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RESUMEN

La presente investigacion esta orientada al disefio de cimentaciones para viviendas u ofros
proyectos por realizar en el sector de Pucarumi, para lo cual se realiz6 el estudio de las
mecanicas de las propiedades de suelo de este sector, con el propésito de micro zonificar y
tener una referencia a la capacidad portante que esta presenta.

Durante la investigacion, se recolecto y analizo las muestras de las diferentes calicatas
realizadas siendo tratadas en un laboratorio de mecanica de suelo (laboratorio de mecanica
de suelos de la Universidad nacional de Huancavelica) se pudo determinar y microzonificar

tres zonas con caracteristicas propias

Se modelo una vivienda estandar con las dimensiones de 7 por 15 metros de 4 niveles,
a la cual se realiz6 su redimensionamiento asi como el andlisis y metrado de cargas, que se
presenta en el trabajo

Una vez teniendo la capacidad portante del terreno por micro zonas, asi como las fuerzas
del edificio que seran transmitidas al terreno a través de las zapatas, se prosiguit con el disefio
de estas, logrando obtener u tipo determinado de zapatas para cada zonay cada columna,
siendo esta zapatas centrales, esquineras y centrales, logrando consolidar en una transmitira
las columnas.

Finalmente esta investigacion muestra informacion sera de gran utilidad en la planificacion
del crecimiento Urbano del Sector de Pucarumi, ya que realizar estos estudios es un poco
costoso para la poblacion del sector y al no contar con esto se construyen viviendas con déficit
en cuanto a su disefio y tipo de cimentacion que es necesario segln 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
implemented 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, | 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 determined 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 continued with the design of these, obtaining or
certain type of shoe for each zone and each column , this being central, corner 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 determined.
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INTRODUCCION

Practicamente todas las esfructuras de ingenieria civil, edificios, puentes, carreteras, tuneles,
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 cimentacion 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 pais, en este
caso, el sector de Pucarumi esta inmersa a ella, ya que la poblacién viene creciendo
demogréaficamente y se necesita mas area para que la poblacion pueda construir sus viviendas,

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

En este trabajo de investigacion se pretende realizar el disefio de cimentaciones para una
edificacion de una vivienda en el sector de Pucarumi, para lo cual ser& necesario conocer las
caracteristicas del terreno, en especial la capecidad portante de acuerdo a estas caracteristicas
micro zonificar y hacer disefic de cimiento Gue necesitara cada zona identificada, ya que la
poblacion no realiza estos estudios lo cual trae come consecuencia viviendas mal disefiadas
y que presentan fallas a muy temprano tiempo, esto a desconocimiento del tipo de cimiento
usar segUn las caracteristicas que presente el suelo, lo que no conlleva a que si es muy
importante que la poblacién de este sector tenga al alcance esta informacion detallada, y asi

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

Los autores
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CAPITULOI:  PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Huancavelica actuaimente no cuenta con estudios en cuanto a
Microzonificacion de suelos se refiere, esto con la finalidad de mitigar problemas de
cimentacion de acuerdo a zonas de condicién vulnerables o criticas por el tipo o
consolidacion de los suelos, como lo cuentan ofras ciudades de las cuales podemos
mencionar y en la cual se han realizado estudios como: “Caracteristicas Geotécnicas del
Suelo de Iquitos’, “Microzonificacion Geotécnica del Distrito de :I'rujillo",

“Microzonificacion Geotécnica de Pisco”, entre otras.

Actualmente el Distrito de Ascension viene creciendo demografica, econdémica 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 econdémica que conlleva a no
poder contratar los servicios de un profesional, asi como también poder realizar un disefio

de cimentacién acuerdo a las caracteristicas del suelo presente en este sector.

Al no contar con un buen disefio del tipo de cimentacion que requiera la edificacion,
segun 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 edificacion pasaria a
ser inhabitable lo que representaria una pérdida econémica para los propietarios y

poblacion aledafia

Para poder determinar el tipo de cimentacion, es fundamental conocer las
caracteristicas fisico-mecdnicas del suelo y segin ellos poder establecer zonas dentro
del sector de Pucarumi.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como realizar un buen estudio y disefio de cimentaciones para viviendas en el

sector de Pucarumi distrito de Ascension Huancavelica — 20147

1.3. OBJETO DE INVESTIGACION

1.31. Objetivo General

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

sector de Pucarumi distrito de Ascension Huancavelica — 2014
1.3.2. Objetivo Especifico

e Analizar y clasificar los suelos segtin sus propiedades fisicas mecénicas para
el sector de Pucarumi.

¢ Disefiar el cimiento conveniente para el sector de Pucarumi.
1.4. JUSTIFICACION

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

urbanisticas del lugar.

En la actualidad las viviendas de la ciudad de Huancavelica carecen de un adecuado
disefio del tipo de cimentacion en funcién a las caracteristicas fisico-mecanicas que
presentan los suelos, debido a la carencia economia ¥ no poder contar con los servicios
de un profesional a todo esto s2 suma’los antecedentes de un suelo inestable en este

sector.
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Huancavelica, como ofras ciudades viene creciendo demograficamente lo que conlleva
a una acelerada e inconveniente urbanizacién con nuevas construcciones tanto en
vivienda, salud, educacién, transporte y defensa riberefia, es asi que en la actualidad se
puede observar deficiencias en la construccion en viviendas estandar en el sector de
. Pucarumi, Para las construcciones posteriores que se daran en este sector, se debe tener

consideraciones especiales en los disefios de cimentacion.

Es por ello que se determind las propiedades y caracteristicas fisico mecanicas de los
suelos como son: El contenido de humedad, Limites de Consistencia, Granulometria,
Clasificacién de Suelos (SUCS) y Esfuerzo Cortante de Suelos. Lo que permitira Micro
Zonificar el sector de Pucarumi de acuerdo a sus propiedades y caracteristicas fisico

mecanicas resultantes.



CAPITULOIl: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

214. EVOLUCION DE LA CIMENTACION:

El hecho de que muchos edificios construidos en otras épocas hayan permanecido en
pie hasta nuestros dias demuestra que, a lo largo de la Historia, ha existido algin modo de
"Ciencia de las cimentaciones”, cuyo desarrollo ha culminado en las técnicas de
cimentacion actualmente en uso. Sin embargo, los antecedentes de nuestras cimentaciones
son poco conocidos porque, hasta bien entrado el siglo XVill, hay una casi absoluta
ausencia de doctrina acerca de las teorias y de los métodos constructivos aplicados al

dimensionado y a la ejecucion de los cimientos.

Durante la edad media, los artesanos portaban sus obras maestras en bovedas
invertidas de piedra, emparrillado de madera o pilotes de madrea, segtin las costumbres
legadas por constructores romanos. Hasta mediados del siglo diecinueve, la mayor parte
de zapatas eran de mamposteria, ya sea de piedra labrada o pedazos de piedra de todos
los tamafios. Esta fue adecuada hasta que aparecieron los edificios altos con gran carga en
columnas. Estas cargas requerian zapatas muy grandes y pesadas que ademas del valioso

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

Fue entonces que se realizaron los primeros intentos de aumentar el drea de la zapata
sin aumentar su peso, se construiar amparrillados de madera y sobre ellos las zapata
tradicional en 1881, se utilizd 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 construccién de zapata en



cantiléver. Fue hasta después de 1900 cuando se empezd a utilizar el concreto armado,

que se dejaron usar las zapatas con emparrillado.

La cimentacion puede definirse en general como el conjunto de elementos de cualquier
edificacién cuya mision es transmitir al terreno que la soportan las acciones procedentes de
la estructura. Su disefio dependera por tanto no solo de las caracteristicas 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 ejecucién de la obra

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

y movimientos de tierras asi como en la de los elementos auxiliares de la construccién:
cimbras, encofrados, pozos y zanjas de cimentacién lineas enterradas, etc. Una
cimentacion inadecuada para e! tipo de terreno, mal disefiada 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 TEORICAS

2.21. El Suelo:

Suele considerarse que los suelos estan constituidos por particulas sueltas,
mientras que en las rocas los granos estan cementados o soldados. Sin embargo,
esta separacion no es tan clara: existen, por una parte, suelos con algin grado de
cementacion entre sus particulas y, por oftro, rocas en las que la cementacion es
relativamente ligera. En algunos textos se considera la resistencia a compresion
simple de 103 kN/m? (1 MPa) como el limite de separacion enfre suelo y roca. Esto
es muy comun en zonas pantanosas, en las cuales los restos de vegetacion
acuatica llegan a formar verdaderos depositos de gran espescr, conocidas con el
nombre genérico de Turbas. Se caracteriza por su color negro o café oscuro, por
su poco peso cuando estan secos y su gran compresibilidad y porosidad. La turba

es el primer paso de la materia vegetal en carbon.



Desde el punto de vista practico, en construccion es habitual considerar como
suelos aquellos terrenos que pueden excavarse sin necesidad de recurrir a
explosivos, y asi se define en algunos textos. Sin embargo, en las tltimas décadas
la evolucion de las técnicas de excavacion (martillos picadores, rozadoras) permite
la excavacion mecanica de rocas de resistencia media, lo que ha hecho mas difuso

este limite.
222, Tipos de suelos

El tamafio de las particulas es el primer criterio de clasificacion de los suelos.
La denominacién mas extendida para las particulas es en una escala basada en
los digitos 2 y 6 (es decir, con un factor de 3 entre ellos) (Tabla 1). De la Tabla

anterior es importante destacar:

o Lasgravas, arenas, limos y arcillas - Denominacién Tamaiio {mm)

80

se designan con los simbolos G, S, Gruesa »
. G G Media

My C, respectivamente. raea (@) B 6
Fina

o El limite entre gravas y arenas es 2
Gruesa

de 2 mm — 05
i ' Arena (S) Media

e Para el limite entre arenas y limos - 02
412

hay ligeras variaciones: algunas - 0,06
rueso
normas lo sitlian e m 0tz
rmas lo sitdan en 0,06 mm, pero Limo (M) -
otras toman 0,08 mm, y oftras — 0.005 |
; : 0002 |
0,074 mm (tamiz 200 de la serie Arcilla (0) |

ASTM)

Tabla 1. Escala de tamafios de particulas de suelos

A menudo proporciones relativamente grandes de gravas vy arcillas. Las

arenas estando limpias no se contraen al secarse, no son plasticas, son mucho

)



menos comprensibles que la arcilla y si se aplica una carga en su superficie,

se comprimen casi de manera instantanea.

2.2.3. Suelos Cohesivos y Suelos no Cohesivos

2.2341.

Suelos Cohesivos

Vamos a analizar ahora, la influencia de la forma y de las
caracteristicas mineralogicas en los suelos cohesivos (exclusivamente
particulas menores del tamiz N° 200). 26 Para ello, consideramos la
posibilidad de disponer de dos suelos de origen distinto: uno de origen
granitico (producto de la descomposicidn quimica de una roca granitica) y
ofro de origen baséltico (producto de la descomposicion quimica de una
roca basaltica). Supongamos que ambos tienen la misma granulometria
(igual curva granulométrica) y la misma relacion de vacios (igual cantidad
de huecos). Ambos suelos se diferencias entonces en su forma y
composicién mineraldgica. La experiencia muestra que solamente por
casualidad estos dos suelos pueden tener propiedades mecanicas iguales,
es decir que en este caso, la granulometria 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 densidad siempre es
factor de interés en la determinacion de las propiedades de un suelo dado.

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

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

suelos iniciales, de igual granulometria, de igual porosidad y de distinto
origen, se comportaban de manera distinta a pesar de.todas esas
identidades: si pudiésemos analizar en esos suelos la forma y la
composicion mineralégica de las particulas, éstos nos indicarian una

disparidad semejante a la disparidad de sus propiedades.
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223.2.

223.3.

Suelos no Cohesivos

La forma de los granos como vimos, tiene una importancia secundaria
en la determinacion de las propiedades de los suelos ya que, en la mayoria
de los casos, los granos son redondeados. Solamente la presencia de mica
dentro de los suelos, tiene una importancia significativa para sus
propiedades. Si se determina la deformabilidad de una arena formada por
granos de cuarzo mas bien redondeados, o de forma cercana a la clbica,
y se le agrega un 10 % de mica del mismo tamafio, el conjunto sigue siendo
una arena y aunque no se altere su granulometria, la deformabilidad del
suelo aumenta de manera notable. La deformacion de ia mica tiene por lo

tanto mucha influencia en la deformacion.
Suelos organicos

incluyendo a los suelos pantanosos y a los suelos con alto contenido
de tfurba y materia vegetal en descomposicion, los suelos organicos
generalmente no son recomendables para la construccién. Los suelos
organicos tienden a absorber y retener el exceso de humedad y exhiben
una consistencia como de esponja. Por esta razon, los estudios geol6gicos

generalmente te llevaran a no construir edificaciones en esos lugares.

224. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S)

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

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

EEUU en 1948. Esta basado en el andlisis granulometrico y en los limites de

Atterberg (limites liquido y plastico).
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Este sistema clasifica los suelos en dos amplias categorias: “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 méas pasando la malla No. 200" (Das, 2001,
p. 39). Segun 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 limite
liquido e indice de plasticidad. Los primeros cinco datos se obtienen a partir de un

analisis 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 (imo), C (arcilla), H (alta compresibilidad) y L (baja
compresibilidad). Y para los suelos organicos la sigla es Pt (turba). El procedimiento

para la clasificacion de suelos8viene descrito de la siguiente forma:

1. Descartar que el suelo sea un Pt.

2. Determinar si el suelo es fino 0 granular: - Granular....... % pasando #
200 < 50%. - Fino............... % pasando # 200 = 50%.

3. Sielsuelo es granular, seguir los siguientes pasos:
Determinar si es grava o arena: - Si Ret. #4 > 50% Ret. #200, hay mas

grava que arena, por lo que es un suelo tipo grava.

[{e]
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Fuente: Mecénica

de Suelos - Crespo Villalaz (89p).




SUELOS DE CIMENTACION

CLASES DE SUELOS GRUESOS LIMPIOS SUELOS GRUESOS CON FINOS (GM,
. SUELQS FINOS (MH,ML,CH,CL,OL)
SUELOS (GW,GP,SW,SP) GC,5M,5C)
Semipermeables a impermeables. Las | Suelos impermeables en caso de no ser
- Permeables. Las pruebas de permeabilidad en el | pruebas de permeabifidad de campo sonlas | fisurados. La  determinacion  del
Permeabilidad

campo son las tinicas representativas

| mas adecuadas para un contenido de finos

menor del 25 por ciento.

coeficiente de permeabilidad durante una
prueba de consolidacion es adecuada

Compresibilidad y
expansibiiidad

Los asentamientos son pequefios cuando los
materiales son compactos, y la magnitud de los
esfuerzos reducida. Si los depdsitos son
heterogéneos pueden dar lugar a irregularidades
importantes en la compresibilidad. ‘

La compresibilidad varia considerablemente
seglin la compacidad del depdsito, las
arenas finas limosas pueden presentar
asentamientos bruscos en caso de saturarse
bajo carga.

Es indispensable efectuar pruebas de
consolidacion en el laboratorio. Los
suelos limosos no salturados pueden
presentar  asentamientos bruscos &l
salurarse bajo carga. Los suelos
arcillosos en estado seco pueden
presentar expansion al aumentar su

contenido de agua.

Resistencia al

corte

Muy variable dependiendo de a compacidad de

 los depdsitos y su homogeneidad. Se relaciona

salvo en el caso de arenas sueltas saturadas,
con el numero de golpes en una prueba de
penetracion estandar.

Es indispensable estudiar en laboratorio

efectuando  pruebas  triaxiales con
especimengs inalterados. Se han de tomar
en consideracion las posibles variaciones
del contenido de agua y la heterogeneidad
del manto al definir las condiciones de las

pruebas.

Es indispensable estudiarla en laboratorio

efectuando pruebas friaxiales con
especimenes inalterados, puede ser util
en clertos ¢asos efectuar una prueba de

veleta.

Tubificacion

Salvo los materiales de lo SW y SP, presentan
buena resistencia a la tubificacion. Es muy
importante en este aspecto la heterogeneidad de

los depositos.

Las arenas limosas presentan una
resistencia a la tubificacion media a baja
mientras los ofros materiales de este grupo
tienen una resistencia a la tubificacion de
alta a media. Es muy importante en este

aspecto la heterogeneidad de tos depésitos.

Los limos presentan baja resistencia a la
fubificacion y las arcillas de media a alta.
Es muy importante en este aspecto la
heterogeneidad de [os depdsitos.

Licuacion

Las arenas sueltas finas y saturadas son muy
suscepfibles a la licuacion. Los ofros materiales
de este grupo son por lo general poco sensibles
a la licuacién.

Las arenas finas, limosas, uniformes y en
estado suelto son muy sensibles.

Susceptibilidad practicamente nula.

Fuente: Mecénica de Suelos — Crespo Villalaz (91p)
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Respecto del suelo en astado inalterado, deberd agregarse informacion
relativa a su estructura, estratificacion, consistencia en los estados inalterada y

re moldeado, condiciones de humedad y caracteristicas de drenaje.

Tabla 3. Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG
Carta de Plasticidad

70 o v
ol a0 - .\.‘& ,&r//
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=i 20 : L
E 10 i
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Limite Liquido

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

GRUPO NOMBRES TIPICOS DEL MATERIAL

GW : Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o ningtn fino.
GP : Grava mal gradada, mezclas grava — arena, poco o ningun 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 ningtin fino.



SC

ML :

CL

OL:

MH

CH

OH

: Arenas limosas, mezclas arena - limo.

: Arenas arcillosas, mezclas arena — arcifla.

Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, limo arcilloso,

poco plastico, arenas finas limosas, arenas finas arcillosas.

: Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas,

arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras (pulpa)
Limos organicos, arcillas limosas organicas de baja plasticidad.

: Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos finos micaceos o
diatomaceos (ambiente marino, naturaleza organica siliceo), suelos

elasticos.

: Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas.

: Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos organicos.

Pt : Turba (carbon en formacion) y ofros suelos altamente organicos.

2.2.5. Clasificacion 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 construccion de vias, en especial para manejo de

subrasantes y terraplenes.

Los grupos de suelos son 7, subdivididos en ofros mas (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 el IP<6%.
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s A-2, simenos del 35% pasa el T-200, (limoso o arcilloso), y el material
no cumple con A-1 ni A3.
o A-3 simenos del 10% pasa el T-200 y 51% o méas pasa el T-40, pero

si el P40 no es plastico.
b) Suelos fino granulares (grupo limo arcilla): mas del 35% pasa el T-200

o A4silP <10 (imo)yLL < 40%
o A-5silP =10 (limo)yLL 241%
o A-6silP 211 (arcilla) y LL <40%
o A7silP211 (arcilla) y LL 241%

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

limosas o arcillosas;

o A-4y A5 suelos limosos, y A-6 y A-7 suelos arcillosos

e A-1y A-3 son suelos excelentes y buenos, A-2 buenos y moderados, y
A-6 y A-7 son suelos de moderados a pobres.

o Pero estos suelos tienen subclases asi:

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

e A-1-b: si es del grupo A1y no cumple con A-1-a

o A-2-4;A-2-5 A-2-6,y A-2-7: segun la fraccion fina se encuentre en las
zonas 4, 5, 6 o 7 de la Carta de Plasticidad AASHTO (tabla 4)

¢ A-3no tiene subclases

14
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Tabla 4. Carta de Plasticidad
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Tabla 5. indice de Piasticidad
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80
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lasif. General Malenates Granulares { 35% o megos gasa la mal an° 200y B.imos y Arcilfds ( 35% pash maila h°:200)
Grupos A-1 A-3 A-4 | A-5 | A-8§ A-7
Subgrupes  |A-1-aJA-1-b a.2-4]A-2- SIA 2-6JA-2-7 - AT-B8IAT6
% que pasa tamiz :
N 10 50 miax
N 40 30maéx 50 max| 51 min
IN° 200 15max 25 max | 10mdx 135 mix 3I5mdx 3I5méx 35 max PEmin {36 min_[36 min
Caract. Bajo N° 40
L 40max 41 min 40max 41 min |40 max | 41 min | 40 max 41 min
P 6 max 6 max NP 10max_ 10méx 11 min 11 min §10 max |10 méx | 11 min 11 min
{e] 0 0 0 o 0 4max 4max | 3max {12 mdx | 16 max 20 max
Fipo de material | Gravas y Arenas [Arena fina Gravas y arenas limosas y arclliosas | Suelos Limosos Suelos arciliosos
[Terrena fundacion Excelenle  |Excelente Excelente a bueno Regular a malg

El indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5esmenoroiguala (LL - 30)
Elindice de Plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayora( LL - 30)

226. Comportamiento de los suelos granulares

2.26.1.

Tension efectiva

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

esquelete de narticulas s6lidas, 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. Tension Efectiva

Sin embargo, es posible que los huecos estén llenos de aire, sin nada de
agua, entonces se define como suelo seco. La Mecanica de medios
continuos define que el estado total de tensiones esta formado por dos
componentes: la tension intergranular y la presion intersticial (Fig. 2.). La
tension intergranular se denomina como la tension efectiva. Si un suelo
esta totalmente saturado, la relacién entre la tension total, la tensién
efectiva y la presion intersticial viene dada por:

particulas
sdlidas

presién intersticlal
tension intergranutar

o' = u + c

Figura 2.Tension total y efectiva en suelos saturados

o=ot-ul

Donde:
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2.26.2.

2.2.6.3.

gt = tensor de tensiones fotales, ¢ = tensor de tensiones efectivas , u ="

presion intersticial , y 1 es tensor de segundo orden simétrico. Ef concepto
de tension efectiva es importante, ya que controla la respuesta mecanica

del suelo.

Relaciones tension-deformacion de suelos

granulares

La respuesta tensién-deformacién 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 tamafio de grano, la forma del grano, la
superficie granular o los huecos), la densidad, el contenido de agua, la
condicion de drenaje, el grado de saturacion, la presion intersticial, el
historial de carga y el estado actual de tensiones. En ia mayoria de los
materiales ingenieriles, esto no acurre y es mas sencillo caracterizar su
comportamiento. En lo que sigue, trataremos de describir el
comportamiento de los suelos a través estos elementos para conseguir

una mejor caracterizacion del suelo.
Resistencia a cortante

La resistencia a cortante de los suelos sueltos depende de la presion de
confinamiento. La Figura 3. Nos muestra la trayectoria seguida por la
tension para un espécimen bajo compresion friaxial. Como se observa en
la la figura, la resistencia a cortante aumenta con las presiones de
confinamiento de la muestra, tanto para condiciones drenadas cemo no
drenadas. Ademas, la figura nos permite comprobar que existe una

relacién (nica entre la maxima tensién de cortante en la rotura gf y la
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2.2.6.4.

tension principal efectiva p. Asi, of = Mc p, donde Mc es la pendiente de
la linea de estados criticos en el espacio g - p (el subindice ¢ indica
compresion). El estado critico también puede definirse en el espacio e -
p (Figuras 3 (¢) y (d)). La CSL representa los estados para los cuales la
deformacion irreversible continiia indefinidamente sin cambios de

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

’ CsL ! CsL
M. /!
AN /i
! i/
~N N e
! y ST
N\ i / )/ l
! . i | .
% f i' ! I
@l I R
; p BT
i Vo ll !
: . S B .
t R R B -
K ' e |
P T t! i .
- ; ; g IcL
¢Sl CSt.

(c) td)

Figura 3 Respuesta de suelos sueltos para distintas presiones de confinamiento: (a) tensiones bajo
condiciones no drenadas (b} tensiones bajo condiciones drenadas (¢} respuesta volumétrica bajo
condiciones no drenadas (d} respuesta volumétrica bajo condiciones drenadas. Por conveniencia,
fa linea de estados crificos {CSL) se ha dibujado junto a la linea de consolidacion isotrépica (ICL).

Dilatancia

La dilatancia tiene una influencia significativa en la respuesta volumétrica
de suelos granulares y ha sido estudiada por muchos cientificos (por
ejemplo, Rowe, 1962[23] y Wood, 1990[27]). La dilatancia es una

variacién del volumen cuando se aplican tensiones tangenciales. Un
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2.21.

modelo simple, que ilustra claramente la relacion entre la tension

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

La interpretacion es la siguiente: cuando aplico una fuerza tangencial S,
el bloque superior desliza y tiende a moverse verticalmente, provocando

un cambio de volumen AV.

