100 

D-E 

cantidad 

2.7 

E-F 

cantidad 

2.55 
6.63 
6.63 
2.6 

Peso total 
kg 

324 

Peso total 
kg 

306 
795.6 
663 
390 



E.JE 3 TRAMO A-B 

Peso 
unitario 

cantidad 
Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ kg 

120 2.55 306 
6.63 

100 6.63 

360 2.71 975.6 

W=PESO TOTAL/LONGITUD 

DE TRAMO 

E.JE 3 TRAMO B-C 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

120 2.7 324 
120 7.02 842.4 

150 2.6 390 
360 

2 

o 



o 

EJE 3 TRAMO 

Peso 
unitario 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

120 
acabados 120 

150 
360 

2.7 

W=PESO TOTAL/LONGITUD .. ~,_.,_,_ .. ,,..,, ...... ,", 

DE TRAMO 

EJE 3 

concepto 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 

C-1:> 

cantidad 

2.7 
7.02 

2.6 
o 

t>-E 

cantidad 

7.02 

W=PESO TOTAL/LONGITUD }fftt§~Jt;2~~~~ff~~~_%7tN~5~-~ _ <:.:~~j~ 
DE TRAMO ,-,y -<'''''"''''·""-'''¡;;W;: .•. ,;_,:,;~.',l-197-a. ~~ 778 

~:~rr;i¿~_~!~if.~~i~!f;i~g~;,~~~I~~~~:;&.~~~~ 

Peso total 
kg 

324 
842.4 

390 
o 

Peso total 
kg 

324 

842.4 



EJE 3 TRAMO E-F 

Peso 
unitario 

cantidad 
Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ kg 

120 2.55 306 

100 6.63 663 
150 2.6 
360 2.71 975.6 

DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE uyu 

EJE A TRAMO 1-2 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(l<g/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

168 3 
120 7.93 951.6 
100 7.93 793 
150 2.6 390 
360 2.86 1029.6 

3 

o 



o 

EJE E 

concepto 

= 
W=PESO 

TOTAL/LONGITUD DE 

TRAMO 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

mz 
168 

120 
100 
150 

360 

2-3 

Peso total 
cantidad 

kg 

3.05 512.4 

9.15 1098 
9.15 915 

3 450 

2.86 1029.6 



EJE A 

concepto 

W=PESO TOTAL/LONGITUD 

DE TRAMO 

EJE B 

concepto 

o 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

168 

120 

100 

2-3 

cantidad 

3.05 

1-2 

cantidad 

3.05 

7.93 
7.93 

Peso total 
kg 

512.4 

Peso total 
kg 

512.4 

951.6 

793 



EJE B 

concepto 

W=PESO TOTAL/LONGITUD 

DE TRAMO 

EJ'E e 

concepto 

Lo 

o 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

168 

100 
216 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

120 

100 

216 

360 

2-3 

cantidad 

3.05 

7.93 
2.6 

1-2 

cantidad 

7.93 

2.6 

5.04 

Peso total 
kg 

512.4 

793 

561.6 

Peso total 
kg 

1814.4 



EJE C 

concepto 

EJE[) 

concepto 

Q 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

216 

360 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

168 

120 

100 

216 

360 

2-3 

cantidad 

2.6 

5.05 

1-2 

cantidad 

7.93 

7.93 

2.6 
5.04 

Peso total 
kg 

561.6 
1818 

Peso total 
kg 

951.6 

793 

561.6 

1814.4 



EJE C TRAMO 2-3 

Peso 
unitario 

cantidad 
Peso total 

concepto 
{Kg/mi,Kg/ kg 

168 3.05 512.4 
120 7. 

1.93 793 
216 2.6 561.6 
360 

Lo 

W=PESO TOTAL/LONGITUD 

DE TRAMO 

EJE E TRAMO 1-2 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

168 3.05 512.4 
120 7.93 951.6 
100 7.93 793 
216 2.6 561.6 
360 4.92 1771.2 

3.05 



EJE E TRAMO 2-3 

Peso 
unitario Peso total 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

cantidad 
kg 

168 

100 7.93 793 

360 4.92 1771.2 

= 3 

EJE F TRAMO 1-2 

Peso 
unitario 

concepto 
(Kg/mi,Kg/ 

Peso total 
cantidad 

kg. 

mz 

168 3.05 512.4 

120 7.93 951.6 

lOO 7.93 793 

150 2.6 390 

360 2.86 



EJE E 

concepto 

TRAMO 

Peso 
unitario 

(Kg/mi,Kg/ 

150 

360 

)= 3 

2-3 

cantidad 
Peso total 

. kg 

3.05 512.4 

2.6 390 
2.86 1029.6 



CALCULO ESTRUCTURAL: . . - '. . ' - ~ - - . , ' . ~ . . . .. ~~ . ' . " . ' 