El suelo se expande cuando se carga tangencialmente, produciendo un

deslizamiento en el interior del suelo. La direccion de este deslizamiento-

es en un plano inclinado un angulo w con la horizontal (Fig. 4 (b)). Este
angulo w se denomina angulo de dilatacion. La resistencia total
tangencial puede ser obtenida evaluando la fuerza en este plano. Asi, S
= tan(¢ + w)P donde, @ es el dngulo de rozamiento interno entre las
particulas sélidas del suelo. El movimiento horizontal del plano tangencial

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

Figura 4. Modelo que ilustra la dilatancia en suelos granulares

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Su finalidad es obtener ia distribucidon por tamafio de las particulas
presentes en una muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion
mediante sistemas como AASHTO o USCS. El ensayo es importante, ya que

gran parte de los criterios de aceptacién de suelos para ser utilizados en bases
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o0 sub bases de carreteras, presas de tierra o digues

de este andlisis. Para obtener la distribucidn de tamafios, se emplean tamices

, drenajes, efc., depende

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

tamario de particulas mayor a 0,074 mm. (74 micrones) se utiliza el método de
analisis mecanico mediante tamices de abertura y numeracién indicado en la

figura 5. Para suelos de tamafio inferior, se utiliza el método del hidrometro,

basado en la ley de Stokes.

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch) L.Abertura renl - Tipa de suelo -
S L {mm,) . (mm.) o
3 [1Y 76.12 }
2 ) 50,80 |
[ 10 38,10 Y OGRAVA
E 23 25,40 |
3id4 7 a6 19,03 |
378 10 952 i
N°J 3 1,76 PARENA GRUESA
N 10 2 200 i
N* 24 0.90 0.84 PARENA MEDIA
N® 40 V.50 0,42 J
N°® 68 9,30 0,25 1
N° 140 .10 0,103 T ARENA FINA
N°T 260 0,08 0,074 J

Figura 1.3. Tabla de numeracion y abertura de tamices.
Fuyente: Espinace R 1979

El porcentaje que pasa por cada malla, determinado por un analisis
granulométrico por mallas, se grafica sobre papel semilogaritmico, como
muestra la figura N° 03. Note que el diametro del grano D se grafica sobre la

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

aritmética.

Figura 5. Numeracion y abertura de tamices
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Figura 6. Granulometria de un suelo de grano grueso obtenido por un anélisis granulométrico por malfas

La forma de la curva da inmediatamente idea de la distribucion
granulométrica del suelo; un suelos constituido por particulas de un solo
tamafio, estara representado por una linea vertical pues el 100% de sus
particulas, en peso, es de menor tamafio que cualquiera mayor que el suelo
posea una curva muy tendida indica gran variedad en tamafios (suelo bien

graduado).

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

propuso el coeficiente de uniformidad.

_ Deo

bu = Dio

En donde:

D60: Tamafio tal, que el 60%, en peso, del suelo, sea igual o menor.
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D10: Llamado por Hazen didmetre efectivo; es el tamafio tal que sea igual

o mayor que el 10%, 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 graduacion, se define

el coeficiente de curvatura del suelo:

C. = (D30)?
€ (D1g) * (Dgo)

D30 se define analogamente que los D10 y D60 anteriores. Esta relacion
tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien graduados, con amplio margen de

tamanios de particulas y cantidades apreciables de cada tamafo intermedio.

228. PLASTICIDAD DE SUELOS

22381. Plasticidad

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder
deformarse, hasta cierto limite, 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 Limites de Atterberg, quién por medio de ellos separo los cuatro

estados de consistencia de los suelos coherentes (Figura N° 7).

Los mencionados limites son: Limite Liquido (L.L.), Limite Plastico
(L.P.) y Limite de Contraccion (L.C.), y mediante ellos se puede dar una

idea del tipo de suelo en estudio. Todos los limites de consistencia se
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determinan emgleando suele que pasa la malla N°40. La diferencia entre

los valores del Limite Liquide (L.L.) y del Limite Plastico (L.P.) da el

llamado Indice Plastico (I.P.) del sueio. Los Limites Liquidos y Plasticos .

dependen de la cantidad y tipo de arcilla del suelo, pero el indice Plastico

depende generalmente de la cantidad de arcilla.

Cuando no se puede determinar el Limite Plastico de un suelo se dice
que es No Plastico (N.P.), y en este caso el indice Plastico se dice que

es igual a cero.

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

los suelos con cohesion tienen propiedades de un material plastico.

Sélidasl Semisélidos| Plésticos| Liquidos

Contenido de agua creciente.

Limite de Limite Limite
Contraccion, Plastico Liquido

2282

Figura 7, Plasticidad de los suelos

Segln Atterberg, cuando un suelo tiene un indice plastico (1.P.) igual
a cero el suelo es no plastico; cuando el indice plastico es menor de 7,
el suelo presenta baja plasticidad; cuando el indice Plastico esta
comprendido entre 7y 17 se dice que el suelo es medianamente plastico,
y cuando el suelo presenta un Indice Plastico mayor de 17 se dice que

es altamente plastico.
Limite Liquido

El iimnite liquido 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 liquido al plastico. De acuerdo con esta

23
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definicién, los sueles plastices tienen en el limite liquido una resistencia
muy pequefia al esfuerzo de corte, pero definida, y segun Atterberg es
de 25 gricm2.

E! contenido de humedad indicado por la interseccién de esta linea

con la de los 25 golpes es el Limite liquido del suelo.
La ecuacion de la Curva de fluidez es la siguiente:
La ecuacion de la Curva de fluidez es la siguiente:
LL = F,LogN +C (Formula General)
W = Contenido de Humedad, como porcentaje del peso seco.

Fw = Indice de fluidez, pendiente de la curva de fluidez, igual a la
variacion del contenido de agua correspondiente a un ciclo de la

escala logaritmica.
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

4220 - : - 7 = ~\_j
y=-0702x+6586 |

AU e e e o e e e e m e e [OOSR S

123D = o g et e e e e e

Ne. de Golpes

Figura 8. Limite liquido (casa grande)
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Casagrande explica la naturaleza de la prueba del Limite Liquido y el
significado fisico de la curva de fluidez asi:

La resistencia del suelo a la deformacién de los lados de la ranura
hecha es la resistencia al corte del mismo, por lo tanto, el nimero de
golpes necesarios para cerrar la ranura es una medida de la resistencia
al corte del suelo a ese contenido de humedad.

Supdngase que dos diferentes suelos presentan el mismo valor del
indice Plastico, pero muy diferentes curva de fluidez puedes observarse
gue para un idéntico cambio (Aw) en la humedad ef suelo con curva mas
plana necesita mas nimero de golpes que el que tiene la curva mas
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 fienen curvas més
pronunciadas, ya que el nimero de golpes en la prueba del limite liquido

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

NUNERG DE
GOLFES (N)

Figura 9. Comparacitén del Limite liquido

Lambe ha sugerido el empleo de la siguiente expresién:

(%



N
— 0.121
LL=W (25)
En la que:

L.L.= Limite Liquido calculado del suelo.

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

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

Casagrande, correspondiente a W.

Como puede observarse, la ecuacion de Lambe permite calcular el limite
liquido de un suelo con base en un solo punto del método mecanico.

Esto elimina tiempo y, ademés, el variable operador.

La formula de Lambe puede ser usada con suficiente grado de precision
en el calculo del limite liquido de un suelo, siempre y cuando se amase
la pasta de suelo con un contenido de humedad tal que se cumpla con
la condicién, imprescindible, de que N (ndmero de golpes) esté

comprendido entre 20 y 30.

En ensayos de investigacién conviene mas hacer uso del método

mecanico normalizado.
Para facilitar el empleo de la formula, esta se puede simplificar asi:

LL=W=F

" N . vor f
F = Factor de correccion = () 0121 'y que puede simpiificar asf:
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Tabla 6. Factor de correccién

N _F_
20 0.9734
7 09792
22 01,9847
73 0.9900
24 0,9951
25 i
2 | .08
27 L0004
28 L0838
9 L0582
30 ] £ 223

Otro procedimiento muy usado para determinar el limite 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 v 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, segun 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 limite liquido se calcula asi:
LL= (P_h-P_s)/P_s *100=P_w/P_s *100
En la que:
L.L= Limite Liguido 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.

Relacién entre el Grado de Expansion y el Limite Liquido segin
Dakshanamurthy y Raman (1973), Tabla 7

Tabla 7 Relacitn entre el Grado de Expansion y el Limite Liquido

LIMITE LIQUIDO GRADO DE

(%) EXPANSION
0-20 No hay hinchamiento
20-35 Bajo hinchamiento
35-50 ‘Hinchamiento medio
50-70 Alto hinchamiento

70-90 | Hinchamiento muy alfo
Mayor de 80 [Hinchamiento extra alfo

2.283. Limite Plastico

El limite plastico (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
semisolido a un estado plastico.

P —P
LL=-2_5

En la que:
L.P.= Humedad correspondiente al Limite Plastico %.
P, = Peso de los trocitos de filamentos himedo en gramos.
P; = Peso de los trocitos de filamentos secos en gramos.

B, = Peso del agua contenida en los filamentos pesados en gramos.

28
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El limite plastico es muy afectado por el contenide organico del suelo, ya
que eleva su valor sin aumentar simultaneamente el limite liquido. Por
tal razon los suelos con contenido organico tienen bajo indice piastico y

limites liquidos altos.
2284. Indice de Plasticidad

Se denomina indice de Plasticidad o indice Plastico (L.P.) ala diferencia
numérica entre los limites liquido y plastico, e indica el margen de
humedades dentro del cual se encuentra en estado piastico tal como lo

definen los ensayos.

Tanto el limite liquido como el limite plastico dependen de la cantidad y
tipo de arcilla del suelo; sin embargo, el limite plastico depende

generalmente de la cantidad de arcilla del suelo.
I.LP.=L.L—L.P.

Relacion entre el Potencial de Hinchamiento y el indice de Plasticidad
segln Seed, Woodward y Luddgren, 1962.Tabla 8

Tabla 8. Relacion entre el Potencial de Hinchamiento y el Indice de Plasticidad

INDICE POTENCIAL DE
PLASTICO HINCHAMIENTO
0-15 BAJO
10-35 MEDIO
20 - 55 ALTO
35 O MAS MUY ALTO
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2285 Consistencia Relativa

Se habia indicado con anterioridad que, en funcién de los limites de
consistencia, se iba a obtener la flamada consistencia relativa (C.R.) de

los suelos cohesivos;

L.L.-W
I.P

Siendo W Ia humedad del suelo en su estado natural.

C.R.=

Si la consistencia relativa resulta negativa, o sea cuando la humedad del
suelo sea mayor que la de su limite liquido. El amasado del suelo lo
transforma en un barro viscoso. Consistencias relativas muy cercanas a
cero indican un suelo con esfuerzo a ruptura (gn) a compresion axial no
confinada comprendido entre 0.25 y 1.0Kg/cm2. Si la consistencia
relativa es aproximadamente igual a uno, elio indica que su gn 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.
varia de 0 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 0.75, consistencia media. Y de 0.75 a 1.0,

consistencia rigida.
2286. Indice de Liquidez

En los suelos plasticos, el indice de liquidez es indicativo de la historia
de los esfuerzos a que ha estado sometido el suelo. Si el valor del indice
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 expresiéon para obtener el indice de

liquidez es:
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W —-L.P.

=7

Si la humedad inicial de un suelo corresponde a un indice de liquidez
igual a 0.20 o mas, el suelo, aun siendo altamente plastico, tendra poca

o nula expansion.

Una relacién aproximada entre el [ndice de liquidez y la sensibilidad

de la arcilla puede obtenerse de la Tabla 9

Tabla 9. Indice de liquidez y la sensibilidad de Ia arcilla

I Senvibilidud
0.6 1.0
(.2 1.0
0.4 xa
0.7 4.0
.8 5.0
.85 6.0
0.9 7.0
.95 8.0
§.00 9.0
1.05 10.0
.30 20.0
.50 45.0
.00 0.0

Los suelos normalmente consolidados se identifican facilmente por

tener una humedad cercana al limite liquido.

229. CIMENTACIONES SUPERFICIALES

2.29.4. Las cimentaciones Directa o Superficial

Son aquellas reparten la fuerza que le transmite la 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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2.29.2.

estructura se considera cimentacion 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 hasta 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
asi, se haran Cimentaciones Profundas. Debe considerarse como posible
que en un mismo solar se encuentren distintos tipos de terreno para una

misma edificacion; esto puede provocar asientos diferenciales peligrosos

aunque los valores de los asientos totales den como admisibles.
ZAPATAS

Las zapatas son cimentaciones superficiales o directas, como toda
cimentacién 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 morfologia:

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

Aligeradas.

Por la relacidn enire sus dimensiones {lo gue condiciona su forma de

trabajo)

a. Rigidas. En las que el vuelo es menor o igual a dos veces ¢l canto



b. Flexibles. En las que el vuelc es mayor a dos veces el canto.

+

Vmax
, ——
T
h
L

L

ZAPATAS FLEXIBLES: Vmax>2h
Figura 10 Zapata rigida y flexible

Por la forma:

Rectangulares, cuadradas, circulares y poligonales.

2293. Zapatas aisladas

Es aquella zapata en al que descansa o recae un solo pilar. Encargada
de transmitir a través de su superficie de cimentacion las cargas al
terreno. La zapata aiélada no necesita junta pues al estar empotrada en
el terreno no se ve afectada por los cambios. Importante es saber que
ademas 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 cimentacion de cada soporte en general
seran centradas con el mismo, salvo ias siiuadas en linderos y
medianeras, seran de hormigér armado paré firmes superficiales o en
masa para firmes algo més profundos .De planta cuadrada como opcidn

general. De planta rectangular, cuando las cuadras equivalentes queden
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muy proximas, o para regularizar los vuelos en ios 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 cimentacion sera
horizontal o ligeramente escalonado suavizando los desniveles bruscos

de la edificacion.

La profundidad del plano de apoyo o eleccion del firme, se fijara en
funcién de las determinaciones del informe geotécnico, teniendo en
cuenta que el terreno que queda por debajo de la cimentacién no quede

alterado, como ya he dicho antes, para la cimentacion, o mejor dicho,
| para saber qué tipo de cimentacion 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 — Medianeria — Esquina

Tipo 1. Rigida

El vuelo es igual a: la variacidon que hay de 0.5 veces la alfura a la de 2
veces esta solo se calculan a flexion. La zapata rigida suele armarse con
una carga de hierro de alrededor de 25 a 40kg/im3. En la armadura se
utilizan barras de un didmetro minimo del orden de 12mm para evitar

corrosiones. Su recubrimiento minimo es de7 cm.



Tipo 2: Maciza de cimentacion o super rigida

El vuelo es menor a % de la altura Hay veces que en este tipo de zapata
no son necesarios los armados, fodo depende de la resistencia del
terreno es una zapata que no necesita ir armada, aunque puede
colocarse una pequefia 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 mas econdmicas, pero su calculo también es el mas complicado,
pues hade realizarse a flexion, a cortante, a punzonamiento, y hay que
tener en cuenta la adherencia entre el acero y el hormigén. El vuelo
es mayor de 2 veces la altura. La zapata flexible, por sus dimensiones,
estd sometida tanto a esfuerzos de compresién como de traccion. La
armadura reparte los esfuerzos de traccion 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.
Diseiio de zapatas aisladas.

Para el disefio de una zapata suponemos que la fundacién es totalmente
rigida y que por lo tanto ella no se deforma al transmitir las cargas al
suelo. Esta suposicion 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 ignorar considerando que a cuantificacion
numérica de ellas es incierta y porque su influencia en las fuerzas y

momentos de disefio de la zapata son minimas:
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2.29.4. 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 comparacion con su seccidn transversal. Las zapatas corridas
estan indicadas como cimentacion de un elemento estructural
longitudinalmente continuo, como un muro, en el que pretendemos los
asientos en el terreno. También este tipo de cimentaciéon hace de
arriostramiento, puede reducir la presidn sobre el terreno y puede
puentear defectos y heterogeneidades en el terreno. Ofro caso en el que
resultan Utiles es cuando se requeririan muchas zapatas aisladas
proximas, resultando mas sencillo realizar una zapata corrida. Las
zapatas corridas se aplican normalmente a muros. Pueden tener seccién
rectangular, escalonada o estrechada conicamente. Sus dimensiones
estan en relacidn con la carga que han de soportar, la resistencia a la
compresion del material y la presién admisible sobre el terreno. Por
practicidad se adopta una altura minima para los cimientos de hormigon
de 3 dm aproximadamente. Si las alturas son mayores se les da una
forma escalonada teniendo en cuenta el angulo de reparto de las

presiones

En el caso de que la tierra tendiese a desmoronarse o el cimiento deba
escalonarse, se utilizaran encofrados. Si los cimientos se realizan en
hormigdn apisonado, pueden hormigonarse sin necesidad de los mismos.
Si los trabajos de cimentacion debieran interrumpirse, se recomienda
cortar en escalones la junta vertical para lograr una correcta union con el
tramo siguiente. Asimismo colocar unos hierros de armadura reforzara

esta union.
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2295. Zapatas combinadas

Una zapata combinada es un elemento que sirve de cimentacion para
dos o mas pilares. En principio las zapatas aisladas sacan provecho de
que diferentes pilares tienen diferentes momentos flectores. Si estos se
combinan en un unico elemento de cimentacién, el resultado puede ser
un elemento mas estabilizado y sometido a un menor momento
resultante. Consideraciones generales En las zonas frias, las zapatas se
desplantan comunmente a una profundidad no menor que la penetracion
normal de la congelacion. En los climas mas calientes, y especialmente
en las regiones semiaridas, la profundidad minima de las zapatas puede
depender de la mayor profundidad a que los cambios estacionales de
humedad produzcan una contraccidn y expansion apreciable del suelo.
La elevacidn a la que se desplanta una zapata, depende del caracter del
subsuelo, de la carga que debe soportar, y del costo del cimiento.
Ordinariamente, la zapata se desplanta a la altura maxima en que pueda
encontrarse en material que tenga la capacidad de carga adecuada. La
excavacion para una zapata de concreto reforzado debe mantenerse
seca, para poder colocar el refuerzo y sostenerlo en su posicién correcta
mientras se cuela el concreto. Para hacer esto en los suelos que
contienen agua puede ser necesario bombear, ya sea de carcamos o de
un sistema de drenes instalado previamente. Losas de cimentacién Una
losa de cimentacion es una zapata combinada que cubre toda el area que
queda debajo de una estructura y que soporta todos los muros y
columnas. Cuando las cargas del edificio son tan pesadas o la presion
admisible en el suelo es tan pequeia que las zapatas individuales van a
cubrir mas de la mitad del 4rea del edificio, es probable que la losa corrida

sea mas econémica que las zapatas.
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2.2.9.6.

Las losas de cimentacion

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 distribucién uniforme de las
cargas de las columnas o bien el suelo es tal que pueden producirse
grandes asentamientos diferenciales, las losas deben reforzarse para
evitar deformaciones excesivas. La forma de refuerzo es simplemente
utilizando muros divisorios como nervaduras de vigas T conectadas a la
ciméntacién, 0 bien usando marcos rigidos o haciendo celdas con trabes

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

cimentacion figura 11.

ity

a) LOSA DE CHMENTACION NERVADA b) LOSA DE CIMENTACION

Figura 11 losas de cimentacion

Consideraciones generales

Desventajas. Cabe mencionar que entre mas grande sea la losa mas
costosos resultan los procedimientos consiructivos, en estos casos
pudiera ser preferente una cimentacién a base de pilas o pilotes. E! costo
de construccién no es la Unica desventaja de este tipo de cimientos, al

estar en contacto con el suelo una gran area de la losa, es necesario
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protegerla contra la accién de la humedad, la accién de los alcalis v la
lixiviacion entre ofros fendmenos indeseables -para el buen
funcionamiento de la cimentacion. El drenaje, impermeabilizacion y
proteccion contra la humedad es casi inevitable que ocurran filtraciones
de agua en los s6tanos de los edificios, ya que es precisamente esta parte
de la construccion la que esta en contacto directo con el suelo, mas atn
si consideramos los posibles defectos de la construccion.

También es importante el considerar las condiciones de aguas freaticas
del suelo al proyectar la profundidad de la excavacion necesaria para
desplantar la losa o cajon de ciméntacién. Si debe desplantarse por
debajo del nivel freatico, deben tomarse precauciones especiales para
evitar filiraciones importantes dentro de la estructura. En general se

utilizan dos métodos: la utilizacion de drenajes y la impermeabilizacion.

1. Drenajes: Los drenajes son bastante tiles cuando las filraciones son
pequefias ya que es facil evacuar el agua acumulada a bajo costo,
frecuentemente por gravedad, por medio de albafales o zanjas. Entre los
drenes mas comunes estan los en zapatas y los de piso, Ios drenes en
zapata se fabrican con framos cortos de PVC con pequefias
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
uttimos 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 émbargo, es posible que hayan flujos de agua por debajo
de la losa por lo que se aconseja el uso de drenaje. Estos drenes no
deberan conectarse a tubos de bajadas pluviales ni a drenes

superficiales.



2.29.7.

2. Impermeabilizacién: Si la cantidad de agua que se colecta en los
drenes es muy grande, es recomendable el uso de impermeabilizantes
en el sbtano y permitir que la losa quede sujeta a ia presion del agua
freatica. Uno de los métodos més eficientes es el de membrana, que
consiste en colocar una membrana de material asfaltico cerca del exterior
del edificio. El material asféltico se aplica en caliente y es bastante flexible
y lo suficientemente ductil como para mantener su integridad en caso de

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

membrana sea fotalmente efectiva debe cubrir en su totalidad fa -

superficie de la estructura que esté en contacto con el agua, para ello se
requiere la construccion de un sub-piso sobre el cual se coloca la
membrana antes de construir la losa como tal. Los muros vy pisos que
quedan dentro de la membrana estan sometidos a la accién de la presién
del agua, por lo que deben disefarse para soportar dichas acciones.
Actualmente pueden utilizarse ofros tipos de impermeabilizantes
especiales o bien pueden usarse aditivos para disminuir la permeabilidad
del concreto como el humo de silice y/o escorias de silicio. Cimentaciones
semiprofundas “Pozos de cimentacién o caissons” Otras cimentaciones
semiprofundas: % Arcos de ladrillo sobre machones de hormigén o

mamposteria. % Muros de contencion bajo rasante. ¥% Micro pilotes.
Pozos de cimentacion o caissons.

Los pozos de cimentacion se plantean como solucién entre las
cimentaciones superficiales, (zapatas, losas, efc.) y las cimentaciones
profundas, por lo que en ocasiones se catalogan como semiprofundas.
La eleccion de pozos de cimentacién aparece como consecuencia de
resolver de forma econodmica, la cimentacién de un edificio cuando el

firme se encuentra a una profundidad de 4 a 6 mts.
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2.298.

Algunas veces estos deben hacerse bajo agua, cuando no puede
desviarse el rfo, en ese caso se trabaja en camaras presurizadas Como
soluciones constructivas para la ejecucion de pozos de cimentacion se
puede indicar que los pozos rectangulares o circulares estan
condicionados por los medios manuales de excavacidn, pudiendo
alcanzar profundidades de 30 mts con medios mecanicos. Se puede
observar cierta analogia, con los pilotes de gran diametro. Las formas
geométricas adoptadas, segun la capacidad portante del terreno y su

situacion respecto a Ia edificacion pueden ser:

Los pozos circulares suelen variar desde los 0.60 m {dimensién minima

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

Generalmente, al producirse la accion lateral de las tierras sobre el pozo,
impide el pandeo de este, por lo que se calcula como un soporte corfo.
Ségﬂn las solicitaciones, los pozos se pueden ejecutar de hormigén
armado, o de hormigdn en masa. 9 De forma andloga a las zapatas, se
deben disponer vigas de atado entre los pozos, para arriostramiento de
los mismos, siendo criterio del proyectista ¢cdmo y cuando deben

disponerse.

Otras cimentaciones semiprofundas Arcos de

ladrillo

Por lo general se realizan sobre machones de hormigdn o mamposteria.
En zonas donde la piedra es abundante suele aprovecharse esta como
material de cimentacion de mamposieria. Para grandes construcciones
es necesario efectuar en un lahcratorio de ensayo pruebas sobre la
resistencia de la piedra de que se dispone. Tratandose de construcciones

sencillas, en la mayoria 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 metalico, la piedra es dura. Muros de contencion bajo
rasante Se realizan cuando no se considera necesario anclar el muro al
terreno, para el sostén de la edificacion, debiendo tenerse en cuenta para
la ejecucion de los elementos de contencion, las cargas que les puedan
afectar. Micro pilotes Son una variante basada en la misma idea del

pilotaje, que frecuentemente constituyen una cimentacion semiprofunda.

2.2.10. Cimentaciones profundas

Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar las
cargas aplicadas, o mas exactamente en la friccién vertical entre la cimentacion y el
terreno. Por eso deben ser mas profundas, para poder proveer sobre una gran area
sobre la que distribuir un esfuerzo suficientemente grande para soportar la carga.

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

Una construccion determinada extensa en el area de austentar. Una obra con una
carga demasiada grande no pudiendo utilizar ningin sistema de cimentacion
especial. Que terreno al ocupar no tenga resistencia o caracteristicas necesarias
pafa soportar construccionestuy extensas o pesadas. Algunos métodos utilizados
en cimentaciones profundas son: Pilas y Cilindros. Pilotes. Pantallas: % pantallas
isostaticas. % pantallas hiperestaticas. Pilas y cilindros En la ingenieria de
cimentaciones el termino pila tiene dos significados diferentes. De acuerdo con uno
de sus usos la pila es un miembro estructural subterraneo que tiene la funcion que
cumple una zapata, es decir transmitir las cargas que soporta al suelo. Sin embargo,
en contraste con una zapata, la relacion de fa profundidad de fa cimentacion con
respecto a la base de las pilas es por lo general mayor que cuatro, mientras que

para las zapatas, esta relacion es menor que la unidad. De acuerdo con su segundo



uso, una pila es el apoyo, ya sea de cencreto o de mamposteria para la

superestructura de un puente.

A) PROTE PREFIHRICADO B) PIGIE 4 ST ALAILS FUMALCDLS PLOTES *N &"°

Figura 12. Cimentaciones Profundas

Funcion de los pilotes Cuando el suelo situado al nivel en que se desplantaria
normalmente una zapata o una losa de cimentacion, es demasiado débil o
compresible para proporcionar un soporte adecuado, las cargas se fransmiten al
material mas 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
cimentacion o cuando la construccién de estas en los lugares dispuestos para su
emplazamiénto es inadecuadas, antiecondmicas 0 bien no viables. Por consiguiente
los pilotes van generalmente asociados con problemas dificiles de cimentacion y con

las condiciones peligrosas del suelo.
2.2.11. Problemas generales de las cimentaciones

El comportamiento del suelo soporte frecuentemente controla el de la

fundacion.

Los suelos soportes de una cimentacion que no son duros 0 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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construccion de una obra, o al producirse la aplicacién 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 fundacién se componen a veces de capas heterogéneas que
pueden estar inclinadas, circunstancia que puede originar deslizamiento del

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

El agua del terreno incide muchas veces en el comportamiento de las
cimentaciones, la accién erosiva de corrientes de agua puede desestabilizar los

estratos portantes.

El estudio de los procedimientos de construccién en cada caso requiere buscar
una solucion 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 cimentacion principalmente si
los tipos de suelos encontrados en la investigacion del terreno, se
encuentran con suelos propensos a expandirse, también .que sean
susceptibles a la licuefaccion, suelos propensos al colapso y al ataque de

quimicos.

Suelos expansivos: Los suelos que presentan un potencial de cambio
de volumen, pueden transferir esfuerzos inadmisibles para los cimientos,
si la cimentacion no esta disefiada para controlar las presiones que se
generan, La expansion de los suelos depende entre otros factores, de la

composicién mineralbgica, variacion del nivel freatico y clima.

El potencial de expansion se puede calificar dependiendo de los limites

de consistencia del suelo, como se indica en la siguiente Tabla.
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Tabla 10. Relacion entre el potencial de cambio volumétrico fimites de potencial de cambio

Potencial cambio || Indice de Limite
volumétrico plasticidad |  liquido
Bajo <18 20-35
Medio 15 - 28 35 - 50
Alto 25 - 41 50-70
Muy alto > 35 >70 .

Susceptibilidad de licuefaccion: La licuefaccion se produce cuando
determinados tipos de suelos afectados por terremotos desarrollan
elevadas presiones intersticiales de forma rapida (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 liquido. Este fendmeno provoca el fallo
de cimentaciones, roturas de taludes y deslizamiento. Los suelos
susceptibles a perder gran parte de su resistencia ante solicitaciones
dindmicas son las arenas finas y flojas y las arenas y limos mal
graduados. Otra de las condiciones necesarias para que tenga lugar la
licuefaccion es que el nivel freatico esté cerca de la superficie, y que el
grado de compactacion sea bajo equivalente a valores de N golpes de!
SPT inferiores a 20.Las propiedades que caracterizan a los suelos

susceptibles a la licuefaccion son las siguientes:

¢ Grado de saturacién del 100%

o Coeficiente de uniformidad Cu= D60/D10 < 15.

o Contenido en finos inferior al 10%

e Bajo grado de compactacion, 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 varia
segin el contenido de humedad. Al-aumentar esta puede producirse una
considerable disminucion de volumen y por consiguiente se produce
asentamiento en la aplicacién de cargas sobre estos suelos. Los suelos
colapsables pueden ser identificados con pruebas de consolidacion y
prueba de placa de cargas, también otro indicador es el peso especifico
seco de estos suelos como muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11. Colapsabilidad de los suelos segiin el peso espscifico seco

Grado de Peso especifico ]
colapso seco (kg/m>)
|Bajo > 1427
Bajo a medio 1223 - 1427
Medio a alto 1019 - 1223
Alto a muy alto < 1019

Ataque quimico a las cimentaciones

Acidez de los Suelos: Es de pleno conocimiento la accion destructiva
de los suelos acidos sobre elementos metalicos embebidos en ellos; por
este motivo es de particular importancia el analisis de las fundaciones en

este tipo de suelos.

A continuacién se muestra como determinar la acidez de los suelos

apoyados en la resistividad del suelo.
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Tabla 12. Grado de corrosién segiin resistividad del suelo

Grado de corrosion | Resistividad {*mt
Muy corrosivo <7
Corrosivo 7-20
Moderada_mente 20 - 50
COIrosivo
No corrosivo > 50

2.2.12. Parametros necesarios en la proyeccion de cimentaciones

‘Se requiere que las cimentaciones se disefien para resistir las cargas mayoradas
aplicadas vy 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 ACI 318-05.

Por tanto el tipo de fundacion que debera ser disefiado, se rige principalmente por

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

Para la determinacion de presién admisible en las cimentaciones es necesario tener
en cuenta el criterio de estabilidad (seguridad contra la falla del suelo) y el criterio

de deformacion (asentamientos permisibles).

El criterio de estabilidad se basa en la condicién de que la estructura nunca
transmita al suelo esfuerzos tales que sobrepasen la capacidad de carga de este.
Mientras que el criterio de deformacion se basa en la condicidn de que las cargas
de la estructura no deformen el suelo de cimentacién, mas alla de un valor toisrable,
fuera del cual resultarian dafios leves, graves o incluso el colapso de la estructura,

segun la magnitud del asiento fuera “n” cantidad de veces mayor que el permisible.
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Para el analisis de carga admisible se debe contar con datos exactos del suelo

debajo de la cimentacion y de la estructura que se construira sobre la cimentacion.

Los datos de] suelo incluyen la profundidad y el espesor de los estratos de suelo y
roca, el nivel del agua subterranea y las propiedades fisicas de cada suelo, entre
elias su resistencia y su compresibilidad. Si el depésito de suelo es uniforme, los

andlisis se basaran en las propiedades promedio de cada material; si el suelo es

variable los analisis se basaran en la peor combinacion de las propiedades del suelo

que se determinaron en los ensayos.

Factor de seguridad: Este factor se usa para deferminar la carga admisible del
suelo de cimentacién, para que esta sea siempre menor que la carga de fallay esté
lo suficientemente lejos de ésta, como para dar los margenes de seguridad
necesarios para cubrir todas las incertidumbres referentes a las propiedades del
suelo, a la teoria especifica de carga que se use y ofros aspectos que

intervengan de acuerdo al criterio del ingeniero estructural.

Los valores a usar en un caso dado en la préctica. varian segun 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 ofros valores de acuerdo al criterio del ingeniero geotécnico.
La variabilidad de las caracteristicas del suelo constituye la principal razén para

adoptar un factor de seguridad.

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

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

La capacidad de carga de un suelo se puede obtener por medio de los resultados
que proporciona el SPT (Standard Penetration Test) relacionandolo con la

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

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

por corte del suelo de desplante de la cimentacién.

Los tres tipos de falla bajo la cimentacion 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 cimentacién y que avanza
hasta la superficie del terreno. Es usualmente stibita y catastréfica y a menos
que la estructura misma no permita la rotacion de la zapata ocurre con cierta

visibilidad de inclinacion un hinchamiento del suelo a los lados.

Figura 13. Falla por corte general

La falla por corte geneial es la mas comin. Esta ocurre en suelos relativamente
incompresibles y razonablemente densos o compactos 0 en arcillas saturadas
normalmente consolidadas que son rapidamente cargadas prevaleciendo la

resistencia no drenada. La superficie de falla esta bien definida y la falla ocurre



repentinamente. Unos abultamientos aparecen sobre la superficie del terreno
adyacente a la cimentacion; aunque estos aparecen en ambos lados de la
zapata, la falla Gltima ocurre a un sélo lado, acompafiada por la inclinacion de

la zapata.

Falla por punzonamiento

Se caracteriza por el asentamiento vertical de la cimentacién mediante la
compresion del suelo inmediatamente debajo de ella. La rotura del suelo se
presenta por corte alrededor de Ia cimentacion y casi no se observa movimiento
de este junto a la cimentacién 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. 7

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

desarrolla gradualmente.

50



3. Falla por corie local

Representa una transicion entre las dos anteriores pues tiene caracteristicas
tanto de! 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 cimentacion y ademas la compresion vertical debajo de ella es fuerte y la
superficie de deslizamiento termina en algiin punto dentro de la masa misma

del suelo.

TERREND TERRCND
NATURAL // NA TORAL
%
i

1

m
H 1

Figura 15. Falla Por corte local

La zona lll es una forma de corte lineal en Ia cual el suelo se corta a lo largo de
superficies planas, la resistencia de la zona Il variara de acuerdo a su tamafio,
con el peso volumétrico del material y con la resistencia al deslizamiento a lo
largo de la parte inferior de dicha zona, resistencia-que es una funcién del

angulo de friccién interno, de la cohesion y del peso del suelo.

Aln no se ha desarrollado un criterio cuantitativo general para determinar cual
de estos tres modos de falla gobernara en cualquier circunstancia; sin embargo,

los siguientes lineamientos pueden ser muy ttiles:
Las zapatas sobre arcillas estan gobernadas por el caso de corte general.

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

general. (Una arena densa tiene una densidad relativa, Dr, mayor que
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aproximadamente €7%). Las zapatas sobre arenas sueltas a medianamente

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

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

gobernadas por fa falla de corte por punzonamiento.

Para la mayoria de problemas préacticos, s6lo es necesario chequear el caso de
corte general y luego realizar los analisis por asentamiento para verificar que la
zapata no se asentard excesivamente. Los andlisis por asentamiento

implicitamente protegen contra las fallas por corte local y por punzonamiento.
2.213. Factores determinantes para el tipo de cimentacion

En el estudio completo de una fundacién se deben recopilar y analizar antecedentes
referentes al proyecto tales como localizacion, necesidades funcionales, y carga.
Referente al entorno, geotecnia y estabilidad relativa de los estratos portantes tales

como estratigrafia, caracteristicas de las capas del suelo, posicion del nivel freético.

A continuacion se dard una breve descripcién de los factores influyentes en la

seleccion del tipo de fundacion:
- 22434. Cargas y caracteristicas de la estructura

Se refiere a las condiciones de la superestructura y en general al caracter,
la funcidn y destino de la obra. Para fines de proyecciones es usual que
el factor mas importante lo constituyen la magnitud, las combinaciones

criticas y la variabilidad de las diferentes cargas implicadas.
2.2132. Respuesta del sistema fundacion - suelo

Se frata de como la fundacion responda a la carga, la cual determina el

método de andlisis. Lo primero que se debe de considerar es la superficie
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2.2133.

22134..

potencial de falla que va a exhibir el sistema fundacion suelo y como esia

puede variar con la profhndidad.

La distribucién real de la carga también determina la respuesta como
deformacion que sera una funcién de las propiedades del suelo y del

material estructural de la fundacién.
Caracteristicas del suelo de fundacion

Son las relativas al suelo de fundacion, referente en especial a la
naturaleza, propiedades fisicas y quimicas, estructura, composicion,

disposicion y profundidad de los estratos del suelo.

La resistencia al corte, la compresibilidad, las condiciones hidraulicas,
deben determinarse en la investigacion del suelo y constituyen factores
primarios en la proyeccion y seleccion de fundaciones. Algunos suelos
pueden presentar algunos problemas tales como expansién en suelos

arcillosos y licuefaccién en suelos arenosos.
Presencia de aguas subterraneas

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 metodologia empleada en la construccién como en el disefio

del proyecto de fundacion.

Los terrenos de arena gruesa tienen practicamente las mismas
caracteristicas seces que saturados, de modo que el agua subterranea
no afecta sus propiedades. En arenas finas o arenas arcillosas la
humedad capilar actlia como un agente cementador, y tiene el efecto de
aumentar la adherencia y volumen del suelo.  Si un terreno de esta

especie esta sometido a ciclos alternados de humedad y sequedad, es
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2.2143.5.

2.213.6.

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 ain

mas acentuados.
Localizacion del sitio

Las condiciones climaticas dominantes en un sitio en relacion con el
medio geoldgico y las caracteristicas fisicas del suelo hacen significativas
ciertas influencias ambientales sobre el suelo portante tales como:
expansiones, socavaciones, derrumbes y' movimientos sismicos, la
disposicion topografica también es importante respecto a los espacios
adecuados para emplazar la fundacion, los desniveles en los elementos
de soporte, distancia segura a las pendientes de las laderas, sitio de

erosion y condiciones de dfenaje.
Profundidad y ubicacion de las fundaciones

La profundidad de la base de los cimientos superficiales esta regida por
factores que requieren una consideracion particular para cada situacion.
No existen criterios precisos y de aplicacion. general para su
determinacién, la basqueda de soluciones efectivas hace necesario
emplear la experiencia y el buen juicio para aplicar una combinacion de
las reglas empiricas, criterios generales, antecedentes, experiencias

locales y resultados de la investigacion del subsuelo.

En forma general la profundidad de fundacién depende en primer lugar
de la profundidad del estrato o los estratos competentes para soportar
cargas transmitidas por la fundacion desde este punto de vista pueden

definirse los siguientes criterios:
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2213.1.

2213.8.

La fundacion debe establecerse sobre o entre un esiraio 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 ubicacion del
sitio, la funcion de la obra las condiciones del suelo, pero esencialmente

independiente de las cargas.
Factores econémicos

Debe considerarse el costo de la fundacion en relacion de la importancia,
el riesgo y el valor de |a superestructura. Por medio de las investigaciones
del suelo se reducen las incertidumbres en los disefios. Pueden ajustarse
los factores de seguridad y en consecuencia es posible optimizar las
dimensiones de la fundacion sacando el mejor provecho del suelo del
sitio.

En el presente estudio para la seleccién del tipo de cimentacion adecuada

esta propuesta en base a los a los incisos 2.2.19.3 hasta el 2.2.19.6
Caracteristicas del suelo

Médulo de elasticidad

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

esfuerzo cortante y la correspondiente deformacién producida por este.

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

~ cortante y que es tangencial a la superficie sobre la que actua.
Forma de las particulas

La forma de las particulas tienen fanta importancia como su tamafio en lo
que respecta al comportamiento del suelo; sin embargo a menudo no se
considera, pues es dificil 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 mas facilmente emplea el que no
tiene experiencia en mecanica de suelos, para identificar los suelos, sin
embargo es un método practico para ensefiarles a los trabajadores como

distinguir ciertos suelos.
Humedad

Es la cantidad de agua que posee un suelo, se expresa por la relacion
entre el peso del agua Ww existente en el suelo y el peso seco Ws de

" este.

2.2.14. TECNICAS DE INFORMACION UTILIZADA

2.2441. TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO

a. CALICATAS

Es una técnica comin y la mas empleada para la recoleccion de
muestras de un determinado terreno, que consiste en hacer

excavaciones superficiales con una profundidad minima de 0.8 mts.
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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 extraidas de este feniendo las
consideraciones y el cuidado de no alterar sus propiedades fisicas y
quimicas. Las calicatas se realizaran de acuerdo a la NTP 339.162
(ASTM D 420).

. TIPOS DE MUESTRAS

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la
tabla N° 13, en funcién de las exigencias que deberan atenderse en

cada caso, respecto al terreno que presentan.

Tabla 13. Tipos de muestra

TIPODE NORMA APLICABLE FORMAS ESTADO DE CARACTERISTICAS
MUESTRA DE MUESTRA
OBTENER
Muestra NTP 339.151:2001 Debe mantener inalteradas las
inalterada en | SUELOS. Practicas propiedades  fisicas vy
blogue (Mib) | normalizadas para la | Bloques mecanicas del suelo en su
preservacion y transporte estado natural al momento dst
de suelos Inalterada muestreo (Aplicable
Muestra NTP 339.169:2002 solamente a suelos cohesivos,
inalterada en | SUELOS. Muestreo | Tubos  de rocas blandas o suelos
tubo de gebtécnico de suelos con | pared granulares finos
pared tubo de pared delgada delgada suficientemente  cementados
delgada (Mit) para permitir su obtencion).
Muestra NTP 339.151:2001 Debe mantener inalterada la
allerada en | SUELOS. Practicas | Con bolsas | Alterada granulometria de! suelo en su
bolsa de | normalizadas para la | de plastico estado naturat al momento del
pléstico preservacion y fransporte muestreo
{Mab) de suelos
Muestra NTP 339.151:2001
alterada para | SUELOS. Practicas | En lata | Alterada Debe mantener inalterado el
humedad en | normalizadas para la | sellada contenido de agua.
lata sellada | preservacion y ftransporte
{Mah) de suelos
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c. NUMERO “n” DE PUNTOS DE INVESTIGACION

El nimero de puntos de investigacién se determina en la tabla N°
14, en funcién del tipo de edificacion y del area de la superficie a

ocupar por este.

Tabla 14. Ndmero de puntos de investigacion

TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Tipo de edificacién (Tabla 1) Numero de puntos de investigacion (n) .
A uno por cada 225 m’ de drea techada
B uno por cada 450 m® de &rea techada
C uno por cada 800 m de 4rea techada
L:;:;gg;:;lesepg;g \g%?: Dass 3 por cada hectarea de terreno por habilitar

d. PERFIL ESTRATIGRAFICO POR PUNTO INVESTIGADO

Se incluira la informacion del perfil del suelo, asi como las

muestras obtenidas y los resultados de los ensayos ‘in situ

incluyendo los simbolos graficos en la figura 16.
e. CLASIFICACION DE SUELOS

Las técnicas de investigacion de campo aplicables en los EMS son

Jas indicadas.

Método para la Clasificacion de suelos con propésitos de
Ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS).
Norma aplicable NTP 339.134 (ASTM D 2487).
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Figura 16. Simbologfa de Suelos

f. CARGAS A UTILIZAR

En cuanto a la consolidacion de resultados de los estudios de
mecanicas de suelos, y si se tiene con la informacion de las cargas

de la edificacion o estructura a construir, se deberan considerar:
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1. Para poder obtener el factor de seguridad de cimentaciones:
utilizaremos como cargas aplicadas a la cimentacion, las Cargas
de Servicio las cuales se utilizan para el disefio estructural de
columnas del nivel inferior de la edificacion.

2. Referente al asentamiento de cimentaciones apoyadas sobre
suelos granulares y cohesivos:; se tomara la Carga obtenida de
acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E .020 Cargas.

3. Para el calculo de asentamientos, en el caso de edificaciones con
sotanos en las cuales se emplee plateas o losas de cimentacion,
se podra descontar de la carga total de fa estructura (carga muerta
mas sobrecarga mas el peso de losa de cimentacion) el peso del
suelo excavado para la construccion de los sotanos

. CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion ultima o de falla por corte del
suelo y se determina utilizando las férmulas aceptadas por la

mecanica de suelos.

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

debe emplear un &ngulo de friccion interna (1) igual a cero.

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

debe emplear una cohesion (c) igual a cero
. FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener las

cimentaciones son los siguientes:

1. Para cargas estaticas: 3,0
2. Para solicitacién méxima de sismo o viento (la que sea mas

desfavorable): 2,5
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PRESIOM ADMISIBLE

La determinacion de la Presion Admisible, se efectuara tomando

en cuenta los siguientes factores:

1. Profundidad de cimentacion.

2. Dimensidn de los elementos de la cimentacion.

3. Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubicados dentro
de la zona activa de la cimentacion.

4. Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su probable variacion
durante la vida Util de la estructura.

5. Probable modificacion de las caracteristicas fisico ~ mecanicas de
los suelos, como consecuencia de los cambios en el contenido de
humedad.

6. Asentamiento tolerable de la estructura.

CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho (Df/ B)
es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de la
cimentacion y B el ancho o didmetro de la misma. Son cimentaciones
superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas; las
cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de

cimentacion.
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

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

fonde de la base de la cimentaciéi, excepto en el casc de

edificaciones con sétano, en que la profundidad de cimentacion

estara referida al nivel del piso terminado del sétano.
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En el caso de plateas o losas, la prefundidad de cimentacion serd
la distancia del fondo de la losa a la superficie del terreno natural. La
profundidad de cimentacion quedara definida por el PR y estard
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 cimentacion

de elementos portantes o no portantes no arriostrados lateraimente.

En el caso de cimentacion sobre roca, el PR definira la
profundidad de cimentacion, pudiendo en este caso ser menor a 0,80

metros.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de concreto
armédo con acero en dos direcciones, apoyadas en toda su extensién
sobre un Relleno Controlado con una viga perimetral confinante de
concreto armado. El fondo de la viga debera llegar hasta el nivel de

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

En el caso que el Relleno Controlado tuviera un espesor mayor de
0,80 metros la viga debera tener un peralte minimo de 0,80 metros.
La necesidad de incluir vigas interiores rigidizantes adicionales a las
perimetrales, el espesor de la losa y el peraite de las vigas, seran
determinados por el PR del disefio estructural, para garantizar la

rigidez de la cimentacion.

Si para. una estructura se plantean varias profundidades de
cimentacion, deben determinarse la carga admisible y el
asentamiento diferencial para cada caso. Deben evitarse la
interaccion entre las zonas de influencia de los cimientos adyacentes,
de lo contrario serd necesario tenerla en cuenta en el

dimensionamiento de los nuevos cimientos. Cuando una cimentacion
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quede por debaio de una cimentacion vecina existente, el PR debera

- analizar el requerimiento de calzar la cimentacion vecina.

No debe cimentarse sobre turba, suelo orgénico, tierra vegetal,
relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial, ni rellenos No
Controlados. Estos materiales inadecuados deberan ser removidos
en su totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplazados
con materiales que cumplan seglin lo siguiente (m. rellenos

controlados)
. CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depositos 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
particulas no mayores de 7,5 cm (37), 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 condicion anterior.

2. Por las condiciones bajo las que son colocados:

¢ Controlados.

e No Controlados.

. RELLENOS CONTROLADOS O DE INGENIERIA

Los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con
hiaterial Seleccionado, tendréan las mismas condiciones de apoyo que

las cimentaciones superficiales.
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Los métedos empleados en su conformacion, compactacién y
control, dependen principalmente de las propiedades fisicas del

material.

El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno

Controlado debera ser compactado de la siguiente manera:

1. Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una
densidad mayor o igual del 90% de la maxima densidad seca del
método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141:1999, en
todo su espesor.

2. Sitiene igual 0 menos de 12% de finos, debera compactarse a
una densidad no menor del 95% de la maxima densidad seca
del método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141:1999,

en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de compactacion
en fodas las capas compactadas, a razén necesariamente, de un
control por cada 250 m2 con un minimo de tres controles por capa.
En areas pequefias (igual o menores a 25 m2) se aceptara un ensayo
como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera
de 0,30 m de espesor, excepto en el caso de arenas finas del tipo SP

o SW, donde el PR propondra el procedimiento a seguir.