DESCARGA DE CARGAS . 
. • i;;: •' • ' • ,, ' ·• • '1 .-

• 



DESCARGA DE CARGAS POR COLUMNAS 

Descarga sobre C1 en planta tipo nivel1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 669.5294118 

Peso Transversal Primer Nivel 656.557377 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Segundo Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Tercer Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Cuarto Nivel 602.7213115 

~=-.'~~~~17tfr~'- . -'" ---~r':.~-. B"~¡¡;::,,, D 
'•- t ,•,•'/'t.~"':>~;·!\\lJ. ,¡¡~}' <it' ''';'é'lr\i,l~ » ~~ 
~~~;a,.~~;:.o:..I'....;::~~~~~;J ~ ~~ 

Descarga sobre C2 en planta tipo nivel 1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 1323.529412 

Peso Transversal Primer Nivel 810.5901639 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Segundo Nivel 752.4262295 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Tercer Nivel 752.4262295 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Cuarto Nivel 752.4262295 
"!;~'0''- .,~-.~:W•%J,~'\~mTh~'F'":,.'l;,(',•F"'~"'¡~~~-~';,·" ~d .. i"'~~ ~~ ,..¿{! &:;¡ ~~ :).¡ }!1 ;{_:---',~( ~ ·-i"i·:_-~""f.i: o 
~.:::~~~~~~..,;~'""'-~, ;Z:.,~~~~~~:l~~ti:~!t \O' 

Peso 
1308 

817.6721311 
1197.777778 
759.5081967 
1197.777778 
759.5081 



Descarga sobre C4 en planta tipo nivel 1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 1308 

Peso Transversal Primer Nivel 817.6721311 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1197.777778 
Peso Transversal Segundo Nivel 759.5081967 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1197.777778 
Peso Transversal Tercer Nivel 759.5081967 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1197.777778 
Peso Transversal Cuarto Nivel 759.5081967 
r·~"'':"~-=:-::~ "if~-~if!fif''f"'7'}::-:·,-::'n;-:-;,~-~1ffr7>7~1~--~~ ~,-- __ .,- -·- .' .< 1 ... - ._. ' ~ ~_;!,- • .,._ ' ' .. ,---J. --~~f •• • ,.¡.~-~~ QX!),-',l:!d 
~~~~~~·~ .. :..·-.',L~~~~~I3 . .!.~~~~ ... ;..:.;.:"C-~~ 