Cuando se requiera verificar la compactacion de un Relleno
Controlado ya construido, este trabajo debera realizarse mediante

cualquiera de los siguientes métodos:

1. Un ensayo de Penetracién Estandar NTP 339.133:1999 por
cada metro de espesor de Relleno Controlado o auscultaciones

dindmicas con el Cono Dinémico Tipo Peck (CTP) o con el
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2.3. HIPOTESIS

Penetrometro Dinamico Ligero (DPL), estos dos tltimos deberan
correlacionarse con €l SPT segln se indica en los numerales
2.2.2. (f) 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 Penetracion Estandar (N). |

Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143:1999 6 por medio
de métodos nucleares, NTP 339.144:1999, por cada 0,50 metros
de espesor. Los resultados deberan ser: mayores a 90% de la
méxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene
mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos. ‘

2.3.1. Hipétesis Principal (H1)

El estudio y disefio de cimientos influye significativamente en la construccion

correcta de viviendas en el sector de Pucarumi distrito de Ascension Huancavelica

- 2015.

2.3.2. Hipotesis Alterna (HO)

El estudio y disefio de cimientos no influye significativamente en la construccion

correcta de viviendas en el sector de Pucarumi distrito de Ascension Huancavelica

- 2015.

2.4, VARIABLES DE ESTUDIO

24.1. Variable Independiente (X).
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ropiedades fisico mecanico de los suelos.
24.2. Variable Dependiente (Y).

Disefio de cimentacion

2.5. DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES

~ OBJETIVO "VARIABLES | INDICADOR
Dependiente:
Determinar el tipo - i
Disefio de | - Capacidad de portante
de cimentacion por | y )
Cimentacion. - Asentamiento.

zonas para o
. - Angulo de friccion
viviendas que
) independiente:
requiere el sector : __
) Propiedades - Analisis Granulométrico.
de Pucarumi _ ‘ . o _
o Fisico Mecanicas | - Limites de consistencia (Limite
Distrito de . ) ‘
. del Suelo. Liquido, Limite Plastico, Contenido de
Ascension
Humedad)

Huancavelica —
- Densidad In situ
2014

- Nivel Freatico
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. AMBITO DE ESTUDIO

314. LOCALIZACION Y UBICACION:

El departamento de Huancavelica se encuentra ubicado en la region andina (parte

centro — sur del pais), a 3982 msnm

El Sector Pucarumi se ubica en:

Departamento : Huancavelica
Provincia : Huancavelica
Distrito : Ascension

El departamento de Huancavelica limita con:

~ Porel Norte : Departamento de Junin.
Por el Sur : Departamento de Ayacucho.
Por el Este : Departamento de Ayacucho.
Por el Oeste : Departamentos de Lima, Ica y Junin,
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3.2.

3.3.

34.

3.5.

Figura 17 Sector de Pucarumi

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada.
NIVEL DE INVESTIGACION

Descriptivo — Explicativo.

METODO DE INVESTIGACION

Descriptivo.

DISENO DE INVESTIGACION

No Experimental
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3.6. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

POBLACION: Sector Pucarumi, Distrito de Ascension 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 caracteristicas de los

suelos y edificaciones ya existentes

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

371. REVISION DE DOCUMENTOS

Se realiz6 la revisién de informacion de proyectos similares y de libros que
involucren temas relacionados con la investigacion con el fin de obtener datos

confiables y absolutamente necesarios.

372. ANALISIS DE DATOS

Se procedi6 al andlisis de los datos de campo, tratando de que estos sean los

certeros, depurando los datos que de alguna manera podrian ser irreales.

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Realizacion de calicatas en los diferentes puntos de la zona en estudio.

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

En esta etapa realizamos fodos los ensayos necesarios para obtener las caracteristicas

fisicas - mecanicas de los suelos dentro del area en estudio.

Con toda la informacion recopilada se realiza un primer avance sobre 1a solucion del

problema planteado.
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En él se deben recoger todos los aspectos observados y necesarios asi justificar la

necesidad de las actuaciones realizadas.

39.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM

D2216)

Equipos:

Procedimiento:

Horno para el secado de muestras

Taras y vasijas (disefiadas para soportar altas temperaturas
y la corrosion)

Espétulas y/o tenazas

.Balanza digital

1. Verificar y obtener el peso de la tara (recipiente) limpio de material extrafio y

$eco

W fara

2. Se coloca una muestra de suelo himedo en la tara y se anota el peso en gr.:

w tara T w suelo htimedo

3. Se introduce la tara con la muestra del suelo himedo al horno a una

temperatura de 110°C +- 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:

W fara
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W tara + 14 suelo himedo
W tara + W sveto seco
Obtenemos:
W sueto seco= (W tara + W seto seco) — (W tera)
W suelo himedo = ( W tara + W sueto hUmedo) - (W tara).
w agua = W suelo humedo - W suelo seco

Contenido de Humedad del suelo

_Magua * 100

suelo seco

W% =

39.2. DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

3921. Limite Liquido (ASTM D4318)
Equipos:

- Copa de Casagrande,

- espatula, acanalador.

- Taras.

- Balanza digital con sensibilidad de 0.01gr

- Horno para secado de muestras

s Copa De Casagrande:

Dispositivo mecanico que puede ser operado manual o con un

motor eléctrico.

. Base:
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Es una plataforma de cauche durc que permite el rebote de la
copa de bronce. La parte inferior esta conformada de un caucho que

aisla la plataforma de base y la supericie de trabajo.

. Copa de bronce:
Su peso incluido el manubrio debe estar entre 185 y 215g.

. Leva:
Disefiada para levantar la copa suave y continuamente hasta
su maxima altura, sobre una distancia de por lo menos 180° de rotacién

de leva, sin desarrollar velocidad en la copa en el momento de la caida.

Procedimientos:

1. Obtener una muestra seca, disgregandola con el mortero y

pasarlos por la malla N° 40 para obtener una muestra considerada
de unos 250 gr. Aproximadamente. |

2. Colocar el suelo pasante por la malla N° 40 en una vasija y afadir
una pequena cantidad de agua de preferencia agua destilada

3. Mezclar con ayuda de la espatula hasta que la humedad sea
uniforme y le dé a la mezcla una consistencia moldeable

4, Se traslada un porcentaje de masa humeda llenandola
aproximadamente un tercio del total.

5. Con la espatula se empareja el material, dandole la forma de un
circulo que tiene la profundidad méxima 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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10.

suministrar los golpes que sean necesarios para cerrar la ranura

1.

12.

13.

14

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.

Poner en movimiento la cazuela con ayuda de la manivela y

en 12.7mm (1/27).

Cuando se cierra la ranura en '2", registrar la cantidad de golpes
y tomar una muestra de la parte central para la determinacion del
contenido de humedad.

Este proceso se repite nuevamente con tres muestras mas 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 golpes

Llevar al horno la muestra, para luego hallar el contenido de
humedad y el limite fiquido.
Calculo del limite liquido:
> Calculo del contenido de humedad
W tara

Wiara + W sueto nimedo

W tara + W sueto seco

Obtenemos:

W sueto seco= (W tara W suelo seco) — (W tara)

W suelo himedo = (W tara* W suelo hdmedo) - ( w tara)

w agua = W suelo hamedo - W suelo seco

Contenido de Humedad del suelo:
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w,
W% = —2% 4100

suelo seco

> Calculo del limite liquido
LL = E,LogN +C (Formula General)

Tres datos Obtenidos:
Wy = E,LogN, +C
W, = F,LogN, + C
W3 = F,LogN; +C

W1 + WZ + W3 = FW(LOgNl + LOgNZ + LOgNg) + 3C

ZW=FWZL09N + 3C

IW-FwRLogN _ ¢~ (Ecyacion 01)

W, = FyLogN; +C vecoe.... (1)
Wz = FWLogNz +Cann (2)
Wg = FWLogN3 +Corenn (3)

W, — W, = E,LogN, — F,LogN,
W; — W53 = E,LogN, — E,LogN;

W, — W; = E,LogN, — F,LogN;

= 2% (Eguacién 02)

W ™ LogN;-LogNs
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Remplazando la Ecuacion 01 y Ecuacion 02 en la formula general para

N = 25 golpes.
LL = E,LogN +C (Formula General)
W = Contenido de Humedad, como porcentaje del peso seco.

Fw = indice de fluidez, pendiente de la curva de fluidez, igual a la
variacion del contenido de agua correspondiente a un ciclo de la escala

logaritmica.
N = nimero 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 |oé golpes, son 02 golpes por segundo

e Tiempo de reposo del suelo en la copa antes de comenzar la
cuenta de golpes.

- o Limpieza de la copa antes de colocar la masa de suelo para el
ensayo. '

. H_umedad del laboratorio y rapidez con la que se hace el ensayo.

+ Tipo de material utilizado como base del aparato ¢ sea superficie
contra la cual se debe golpear la cazuela, debe ser caucho duro o
similar.

e  Calibracién de la altura de caida de Ia copa, debe ser 1cm.

e Tipo de acanalador utilizado para hacer la ranura.

e Condicion general del aparato del limite liquido: pasadores

desgastados, conexiones que no estén firmemente apretadas, etc.
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39.22. Limite Piastico (ASTM D4318)

Equipos:

Balanza, con sensibilidad a 0.01gr.

Placa de vidrio esmerilado u otra superficie lisa no absorbente
Horno capaz de mantener la temperatura a 110°C

Espatula de acero inoxidable.

Capsula de evaporacion para el mezclado, puede ser de

porcelana vidrio o plastico

Taras para determinad el contenido de humedad

Procedimiento

Se emplea el mismo material preparado para el limite liquido, 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

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 mezclandolo continuamente sobre la placa

de vidrio.

El rollito debe ser adelgazado en cada movimiento hasta que su
diametro sea de 3.2 mm (1/8pulg)

La prueba continua hasta que el rollito empieza a rajarse y tiene
de a desmoronzise.

Una vez que se ha producido el limite plastico 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 operacién tomando ofra
porcion de suelo.
7. Ellimite plastico es el contenido de humedad de los roliitos.
W!ara
W tara + W sueto himedo
Wtara + Wsﬁelo seco
Obtenemos:
w suelo seco = ( W tara t w suelo seco) - ( W tara)
w éuelo hiimedo = (W tarat W sueio humedo) - ( w tara)
w agua = W sueto hamedo - W suelo seco

8. Contenido de Humedad del suelo:

W,
W% = —2“2 4100

Wsuelo seco

39.3. DETERMINACION DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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:

1. Cuarteo de la muestra
e Mezclar la muestra
o Obtener una muestra uniforme

¢ Dividir la muestra uniforme en cuatro partes iguales
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» Tomar solo dos de las cuatro partes
2. Secado en el horno
¢ Pesar la muestra seleccionada y lievarla al horno por 24 horas.
3. Lavado por la malla N° 200
o Después de secar la muestra en el homo se enfria la muestra.
Generalmente se usa un ventilador para acelerar el enfriado.
e Unavez secay fria 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 N° 200, pipeta y vasijas.
¢ Se echa la muestra en porciones, de forma que no se pierda particulas
mayores a 0.074mm (diametro de la malla N°200).
4. Secado en el horno de la muestra lavada
e Una vezlavada la muestra por la malla N° 200, el material retenido debe
secarse en el horno por 24 horas. Luego de esa etapa, se enfria la
muestra y se pesa. Asi se obtiene el peso lavado y secado al horno.
5. Tamizado de la muestra
e Lamuestra 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.
6. Pesado del material retenido en cada tamiz
o luego de tamizado se procede a pesar el material retenido en cada

malla. Correcciones y calculo.

3.9.4. Determinacion del peso especifico

Equipos:
- Horno para el secado de muestras

- Muestras
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- Picndmetro o fiola
- Tela absorbente

- Balanza digital

- Tela absorbente

PROCEDIMIENTO:

Agregado grueso

1.

Lavar la muestra hasta eliminar completamente el polvo, luego se secaen
el horno.Esperar que enfrié hasta una temperatura comoda 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 particulas sobre una tela. Hasta eliminar el agua superficial.

Colocar la muestra en el interior de la canastilla metalica y determinar su
peso sumergido en agua. .

Después d ello se coloca la muestra en el homo 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 cobmoda 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, para
aseguramos de ello, se hace la prueba del como llenandolo y dandole 25
golpes.

luego se introduce la muestra en el picnémetro una cantidad moderada

del agregado fino y se afiade agua hasta los 500cm3, determinado el agua
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introducida, luego se saca el material del recipiente y se seca

determinando st peso.
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CAPITULOIV: RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados estan basados segun los procedimientos de cada uno de los ensayos
realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la E.A.P. de Civil (Huancavelica)

de Ia Universidad Nacional de Huancavelica.

414. DESARROLLO DE PROCESAMIENTO DE DATOS EN
LABORATORIO

Se demostrara el procedimiento de calculo para la calicata C-3, M-1 ya que el

procedimiento realizado es igual para todas las muestras de cada calicata.

41.1.1. Contenido de Humedad ASTM D2216:

Para la Calicata C-3 y Muestra M-1
Wiara = 7-640gT.
Weara + Wsuelo humedo = 11.735g7.
Wearg + Wsuelo seco = 11.545gr.
Obtenemos:

Wsuelo seco = Weara + Wsyelo seco) = Weara)
= 11.545gr.— 7.640gr.= 3.385gr.
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Wsuelo humedo = Weara + Wsuelo humedo) — Weara)
= 11.735.— 7.64gr. = 4.095gr.

Wagua = (Wsyeto humedo) = (Wsyeto seco) = 4.095gr. — 3.385gr.

Wagua = 0.71 gr.
~ Contenido de Humedad del suelo:

agua

W% = * 100

VVsuelo seco

3.385
411.2. Limite Liquido ASTM D4318:

W% =

+100 = 20.975%

» Calculo del contenido de humedad en 14 golpes.

Weara = 19.50gr.
Wiara T Wsyelo humedo = 25.80gT.
Weara T Wsyeto seco = 14.10g7.
Obtenemos:

Wsuelo seco = (Wtara + Weyeto seco) - (w tara)
= 14.10gr.—19.50gr.= 4.60gr.

" Wsyelo humedo = Wtara + Wsuelo humedo) = Wsuyelo 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,
Wh = —22 5100
Wsueloseco
.70
0fy = = 0,
W% 4.60*100 36.96%
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» Calculo de! contenido de humedad en 28 golpes.

Wegrg = 20.10gr.
Weara T Wsuelo humedo = 25.36g7.
Wiara + Wsuelo seco = 24.18gr.
Obtenemos:
Wguelo seco = (Wtara + Wsuelo seco) - (W tara)
= 24.18gr.—20.10gr. = 4.08gr.
Wsyelo humedo = Weara T Wsuelo humedo) — (W tarq)
= 25.36gr.— 20.10gr. = 5.26gr.
Wagua = (Wsuelo humedo) - (Wsuelo seco)
= 5.26gr.— 4.08gr.= 1.18gr.

Contenido de Humedad del suelo:

Wagua
W% = * 100
Wsueloseco
W% = —— % 100 = 28.92%

4.08
> Célculo del contenido de humedad en 40 golpes.
Weara = 20.70gr.
Weara + Wsueto humedo = 25.10g7

Wiara + Wsyelo seco = 24.2097.

Obtenemos:

Wsyelo seco = Weara T Wsueto seco) = W eara)

= 24.20gr.—20.70gr. = 3.50gr.

Wguelo humedo = (Wtara + Wsyelo 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:

w,
W% = —22 _ x100

suelo seco

% =
W 3.50

* 100 = 25.71%

> Calculo del limite liquido.

LL = F, LogN + C (Formula General)
Tres datos Obtenidos:
W, = F,LogN, +C
W, = E,LogN, + C
W3 = Ey,LogN; +C
Wy + W, + Wy = E,(LogN; + LogN, + LogN;) + 3C
36.96 +28.92 + 25.71 = F,(Log14 + Log28 + Log40) + 3C

91.59 = F,(4.195) + 3C

ZW=FWZLogN +3C

91.59 — F,,*4.195 .y
—t = (Ecuacion 01)

W, = E,LogN, +C .......... (1)
W, = E,LogN, +C........... (2)
W; = E,LogNs+C......... (3)

Tenemos también:

W, — W, = F,LogN; — E,LogN,

W]_ - W3 = FWLogN1 - FWLOgN3
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W, — Wy = E,LogN, — E,LogN,

36.96 -~ 25.71

W= m (ECUGCIOI’\ 02)

E, = 1125 _ 24.658
W _0.4559 :

Reemplazando en Ecuacion 01

91.59 — F,*+4.195
. =

C

91.59 — (—24.658) * 4.195
3 =C

65.013 =C

Hallando el LIMITE LIQUIDO, Remplazando la Ecuacién 01 vy

Ecuacion 02 en la formula general para N = 25 golpes.

LL = (—24.658) * Log(25) + 65.013 = 30.54%

44.4.3. Limite Plastico ASTM D4318:

» Calculo del contenido de humedad de os rollitos

Weare = 20.80gr.
Weara + Wsuelo humedo = 25.70g7.
Wiara + Wsuelo seco = 24.60gT.
Obtenemos:

Wsuelo seco = Weara T Wsuelo seco) = (Weara)
= 24.60gr.—20.80gr.= 3.80gr.

Wsyelo humedo = Weara + Wsuelo humedo) — (Weara)
= 25.70gr.—- 20.80gr.= 4.90gr.
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Wagua = (Wsyeto humedo) — Wsuelo seco)
_ = 4.90gr.—3.80gr.= 1.10gr.
Limite Plastico:

‘ W,
LP% = —22 %100
suelo seco
LPY% 10 100 = 28.95%
= * = .
°~ 380 0
44.14. indice Plastico:
IP=LL—-LP

De los resultados obtenidos el limite liquido y pléstico es:
LL =30.54%

LP =2895%

IP = 30.54 — 28.95

IP=16%

41.1.5. Anadlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422:

Tabla 15, Analisis Granulométrico

Peso Inicial de 1a Muestra Seca 4127 Gr
Peso seco de la Muestra Después del Lavado | 4116 Gr
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa
(mm) | (851 (%)
3" 76.2
2" 50.8
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Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa
11/2" 38.1
11/2" 38.1
1" 254 2764 6.7 93.3
3/4 19.05 [367.1 8.9 84.41
1/2" 12.7 3144 7.62 76.79
3/8" 9.525 1235.3 5.7 71.09
1/4" 6.35 [[244.8 593 65.16
4 4776 |296.4 7.18 57.97
10 _ 2 356.8 8.65 49.33
20 0.84 328 7.95 41.38
30 0.59 381.6 9.25 32.13
40 0.426 | 365 8.84 23.29
60 0.25 {3234 7.84 15.45
100 0.149 { 389 9.43 6.03
200 0.074 | 154 3.73 2.3
<200 84 2.04 0.26
Total Retenido 4116 100

Ejemplo para la malla N° 40

W malla = 100

%RETENIDO = W
1

' 365.0 * 100

Q" Pasa = % Q’ Pasa la malla anterior N°30

— 0 Retenido malla N°40

% Q" Pasa = 32.13 — 8.84 = 23.29%
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% Q" Pasa

ANALISIS GRANULOMETRICO

100.00 {

80.00
I

60,00 41—

4000 - — L L L] ]

\
N

2000 {er — | =t

0.00 =
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tamafio del Grano ( mm )

Figura 18 Analisis Granufométrico
Calculo del Coeficiente de Uniformidad y Curvatura
Formula logaritmica

D = D2-D1
* " lLog (%2) — Log(%1)’

Log(x) — Log (%1)] + D1

Dénde:

DX  :Didmetro Incognita (10, 30, 60)

D1 : Abertura de las mallas en milimetros superior
D2 :Abertura de las mallas en milimetros inferior
%1 :Porcentaje que pasa por la malla superior

%2  :Porcentaje que pasa por la malla inferior
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L

04.760 — 6.350
Log (57.97) — Log(65.16) "

Do = | Log(60)
— Log (65.16)] +6.350

D60 = 1.829

0.426 — 0.590
30 = [

Log (23.29) — Log(32.13) " Log(30)

~ Log (32.13)] +0.590

D30 = 0.64:1

_ [ 0.149 — 0.250
107 [Log (6.03) — Log(15.45)°

+ 0.250

Log(10) — Log (15.45)]

Do = 0.256
Coeficiente de Uniformidad

_ Deo

C. =
“ D10

C, = 3'29—16 198
0200 T

Coeficiente de Curvatura

(D30)?

Cc = Bro) * (Deg)

(0.641)>

Ce = 56y (1.829)

= 0.460
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4.1.1.6. Clasificacion de Suelos segun SUCS ASTM D2487:

154 + 100
% Retenido en la malla N° 200 = 237 = 3.73%
_ » 296.4 * 100
% Retenido en la malla N° 4 = a2 = _7.18%

% Que pasa la malla N° 200 = 2.3%

El porcentaje que retiene la malla N°200 es 97.73% por lo tanto se

trata de una grava (G) o arena (S)

El porcentaje que pasa la malia N°4 es 57.97% por lo tanto se trata

de una arena (S)

Segun el indice de Plasticidad del suelo
I.P.> 0.73 % (L. L. —20.00)
1.P.> 0.73 * (30.54 — 20.00)-= 10.54
Del resultado obtenido IP=1.60
Entonces comparamos y obtenemos
1.60 < 10.54

La interseccion del Indice de plasticidad y el limite liquido resulta fuera
de parametros en la carta de Plasticidad dando lugar a un suelo SP
(arenas mal gradadas, con promedio de un tamafio o un tipo de

tamarios con ausencia de algunos tamafrios intermedios).

41.1.7. Calculo del peso especifico:

Peso de la Muestra , =274 gr.

Peso del Balén Seco (Picndmetro) =142.9 gr.
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Peso del Balon Seco =416.9 gr

Pesc de la Muestra + Peso del Balon + Peso del Agua
=553 gr

Peso del Agua = 553 - 416.9 =122.1 gr.
Peso de la Tara . =95 gr.
Pééo de la Tara + suelo seco =242 gr.
Peso del suelo seco =242 -95 =147 gr.
Volumen del Balén = 250 cc.

Peso Especifico de la Muestra:

Peso del suelo seco

Volumen del balén — Peso del agua

147
250 —122.1

41.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE LOS EN
SUELOS

=1159"/.,

Se demostrara el procedimiento de calculo para la C 03 M-1 a manera de

ejemplo:
DATOS:
Profundidad de desplante,Df; 1.3 mts
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 6.1 15' (ton/m3)
Cohesion del suelo, ¢; 0.05 (ton/m2)
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Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 225 (grados)
1Ancho o Radio del cimiento; B 6 R 1 mts
{Factor de seguridad, F.S.: (35/3.0/2.5) 55

Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso

Nc= cot @ [e”'t“’m. tan? (45 + g) — 1]
Nc = 17.403

Ng= e™tan? tqn? (45 + g)

Ng = 8.208
Ny = 1.5[Nq —1].tan @
Ny = 4.479
FACTOR FORMA
Fcs = 1.472
Fags = 1.414
Fys = 0.600
FACTOR PROFUNDIDAD
Fcd = 1.111
Fod = 1.088
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Fyd =  ° 1.000

FACTOR INCLINACION

Fci = 0
Fai = 0
Fyi = 0

a) Para cimiento continuo:

1
qc=CN_+y.DfNy +=y.BN,

qc 2.35 th/m2

q. . _dc
adm.= RS

qadm= 094 tn/m2

b) Para cimiento cuadrado:

q.=1,3.CN,+vy.DEN, +0,4y.BN,

gc = 2.56 tn/m2
q _Ac
adm.= o
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41.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS:

4434. Resumen de Ensayos de Laboratorio

Calicatas realizadas:

Figura 19. Ubicacion de las Calicatas realizadas

95



Tabla 16. Resultados de Ensayo de Laboratorio

“MICROZONIFICACION DE SLUFLOS EN EL SECTOR QUINTANILLIA PAMPA - DISTRITO DE ASCENSION
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”

Bzch. AYATPOMA TORALVA, Omar Rafae!
Bach, HUAMAN ALANYA, Jimay

Centenido Limites de . oy o s
Calicar . Prof de Consistencia Iudzc-e .de G:.-{do de. #Q %Q o | Clasifiacion) peso capacidad
Estrato| Procedencia — ———— Plasticida | Consistancia | pasa N° | pasa N° . - . .
a (m) {Humedad | Liguido | Plisuco dIP(%) K 4 200 SLCS especifico (| admisible
W) |EL¢%) | LP¢%) ” “‘
T SRl oea -
c-1| an Jr. Tupac 1.30 9.40 19.61 0.00 19.61 0.52 5220 | 140 sp 1.88 1.59
c-2 | ag |JrCobuide-jr| | o 16.30 24.69 0.09 24.39 0.09 3650 | 5.4 SP-SC 129 1.10
Tahuanrinsuvo
C-3| A1 | JrArequipa | 130 | 2130 3054 | 2895 1.60 5.50 5797 | 230 sP 115 1.03
c-4 | an % 1.30 1720 2757 24 2733 161 6521 | 620 SP-sC 134 112
Tahuandnsuyo
c-5 | ap [rAdregmEpacle) o, 15.10 0.26 024 0.02 528 5292 | 020 5P 170 1.30
Cabwide
c-6 | Mt Jr Tupac 1.30 -30 28.45 18.52 9.63 220 724 | o063 sp 1.51 121
Amaru - Jr. Ica
c-r | am Jr. Tupac 1.30 16.90 15.50 17.31 2.49 1.17 $217 | 030 W 115 1.88
Amaru Este
Avn S Villa
c-s | ag |77 00 150 | 1730 | 3382 | 3250 052 1-59 6426 | 391 SP-SC 1.13 1.02
-Jr. Tarma
c-9 | an rdregEpa-Jrl ., 19.50 25,01 25.00 3.01 2.69 5639 | 0.9 sp 113 1.03
Cruzen
Jr. Hoavna - . R - o - o . _
Cc-10| Af2 - 130 49.73 61.35 16.33 43.05 0.26 8.64 323 SP-8C 1.24 1.07
Capac Norre
Al Jr. 020 | 23.11 5438 | 4079 13.50 2.28 3225 | 109 5P 1.06 0.95
c-n Tahuanti -
Az HAmERSFe -l 100 Bt Pe Pe
Jr. Jea
.17 | M |Av Sanros Villa{ 030 1822 3663 | 2235 1428 129 6685 | 3.4 sp 110 1.00
ALz Jr. Cuzco D50 | 2040 | 5793 | 2235 15.55 243 5581 | 091 sP
96
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41.3.3 Descripcion de Resultados:
Como primer resultado del proyecto se logro la
microzonificacion de suelos, se propone fres zonas para el
Sector de Pucarumi, encontrandose una mutua relacion de

la mecanica de suelos que conforman cada zona

geomorfolégica, las cuales se describen a continuacion.