Descarga sobre C5 en planta tipo nivel 1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 1323.529412 
Peso Transversal Primer Nivel . 810.5901639 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Segundo Nivel 752.42622-95 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Tercer Nivel 752.4262295 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Cuarto Nivel 752.4262295 
~~~C1·~G[~~¡;c·~~w-~~ ':"·=-f,,.,•,~v.,.-,.,J.,,.: ~u~ ~ ~·~~.:;::.~ /zy• .. 
l~~i_~~~T~.¡OfLt~ur-~-,__ .. :~-·ll.C.4-:~::~~~""- ~ 

Peso 
669.5294118 

656.557377 
613.7647059 
602.7213115 
613.764 7059 
602.7213115 
613.7647059 

o 602.7213115 



Descarga sobre C7 en planta tipo nivel 1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 807.1764706 
Peso Transversal Primer Nivel 1313.114754 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 751.4117647 
Peso Transversal Segundo Nivel 1205.442623 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 751.4117647 
Peso Transversal Tercer Nivel 1205.442623 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 751.4117647 
Peso Transversal Cuarto Nivel . 1205.442623 
~~.~~T»~.\"ful1r~F'y:'T~~~~~t1ím'IDJ1J] ~~]""~'--t'"" ~~~. ~ ~h~"" _><-;{l.~""' :¡ ~"~ .. "'"'~e 'l=_o~,.-,: ~ U, ~ ~"-rn,;..if".;¡;¡,.oL-.,~~--- ...... -""~- ----~-~~~............._~:01~..__..--~'--~-~ 

Peso 
1645.1764 71 

Peso Transversal Primer Nivel 1621.180328 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1529.411765 

1504.852459 
1529.411765 
1504.852459 
1529.411765 
1504.852459 

Peso 
1680 

1560 
1519.606557 

Peso Longitudinal Tercer Nivel 1560 
Peso Transversal 1519.606557 
Peso Longitudinal Cuarto Nivei 1560 

1519.606557 



Descarga sobre C10 en planta tipo nivel1-4 

Concepto 
< ••• 

Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 1680 
Peso Transversal Primer Nivel 1486.622951 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1560 
Peso Transversal Segundo Nivel 1370.295082 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1560 
Peso Transversal Tercer Nivel 1370.295082 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1560 
Peso Transversal Cuarto Nivel 1370.295082 

-~.x,,,:·- ;\.l'\~· ~fu ~~·c'.:·3·-.. :~'.r.~'J~' ··e·,~1';;;,a 'J ~"""-.,..~·T;~!Jm~r.,.~~~~-~~~~=--. 
~ ~~~~.:~:...-.- ... ..-~:..=-~~ ~L:.t.l:_¡e;:~~-2!i!z._¿~~:..:_~~ 

Peso 
1645.176471 
1621.180328 

Longitudinal Segundo Nivel 1529.411765 
Peso Transversal Segundo Nivel 1504.852459 

1529.411 

Peso Longitudinal Cuarto Nivel 

Peso 
807.1764706 
1313.1147 
751.4117647 
1205.442623 
751.4117647 
1205.442623 
751.4117647 
1205.442623 

o 



Descarga sobre C13 en planta tipo nivel1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 669.5294118 
Peso Transversal Primer Nivel 656.557377 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Segundo Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Tercer Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Cuarto Nivel 602.7213115 
~~,..,Z"l'~"l'''""F-""""'-~==~rtrr,:.,m i;i'".<'<··, .sr::'Ef~ ~- ~~)fl~ • ·~· .~·:7;¡~}fif'_,;~d~i:'<?'"'+J.O~ 
~a=-~~~-~~· ·-· =''..:....:¡¿!~----~~~ ~ ~~~.!...-::.. 

Peso 
1323.52941 

Peso 
1127.333333 
818.2622951 
1017.111111 
760.0983607 
1017.111111 
760.09 



Descarga sobre C16 en planta tipo nivel1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 1127.333333 
Peso Transversal Primer Nivel 668.9508197 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1017.111111 