. —_—
(T N — [P wwcf

SR “ff--u_ﬁr.m_ L \¥31\\\ j}
SRR, ‘L::‘\‘:(.‘ '3-.;

Figura 20 Microzonificacion de Pucarumj

Las microzonificacién se dio de acuerdo a los trabajos
realizados en diversos puntos del area en estudio mediante
el estudio de mecanica de suelos, adicionalmente a la
recopilacién de datos obtenidas de proyectos que se
realizaron en el sector de  Pucarumi, dando una
caracteristica que la hace propia, las cuales se presentan a

continuacion.
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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.

Esta determinada por las Calicatas C-3, C-4, C-6, C-9y
C-10, con una profundidad promedio de exploracién de
H=1.30 m. Presenta un éarea de 94,098.70 m2. Su
Equipamiento Urbano denfro de esta zona estd
comprendida por: Posta médica e L.E. Inicial

Zona cuyo perfil estratigrafico presenta un estrato
homogéneo sin presencia de nivel freatica, cuyas

caracteristicas se muestra en la Tabla 16
. ZONA 2.

Delimitado por el Sur con el Jr. Tahuantinsuyo, por el Este
con el Instituto Superior tecnoldgico Publico

Huancavelica, por el Oeste con la Zona |

Estd determinada por las Calicatas C-1, C-5 yC-7, con
una profundidad promedio de exploracion de H=1.30 m.
Presenta un area de 50,343.15 m2. Su Equipamiento
Urbano dentro de esta zona esta comprendido por: Local
comunal, Area Recreacional, cuyas caracteristicas se
muestran en la Tabla 16

. ZONA 3.

Delimitado por el Norte con la Zona | y Zona i, por el sur
con la Av Santos Villa Oeste, por el este conla Zona ll y

por el Oeste con la Zona i

98



Esta determinada por Calicatas C-2, C-8, C-11 y C-12,
con una Profundidad Promedio de Exploracion de H=1.30
m. Presenta un area de 35,745.60 m2. Su Equipamiento
Urbano dentro de esta zona esta comprendido por:
Complejo deportivo. Cuyas caracteristicas se muestran
en la Tabla 16.

41.4. Diseno del modelo de la vivienda estandar

La vivienda estandar contara con las siguientes dimensiones 7 x 15

1
|
4

| U A 11| NS

110

Consideraciones de disefio

Calidad del concreto: f'c 210Kg/cm?2
Fluencia del acero: f° y 4200Kg/cm?2
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p. aligerado
p. acabado
P.vigas
P.columnas
p.tabiqueria
S/C

P.Total

Calculo de dimensiones de columna

360
120
100

60
100
200

Kg/m2
Kg/m2
Kg/m2
Kg/m2
Kg/m2
Kg/m2

940 Kg/m2

oon | #e bxT=Pgxafmxie| b=cm |d=cm
0.25 | 210 827.20 cm2 30 30
2467.5 1.5 0.2 | 210 352.50 cm2 25 25
4935 125 | 0.25 | 210 470.00 cm2 25 25
4935 125 | 0.25 | 210 470.00 cm2 25 25
Calculo de dimensiones de vigas
oy
= i
A i
|
1 VIGA103 !
— N |
= = 1
it M |
w| |- - ) o -l '
- 2 D
> =
~ VIGA 104
L 3 I 3 I 3 l 3 ]
POR CRITERIO DE
3 .
o se uso un ancho de columna b2 0 RIGIDECES, §1 "b" SE bxh3 = box

100
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b = 0.18 |; bo = 0.2 h 0.25 |
b = 0.18 |; bo = 0.2 h 0.25
b = 0.15 |; bo =| 0.2 h 0.31
b = 0.i15 |; bo =| 0.2 h 0.31

- VIGA  [redondeado) {Hondeadao){m)
: 0.20 0.25

0.20 Q.25

0.20 Q.35

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/m2
TOTAL =(0,20X0.25).(2400).{1m) 120 Ke.

PESO UNITARIO DE LAS VIGA (EJE Y)

DIMENSIONES 0.20 X 0.35
P.E.C 2400 Kg/m?2
TOTAL =(0,20X0.35}.(2400).{1m) 168 Kg.
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PESO UNITARIO DE LAS COLUMNAS (C-1)

DIMENSIONES 6.30 X 030
P.E.C 2400 Kg/m?2
TOTAL =(0,30X0.30).{2400).{1m) 216 Kg.

PESO UNITARIO DE LAS COLUMNAS (C2,C3,C4)

DIMENSIONES 025 X 025
P.E.C 2400 Kg/m?2
TOTAL =(0,25X0.25).{2400).{1m} 150 Kg.

Determinacion de la carga por unidad de longitud eje "x" primer

nivel

Se demostrara el procedimiento de calculo para el eje 1 tramo A-Bya que

el procedimiento realizado es igual para todas los demas disefios.

EJE 1 TRAMO A-B
CALCULO DE PRIMER NIVEL:
Peso
. . Peso total
concepto unitario cantidad K
| {Ke/mi,Ke/ 8

Viga (ml) : - 120 2.55 306
acabados 120 7.65 918
tabiqueria 100 7.65 765
Columna {ml) 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 del 1 al 4 piso hacia la columna 1

Descarga sobre C1 en planta tipo nivel 1-4

841

i

Concepto Peso
Peso Longitudinal Primer Nivel 569.5294118
Peso Transversal Primer Nivel 656.5657377
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
602.721311

S

c1 49755Kg]  C10 11

C2 8029.4Kg| Ci1 12369.1 Kg
c3 7997.5Kg| C12 7990.9 Kg
ca 7997.5Kg| C13 4975.5 Kg
c5 8029.4Kg| C14 8029.4 Kg
C6 4975.5Kg| C15 7277.2 Kg
7 7990.9Kg| (16 6680.0 Kg
c8 12369.1Kg| C17 - 8029.4 Kg
9 12554.8Kg] €18 4975.5 Kg
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v~=49785, 5kg

2

w=8029.4xg

w=7980,9Kg

w=7997.5Kg

w=1997.5Kg

w=12369.14g

w=4875.51g

w=8028.4Kq
w=12554.8Kg
w=6680.0Kg

W
9
w=4975,5kg
w=8029.4Kg
w=7990.9Kg
/
w=12386.1Kg
. w=4975.5Kq

w=11957.5Kkg

w=1277.2Kkg
P
w=8028.4Kg
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41.5. DESARROLLO DEL DISENO DE ZAPATAS.

Se demostrara el procedimiento de calculo de zapata para la calicata
Columna |y Zona | ya que el procedimiento realizado es igual para todas

los demas disefios.
DISENO DE ZAPATA AISLADA
Pd
Y m

e de | VLl

F
A
hf Df
A
i h
* >
-« e e P
T
e o >~
4
S
b 4
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DATOS GENERALES:
SECCION DE COLUMNA t1= 0.30 mis.
t2 = 0.30  mis.
CARGA MUERTA; ) PD = 1237 Tn.
CARGA VIVA: PL= 0.20 Tn.
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: ot= 1.03  kgfem?2.
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: . Df= 1.30 mis.
PESO ESPECIFICCO DEL TERRENO: yt= 1156  Tn/m3.
RESISTENCIADEL CONCRETO DE LA ZAPATA: fc = 210.00  Kkgicm?2.
SOBRECARGA DEL PISO: sfc = 200.00 kg/m2.
RESISTENCIA DEL ACERQO: Fy= 420000  kglem2.
RECUBRIMIENTO R= 7.50 comt
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: @y = 1.27 cm.
ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADQ nf= 1.60 mis.
ESFUERZO NETO DEL TERRENO "on ™
an = 8.26 Tnim2
AREA DE LA ZAPATA " Azap ":
Azap = 1.52 m2 §xT= 1240 x 1240 m2
PARACUMPLIR Lv1 = Lv2
T= 1.240 mis. Utilizar T= . 1.250 mt’
S= 1.240 mis, Ulilizar S= 1.250 mt
USAR SxT 1250 x 1.250

vl =1Llv2= 0.475
0.475

REACCION NETA DEL TERRENO " Wnu ™:
Puz 151628 Tn
Az=  1.5625 m2

Wnu = 9.70 Tnim2

106



DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA " h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO:
CONDICION DE DISENO:

Ve = Vui@ = (Pu-Wu.m.n)/@.... (1)

TAMBIEN:  g= 0.85
Ve = 1.06+(fc)xboxd ...{ Il)

=1 .
Formando una ecuacion de sequndo Grado
Enionces d = 0.0713 mt
h = 1590 cm usar h = 40.000 cm

dprom = 0310 m

VERIFICACION DE CORTANTE:

Lv = 0.475 mis.
Vdu = 2.00 Tn.
Vn = 2.35 Tn.

S ve= 2976 Tn >Vn CONFORME

SENTIDO LONGITUDINAL:

DISENO POR FLEXION:
Mu = 1.37 To-m
d= 31.00 cma2.

Fy= 420000 kgiom2

b= 125.00 cm

I TERANDO:
@d = FACTOR DE REDUCCION DE DISENO IGUAL A 0.9%° &3d = 0.90
Asumiendo a = 8.2 cm
As = 1.30 cm2 a= 0.244 cm
As = 1.17 cmz2 a= 0.221 cm
As = 1.17 cm2 a= 0.221
As = 117 cm2
Usar s = 147 cm2 a= 0.221
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VERIFICACION DE ACERO MINIMO:
Asmin = {ptemp}.(b).(d}
Asmin= 698 cm2 < 147 ¢m2.  USAR Asmin

As= 698 cm2,

CALCULO DE VARILLAS:
A® = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2.

AG =127 *lcem

n = As/A@d = 5.49 VARILLAS

usar n= 5 VARILLAS

r= RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m
v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mits. @v= |1 w

Separacion = (8-2r-Bv)/(n-1)
Separacion= 27180 ¢m

Usar Separacion = 27 cm
USAR: 5 VARLLAS 127 v @ 21 em
SENTIDO TRANSVERSAL:

Asl= 698 com?
Ast= 698 om2

A= - "_. cm?2. 2 07

n=AsiAB= 982  VARILLAS
usar n= 10 VARILLAS
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r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m

@v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. @Qv= |3 w
Separacion =(S-2r-@v}/({n-1)
Separacion= 12140 mis.
Usar Separacion = 12 mis.
USAR: 10 VARILLAS I wo v @ 12 cm

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO

Longitud disponible para cada barra

Ld

= 40.00 cm

Para barras en Traccion ¢

Ldt=
Ld2=

Ld3 =
Ld =
Usar Ld=

Ab

Fe
Fy

db

= 0.71 cm2

= 210.00 Kg/fcm2
= 4200.00 Kgfcm?2
= 0.951 cm

1235 cm
2276 cm

30.00 cm
30.000 cm

24.000 cm < Ldisp = 40.000 cm conforme
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Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion

a.- Transferencia al Aplastamiento sobre fa columna
Pu= 15.1628 Tn

Pn = 2333 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
Al= 0.09 mt
(A2/A1Y°0,5 = 4.17 usar 2.00
Ao = 0.18
Pnb = 321.3Tn
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)| t4{m) | t2(m) | h(m) |hf(m)| Df(m)
115 | 1.03 c1 | 125|125/ 03 | 03 | 04 | 16| 13

| 115 | 1.03 C2 | 080 |080)|025]025| 04 | 1.6 | 1.3
115 | 1.03 c3 | 100 |100|025|025| 04 | 16| 1.3

115 | 103 | Cc4 | 100 |100|025| 025| 04 | 16 | 1.3

145 | 130 | ¢1 {110 |110| 03 | 03 | 04 | 16 | 1.3

I 115 | 1.30 c2 (070|070 025|025]| 04 | 16| 1.3
115 | 1.30 c3 | 090 |090|025|025| 04 | 16| 1.3

115 | 130 | c4 |09 |09 |025|025| 04 | 16| 13

106 | 098 | ¢t | 130|130| 03 | 03 | 04 | 16| 1.3

" 1.06 | 0098 c2 | 085 |085|025|025| 04 | 16| 1.3
106 | 098 | C3 [ 1.05|105/025|025{ 04 | 16| 1.3

1.06 | 0.98 c4 | 105|105 025|025 04 | 16| 1.3
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Tabla 18. Resumen de Cantidad y tipo de acero de las Zapatas

ZONA [ZAPATA| S (m) | T (m)|ACERO EN SENTIDO LONGITUDINAL} ACERO EN SENTIDO TRANSVERSAL
1 125 | 1.25] bvarllasde 12' @ 27 c¢m| 10 varillas de 38' @ 12 cm
l C2 0.80 | 0.80| 4varllasde 12' @ 21 ¢m| 6 varillas de 38" @ 13 ¢m
C3 1.00 | 1.00| 4varllasde 12' @ 28 cm| 8 varillas de 38" @ 12 ¢m
C4 100 [ 1.00] 4varllasde 12' @ 28 cm| 8 varillas de 38" @ 12 ¢cm
C1 110 1110 Svarillasde 12' @ 23 cm| 9 varillas de ' @ 12 cm
I C2 0.70 | 0.70| 4varillasde 12' @ 18 ¢cm| 6 varillas de 38" @ 11 cm
C3 |1090[090| 4varilasde 12' @ 25 ¢cm| 7 varillas de 38' @ 12 cm
C4 090 |090| 4varillasde 1/2' @ 25 cm| 7 varillas de 38" @ 12 ¢m
C1 1.30 | 1.30| Gvarllasde 12' @ 23 c¢m| 10 varillas de 38' @ 13 cm
il C2 | 085|085 4varllasde 12' @ 23 c¢m| 7 varillas de 38' @ 12 cm
C3 1.05 [1.05| Svarllasde 12' @ 22 cm| 8 varillas de 38" @ 13 cm
C4 1.05 [ 1.05| Svarllasde 12' @ 22 cm| 8 varillas de ' @ 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 mecanica de suelos que se realizan en
Huancavelica, tienen bastante deficiencias, como la falencia en cuanto al
desarrollo y anlisis 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 anélisis de suelos asi como el de un disefio de
cimiento adecuado seglin sus viviendas.

> Enalgunas construcciones nuevas se observd el sobredimensionamiento
de zapatas, ya que son hechas sin conocimiento previo mas que la
experiencia propia, pero sin un previo anélisis estructurat por parte de
especialistas

> Para la microzonificacion te tomo como base la capacidad portante de
este y la granulometria que se presenta en cada zona.
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CONCLUSIONES

» Se ha logrado definir la estratigrafia del suelo, con sus respectivas propiedades
basicas, describiendo las caracteristicas y propiedades de los suelos, con el
objetivo de contar con informacién para una adecuada gestion territorial que tienda
a mitigar problemas presentes en el Sector de Pucarumi — Ascension
Huancavelica.

> Para este sector se logrd disefiar las zapatas aisladas, las cuales son
cimentaciones superficiales frecuentemente usadas en las construcciones, si
estas no tienen un buen disefio sufren un conjunto de dafios generados por
diferentes factores. Estos factores modifican la geomorfologia 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 éareas de zona | del sector de Pucarumi podrian estar sujetas a
densificacion e inclusive a licuacion, como se ha podido detectar visualmente por
las faldas del cerro adyacentes, asi como deslizamientos de roca y tierra suelta
existentes.



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 podria 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 asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas validas para el area del Sector estudiado.

> Ampliar el presente trabajo de investigacion tomando un analisis quimico para ver
la agresividad de los suelos puedan causar a las cimentaciones, ya que se
encontré ojos de agua que emanan durante todo el afio fos dos diferentes puntos
que son controlados a través de canales artesanales.

» Hacer de conocimiento y concientizar a la poblacion de este sector para que
tomen las consideraciones, que se menciona en el presente estudio para que no
tengan problemas mas adelante con la estructura de sus viviendas asi como
poder economizar a la hora de hacer el disefio de sus viviendas al no

sobredimensionar algunas estructuras.

Ve
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“ESTUDIO Y DISENO DE CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS EN EL SECTOR DE
PUCARUMI DISTRITO DE ASCENSION HUANCAVELICA - 2014”

Bach. AYAIPOMA TORALVA, Omar Rafael.
Bach. HUAMAN ALANYA, Jimmy.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Resumen: La presente investigacion esta orientada al disefio de cimentaciones para viviendas
por realizar en el sector de Pucarumi, para lo cual se realiz6 el estudio de las mecanicas de
suelos de este sector, con el propésito de microzonificar. Se recolecto y analizo las muestras de
las diferentes calicatas realizadas, se pudo determinar y microzonificar tres zonas con
caracteristicas propias. Se modelo una vivienda estandar con las dimensiones de 7 por 15
metros de 4 niveles, a la cual se realiz6 su dimensionamiento asi como el analisis de cargas y
disefiar el tipo de cimentacion que es necesario segun 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. | was collected and analyzed samples from the different pits made , it was
determined 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 determined
model.

I.-INTRODUCCION

Practicamente todas las estructuras de
ingenieria civil, edificios, puentes, carreteras,
tuneles, muros, torres, canales o presas
deben cimentarse sobre la superficie del
terreno o dentro de él. Las cargas de estas
esfructuras se transmiten al terreno a través
de una cimentacion adecuada; dependiendo
de la naturaleza del terreno.

Huancavelica no es ajena al desarrollo y
crecimiento constructivo que presenta el
pais, en este caso, el sector de Pucarumi
esta inmersa a ella, ya que la poblacion viene
creciendo demograficamente y se necesita
mas area para que la poblacién pueda

construir sus viviendas, en busca de una
mejor calidad de vida, asi como la
construcciones infraestructuras nuevas. En
esta Investigacion se pretende realizar el
disefio de cimentaciones para una edificacion
de una vivienda en el sector de Pucarumi,
para lo cual serd necesario conocer las
caracteristicas del terreno, en especial la
capacidad portante de acuerdo a estas
caracteristicas micro zonificar y hacer disefio
de cimiento que necesitara cada zona
identificada.



IL.-METODO DE DESARROLLO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD (ASTM D2216)
Datos de ensayo:

W tara

W tara + W suelo hiimedo

W tara + W suelo seco
Obtenemos:
W suelo seco = (W tara + W suelo seco) -
(W tara)
W suelo himedo = (W tara + W suelo
himedo) - (W tara)
W agua = W suelo humedo - W suelo seco
Contenido de Humedad del suelo

W% = ——@‘—*100

suelo seco

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE
ATTERBERG

Limite Liquido (ASTM D4318)

W suelo seco = (W tara + W suelo seco) — (W
tara)

W suelo humedo = (W tara + W suelo
himedo) — (W tara)

W agua = W suelo himedo - W suelo seco
Contenido de Humedad del suelo:

W% = _Wagua _, 100
. Wsu'elo seco
Calculo del limite liquido

LL = E,LogN + C
General)
Tres datos Obtenidos:
W, = E,LogN,; +C
W2 = FWLogNZ +C
W3 = FWLogN3 +C
Wy + W, + Ws
= F,(LogN, + LogN,

ZW=FWZLogN +3C

LVRu2looN — ¢ (Ecuacion 01)
Wl = FWLOgN1 + C ........... (1)

W, = E,LogN, +C......... 2)

(Formula

W, — W3 = E,LogN, — E,LogN;

= =W i
ky = LogN1—LogN, (Ecuacién 02)

Remplazando la Ecuacion 01 y Ecuacién 02
en la formula general para N = 25 golpes.
LL = E, LogN + C (Formula
General)
W = Contenido de Humedad, como
porcentaje del peso seco.
FW = Indice de fluidez, pendiente de la curva
de fluidez, igual a la variacién del contenido
de agua correspondiente a un ciclo de la
escala logaritmica.
N = nimero 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 Plastico (ASTM D4318)

W suelo seco = (W tara + W suelo seco)
- (W tara)

W suelo humedo = (W tara + W suelo
himedo) - (W tara)

W agua = W suelo humedo - W suelo
seco
Contenido de Humedad del suelo:

W% = ﬂg—““—*mo

Wsuelo seco .
DETERMINACION DEL  ANALISIS
GRANULOMETRICO 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:

o Cuarteo de la muestra
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Mezclar la muestra

Obtener una muestra uniforme
Dividir la muestra uniforme en cuatro
partes iguales

Tomar 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 N° 200
Después de secar la muestra en el
homo se enfria la muestra.
Generalmente se usa un ventilador
para acelerar el enfriado.

Una vez seca y fria 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 N° 200, pipeta y vasijas.

Se echa la muestra en porciones, de
forma que no se pierda particulas
mayores a 0.074mm (didmetro de la
malla N°200).

Secado en el horno de la muestra
lavada

Una vez lavada la muestra por la
malla N® 200, el material retenido
debe secarse en el horno por 24
horas. Luego de esa etapa, se enfria
la muestra y se pesa. Asi 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

DETERMINACION DEL

Luego de tamizado se procede a
pesar el material retenido en cada
malla. Correcciones y caiculo.

PESO

ESPECIFICO
Equipos:
Horno para el secado de muestras
Muestras
Picnémetro 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 comoda 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 particulas sobre una tela
Hasta eliminar el agua superficial.
Colocar la muestra en el interior de
la canastilla metalica 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
comoda 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,
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para asegurarnos de ello, se hace la
prueba del como llenandolo vy
dandole 25 golpes.

® |uego se introduce la muestra en el
picnémetro una cantidad moderada
del agregado fino y se afiade agua
hasta los 500cm3, determinado el
agua introducida, luego se saca el
material del recipiente y se seca
determinando su peso.

H.-RESULTADOS

Los resultados estan basados segln los

procedimientos de cada uno de los ensayos

realizados en el Laboratorio de Mecanica de

Suelos de la E.A.P. de Civil (Huancavelica) de

fa Universidad Nacional de Huancavelica
Calicatas realizadas:

Figura 21. Ubicacitn de las Calicatas realizadas

Resumen de estudios de suelos
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Descripcion de Resultados:

Como primer resultado del proyecto se logr6

la microzonificaciéon de suelos, se propone
tres zonas para el Sector de Pucarumi,
encontrandose una mutua relacion de la
mecanica de suelos que conforman cada
zona geomorfologica, las cuales se describen
a continuacion.
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Figura 22 Microzonificacion de Pucarumi

Las microzonificacién se dio de acuerdo a los
trabajos realizados en diversos puntos del
area en estudio mediante el estudio de
mecanica de suelos, adicionalmente a la
recopilacion de datos obtenidas de proyectos
que se realizaron en el sector de Pucarumi,
dando una caracteristica que la hace propia,
las cuales se presentan a continuacién.
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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.
Esta determinada por las Calicatas C-3, C-4,
C-6, C9 y C-10, con una profundidad
promedio de exploracion de H=1.30 m.
Presenta un area de 94,098.70 m2. Su
Equipamiento Urbano dentro de esta zona
esta comprendida por: Posta médica e |.E.
Inicial

Zona cuyo perfil estratigrafico presenta un
estrato homogéneo sin presencia de nivel
freatica, cuyas caracteristicas se muestra en
la Tabla 16

ZONA 2,

Delimitado por el Sur con el Jr.
Tahuantinsuyo, por el Este con el Instituto
Superior tecnologico Publico Huancavelica,
por el Oeste con la Zona |

Esta determinada por las Calicatas C-1, C-5
yC-7, con una profundidad promedio de
exploracion de H=1.30 m. Presenta.un area
de 50,343.15 m2. Su Equipamiento Urbano
dentro de esta zona esta comprendido por:
Local comunal, Area Recreacional, cuyas
caracteristicas se muestran en la Tabla 16
ZONA 3.

Delimitado por el Norte con la Zona | y Zona
I, por el sur con la Av Santos Villa Oeste, por
el este con la Zona Il y por el Oeste con la
Zonall

Esta determinada por Calicatas C-2, C-8, C-
11y C-12, con una Profundidad Promedio de
Exploracion de H=1.30 m. Presenta un &rea
de 35,745.60 m2. Su Equipamiento Urbano
dentro de esta zona esta comprendido por:
Complejo deportivo. Cuyas caracteristicas se
muestran en la Tabla 16.

Disefio del modelo de la vivienda estandar
Columnas:
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Resuitado del metrados de carga

COLUMNAS PESO | COLUMNAS PESO ]
c 4975.5Kg] €10 11957.5 g
Q2 8029.4Kg] (11 12369.1Kg
a 7997.5Kg] Cl12 7990.9 Kg
a 79975Kg| (13 4975.5 Kg
5 8029.4Kg] Cl4 8029.4 Kg
c6 49755Kg] Cl15 7271.2g
a 7990.9Kg] Cle 6680.0 Kg
c8 12369.1Kg] Ci7 8029.4 Kg
9 12554.8Kkg) (18 4975.5 Kg

Lo



DESARROLLO DEL DISENO DE
ZAPATAS.

Se demostrara el procedimiento de calculo de
zapata para la calicata Columna |y Zona | ya
que el procedimiento realizado es igual para
todas los demas disefios.

DISENO DE ZAPATA AISLADA
Pd
v PL
! | \h/\\r‘f._|
‘L v 'L v v v ¢ * i
f Df
A

DATOS GENERALES:
SECCION DE COLUMNA t1= 030 mis,
= 030 mis.
CARGA MUERTA: PD= 1237 Tn
CARGAVIVA: PL= 020 Tn,
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: = 103 kglem2.
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: Di= 130 mis,
PESQO ESPECIFICO DEL TERRENO: yt= 115 Tn/m3,
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA: fe= 21000  kglem2,
SOBRECARGA DEL PISO: sle= 20000 kgm2.
RESISTENCIA DEL ACERO: Fy= 420000 kglem2,
RECUBRIMIENTO R= 750 cmt
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: Q= 127 cem.
ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADC hi= 160 mis.
ESFUERZO NETO DEL TERRENO "an™:
on= 826  Tnm2
AREA DE LA ZAPATA " Azap ™
Aap= 182 m2 §xT= 1240 x 1240 m
PARACUMPLR Lv! = Lv2
T= 1240 mes. Utlizar T= 1.250 mt
$= 1240 mts Ulizar  §= 1.250 mt
USAR SxT 1250 «x 1.250

Lvi=tv2= 0.475
0475

REACCION NETA DEL TERRENO " Wnu ™
pus 151628 Tn
Az= 15625 m2

Wnu = 970 Tm2

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA ™ h ™ DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO:
CONDICION DE DISEROQ:

Ve = VulB = (Pu-Wa.m.0)i@.... (1)

TAMBIEN: o= 0.05
Ve = 1.06x(fc)xboxd ....( )

I=1
Formando una ecuagion de segunda Grado

Entonces d = 0.0713 mt
h= 1560 om usar h = 40.000 cm
dprom = 0310 m
VERIFICACION DE CORTANTE:

L= 0475  mis,
Vdu = 2060 T
vn= 235 Tn

Ve= 2976 Tn  >Vn CONFORME

SENTIDO LONGITUDINAL:

DISENO POR FLEXION:

My = 1.37 Tnm
d= 31.00 cm2.

Fe= 210,00  kgicm2

Fy= 4200,00 kgicm2

b= 12500 om

ITERANDO:
@d = FACTOR DE REDUCCION DE DISENO IGUAL A 0.9% Qd= 090
Asumiendoa = 6.2 cm
Ass= 1.30 cm2 a= 0.244 cm
As = 117 em2 as= 0.221 cm
As = 117 cm2 a= 0.221
As = 117 cm2
UsarAs = 117 cm2 a= 0.224
VERKFICACION DE ACERO MiNIMO:
Asmin = {ptemp).b).(d)
Asminz 698 cm2. < A o2 USAR Asmin
As: 693 em2,
CALCULQ DE VARILLAS:
Ad = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2.
AB = 2 ¥, cm2
n=AsiAQ = 549 VARILLAS
usar n= 5 VARILLAS

1= RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m
©v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mis. </ T S 4

Separacion=(8-2r-9v)i(n-1)
Separacion=  27.180 ¢m

Usar Separacion = 27 on

USAR: ] VARILLAS  1p2- v @ 21 om

S
)
\%



SENTIDO TRANSVERSAL:
Asl= 698 om?
Astz 698 om
AD= 17 ¥ am2 2 on
n=AsiAG= 982 VARILLAS
usar n= 10 VARLLAS

1= RECUBRIMIENTO EN mis. USUALMENTE 0.075m

Oy = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. e |y
Separacion =({S-2r-Ov)/(n-1)
Separacion= 12140 mis
Usar Separacion = 12 mis.
R 0 vaRWwas [ v @ 2 em

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO

Longitud disponible para cada barra
Ld= 40,00 cm

Para barras en Traccion :
Ab = 0.7t cm2

Fc = 210.00 Kgiem2
Fy= 4200.00 Kglem?2
db = 0.951 cm
Ldt= 12.35¢m
Ld2= 2276 ¢m
Ld3= 30.00 em
Ld = 30.000 cm
Usar Ld= 24,000 cm < Ldisp = 40.000 cm conforme

Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion

a - Transferencia al Aplastamiento sobre la colurmna
Pu= 15.1628 Tn

Pn = 23.337n
Resistencla al Aplastamlento de la columna Pnb
Pnb = 160.65 Tn

Pn < Pnb conforme

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de |a Cimentacion

Pn= 23.33
Xo = 1.256 mt
A2 = 1.6625 mt
Al= 0.09 mt
(A2/A1)*0,5 = 447 usar 200
Ao = 0.18
Pnb= 3213Tn
Pn < Pnb conforme

Resumen de Dimensiones de las zapatas

ZONA

e | c.p.a [zapaTAl 5 m) [T m)] tsim | 2(m) [ tm) [hegm) [ otim)
04

115 1.03 Cct 125 1125 03 ' 03 ‘18 13
115 1.03 c2 080 (0801025 :025| 04 . 16 | 13
1.15 1.03 c3 1.00 [1.00 025 :025) 04 , 16| 13
115 1.03 c4 1.00 1100/ 025° 0257 04 16 | 13

115 | 130 [ et [+10[110] 03, 03| 04 16| 13
145 ) 130 | c2 |o70|070]025:025] 04 16} 13
115 ] 130 | c3 |o090f090[025:025| 04 16] 1.3
115 | 130 | c4 000 [090[025{025] 04 16 13

106 { 098 | c1 [130 (130} 03 03|04 16! 13

106 | 088 | c2 [ 085|085 025 025] 04 ' 16| 13
:

106 | 088 | €3 | 105105 025 025 04 16] 13

1

106 | 098 | ¢4 [ 105105 025, 025] 04 16| 13

Resumen de Cantidad y tipo de acero de
las Zapatas

ZONA

P.E | cP.A [2aPaTA] S (mi ] T (] t1tm) [ e20m) [ tmi [mtm | Dtim)

115 | 103 | €1 [125/125' 03 03 ) 04 16 13
115 1 103 | c2 [ 080)080°025 025| 04 16 13
135 ] 103 ) €3 {100[100; 025 025] 04 16: 13_

025 025] 04 » 16 13

115 | 103 | c4 | 100 | 100

1157130 [ €1 [410|110] 03| 03 | 04__ 16| 13

115 | 130 | c2 |o70lo70{o025i025| 04 18] 13
025 025| 04 16| 13

115 1.30 €4 080 1080 025!025| 04 16| 13

115 | 130 | es {090 |og0

106 | 098 | c1 |130|130' 03 ' 0304 161 1.3

106 [ 088 | c2 | 085 085|025 025] 04 16 13

1 106 | 098 | 3 | 105 1051025 025] 04 16 13
105|105 025! 025( 04 16| 13

106 | 098 | c4

IV.-DISCUSION DE RESULTADOS

>

A pesar de contar con algunos estudios
de suelos en este sector, se pudo
observar  que estos estudios de
mecanica de suelos que se realizan en
Huancavelica, tienen bastante
deficiencias, como la falencia en cuanto
al desarrollo y anélisis de las muestras,
obteniendo datos que no se refiejan con
la realidad

Se pudo observar que las edificaciones
existentes en la zona carecen de un
estudio en cuanto al analisis de suelos
asi como el de un disefio de cimiento
adecuado seg(in sus viviendas.

En algunas construcciones nuevas se
observd el sobredimensionamiento de
zapatas, ya que son hechas sin
conocimiento previo mas que la
experiencia propia, pero sin un previo
analisis  estructural por parte de
especialistas



> Para la microzonificacion te tomo como

base la capacidad portante de este y la
granulometria que se presenta en cada
zona.

V.-CONCLUSIONES
> Se ha logrado definir la estratigrafia del

suelo, con sus respectivas propiedades
basicas, describiendo las caracteristicas
y propiedades de los suelos, con el
objetivo de contar con informacién para
una adecuada gestion territorial que
tienda a mitigar problemas presentes en
el Sector de Pucarumi - Ascension
Huancavelica.

Para este sector se logro disefiar las
zapatas  aisladas, las cuales son
cimentaciones superficiales
frecuentemente  usadas en las
construcciones, si estas no tienen un
buen disefio sufren un conjunto de dafios
generados por diferentes factores. Estos
factores modifican la geomorfologia de
los suelos ocasionando fisuras, grietas,
rajaduras, oxidaciones,
desprendimientos, degradaciones, efc.
debilitando poco a poco los elementos
del edificio en contacto con el terreno
como son las cimentaciones.

Algunas areas de zona | del sector de
Pucarumi podrian estar sujetas a
densificacion e inclusive a licuacion,
como se ha podido detectar visualmente
por las faldas del cerro adyacentes, asi
como deslizamientos de roca y tierra
suelta existentes.

aguas fluviales y pluviales del Sector
estudiado ya que presenta ojos de agua
los cuales han sido canalizados
artesanalmente, lo cual podria 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 asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas validas
para el area del Sector estudiado.

Ampliar el presente  trabajo de
investigacion tomando un analisis
quimico para ver la agresividad de los
suelos puedan causar a las
cimentaciones, ya que se encontr 0jos
de agua que emanan durante todo el
afo el dos diferentes puntos que son
controlados a fravés de canales
artesanales.

Hacer de conocimiento y concientizar a
la poblacion de este sector para que
tomen las consideraciones, que se
menciona en el presente estudio para
que no tengan problemas mas adelante
con la estructurade sus viviendas asi
como poder economizar a la hora de
hacer el disefio de sus viviendas al no
sobredimensionar algunas estructuras.
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ANEXOS



Se muestra la copa casa grande el cual se utilizé para

realizar los limites de consistencia

Plato y cuchara para realizar los ensayos de

limistes de consistencia



El Bach./Ing. Omar Realizando la prueba de los 25

golpes en la Copa Casagrande.

Tamices utilizados para realizar el tamizado de las

muestras de suelos.

g4



El Bach./Ing. Jimmy
utilizando el horno para
secar las muestras de

suelos.

El Bach./Ing. Jimmy
realizando el
tamizado con Ia
maquina tamizadora

por gravedad.

a7



El horno con las muestras utilizadas de la prueba

de suelos.

El Bach./Ing. Omar sacando las muestras utilizadas el secado

de las mismas.

q7



El  Bach.Ing. Jimmy
realizando la pruebas en

las diferentes muestras.

El Bach.Ing. Jimmy

realizando el tamizado

con la maquina
tamizadora por
gravedad.

4



El Bach./Ing. Jimmy realizando la prueba de los 25

golpes en la copa Casagrande.

Instrumentos utilizados para las pruebas de

mecanica de suelos.

e%i’)






Proyecty :

Tesistas : Bich. AVALIPOMA TORAILYVA, Onac Ruditel
Bach, HUANAN ALANYA, fimriy
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :

Crar S
SECTOR DE PECARIMI, DI
IGION HENCAVELICA™

Huancavelica / 04-04-2011
JHAJORAT
Chequeado por ; Laboratorio de Mecinica de Suclos - UNH
S S T RvS
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD st C-1
A Estrato : M1
§ Potencia : 1.30 m_
[Unidadesf 1 2 3
Tara Nimero 1 4 5
Peso Tara + Mucstra Himeda Gr 12,505 13.354 §f 12,102
Peso Tara + M Seca Gr 12.087 12939 f| 11.767
Peso de la Tara Gr 7.675 8.600 8.105
Peso dela M Seca Gr 4,412 4.339 3.662
Peso del Agua Gr 0.418 0.415 0.335
Contenido de Humedad Yo 9.474 9.56 9.15
Promedio % 240

Provecto ?

Bacli, AYAIPOMA TORALYA, Osmur Rafiol
Bach. HUAMAN ALANYA, Jiinmy
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
ASTM. D422

DHS BN 13 SEETOR DE PUCARTAL DISTRIZD
4, REGION HUANCATVELIGA ™ »

: Huancavelica / 04-04-2011
JHA/ORAT
Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
| CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD [rocidén: €2
, Estrato : M1
: Potencia : 130 m
g" J[Unidades] 1 2 3
T'ara Numero 2 3 3
[IPeso Tara + Mucatra Himeda Gy 12105 fI 11.925 [ 12420
liPeso Tara + Mi a Seca Gr 11.512 11.324 § 11.744
Peso de 1a Tara Gr 7.675 7.810 7.755
Peso de la M Seca Gt 3.837 3.514 3.989
Peso del Agua Gr 0.593 0.601 0.676
Contenido de Humedad % 15.455 17.103 || 16.947
Promedio 16.50

SESTUDIO ¥ DIKENO DF GIMEN
Proyictio HSTUDIO | DE G ENTACH

- Tesistiis &

. . Bruch. HUAMAN ALA
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Norna : ASTM-D422

7 ASCENCION, PROVINGIA DEFUANCAVE
Bach, AVAIPOMA TORALVA, OmucRathel

Huaneavelica / 04-04-2011

Muestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Ubicacion : Cc-3 Ubicacidn : Ubicacién :
A Estrato : Ml Estrato : Bstrato
’ Potencia : 130 m Potencia : Potencia :
[Unidadesl] 1 2 3
Tara Niimero 1E [ 4
Peso Tara + Muestra Hiimeda Gr 11.735 12.354 12.266
jPeso Tara + Muestza Seca Gr 11.025 11.545 | 11487
{Peso de la Tara Gt 7.640 7.856_ | 7.776
Peso de ]a Muestra Seca Gr 3.385 3.689 3711
Peso del Agua Gt 0.710 0.809 0.779
[Contenido de Humedad % 20.975 | 21.930 | 20,992
Promedio . 2130




"I:,&T(’DIO ¥ DIS‘L’\ODI_ ('1117. l;'CAI{I.‘lIT DS

Proyecto -

DEASCENCION, PROY I’\(’Li I)[“leu‘\'( H_Llffl, RI‘C’O}VHI ANCAVELICA™

Bach, AYAIPOMA TORALYA, Omar R;:ﬁzcl
Bach, HUAMAN ALANYA, Jinniy

Tesistas ¢

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Fecha de Muestreo ; Huancavelica / 04-04-2011
M do por: JHA/ORAT
Chequeado por: Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
PN Ubicacion : C-4
CONTENIDO NATLTRAL DE HUMEDAD Estrato : Ml Estrato : iEstrato :
) Potencia ¢ 130 m Poﬁ\_cia : Potencia :
N Unidades 1 2 3
Tara Numero IE 2B 4C
Peso Tara + Muestra Hiimeda Gt 12.240 12.354 | 12128
Peso Tara + M Seca Gr 11.575 [ 11.710 | 11.487
E.Feso de la Tara Gr 7.675 8.100 7.650
[Peso de la M Seca Gr 3.900 3610 | 3.837
[Pcso del Agua Gr 0.665 0.644 | 0.641
Contenido de Humedad % 17.051 17.839 | 16,706
Promedio 17.20

* .

Huancavelica / 04-04-2011
JHA./JORAT
Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
Ubicacion : c-5 [Ubicacién : Ubicacién :
CONTENIDO NATU‘RAL DE HUMEDAD HEsm\to ; ¥ IEsmaro: [~
. Potencia : 130 m Potencia : Potencia :
[ Unidades 1 2 3
[Tara Nimezo . 1 4 5
Peso Tara + Muesira Himeda Gr 13.484 11.885 | 12.316
Peso Tara + Muestra Seca Gr 12,710 11.458 | 11.767
{[Peso de Ja Tara Gt 7.675 8.600 f 8.105
Peso de la Mucstra Seca Gr 5.035 2.858 3.662
Peso del Agua Gr 0.774 0.427 0.549
Contenido de Humedad % 15.372 14.94 14.99
Promedio 15.10

YESTUDIO ¥ DI TACIO}\ES’ P{R/i '\‘DA&J:)\’L‘L SECTQRIDF I’I]C..H?E \l) DI“TR]TO -

DE 4“CEJ\Cf94\ PRO]’[’VFI A Dl,?l?l 4i\’f'417’.£-1('1 REGION H[A}\’C‘—(I”L'Lff’l"

Buelr, AYAIPOMA TORALVA, 0mu1 Ru/’ w/ H

: : Bacty, THGCAMANALAN Y, Jinmy
CONTEN]DO NATURAL DE HUMEDAD :
ASTM-D422
iProcedencia:
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por : JHA./ORAT
{Chequeado por: Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Ubicacién : C-6 Ubicacién : Ubicacién :
. Estrato : M1 Estrato : Estrato :
. JLPotencia : 130 m __ _(Potencia: Potencia
J{Unidades! 1 2 3
‘Tara Namero 1B 9 JB
[Pesa Tara + Muestra Hiimeda Gr 13.618 12914 13.244 -
Peso Tara + M a Seca Gr 13.215 12571 | 12873
Peso de la Tara Gr 7.735 7.856 7.776
Pesgo de la Muestra Seca Gr 5.480 4.715 5.097
Peso del Agua Gr 0.403 0,343 0.371
Contenido de Humedad % 7.354 7.275 7.279
Promedio 730




Bach, AYAIPQMA 70[!’ ALVA, Omar R,lf’IL/
Bach., HUAMAN ALANYA, Jimmy
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : ]
ASTM-D422

|Fecha de Muestseo : Huancavelica / 04-04-2011

[Muestreado por : JHA./ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
y Ubicacion : C-7 Ubicacidn « [Ubicacidn :
CONTENIDO NATU.RAL DE HUMEDAD Esteato - 571 Eetato - Estrato <
) Potencia : 130 m Potencia : [Potencia ;
J[Unidades] 1 2 3

‘Tara Ntimero 3C 58 2B
{[Peso Tara + Muestra Himeda Gr 11.580 | 13267 | 12,567
Pesn ‘Tara + M Seca Gr 11.018 12482 | 11.874
{Peso de la Tara Gr 7.675 7.856 7.776

Peso de la Muestra Seca Gt 3.343 4.626 4,098

Peso del Agua Gr 0.562 0.785 0.693

Contenido t}lﬁ Humed%i Ya 16.811 16.969 16911

Promedio 16.90

Proyecio

 Teststis+ - Bach, AYAIPOMA TORAL!A oﬂw
e ’ Bugh, HUAMAN ALANYA, Tmog:

[ Ensayo : CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :

Norma:  ASTM.DAZ2

Procedencia:
Fecha de Muestreo : - Huancavelica / 04-04-2011
Mucstreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD HL"himdén : Cc-8 Ubicacion : JUbicacion :
A IEstrato : M Estrato : Estrato :
Potencia : 130 m Pogtex_‘lacia : Potencia :
- J Unidades 1 2 3
'Tara Nomero 5 4 8
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 11.528 12.245 | 11,248
Peso Tara + Muestra Seca Gt 10.958 11.572 | 10.700
Peso de la Tara Gt 7.675 7.675 7.528
ﬂi’iso de la_Mnestra Seca Gr 3.283 3.897 3.172
{Peso del Agua Gr 0.570 0.673 | 0.548
Contenido de Humedad Y 17.362 17270 | 17.276
Promedio 17.30

#olis J’UCAI(’L 111' D1¢7Rf1(2
T UANCAYTELIGA”

| o i 13:1,.1, HDAMAJ\'ALAN) A, Ty L
| Ensayo ; CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :

Norma : ASTM-D422
Procedencia:
Fecha de Muestreo @ Huancavelica / 04-04-2011
iMuestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratotio de Mecinica de Suelos - UNH
ﬁf.‘hlcamon C-9
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
Estrato : Ml
Potencia : 130 m
[Unidades]] 1 2 3
[Tara Nimero 3 4C 5B
[Peso Tara + Muesira Himeda Gr 11.707 14.232 13.570
Peso Tata + Muestra Seca Gr 11.035 13240 | 12.640
Peso de la Tara Gr 7.675 8.240 7.955
fPeso dela M Seca Gr 3.360 5.000 4.685
[Peso del Agua Gz 0.672 0992 | 0.930
Contenido de Humedad Y% 20.000 19.840 | 19.851
Promedio 19.90




J? ach, AVAIPOAA TORA A, ()m ar Rafref - . .
HEA (AN ALANYA, jfmmr . - -
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Narmn 2 ASTM-D422

[Procedencia:
{Fecha de Muesitco : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por : JHAJ/ORAT
Chequeadopor: Labonatorio de Mecdnica de Suelos - UNH
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD food: €10

R Estrato : Mz

’ Potencia : 130 m

[ Unidades; 1 2 3
‘Tara Numero 3 4C 5B
[Pem Tara + Muestra Himeda Gr 156.10 156.80 156.90
IPcso Tara + Muestra Seca Gr 116.10 116.80 | 116.50
hli:so de 1a Tara Gr 35.70 35.90 3570
Peso de la M Seca Gr 80.40 80.90 80.80
Peso del Agua Gr 40.00 40.00 4040
Contenido de Humedad Y% 49.75 49.44 50.00
Promedio 49.73 '

| 7 LGSRIME DISTRITO?!
L DEASCE 'C]O;VJ’RDV]\(‘ ll)/' 7’1[1/{1\(‘.11]"[16(1 REG, (];VHU*] AVELICAY” a

5‘7‘&5:’31;.5.7 a Bach, AFAIPONA TORALVA, Omar Rafiwel
i Bach. TILHAAN »U.AIVIA, Jimiiy

If

Ensnyo : CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
|Norma: ___ASTM-D#22
{Procedencia:
Fechn de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : - Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
Ubicacion ¢ c-1 Ubicacién: , €11
CONTENIDO NAT[{RAL DE HUMEDAD Bt 570 P 77
HPotencia : 020 m Potencia: 100 m
[Unidadesff 1 2 3 1 2 3
Tara Numero [ 4C 5B 4 6 iB
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 159.70 159.80 | 159.40 | 112.60 | 11240 | 11290
ﬁ’eso Tara + M a Seca Gr 13640 | 13650 | 136.20 || 96.50 96.30 96.70
{[Peso de Ia Tata Gr 35.60 35.70 35.80 35.90 35.70 35.80
{Peso de 1a Muecstra Scca Gt 100.80 100.80 | 10040 § 60.60 60.60 60.00
{Peso del Agua Gr 23.30 23.30 23.20 16.10 16.10 16.20
Contenido de Hnmeg,qd % 2312 23.12 23.11 26,57 26.57 26.60
Promedio 23,11 26,58

CONTEN]DO NATURAL DE HUMEDAD

(Enisayo :
Norma : ASTM-D422
Procedencia:
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
. "Uhicacién: Cc-12 Ubicacion: €= 12
CONTENIDO NATU'RAL DE HUMEDAD ipem—— 571 (R— 5Y7]
. Potencia : 050 m Potencia:  0.80 m
[ Unidades; 1 2 3 1 2 3
[Tara Nimeso 4 1c 3B 2 2B 2C

[Peso Tara + Muestra Himeda Gr 155.50 155.60 | 15590 {| 17840 | 178.50 | 178.60
{Peso Tara + Muestra Seca Gr 137.10 137.20 | 137.30 | 15420 [ 15430 | 154.40
[Peso de 1a Tara Gr 36.10 3570 | 3580 § 3570 | 3560 | 35.80
fPeso de Ia_Muestra Seca Gt 101.00 101.50 | 10t.50 § 11850 | 118.70 § 118.60
Peso del Agua Gt 18.40 18.40 18.60 2420 24,20 2420
Contenido de Humedad % 18.22 18.13 18.33 20.42 20.39 2040

Promedio 18.22 2040
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“LRTCPIO Y DIsL SOOI SR ACIONT S, i RA VLY. JLND i.# A L1 SECTOR L8P ¢ ARL 3, 7
DISTRILO DE ASCENCION, BROVINGS ) D HUANCATLLIC, REGION 1T 7 VLEICA ’.'