Peso Transversal Segundo Nivel 61 o. 7868852 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1017.111111 
Peso Transversal Tercer Nivel 61 o. 7868852 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1017.111111 
Peso Transversal Cuarto Nivel 61 o. 7868852 
r '"···~:=:a~~·m~¡\,~+- .,c,~7~~:f~"{T~:.t~1ftffr~"'~ 
~~--..,~-~ ... _ --~--~.! :. ~~-- ~1.2 ... ~~ '..;;.~~ tL.~~~~~- ~..!---~~ 

Descarga sobre C17 en planta tipo nivel1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 1323.529412 
Peso Transversal Primer Nivel 810.5901639 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Segundo Nivel 752.4262295 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Tercer Nivel 752.4262295 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1212.653595 
Peso Transversal Cuarto Nivel 752.4262295 
-~·=·'"7~~m&B -~),;~~·: • < ·'.l~~j'!;-

'if~:S\:~il&.iL.oli&.l , 

Descarga sobre C18 en planta tipo nivel1-4 

Concepto Peso 
Peso Longitudinal Primer Nivel 669.5294118 
Peso Transversal Primer Nivel 656.557377 
Peso Longitudinal Segundo Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Segundo Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Tercer Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Tercer Nivel 602.7213115 
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 613.7647059 
Peso Transversal Cuarto Nivel 602.7213115 

o I:J'"""7""';:'::-~-~'Bf"'"""~~-lf;,~ ·.--~c.>}&'<·~-~~~ .;,;<,;t<'i~'~·-~:A-
-"'-~""~""" """"'~"~~ """'~-~ 
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DISEfilO DE ZAPATA AISLADA C·A 

Pd 
,¡. 

PL 

,¡. ~ ~ ~ ,¡. ,¡. ,¡. ,¡. 

~¡ k. 
T 

,,'.. 
.t;:! 

8 }1' 

DATOS GENERALES: 
SECCION DE COLUMNA !1 = 0.30 mts. 

12= 0.30 mts. 
CARGA MUERTA: PO= 12.37 Tn. 

CARGAVWA: PL= 0.20 Tn. 
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: crt= 0.98 kg/cm2. 

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: Df= 1.30 mts. 
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO: vt= 1.00 Tn/m3. 

RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA: fe= 210.00 kg/cm2. 
SOBRECARGA DEL PISO: s/c::. 200.00 kg/m2. 

RESISTENCIA DEL ACERO: Fy= 4200.00 kg/cm2. 
RECUBRIMIENTO R= 7.50 cmt 

DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: 0v= 1.27 cm. 

ALTURA A NWEL DE PISO TERMINADO hf= 1.60 mts. 

ESFUERZO NETO DEL TERRENO "an ": 
crn = 8.00 Tnlm2 

AREA DE LA ZAPATA" Azap ": 
Azap = 1.57 m2 s•xr= 1.260 x 1.260 m2 

PARA CUMPLIR Lv1 = Lv2 

T= 1.260 mts. Utilizar T= 1.300 mt 

S= 1.260 mts. Utilizar S= 1.300 mt 

USAR SxT 1.300 X 1.300 

Lv1 = Lv2=¡ 0.500 
0.500 

REACCION NETA DEL TERRENO" Wnu ": 

Pu =1 15.1628 ITn 



Az=._l _1::...:.;.6=9'--__,lm2 

Wnu = '-1 --=8=.9:....:7 _ __,1Tnlm2 

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA" h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO: 
CONDICION DE DISEfiiO: 

Ve= Vu/flJ = (Pu-Wu.m.n)/IZJ ••.• ( 1 ) 

TAMBIEN: 0= 0.85 
Ve= 1.06-.J(fe)xboxd .... ( 11) 

1=11 
Formando una ecuacion de segundo Grado 
Entonces d = 1 0.07171 mt 

h = 15.94 cm 

dprom = 0.310im 

VERIFICACION DE CORTANTE: 

Lv =1----'0'"".5"'""0"'-0:...._..--lmts. 
Vdu = 2.22 Tn. 

Vn= 2.61 Tn. 

Ve =1 30.95 ITn > Vn CONFORME 

SENTIDO LONGITUDINAL: 

DISEÑO POR FLEX¡:.IO=-:N..::c·-----, 

Mu= 1.46 Tn-m 

d= 31.00 cni2. 

F'c= 210.00 kg/cm2 

Fy= 4200.00 kg/cm2 

b= 130.00 cm 

ITERANDO: 

0d =FACTOR DE REDUCCION DE DISEÑO IGUAL A 0.900 

Asumiendo a = 6.2 cm 