Jewspey - Buch, ALAIPOIA TORALVA, Unac Raitiacd
: Bich, HUANAN ALANYY, finmn

Leavecto

Norma:

_ Nomma: :
~J=. Siachi Roca - Jt. Tupac Amaru
Huancavelica / 04-04-2011
M1 do por: JHA/ORAT
iChe do por; Laboratorio de Mecinica de Suclos - UNH o
I IMITES DE CONSISTENCIA bicecidn: _ Calicata € |Potencia : 1.30m
. fEstrato : ML —r—LmL
ITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO i . .
mites de C
{Tara Numcro Unidadea)l 3 a1 7 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 2410 | 2602 28.10 Limite Liquido: LL= 19.61%
Peso Tara + Muesera Seca Gr 22.30 | 24.30 1 2690 Limite Plistico: LP=_ 0.00%
Peso de 1a Tara Gt 1440 | 16.00 | 20.20 N P fIndice de Plasticidad: TP = 0.00%
Peso de la Muestra Seca Gr 7.90 | 830 | 670 {Contenido de Humedsd :  Wn = 9.40%
Peso del Agua Gt 180 | 1,72 1.20 iGrado de Consistencia: ~ Kw = 0.52
Contenido de Humedad Yo 2278 | 20.72 17.91 (Grado de Consistencia:  Suave
INumero de Golpes 10 22 36 Promedio :
e
LIMITE LIQUIDO
Calicata 1 C1 -~
[Estrato : M1 s
ql’mmdz H 1.30m :‘g’
Niimero de Contenido de
Golpes Humedad (%) E
10 22.78 o
2 2072 s
36 i7.91 5
25 19.61 §

]

ESLLIO Y DISENO DE T
" DISTRIIN LN ASCENG

Norma: ASTM D 4318
Huancavelica / 04-04-2011
JHA/JORAT
Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH -
FUbicacién:  Calicata £2  |Potencia: 1.30m
strato 3 M! [
MITE LIQUIDO § LIMITE PLASTICO
[Limites de Consi:
[Unidadesf 2 5 3 ==l= 2 3
Gt 2220 | 21.60§ 2090 || 33.80 Limite Liqudo: LL= 24.69%
Gr 20.50 2049 19.70 || 33.10 Limite Plistico: Lp= 9.21%
[iPeso deTaTara Gr 1460 11620 [ 1440 { 25.50 Indice de Plasticidad : 1P = 1547%
Peso de la_Muestra Seca Gr 590 | 429 | 530 |} 7.60 i(Contenids de Humedad :  Wn = 16.50%
Peso del Apua Gr 1,70 | 1.11 1.20 4| 070 [Grado de Consistencia ;. Kw= 0.09
Contenido de Humedad Y 28.81 | 2587 | 22.64 § 9.21 (Grado de Consistencia s Muy suave
Nimero de Golpes 10 22 36 Promedio : 9.21 «
. LIMITE LIQUIDO
Calicata : C2
Bstrato : Ml :\.‘ 1000 T - :
. {Potencia : 130m < %00 : T ] H
Niimero de Contenido de 3 333
Golpes Humedad (%) -§ 60:0
10 28.81 Z 50.0
2 2587 ¥ 400 7
% E1ZH S N O RO B O A Sobwapores 2 o =Y MR
25 2460 £ oo k : _
8 0.0 i I
1 10 100
Numero de Golpes




- . x e R an s Rl
" S LTI Y DISERQ DE COMFNTACIONES PARA VI ENDAS 158 BRSPETORDE PUCARINT,
Prpecio: DISTRITO) DF. ASCENTION, PROVINCIA DFHUSNCSYELICY, REGION HIPANCAVETIGL?  +

Tesistas ; Buch, AYAIPOWAL TORALT: i, Omar Rafael
Doich, HITAL LLANYA, Jioy

pa
. Huancavelica / 04-04-2011
M do por: JHA/ORAT
" iChequeado Laboratorio de Mecénica de Suclos - UNH —
Calicata €J _ |Potencia 130m

/. _ﬁu
QUL L] PLASTICO teni
rnites de C
'ara Numero Unidadeslj 9 4 [N 2
[Peso Tara + Muestra Himeda Gr 2580 |25.36] 2510 j 25.70 Limite .L'.[guido: LL= 30.54%
[Peso Tara + Muestm Seca Gr 24,10 | 24.18 | 24.20 |1 24.60 Limite Plistico: Lp= 28.95%
Peso de Ja Tara Gr 1950 | 20,10 { 20.70 fj 20.80 Indice de Plasticidad: 1P = 1.60%
[Peso de Ja_Muestea Seca Gr 460 | 408 1 350 K 380 iContenldo de Humedad:  Wo = 16.50%
[Peso del Agua Gr 170 | 118 | 0.90 1.10 {Grado de Consistencia:  Kw = 8.80
Contenido de Humedad Yo 36.96 28.._92 25.71 2-8i95 Grado de Consistencia:  Consistencia Rigida
Nimero d_e Golpes 14 28 40 Promedio : 28.95
’ LiMITE LIQUIDO
i{Calicata : C3 —-
Estrato ; Mi 8
Potencia & 1.30m \'g’
Nimero de Contenido de 3
Golpes Humedad (%) _# E
14 3656 5
28 2892 3
40 25.71 5
25 30.54 g
9 1 10 100
Numero de Golpes

P T I NI BN L SECTOR PRSI RID I,
08 FHEUNCAYELICA, REGTON HEANGATILICA™
N +

Norma: ASTM D 4318
Norma: ASTM D 4319
Jr. Tahuantinsuyo
Huaneavelica / 04-04-2011
JHA/ORAT
Laboratorio de Mecinica de Suclos - UNH

IMITES DE CONSISTENCIA U::i::::i:sn : Ca;i”c;m €4 |Potencia: 010m
LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASIICO | -
= e imites de Ca
‘ara Namero Unidades} 1_= 5 2 1= 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 27.00 | 24.40 [ 2497 § 3480 Limite Liquido: LL= 27.57%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 2540 | 23.30 | 24.20 || 33.00 Lfmite Plistico: Lp= 23.68%
Peso de la Tara - Gr 2020 | 19.20| 21.30 [ 25.40 Indice de Plasticidad: 1P = 3.88%
iPeso de la Muestra Seca Gr 520 | 410 | 290_K 7.60 [Contenisto de Humcdad: Wn = 21.30%
Peso del Agua Gr 160 | 110 | 077 1.30 " |iGrado de Consisiencia:  Kw = 1.61
Contenido de Humedad Y 3077 2=683 26,55 || 23.68 iGrado de Congistencia:  Consistencia Rigida
Nimero de Golpes 10 28 36 Promedio 23.68
=
LIMITE LIQUIDO
Calicata * C4 _
Estraro : Mi :\: 3
Potencia : 0.10m :g -]
Nimero de [& ido de
Golpes Humedad (%) 4 | L
0] 3077 3 .
28 26.83 3 — i
36 26.55 r] [ . I QR O
25 27.57 g -
8 10 100
Nimerso de Golpes

-



" . - A - = s s o 5
ST DIO) DISENG DE CIMENTACIQNES PAR U VIVIENDAS EN EL SLCTQR DE PECAREAY,
DISTRITO PP ASCENCION, PROVINCIA DI T ANGCAVE LICH, REGION HU WNCAL LLICH*

¥

N
Lraiecta »

Tésistas & b, AYAPOMA TORALVA, OmarRaitecl
LEAND A, fronaly

ASTM D 4318
:  ASTM D 4319

Jr. Arequipa - Jr. Cahuide

Huancavelica / 04-04-2011
JHA/ORAT

_Laboratoric de Mccinica de Suelos | UNH__

IM DE C ON]S CIA Ubicacién : Potencia ¢ 130m
TEPLASIICO |- ~° “= =
‘ara Nl’xmg_n 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr X . 37.10 Limite Liquido: LL= 26.19%
[Peso Tara + Muestra Scea Gr 2140 | 2266 | 2510 | 3470 Limite Plistico: Lp= 244%%
HI’cso dela Tara Gr 1400 | 1670 ] 19.50 | 24.90 Indice de Plasticidad: P = 1.70%
eso de la Muestra Seca Gr 740 { 596 { 560 § 9.80 iContenido de Humedad:  Wn = 17.20%
IPeso del Agua Gr 210 | 1.64 | 140 240 iGrdo de Consistencia:  Kw = 5.28
Contenido de Humedad % 28.38 | 27,52 § 2500 4 2449 \Grado dc Consistencia: _ Consistencia Rigida
Nimero de Golpes 01 22 ] 32 | Promedio: | 2449
e
LiMITE LIQUIDO
[(Calicata : C5 ~
Estrato: . M1 * 1 b dadd de
ll::lé_qda : 130 m :g = - o
Nimero de Contenido de T = Tl
Golpes _|_Homedad (%) | - 3 YT T T
10 2838 3 - el
22 27.52 K] N - ;
32 25.00 g e : ) -.
26.1 g
= 2 3 10 100
Numeto de Golpes

- Y 1

i : A P z g i B
TLITO ¥ 015 uoi,‘c‘z,w;:\'mc‘m&); WA VIVIENDAS B ’ LOVRUNIT,
DISTRITODE: CION, PROVINGIA D HUANTY ANCAVILIGA

Proyecto s

Teristas Bach. AYAIROVES TORALYA, Ovvac Bogie!
Sgchs BUAMAN ALANTA

Lk
TR ek

Norma: ASTM D 4318
Norma : ASTM D 4319

Je. Tupac Amaru - Jr. Tea

‘echa de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por : JHA/ORAT
Chﬂuendo por : Laboratorio, de Mecinica de Suelas - UNH
LIMITES DE CONSISTENCIA YUbicacién: ~ Calicata C6  [Potencia : 130 m

Eatralo : M1

LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO u.lim
ites d .
ara Nimero “YUnidades] 3. L 16 | & 4.1 1 2.1 3 fteo de Conalstencia
i cmgs e Sz
Peso Tara + Muestra Humeda Gr 2330 [ 24.59 | 2491 '] 35.3 Limite Liquido: LL= 28.45%
Pcso Tars + Mussira Seca Gr 21.30 | 22.50 | 22.89 { 33.70 (Liimite Plistico: LP= 18.82%
Peso de la Tara Gr 1460 | 1525 | -15.80 | 25.20 Indice de Plasticidad : _ IP = 9.63%
Peso de la Muestra Seca Gr 670 [ 7251 709 | 850 Contenido de Humedad:  Wn = 7.30%
Peso del Agua Gr 200 1209 | 202 | 160 Grado de Consistencia:  Kw = 220
Contenido de Humedad % 29.85 | 28.83 | 2842 } 18.82 IGrado de Consistencia:  Consistencia Rigida
Nimero de Golpes 8 18 26 Promedio : 13.82
Lt ==
LIMITE LIQUIDO
[Calicata : _ C6 - m’ﬂ R
Estrato ] S T T T T T T T T
Potencia : 1.30m -1 800 Jror wvars o ow ; - - .
R T T LIS . 4
Nimero de Contenido de g 700 - TN S—— e i
Humedad (¥ [ e i e R
Golpes umedad (%) H 500
8 29.85 " 100 e adne
18 2.8 S 0 e . =
B 200 § e -ih R - S - EN
- 29‘4_2 E [TiX 1 SISOV PN S, SO0 ! RSSO SN S AR
25 28.435 g 00 i : 3 I
8 1 10 100
Némero de Golpes
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P . ERTCIO 3 DISENDE CIEYTA PARLVINIENDAS LXE L SEETOR DE PUCARUMI, |
Pebgectn : DISTRITO DI A$CENCIDN PROVINCEA DE HUANCAVILIL A, REGION ILANCA VELICA”

B, Y AIPOMA TORALY A, Ograr Raizel - .
Bach, HUAAN ALANYA, finian ..

= Jt. Tupac Amaru Este
Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por : JHA/ORAT
Chsueadn por: Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
LIMITES DE CONSISTENCIA icacion:  Calicata C7 Potencia 1.30m
|{Bstrato : M1
LIQUID&UQUIDO LIMITE PLASTICO } imites de Consi N
Tara Nameto JUnidades) 14 ] 15 | 11 1 1 ] 2 3
'es0 Tara + Muestra Himeda Gr 23.00 | 24.86 | 27.70 § 20.50 Limite Liquido: L= 19.80%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 21.40 | 2331 ] 26.60 § 19.60 LImite Plistico: Lp= 17.31%
Peso de la Tam Gr 14.00 {1520 { 2070 § 1440 lfindice de Plasticidad : 1P = 24%
Peso de laMuestra Seca Gr 740 | 811 5.90 5.20 (Contenido de Humedad:  Wn = 16.90%
Peso del Apua Gr 1.60 | 135 1.10 0.90 {Grado de Consistencia:  Kw = 117
Contenido de Humedad % 2162 [19.11 ] 1864 § 1731 Grado de Consistencia :  Consistencia Rigida
Nimero de Golpes 14 28 40 Promedio : 17.31
- LIMITE LIQUIDO
Calicara : c7 —-
NEstrato : Ml :\" 1?)83 .
Potencia : 1.30 m 1 80.0 {5 o
Nimero de Contenido de g Zgg s e
Golpes Humedad (%) m: 200 1= .
14 21.62 oy 400 |-
28 19.11 2 igg -
40 18.64 'E 100 o
25 19.80 g 0o =
G 1 . 10 100
Nuomero de Golpes

PESTCDIO Y DISENG DE CIMENTACIONES PARA VIVIEN TOR DI ’LT!]}TI‘:III;
¢ CLNCION, PROVINCIA DL EUMNCAVELIC; REGION HUANCIVELICA™
Hach, 13, A TORALYA, Qriar-dtasiel : -
Bt 131544 :

Prayaeurs

Norma: ASTM D 4318
Norma: ASTM D 4319
Av. Santos Villa - Jr. Tarma

Huancavelica / 04-04-2011
M do por: - JHA/ORAT
(Chequeado po Laboratosio de Mecinica de Suelos - UNH

L IMITES DE CONSISTENCIA [Ubicacién: _ Calicata €8 _ [Potencia : 1.30m
Srato M1
e —mczr
LIMITE LIQUIDO )} LIMITE PLASTICO HLim'l de Consi .
ars Numero Unidades] 161 2 | 17 1 1.1 2 I 3 nes e
e e
Peso Tara -+ Mucstra Himeda Gr 29.65 [38.70 | 40.80 | 35.60 Limite Liquido: LL= 33.82%
'eso Tara + Mucstra Seca Gt 26.50 | 36.20 | 37.90 ] 33.10 Limite Plistico: Lp= 32.8%%
eso de Ia Tara Gr 20.20 [27.90 ] 28.00 j 25.50 lindice de Plasticidad: 1P = 0.92%
Peso de la_Muestra Seca Gr 630 ) 830 | 990 # 7.60 {Contcnido de Humedad:  Wn = 17.30%
Peso del Agua Gr 315 | 250 | 290 j§ 250 IGrado de Consistencia: ~ Kw = 17.89
{Contenido de Humedad % 50.00 | 30.12 | 29.29 3=2=.2‘) {Grado de Consistencia:  Consistencia Rigida
|INéimero de Golpes . 12 22 38 Promedio : 3289
LIMITE LIQUIDO ’ C o
Calicata : [of] —
Estsato ¢ Mi g
Potencia : 1.30 m T
e
Nimero de Contenido de 'g
Golpes Humedad (%) 3
12 5000 5
22 30.12 2
38 29.29 5
e S
25 33.82 g

Ntimero de Golpes




TESTLDIG Y DISENO DE CINFNTACIONEY PARA STVTENDAS 1N DLSFCTUR DI PLCARUMZ,
DISTELC DT ASGENCION ; PROVINCLLDEH T ANTA LLICY, REGION HUANCA ELICA

Bach, AYAIPOMA TORALYA, Onisr Rifeel | -
Bach. FIOAMAN ALANYA, Jitnoy

.

N

. Nor D 4319
J. Arequipa - Jr. Cuzco
Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por : JHA/JORAT
(Chequeado Laboratorio de Mecinica de Suelos ; UNH -
- ~+ [Ubicacién:  Calicata C9__ [Potencia: 1.30m
IMIT LIMITE PLASTICO
Timitcs de Consil !
[Fars Neimero YUnidades] 6B | 9C | 4D [ 1 1.2 3
o e e
Peso Tara + Muesta Himeda Gr 3717 [ 3351 | 3294 | 29.70 I imite Yiquido: JL= 28.01%
Peso Tara + Muestra Seca. Gr 3468 | 3190 31.53 | 28.90 Limite Plistico: Lp= 25.00%
eso de la Tara Gr 26.60 | 2640 | 2620 | 25.70 Yindice de Plasticidad: 1P = 3.01%
Peso dela Muesten Seea Gt 808 | 550 | 533 § 3.20 !Contcnido de Humedad:  Wn = 19.90%
Peso del Agua Gr 249 | 161 141 0.80 ‘Grado de Consistencia:  Kw = 2.69
Contenido de Humedad % 30.82 ) 29.27 | 2645 § 25.00 {Grado de Ce C in Rigida
INiimero de Golpes 11 20 36 Promedio : 25.00
LiMITE LIQUIDO
Calicata : [*] -~
trato : M1 s 132:3 < - L
[Potencia : 130m 3 80.0 # -
Niimero de Contenido de 'g 700 . -
Golpes || Humedad (%) 2 o PR

1 30.82 M

20 2927 s

36 26.45 g

2 28.01 g

= < 10 100
“Numero de Golpes

Proypedens .,

ETUDHY Y DR DECIMENTACIONES FARS VIVIENIDAS TN ELSFCTOR DE PUCTRUME ™
DISTRITQ DB ASCENGION, PROVINCIADE HEANCAVELIGY, REGTON HLANCAVIZL A"
Bach, AYAIPDALY JYORALYA, Ontar Ratrel .
Biavh. HEAMANALANLA, fineny.,

2.

HPecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
iMuestreado por : JHA/ORAT
Ch:sucado por: J.aboratorio de Mecanica de Suelos - UNH —
L IMITES DE CONSISTENCIA icacién:  Calicata C10 [Potencia: 1.30m
steato ; Ml
et ET——
LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO H imaites de Consi
[Tara Nitinero NOnidades] 8 ] & 7 1 2 3
rmmr e )
[Peso Tara + Muesma Hiimeda Gr 38,30 | 38,50 | 40.50 | 36.30 {mite Jiquido: JIL.= 61.35%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 3440 | 34.50 | 3590 |l 34.70 Limite Pléstico: Lp= 16.33%
Peso de la Tara Gr 28.10 | 28.00 | 2800 f§ 24.90 Indice de Plasticidad: 1P = 45.03%
Peso de la_Muestra Seca Gr 630 | 650 ] 790 p 9.80 {Contenido de Humedad:  Wn= 49.73%
Peso del Agua Gr 390 { 400 | 4.60 1.60 {Grado de C: Kw= 0.26
Contenido de Humedad Yo 61.90 | 61.54) 58.23 1 16.33 [Grado de Consistencia:  Muy suave
Nimero de Golpes 22 28 33 Promedio + 16.33
’ LIMITE LIQUIDO
Calicata : C10 —~
Estrato : Ml X
Potcncia ¢ 130m 2
S &
Niimero de Contenido de 3
Golpes Humedad (%) g
22 61.90 E
2 61.5 s
33 5823 g
25 61.35 g
3




QD
Q
3
nsayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma: ASTM D 4318
ITE PLASTICO Norma: ASTM D 4319
Procedencia: Jr. Tahuantnsuyo -jr, Iea
echa de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
uestreado por JHA/ORAT
Chequeado por & Tabosatorio de Mecinica de Suelos - UNH
IMITES DE CONSISTENCIA bicacién:  Calicata C11  [Potencia: 1.00 m
SLEato ; M1
e
LIMITE LIQUIDO J LIMITE PLASTICO ]I N N
s imites de Cs
‘sra Ntimero |Unidadesf] 1 ] 12 2 1 2 3
D e
Peso Tara + Muestra Hiimeda Gr 38.80 | 3840 | 39.80 {] 36.10 ]{mite Liquido: JIL= 54.59%%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 3490 | 3470 | 35.60 fl 33.00 Limite Plisticor Lp= 40.7%
eso de la Tara Gr 2790 | 27.80 | 27.80 || 25.40 Wndice de Plasticidad ; _1P = 13.80%
Peso de la Mucstra Seca Gr 7.00 | 690 | 7.80 H 7.60 iContcnido de Humedad:  Wn = 23.11%
eso del Agua Gr 390 [ 370 [ 420 f 3.10 iGrado de C Kw= 2.28
Contenido de Humedad o 55.71 [53.62 | 53.85 | 40.79 iGrado de Consistencia: __ Consistencia Rigida
Nimero de Golpes 19 28 36 Promedio : 40.79
LIMITE LIQUIDO
Calicata : C11 _-
trato : M1 ® i
Potencia : 1.00 m ] b £
Nimero de C: ido de 'g .
Golpes Humedad (%) N
1 EEER 5
28 53.62 8 "
36 53.85 K o
L g <
25 54.59 a
ac 8 100

DISTRITO.DRASCENCION, PROVINCE BEHUANCAT
Bueli. AVAIPOMATORALVA, Omar Rafael *
o Bach, # FAN S EANTA, Ty .

Notma: ASTMD 4318
Norma: ASTM D 4319

echa de Muestreo :

liMuestreado por ¢

Che:ucado por =

Jr. Tahuantinsuyo -Jr. Yea

Huancavelica / 04-04-2011
JHA/ORAT

Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH

TUbicacion : . Calicata G 11 [Potencia: 020m
ILIMITES DE CONSISTENCIA H ~ato: ﬂ TURBA
O .
D
nsayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LiQUIDO Norma: ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Norma: ASTM D 4319
<~ {|Procedencias Av., Santos Villa - Jr. Cuzco
'echa de Muesirco ¢ Huancavelica / 04-04-2011
" [[Muéstreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : L:bom%ro‘rio de Mecinica de Suelos - UNH -
LIMITES DE CONSISTENCIA [[Obicacién:  Calicata €12 [Potencia : 0.50 m
Bteato : M1 o
LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || . | N
imites de Cs
‘ata Namero Unidades] 3 10 5 1 2 3
=) torrey e
Peso Tasa + Muestra Himeda Gr 40.90 | 42.10 ) 3830 § 35.40 Limite Liquido: LL= 36.63%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 37.30 | 28.30 | 35.60 |1 33.50 Limitc Plastico: Lp= 22.35%
Peso de la Taca Gr 28.00 | 27290 ) 2810 f 2500 Indice de Plasticidad : 1P = 14.28%
Peso de la_Muestza Scca Gr 930 | 1040 7.50 I 850 {Contenido de Humedad:  Wn= 18.22%
{Peso del Agua Gr 360 | 380 270 [ 1.90 Grado de Consistencia:  Kw = 1.29
Contenido de Humedad % 3871 | 3654 ] 3600 I 22.35 [Grado de Consistencia: __ Consistencia Rigida
{{Nittmero de Golpes 17 22 31 Promedio s 2235
LIMITE LIQUIDO
iCalicata : C12 -~
{iEstraro : M1 E
Potencia ; .50 m k4
Nimero de Contenido de -§
Golpes Humedad (%) 3
17 38.71 ]
22 36.54 2
31 3600 H
25 36,63 8
153
Nitmero de Golpes




ASTM D 4318
Nérma s ASTM D 4319
o e

THOTONIES, B my);,\z; ISV, n,a)&_;(o;u)r*ppc:mr E
ow A A ur TIEANGAVELICA, /'rwoxm ANCAVELICA™ .