As= 1.38 cm2 a= 0.25 cm 
As= 1.25 cm2 a= 0.226 cm 
As= 1.25 cm2 a= 0.226 
As= 1.25 cm2 

Usar As = 1.25 cm2 a= 0.226 

VERIFICACION DE ACERO MINIMO: 
Asmin = (ptemp).(b).(d) 

Asmin = 7.25 cm2. < 1.25 cm2. USAR Asmin 

As= 7.25 cm2. 

CALCULO DE VARILLAS: 

AIZI = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2. 



A0 =1 1/2 " ¡..,.¡ cm2. 
n = As/A0 =1---5-.7-1 _,___.,,VARILLAS 

usar n =1 6 !VARILLAS 

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m. 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Sepa rae ion = ( S -2r • fZJv ) 1 (n • 1) 
Separacion = 22.750 cm 

SENTIDO TRANSVERSAL: 

Asl =1 7.25 lcm2 '----'-=---' 

Ast= 7.25 cm2 

A0 =r-----'---\cm2. 
n = As/A0 = VARILLAS 

usar n =1 10 )VARILLAS 

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m. 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacion = ( S -2r - 0v ) 1 (n- 1) 
Separacion = 12.700 mts. 

Usar Separacion =1 13 lmts. '----'-"---' 

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO 

Longitud disponible para cada barra 
Ld = 42.50 cm 

2 0.71 

0v= J>¡B" 1•1 



o 

Para barras en Traccion : 
Ab = 0.71 cm2 

Fe = 210.00 Kg/cm2 

Fy= 4200.00 Kg/cm2 

db = 0.951 cm 

Ld1 = 12.35 cm 
Ld2= 2~.76 cm 

Ld3= 30.00 cm 

Ld = 30.000 cm 

Usar Ld= 24.000 cm < Ldisp= 42.500 cm conforme 

Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion 

a.- Transferencia al Aplastamiento sobre la columna 
Pu= 15.1628 Tn 

Pn = 23.33 Tn 

Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb 

Pnb = 160.65 Tn 

Pn < Pnb conforme 

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion 

Pn= 23.33 

Xo = 1.3 mt 
A2= 1.69 mt 
A1 = 0.09 mt 

(A2/A1)"0,5 = 4.33 usar 2.00 

Ao = 0.18 

Pnb= 321.3 Tn 

Pn < Pnb conforme 



t ~- ~- --- ------- -- -~ -,iSúwro-i'JJlSERoDliZ:IfiiliÑT.fcwNh3Í>~tJiA m'iEi:iús:EN EL siciófi ])[-- ~-. 
i P1·op:ctO; PCCARUJfl, J)fSTÍuTO DEASCEJ\!CION, PROf'fNCJA DE Pfll4.NCA VEJ_:.rcA, RJ::Xl!O.V 
: . . . J:fl.Td.NC4 V/s'L!Ctl.".. _ . · . 
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DATOS GENERALES: 

.· . . .. SECOI<;)N OE ~OLUMN_ ~J~~~,~~4· .· 0.;25 : , ¡ 
'.·. _- .. _ . ,. _.- .... ·, .. · : ,"-~";t2,z:=;j ·. , 0.25 1 

. ·:·.. CARGA MUERTA: ;;~;:;pó'¡~} ' . 4".98 . : 
1' .-.' ·• ' .... CAAGAVNÁ. . ~J>. 0.20.-.: 

1 CAPACIDAD ~ORT ANTE D;EL SÜÉÍ.O: ~;] - :' .: 0.98 ¡ 
¡ -. -PROFUNDIDAD DE DE~PLANTE: ~j_ · 1.30 ¡ 

l
. --.. · · PESO ESP-ECIFICO DEL TERRENO: . t;;;l ·¿

1
-.
0
1_.

0
o_
0
o · l 

· RESISTENC~:D~L CON-CRETO. DE-LA ZAPATÁ ~~)~c~l . ~ . ¡ 
_ . . . •. SOBRI;CARGADEL PISb: :f:; ;~¡- .. 2ÓO.OO- . 1 

\·¡·: ·< _, _ RESISTENCIA~ELAC5RO:_~¿"'''·.,··-;:!. -- ·4200.00 -' 
:-· . . ·- -: ... RECUBRIMIENTO,,:,;·· ·'"1- 7.50 .. 1 

\~.!_ÁM~TRO j::)E LAs_y_AAIL~ ()E R~FUERZO: '. ~;t_{;: . , ···--·' 1.27 . ·¡ 

ALTURAANIVEL DE PISO TERMINADO h f= 1.60 

ESFUERZO NETO DEL TERRENO " an ": 
an= 8.00 Tn/m2 

AREA DE LA ZAPATA" Azap ": 

mts. 
mts . 
Tn. 
Tn. 

kg/cm2. 
mts. 

Tn/m3. 
kg/cm2: 
kg/m2. 

kg/cm2. 
cmt 
cm. 

mts, 

Azap = 0.65 m2 S'xT'= 0.810 X 0.810 m2 

PARA CUMPLIR Lv1 = Lv2 

T= 0.810 mts. Utilizar T= 0.850 mt 

S= 0.810 mts. Utilizar S= 0.850 ml 

USAR SxT 0.850 X 0.850 

Lv1 = Lv2 =¡ 0.300 
0.300 

/9 



J 

REACCION NETA DEL TERRENO" Wnu ": 

Pu = 6.2912 Tn 
Az = O. 7225 m2 

Wnu = 1.___8_. 7_1 _ __.!Tnlm2 

DIMENSIONAMIENTO DE LA AlTURA" h" DE LA ZAPA lA POR PUNZONAMIENTO: 
. CONDICION DE DISEÑO: 

Ve= Vu/rzJ = (Pu-Wu.m.n}/rzJ •.•. ( 1} 

. TAMBIEN: 0= 
Ve= 1.06-J(fc}xboxd ..•. ( 11} 

1 = 11 

Entonces d = 

h :::: 12.49 cm 

VERIFICACION DE CORTANTE: 

Lv = 0.300 mts. 

Vdu = -0.07 Tn. 

Vn = -0.09 Tn. 

Ve =1 20.24 !Tn >Vn CONFORME 

· SENTIDO. LONGITUDINAL: 

DISEÑO POR FLEXION: 

ITERANDO: 

Mu=~Tn-m 
b=~cm 

0d = FACTOR DE REDUCCION DE DISEÑO IGUAL A 0.9°0 

Usar As = .___0_.2_8 _ _,!cm2 a= 

0d= 

0.079 

0~90 . 
... 

Ir 



J 

VERIFICACION DE ACERO MINIMO: 
Asmin = (ptemp).(b).(d) 

Asmin = 4. 7 4 cm2. 

As= 4.74 cm2. 

tB;2~~1~:~Q~]§]J~~Iü?g:~t;!:~i~";t&~~;~;;:~¿=;;:1 
A0 = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2. 

A!2J=~cm2. 
n = As/A0 =~VARILLAS 

usar n =1 4 !vARILLAS 

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m. 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacion = (S ·2r • rzJv) 1 (n ·1) 
Separacion = 22.910 cm 

Usar Separacion = 1 23 1 cm 
'---'~---' 

< 0.28 cm2. USAR Asmin 

0v = !112" l•l 

SENTIDO TRANSVERSAL: 

Asl =1 - 4.74 lcm2 

Ast = 4.74 cm2 

A0=~cm2. 
n = As/A0 =~VARILLAS 
usar n =1 7 !vARILLAS 

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m. 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacion = (S -2r- 0v) 1 (n -1) 
Separacion = 11.550 mts. 

Usar Separacion = .._1 __ 1.:..=2,____,1 mts. 

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO 

Longitud disponible para cada barra 
Ld = 22.50 cm 

2 0.71 

j:J 



Para barras en Traccion : 
/!ID= 0.71 cm2 

Fe = 210.00 Kg/cm2 

Fy= 4200.00 Kg/cm2 

db = 0.951 cm 

Ld1 = 12.35 cm 
Ld2= 22.76 cm 

Ld3 = 30.00 cm 

Ld = 30.000 cm 

Usar Ld = 24.000 cm > Ldisp = 22.500 cm 

Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion 

a.- Transferencia al Aplastamiento sobre la columna 
Pu = 6.2912 Tn 

Pn = 9.68 Tn 

Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb 

Pnb =1 111.5625lTn 

Pn < Pnb conforme 

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion 

Pn= 9.68 

Xo = 0.85 mt 
A2= 0.7225 mt 
A1 = 0.0625 mt 

(A2/A1)"0,5 = 3.4 usar 2.00 

Ao = 0.125 

Pnb"' 223.125 Tn 

Pn < Pnb conforme 



o 

r::-- -------- --_--- --- --;'Esmoro);m.<i.\-;o-m.:Ci,"íí&,;i:¡cic/f..'é~t; /MR..t -r7ii"ií'iÑij!.s il"Niil.sEcroiá.)]¡--:~ 
1 Provicw: Pl'CARW111 J)fSTillrO f)B ASCJ",'\C!ON PfiOT'7:1vCIA Dli f-il•'ANC.4J1"'UC1, R/;;GIO"Y 
r . • ' He :JNC-1 l1liJFA" . 

¡ Te:Si..,:tus: B.zcb. AJ.-1/PO,iJA 'tOR.1l.líl., OmarRttliwl • • . . . 

1 • · _ ~ _ i}·z<1f_>: [~1-:.L!'!:_í;V ~~- ~ \T ~.f!m'!J:•,_ -~-- ._ __ . · . .· 

DISEF:IO DE ZAPATA AISLADA C-C 

Pd 

+ PL 

-· + + + + 

k, 
• T 

'- f2 .. 

S }1 

DATOS GENERALES: 

.. _ i ·· • SECClpN DE COLU~.t-JA -!:::'fr,t¡_;~~- 0.25 . : l 
• - • .. • ,- ._._; • •• : "" 'o ' ' • ¡ ' • 0',25 ' ' 1 

. . . : ::· .. ·.·: :~- ·qARGA:MUERTA:. .-'. ~.99 l 
-. ··,··. -'·'·<CARGAVWA:óil.'.'-1 0.?0. 1 

CAPACIDAD PORTANTE DÉL SUELO: :~;~·t}t~l .•. '- 0.98 . l 
,. • - " ' ' • , .• ,¡,;,,._-.""'1" - .• " 1 

. , PROFUNDIDAD DE DESPLANl;l;: 'f>:;6 • :· .1.30,· · 1 

> ·:·--. . · PE$0 ESPÉGIFICQ.DEi:;TER~ENÓ . :. ·1.00 l 

!
·.. . RESIST~NCIA o_ EL:_GOI':ICI31;TQ -D_E LA: ZAPI\TA_ .. .. ~1MQ .. l 

·· . · · . : . ·, ,._SOBRECARGA DE;L PISO 200.00 -1 
; : ' . ' ' ~ -... ' RESIST~NCIA DEL ACERO: :))~ " . 4200_.00 ' : 

. RECUBRIMIENTO ·•"•,,; ::1 7 50·' 1 , · ~ · . · -. : . . · · · · :-!.~~:::-'-~~Y;.1 ~- . . " . · 1 
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE· REFUERZO: ,j:,JW;;;:I . 1.27 1 

ALTURA A NWEL DE PISO TERMINADO h f = 1.60 

ESFUERZO NETO DEL TERRENO "an ": 
cm= 8.00 ,fnfm2 

AREA DE LA ZAPATA" Azap ": 

mts . 
mts . 
Tn. 
Tn. 

kg/cm2. 
mts. 

Tnlm3. 
kg/cm2. 
kg/m2. 

kg/cm2. 
cmt' 
cm. 

mts. 

Azap = 1.02 m2 S'xT= 1.020 x 1.020 m2 

PARA CUMPLIR Lv1 = Lv2 

T= 1.020 mts. Utilizar T= 1.050 mt 

S= 1.020 mts. Utilizar S= 1.050 mt 

USAR SxT 1.050 X 1.050 

Lv1 = Lv2=¡ 0.400 
0.400 



Wnu = 1 8.99 1Tnlm2 

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA" h" DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO: 
CONDICION DE DISEÑO: 

Ve= Vu/fí!J = (Pu-Wu.m.n)/fí!J .... ( 1) 

TAMBIEN: 0= 
Ve= 1.06-.J(fe)xboxd .... ( 11) 

1=11 
Formando una ecuacion de segundo Grado 
Entonces d = 1 0.0566lmt 

h = 14.43 cm usar 

dprom = 0.310im 

VERIFICACION DE CORTANTE: 

Lv = 0.400 mts. 
Vdu = 0.85 Tn. 

Vn= 1.00 Tn. 

Ve= 1 25.00 ITn > Vn CONFORME 

SENTIDO LONGITUDINAL: 

DISEÑO POR FLEXION: 

ITERANDO: 

Mu=~Tn-m 
b=~cm 

0d =FACTOR DE REDUCCION DE DISE!\10 IGUAL A 0.900 

Usar As = 1 0.65 lcm2 a= 

VERIFICACION DE ACERO MINIMO: 
Asmin = (ptemp).(b).(d) 

Asmin = 5.86 cm2. < 

As= 5.86 cm2. 

·cALCULO DE VARILLAS: 

Afí!J = AREA DE LA VARILLA A USAR EN em2. 

n = As/A0 =.__---'=-=---' 

usar n =1'-__ s _ __,IVARILLAS 

0d= 

0.145 

0.65 

0.90 

cm2. USAR Asmin 



r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m. 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacion = ( S -2r • flJv) 1 (n • 1) 
Separacion = 22.180 cm 

Usar Separacion =l._ --=2::.2 _ __.lcm 

SENTIOO'TRANSVERSAL: 

Asl = l.__5=.8=6'---_,lcm2 

Ast= 5.86 cm2 

A0 = 1>!8 " 1 Y 1 cm2. 

n = As/A0 =1 8.251VARILLAS 

usar n =1 8 !vARILLAS 

r =RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m. 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacion = ( S -2r- 0v ) 1 (n - 1) 
Separacion = 12.760 mts. 

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO 

Longitud disponible para cada barra 
Ld = 32.50 cm 

Para barras en Traccion : 
Ab= 0.71 cm2 

Fe= 210.00 Kg/cm2 

Fy= 4200.00 Kg/cm2 

db = 0.951 cm 

Ld1 = 12.35 cm 
Ld2 = 22.76 cm 

Ld3 = 30.00 cm 

Ld = 30.000 cm 

2 

Usar Ld= 24.000 cm < Ldisp= 32.500 cm conforme 

Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion 

a.- Transferencia al Aplastamiento sobre la columna 
Pu = 9.9092 Tn 

Pn = 15.24 Tn 

Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb 

Pnb =1 111.5625ITn 

Pn < Pnb conforme 

··j .•.- :···,. 

0.71 



O( 

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion 

Pn= 15.24 

Xo = 1.05 mt 
A2= 1.1025 mt 
A1 = 0.0625 mt 

(A2/A1)"0,5 = 4.2 usar 2.00 

Ao = 0.125 

Pnb= 223.125 Tn 

Pn < Pnb conforme 

• 



:-·------- --~----- -;;;¡;;:¡,'J)_/(;"J-JJJse:;¡o-¡;iJc'IMJi.;¡:rA.cifoNE:."iJ,;DM. tifrli'eNDAs.mv E'Lsi.:C7-o,;vE. ~ 
: Pruvecto: PUC4Nf~1fí. Df..'iTRJTO iJE ASCEJ\'CJON, PR01'1A'CJA DB HUA•\;CA VELlCA, REGION 

' F!Fi1l\'CA V!lLIC'r1" · . . . 
Tt..,,.,.i.,t;Js ; B.!Ch A l:UPO.!L4 T0Jl4E Di, Om:~r Rrlf',w! · . 

• · ___ ___ _!J.Jct;_._ lll~l!&~.!_~":_? ,¡,}fml!,lX___________ ' .. 

DISEAO DE ZAPATA AISLADA 

Pd 

+ PL 

+ + + + + + + + 

hf 

k-
T -
~ 

S 

rt~ 

DATOS GENERALES: 

. . -. _:· --~E~~~::::c=~~: . ~~~~t~~f. _-:~:~i- .-1 
. . . .. ,· . . . .. , . . :'CARGA VIVA· Et;• . 0,20' · ... : 

.. L:-~-: .· ---~:óAJ?P.~íoAó. PoRTA~m(oEL stJ~LQ. ·ii.. _ ... o.!)a : 
!! •.• • . . _PROFUNDI[)AP ¡jF DESPLANTE -~1 . 1.30 1 

11: : ; ·. ' . · . . PESO ESPECIFICO DEL TERRENO· f~l· 1.00 ' l 
~~SISTENc;I.I:\DEL;CQNCRETO .QE.LA ZA_PAT.. ~~~j 210.00 ·l 
1! ',. · ·· , , · .. SOBRECARGA DEL PISO· ;p1 : 200.00. ·.·: 
~ · .::. ·-.. :' : . ··. ~SISlENClA:o'Ei.ACERO. ~~~~- · .4200:00 _ ) 
. . . . · REéúBRIMiENr- ·;7;;:: 7.50- t 

DIÁMETfio DE LAS VARILt.As DE. REFUERzO: ~'*i ·1.27· l 

ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADO hf= 1.60 

ESFUERZO NETO DEL TERRENO " O"n 
crn= 8.00 Tn/m2 

AREA DE LA ZAPATA" Azap ": 
Azap= 1.03 m2 S'xT= 1.020 X 

PARA CUMPLIR Lv1 = Lv2 

T= 1.020 mts. Utilizar T= 1.050 mt 

S= 1.020 mts. Utilizar S= 1.050 mt 

USAR SxT 1.050 X 1.050 

Lv1 = Lv2 =¡ 0.400 
0.400 

C-D 

mts. 
mts. 
Tn. 

Tn.l 
kg/cm2. 

mts. 
Tn/m3. 

kg/cn12. 
kg/m2. 

kg/cm2.¡ 
cmt 
cm.¡¡ 

mts. 

1.020 m2 



Pu= 
1----':...:..:0..:--=-::--J 

Piz. = '---::..C..:..==-:'---J 

Wnu = 1 9.03 1Tn/m2 

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA" h" DE I_AZAPATAPOR PUNZONAMIENTO: 
CONDICION DE DISEÑO: 

Ve = Vu/0 = (Pu-Wu.m.n)/0 •... ( 1) 

TAMBIEN: 0= 
Ve= 1.06v'(fc)xboxd .... ( 11) 

1 = 11 

h = 14.45 cm 

dprom = 0.310lm 

VERIFICACION DE CORTANTE: 

Lv= 0.400 mis. 

Vdu= 0.85 Tn. 

Vn= 1.00 Tn. 

Ve=! 25.00 !Tn >Vn CONFORME 

~-----------S_E_NT_I_D_O_L_O_N_G_IT_U_D_IN_A_L_: __________ ~I 

DISEÑO POR FLEXION: 

- Mu=~Tn-m 
b=~cm 

ITERANDO: 

0d = FACTOR DE REDUCCION DE DISEI'JO IGUAL A 0.9"' 0d= 0.90 

Usar As = 1 0.65 jcm2 a= 0.145 

VER!FICACION DE ACERO MINIMO: 
Asmin = (ptemp).(b).(d) 

Asmin = 5.86 cm2. < 0.65 cm2. USAR Asmi 

As = 5.86 cm2. 



CALCULO DE VARILLAS: 
AflJ = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2. 

A0 =' 1
/2" 1 :r 1 cm2. 

n = As!A0 =l 4.61 !VARILLAS 

usar n =._1 __ 5:.______,lVARILL.AS 

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.07! 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA US/\DA EN mts. 

Separacion = (S ·2r • (lJv) 1 (n ·1) 
Separacion = 22. 180 cm 

sar Separacion =LI --=22=--__¡lcm 

.0v= l112· (:"':! 

1· SENTIDO TRANSVERSAL: 

Asl =J 5.86 lcm2 

Ast = 5.86 cm2 

A0 = 13/8 • \ ~ 1 cm2. 

n = As!A0 =1 8.25 !vARILLAS 

usar n =1 8 !vARILLAS 

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.07! 
0v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. 

Separacion = ( S -2r- 0v) f (n -
Separacion = 12.760 mts. 

sar Separacion = ._1 _...:.1 =-3 _ __,1 mts. 

2 0.71 

·.. · - USAR: ··, .• a VARILI,.AS, ...a @ ..... ·. · ~3. .· cm··· 

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO 

Longitud disponible para cada barra 
Ld = 32.50 cm 

Para barras en Traccion : 
Ab = 0.71 cm2 

Fe = 210.00 Kgfcm2 

Fy = 4200.00 Kgfcm2 

db = 0.951 cm 

Ld1 = 12.35 cm 
Ld2 = 22.76 cm 

Ld3 = 30.00 cm 

Ld = 30.000 cm 

Usar Ld == 24.000 cm < Ldisp = 32.500 cm conforme 



Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion 

a.- Transferencia al Aplastamiento sobre la columna 
Pu = 9.9548 Tn 

Pn = 15.32 Tn 

Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb 

Pnb =1 111.5625lTn 

Pn < Pnb conforme 

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion 

Pn = 15.32 

Xo = 1.05 mt 
A2= 1.1025 mt 
A1 = 0.0625 mt 

(A2/A1)"0,5 = 4.2 usar 2.00 

Ao = 0.125 

Pnb= 223.125 Tn 

Pn < Pnb conforme 

) 



DETALLE CIMENTACION ZONA 1 
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DETALLE CIMENTACION ZONA 11 
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DETALLE CIMENTACION ZONA 111 
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