Av, Santos Villa - Jr. Cuzco

'ccha de Muestreo ; Huancavelica / 04-04-2011
M do por: JHAJORAT
Chequeado por: Laboratorio de Mecanica de Suclos - UNH
LIMITES DE CONSISTENCIA bicacién: Calicata C12 |Powncia: 0.80 m
s1Tato : M2
LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO N
e Limites de Ci
[Tara Nimero Unidades] 11 12 7 1 2 3
= e B BT A o =
Peso Tara + Muestra Hiimeda Gr 3870 | 39.30 | 3940 Y 3540 Limite Liquido: LL= 37.93%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 3560 | 3620 | 36.30 1 33.50 Limite Plistico: Lp= 22.35%
Peso de la Tara Gr 27.70 ) 27.90 | 28.00 } 25.00 Indice de Plasticidad : 1P = 15.58%
Peso de la Muestra Scca Gr 790 | 8.30 .30 || 8.50 iContenido de Humedad:  Wn = 0.00%
Peso del Agua Gr 310§ 310 .10 1,90 Grado de Consistencia: ~ Kw = 243
IContenido de Humedad Yo 39.24 3735] 37.35 || 2235 [Grado de Consistencia: _ Consistencia Rigida
NG de Golpes 15 2-8 35 Promedio ; 22.35
LIMITE LIQUIDO
[Calicata Ci2 —~ )
strato M2 i
‘!Pmcncia : 0.80 m
Nd de [¥ iclo de :§
Golpes Humedad (%) E
15 924 %
28 37.35 K]
35 3735 8
e g
25 3793 g
Qo







Proyecto ; ASCENCION, PROVINCIA DE HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELICA "

Tesistas : Bach. AVAIPOMA TORAL VA, Onmre Rafael

saclt FIUAMAN ALANYA, Hmomy |
 Ensayo : AN SIS GRANULOMETRICO POR TAM[ZADO
(Norma: ASTM-D422

Procedencia: Jr. Sinchi Roca - Jr. Tupac Amaru

echa de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011

Muestreado por:  JH.A./ORAT

Chequeado por ; Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH

VANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de la Muestra Seca 2869 Gr |[Obicacién:  C-1 D60 = 3.870 Cu= 15302
UPeso seco de la Muestra Desptes del Lavado 2863 Gr J[Estrato ¢ M-1 D30=  -0213 Cc= 0.046
[[Potencia : 13 DI0= 0253
Tamiz |Abertural Retenido % Q' Pasaj
(mm) || (gr.) (%) .
3: ;g'zgg - ANALISIS GRANULOMETRICO
11/2" | 38100 100
1" 25400 | 127.50 | 444 95.56 P
374 | 19050 | 16560 | 577 | 8978 %0 RN // :
1/2° | 12700 | 241.00 840 81.38 3 F T
3/8" 9.525 | 242.40 8.45 72.93 (o IR B L WA | Sl L
1/4" 6350 | 342.00 | 11.92 61.01 o |
4 4760 | 25290 8.81 52.20 £ 40 ey P :
10 2.000 { 209.30 7.30 44.90 e LA .
20 0.840 | 245.50 8.56 36.35 O > gh - -]
30 0590 | 264.40 9,22 27.13 o RN :
40 0426 | 22040 7.68 19.45 v .
) 0550 274,30 0.56 0.80 0.01 0.10 100 10.00 100.00
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

Tesistas: Bach. AYAIPOMA rozc»u,m Om-rf\;,fn‘
e Bach, FIUAMAN ALANYA, I =
|Ensayo : . ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(Norma :  ASTM-D422

Procedencia: Jr. Cahuide - Jr. Tahvantinsuyo

Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreadopor:  JHA./ORAT

Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suclos - UNH

[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de la Muestra Seca 2383 Gr [[Obicacién:  C-2 D60= 5.14 Cu= 34848
Peso seco de la Muestra Despies delLavado 2375 Gr [Estrato :  M-1 . D30=__ 050 Cc= 0334
i ) liPotencia : 1 "DI0= 015
Tamiz |Abertura) Retenido % Q' Pasal ’
(mm)f| (gr) (%)
3" 76.200 . - ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800
11/2" | 38.100 00
[ 25.400 v
3/4_ | 19.050 " (&
1/2" 112700 { 173.00 7.3 92.7 «
3/8" | 9525 | 14340 | 60 86.7 £ & |
1/4" 6.350 | 336.00 14.1 72.6 o ! et
= L]
4 4760 | 384.30 16.1 56.5 S : -
10 2000 | 12900 | 54 511 . A
20 0.840 | 186.10 7.8 43.3 £y T
30 0590 | 187.40 7.9 35.4 L] |
20 0426_| 227.30 95 759 0 — ?
50 0.250 187.80 79 18.0 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
100 0.t49 | 187.10 79 10.1
200 0074 | 121.60 5.1 5.0 Tamafio del Grano (mm)
<200 112.00 47 0.3
[Total Retenido : 2375 100




Proyecro :

Tesistas ¢ Bach.

Bach, HUAMAN ALANYA, Jimmy

AYAIPOMA TORALVA, Omar Rafacl

| Norma :  ASTM-DA422
Procedencia: Jr. Arequipa
echa de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
uestreadopor:  JH.A/ORAT
IChequeado por : Laboratorio de Mecdnica de Suclos - UNH
|ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[Peso Inicial de la Muestra Seca 4127 Gr fObicacién:  C-3 D60 = 3.29 Cu=_ 16.198
Peso seco de la Muestra Despies del Lavado . 4116 Gr [[Estrato M-1 D30= 055 Cc= 0460
[Potencia : 1 DI0=_ 0.20
Tamiz {Abertural Retenido % Q' Pasal
(mm) | (gr) (%)
3" 76.200 ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800 .
11/2" | 38.100 10090 [
1" 25400 | 27640 6.70 93.30 A
3/4 | 19050 | 367.10 8.90 8441 4000 p
1/2" 12.700 314.40 7.62 76.79 o ’,a/
3/8" | 9525 | 23530 | 570 | 7109 || & o0 LA
1/4" | 6350 | 24480 | 593 65.16 o T
4 4760 | 296.40 7.18 57.97 S 4000 ! AT
10 2.000 356.80 8.65 49.33 - // i
20 0.840 328.00 7.95 41.38 20.00 ; T L~ ;
30 0.590 381.60 9.25 3213 000 : _‘__/
40 0.426 365.00 8.84 23.29 o0 0"10 100 10.00 100,00
60 0.250 323.40 7.84 15.45
100 0.149 389.00 9.43 6.03
200 0074 | 15400 | 3.73 230 Tamafio del Grano (mm )
<200 84.00 2.04 0.26
[Total Retenido : 4116 100

Bach. _A K/AI]’O:‘[ 4 TOR 4L }.A 0121 (1‘ R.I[}lé/
Bach. EHUAMAN ALANYA, Jiay

Enszyo. ANALISIS GRANULOMI

"RICO POR TAMIZADO

Norma : ASTM-D422

Procedencia: Jr. Tahuantinsuyo

Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por:  J.H.A./ORAT
Chequeado por :

Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH:

HANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{[Peso Inicial de la Muestra Seca 3902 Gr J[Obicacién: -~ C-4 D60 =. 237 Cu= 19.140
Peso seco de la Muestra Despiies del Lavado 3802  Gr {{Estrato M-1" D30= 043 Cc= 0.618
_ [[Potencia 1 DIO= 012
Tamiz |Abertura Retenido % Q' Pasa
(mm) || (gr.) (%)
3" 76.200 ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800
11/2" | 38.100 100
1" 25,400 0.00 100.00 4
3/4 19.050 297.60] 7.63 92.37 20 }
1/2" 12.700 245.30]  6.29 86.09 3 /"'
3/8" 9.525 267.10]  6.85 79.24 B 604 I R W 12 N 0 Rk
1/4" 6.350 173.60] 445 74.79 o ,.—/
4 4760 256.80] 6.58 68.21 LT et e / S Y
10 2,000 366.60]  9.40 58.82 M
20 0.840 338.70]  8.68 50.14 20 = min AT o] e -~
30 0.590 361.30]  9.26 40.88 ! -e/
40 0.426 385.80] 9.89 30.99 00 o 0’ o ™ 000 00
60 0.250 334.60]  8.58 22.41 - ' . - -
100 0.149 378.20] ~ 9.69 1272
200 0.074 254500 6.52 6.20 . Tamailo del Grano (mm )
<200 231.70)  5.94 0.26
[Total Retenido : 3892 100




DfSE r CZI' ){!.'NTA Forg

st " rESTIIDI
Provecro ;

Tésistas : Bach, AYAIPOMA TORALVA, Omar Rafael
Bach. [ﬂ TA: Irh\‘ﬂ‘«i\’) A, ]mmw

Ensayo: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Norma ;  ASTM-D422

LTOR DE PHCARUMT, DISTRITO DE

ASCENCION, PROVINCIA DI FHUAN Ci VELICA, REGTON III/‘L\'CA VELICA"

- e

rocedencia: Jr. Arequipa - Jr. Cahuide
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por:  JH.A/ORAT

Chegueado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[Peso Inicial de la Muestra Seca 3841 Gr Obicacién: __ C-5 D6O= 545 Cu=__ 19.201
Peso seco de la Muestra Despides del Lavado 3836 Gr [[Estrato M-1 D30= 002 Ce=  0.000
[[Potencia : 1.3 DI0= 028
Tamiz |Abertura) Retenido % Q' Pasa
(mm) || (gr.) (%)
3" 76.200 0.00 0.0 100 ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800 0.00 0.0 100
11/2" | 38100 | 180.10 4.69 95.31 w00
1" 25.400 | 145.30 378 91,53
3/4 19.050 | 227.80 5.93 85.60 % -
1/2" 12.700 | 24550 6.39 79.21 3 ] )
3/8" 9.525 | 34530 8.99 70.22 RN W R I 0 4 4
1/4" 6350 | 311.20 8.10 62.11 o :
4 4,760 | 353.20 9,20 52.92 = a0 SUSIRN RS 1) W N
10 2000 | 463.80 12.07 40.84 i |
20 0.840 | 420.60 10.95 29.89 20 TETT
N O 0 I : s »
60 0250 | 35250 | 9.8 8.70 oot 0.0 10 1000 10000
100 0.149 | 289100 | 7.53 1.17
200 0.074 | 37.50 0.98 0.20 Tamafio del Grano (mm )
<200 2.60 0.07 0.13
Total Retenido : 3836.00 100

Bnc]z [—fC UTAJV ALAI\'L , j{mm;*

IETRICO POR TAMIZADO

Notma :  ASTM-D422

NDASSEN EL SECTOR DE PUCARUME, DISTRITO DBy,

JCA, REGION HUANCAVELICA" -

Procedencia: Jr. Tupac Amaru - Jr. Ica
[Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
uestreado por:  J.HA./ORAT
"{iChequeado pot:  Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH

|ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de Ia Muestra Seca 4064  Gr {{Ubicacién:  C-6 DE0= 349 Cu= 18160
Peso seco de la Muestra Despiies del Lavado 4056 Gr [[Estato  : M-3 D30=_ 047 Ce= 0326
[Potencia : 1 DI0= 019
‘Tamiz |Abertura Retenido % Q' Pasa
(mm) || (pr.) (%)
3" 76.200 ANALISIS GRANULOMETRICO
2 50.800
11/2" | 38.100 w0
1" 25400 | 235.00 5.78 94.22 i L
3/4_| 19050 | 18350 | 452 | 8970 % pd
1/2° | 12700 | 29070 | 7.5 8255 s | L1 :
3/8" | 0525 | 193.60 | 476 | 77.719 £ @ o
1/4" | 6350 | 257.50 6.34 7145 o
1 4760 | 171.00 | 4.21 67.24 g g
10 2000 | 599.30 | 14.75 52.50 A
20 0840 | 56330 | 1386 38.63 2 7
30 059 | 17140 | 422 | 3442 . LA
40 0426_| 234.60 5.77 28.64 '
%0 0250 | 43560 | 1072 | 1793 o0t 010 100 1000 10000
100 0149 | 46560 | 1146 6.47
200 0.074 | 237.50 5.84 0.63 Tamafio del Grano (mm )
<200 17.80 044 0.19
[Total Retenido : 4056 100




e "ESTUDIO ¥ DISENG DE CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS EN EI SECTOR DI PUCARUMI, DISTRITO DE
FProyecto ASCENCION, PROVINGIA DE HUANCAVELICA, REGION HIANCAVELICA”

Tesistas : Bacl, AYAIPOMA TORALVA, Omar Rafae]
. Bach, HUAMAN ALANYA, fimniy )

Enszyo : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[ Notma :  ASTM-D422

[Procedencia: Jr. Tupac Amaru Este

[Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011

Muestreadopor:  J.H.A./ORAT

Chequeado por: Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH

WMSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de Ja Muestra Seca 3003 Gr [[Obicacién:  C-7 D60= 3.09 Cu= 6365
Peso seco de la Muestra Despties del Lavado 3000  Gr [[Estrato : M-1 D30= 127 Cc=  1.085
{[Potencia : 1.3 DI0= 048
Tamiz |Abertura Retenido % Q' Pasa
(mm) [ (ge) T (%) _
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800 | 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38100 | 0.00 0.00 100.00 - 7
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 . B T { /'_'/.’I
3/4 | 19050 | 000 0.00 100.00 80 d b1 : Nit i : A LT
1/2° | 12700 | 000 0.00_| 100.00 " i - ' ST
3/8" | 9525 0.00 0.00 100.00 £ g Al
1/4" | 6350 | 24280 [ 809 91.91 g Py
4 4760 | 292.60 9.74 82.17 I N | . -
10 2000 | 99830 3324 | 4893 ' R Lt
20 0.840 | 796.80 | 26.53 22.39 20y I /ﬁ’ T T
30 0590 | 23040 7.67 14.72 4 HE A o -
40 0426 | 20020 6.67 8.06 b or ™ o 00 e
60 0250 | 156.00 5.19 2.86
100 0.149 | 6860 2.28 0.58 Tamatio del Grano (smm)
200 0.074 8.30 0.28 0.30
<200 6.00 0.20 0.10
T'otal Retenido 3 3000.00 |

o - T - g B 2

T ”ESTUD[O Y.
Provecio: .

Tisistas ; Bach, AVAIPOMA TORALYA, Omar Raf:
. B,:clz HUA]‘M;VALAJVSA, ey
(ETRICO POR TAMIZADO

Norma :  ASTM-D422
rocedencia: Av. Santos Villa - Jr. Tarma
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011
Muestreado por:  JH.A./ORAT
Chequeado por:  Laboratorio de Mecsnica de Suelos - UNH
WANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso Inicial de la Mucsiza Seca 3792 Gr [Obicacién:  C-8 DE0= 121 | Cu= 10372
Peso seco de la Muestra Despiies del Lavado 3782 Gr Estrato :  M-1 D= 0.79 Cc= 4443
[Potencia : 1. DI0O= 012
Tamiz |Abertural Retenido % Q' Pasal
(mm) || (gr.) %)
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800 | 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38100 | 24540 6.47 93.53 10000
1" 25.400 | 145.00 3.82 89.70 ) , | »
3/4 | 19.050 | 342.00 9.02 80.69 80,00 Sl /T
/27 | 12700 | 8840 | 233 78.35 P i ) ‘ Vgl
3/8" 9.525 | 103.30 2.72 75.63 & 6000 L N
1/4" | 6350 | 13400 | 353 | 7210 o L
4 4760 | 297.30 7.84 64.26 = 4000 o
10 2000 | 42230 | 1114 53,12 i ye
20 0840 | 33560 | 885 14.271 2000 N im g
30 0590 | 31240 8.24 36.03 v
40 0426 | 37430 9.87 26.16 0.60 '
0 0.250 156.00 il 22.05 0.01 0.16 1.00 10.00 100.00
100 0.149 | 269.80 7.11 14.93
200 0074 | 34220 | 9.02 591 Tamaio det Grano (mm) l
<200 134.70 3.55 2.35
[Total Retenido : 3703 98 I l




Procedencia: Jr. Arequipa - Jr. Cuzco
Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011 -
Muestreado por:  JHA/ORAT
hequeado por : Labotatotio de Mecinica de Suelos - UNH

|ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de ]a Mucstra Seca 2913 Gr |[Chicacién: C-9 Ded= 200 Cu= 5628
Peso seco de la Muestra Despiies del Lavado 2900 Gt |[Estrato : M-1 D30=_ 0.78 Cc= 0852
[Potencia : 1 D= 0.36
Tamiz |Abertura) Retenido % Q' Pasam
(mm) || (gr.) (%)
3" 76.200 0 0 100 i ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800 0 0 100 |
11/2" | 38100 0 0 100 i 100
1" 25.400 o o 100 A
3/4 | 19.050 o0 100 %0 sl ML
1/2" | 12700 of 0 100 a ‘ /
3/8" | 9.525 o0 100 B0 e ep AT N S SR U1 A, 6 T RANE|
/4 6.350 172.60] 593 94.07 o ) / .
4 4.760 218.10] 749 86.59 B a0 | e 4R s :
10 2.000 774.80]  26.60 59.99 R / ’ .
20 0.840 842.60] 2893 31.06 W o g e N (i i i
30 0.590 281.10]  9.65 21.41 e »
40 0.426 25150]  8.63 12.78 O 010 o 1000
60 0.250 170.70]  5.86 6.92
100 0.149 175.00] _ 6.01 0.91
200 0.074 1230 0,42 049 Tamafio del Grano (mm )
<200 1.30] 0.04 0.45
[Total Retenido ; 2900 100

; _ASTM-D422

Procedencia:

Jr. Huayna Capac Norte

echa de Muestreo ; Huancavelica / 04-04-2011

Muestreado por :

JHA/ORAT

Chequeado por : Laboratotio de Mecanica de Suelos - UNH
JALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO )
Peso Inicial de la Muestra Seca 2761 Gr [[Obicacién:  C- 10 D60= 094 Cu= 7819
Peso seco de la Muestra Despues del Lavado 2752 Gr [PEstrato M-1 D30=_ 031 Cc=__ 0.866
[Potencia : 1.3 DI0= 012
Tamiz {Abertural Retenido % Q' Pasa|
(mm) | (gr) | (%) ,
N 76.200 0 100 ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800 0 100
11/2" | 38100 0 100 10 : .
1" 25.400 0 100 : ! e
3/4 | 19050 | 10630 4 96 % '
1/2" 112700 | 16410 6 2% g [
3/8" 1 9525 | 12200 4 86 £ @ ,
1/4" 1 6350 | 7630 3 83.02 4
4 4760 | 121.00 4 78.64 s W : ;
10 2000 | 112.70 3 74.56 A
20 0.840 | 43560 16 58.78 &y ] V4l
30 0590 | 257.00 9 49.47 . I I s
40 0426 | 335.60 12 37.32
60 0.250 | 296.80 11 26.57 oo o1 100 1000 10900
100 0.149 | 32030 12 14.97
200 0.074 | 268.80 0 5.23 Tamatio del Grano (mm )
<200 135.30 5 0.33
i Total Retenido : 2752 100’ i if




Proyecto: .- ASCENCION, PROVINGIA DEHUANCAVELICA, mrio‘\ HUANCGARELICA”

Tesistas ; B’:clz A SAU’O/}[ A4 71 ORA_LIA Opmar erﬁ:el

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Norma :  ASTM-D422
Procedencia: Je. Tahuantinsuyo -Jr. Ica

echa de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011

uestreadopor:  J.HA/JORAT
Chequeado por:  Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de Ia Mucstra Seca | 1556 Gr JfCbicacién: G- 11 D60=_ 624 Cu= 24.044
eso seco de la Muestra Despiies del Lavado 1551 Gr |[Estrace : M-1 D30=_ 0.69 Cec= 0298
[Potencia : 1 DI0= 026
Tamiz |Abertural Retenido % Q' Pasal
(o) | (er) T (%)
20 76.200 0 100 | ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.800 0 100 |
11/2" | 38.100 0 100 | 100
1" | 25400 0 100 | RO ‘ P
374 | 19.050 164 1 89 g0 Lot 4 L : Gt / :
172" | 12700 158 10 79 P . I s
3/8" 9.525 151 10 70 £ 6
174" 6350 | 141 9 60,60 o
4 4760 130 "8 52.25 s e T H
10 2000 | 142 9 512 i A
20 0.840 118 8 35.54 2 - T
30 0.590 140 9 2654 . RN
40 D.426 120 8 18.83 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
60 0.250 143 9 9.64
100 0.149 | 87 6 4.05
200 0074 6 3 1.00 ‘Tamaiio del Grano (mm )
<200 1 12 1 0.32
[Total Retenido : 1551 100

Provecto :

Tesistas »

) B.tclr H TAJU U\’A_L ANYA fmmn )
L nsayo : ANA SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Norma : ASTM-D422

Procedencia: Av. Santos Villa - jr. Cuzco

[Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011

Muestreado por:  J.CIC./1.M.Q.

Chequeado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNI
IMESIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de la Muestra Seca 3008 Gr J[Ubicacion:  C-12 D50 = 221 Cu= 13536
[Peso seco de la Muestra Despiies del Lavado 3000 Gr Estrato - M-1 D30=_ 039 Cc= 0428
JPotencia : 0.8 DI0= (.16
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasall|
(mm)j (pgr.) (% _ -
3" 76.200 0 100 ANALISIS GRANULOMETRICO
2 50.800 0 100
11/2" | 38.100 0 100 0
T 25.400 0 100 Pl i 4
3/4__| 19.050 | 18530 3 54 g0 i ! '
/2 | 12700 | 19440 3 87 p { | P
3/8" | 9525 | 246.60 8 79 £ i ]
174" | 6350 | 19840 7 73 o 0o A7
4 4760 | 171.50 6 67 T - 4
10 2000 | 22320 7 59 ; Pre
20 0.840 | _147.00 5 55 2 Ny Gay
30 0590 | 346.20 12 43 ; }.__j -
40 0426_| 33450 | 11 32 o+ Even - o ot
60 0250 | 274.90 9 23 ) ' ’ ) }
100 0.149 | 423.70 14 9
200 0074 167.70 13 3 Tamafio del Grano (mm )
<200 86.20 3 0
Total Retenido : 3000 100




STRITO DE
A
Bach, AYAIPOMA TORALVA, Omar Ratael

Bach. HUAMAN ALANYA, Jimy - -

Norma :  ASTM-D422

Procedencia: Av, Santos Villa - Jr. Cuzco

Fecha de Muestreo : Huancavelica / 04-04-2011

Muestreado por:  J.C.LC./JM.Q.

Chequeado por : Laboratorio de Mec4nica de Suelos - UNH
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[Peso Inicial de Ia Muestra Seca 219%  Gr [lUbicacién: ~ C-12 D60 = 4.94 Cu= 21827
Peso seco de la Muestra Despiies del Lavado 2189  Gr "Estrato : M-2 D30= 0.62 Cc= 0348
[Potencia : 0.5 DI0= 023
Tamiz | Abertura] Retenido % Q' Pasal|
(mm ) (gr.) (%)
3" 76.200 0 100 ANALISIS GRANULOMETRICO
27 50.800 0 100 :
11/2" | 38.100 0 100 o0 ‘ »
1" 25.400 0 100 T RE T O I T
3/4 | 19.050 | 176.00 8 92 wlo LD M LT L d/
1/2" | 12700 | 144.50 7 85 g ‘ AT
3/8" 9525 | 204.00 9 76 & 6 A T
1/4" 6.350 137.00 6 70 o ‘ /"
4 4760 | 243.00 11 59 2w SEIEF § - SRR
10 2000 | 272.00 12 15 T Pq : : '
20 0.840 | 235.00 11 36 O R AR R A
30 0.590 | 144.00 7 29 . ; | / ‘ . . b
40 0426 | 172.00 8 21
) 0.250 195.50 5 1 0.01 ) 0.10 1.00 10.00 160.00
100 0.149 | 166,00 8 5
200 0.074 87.00 4 1 Tamaiio del Grano (mm )
<200 13.00 1 0 :
'Total Retenido ; 2189 100 J







SUELOS FINOS

SUELOS GRUESOS

BAJA PLASTICIDAD }{ ALTA PLASTICIDAD

Limite Liquido < al 50 % || Limite Liquido > al 50 %

Suelo que pasa l2 malla N° 200 es > al 50 %

Suelo que pasa l2 malla N° 200 es < al 50 %

ARENAS

malla N°® 4 es mayor

La porcién de Fraccién Gruesa que pasdlLa porcién de Fraccién Gruesa que pasa la

GRAVAS

malla N° 4 es menor

De acuerdo al Porcentaje que pasa la malla N°® 200 se tiene :

Indice de Plasticidad ( % )

'

Carta de Plasticidad de ‘C'as.a'gr,an‘d’e

Linea B

OL | ML CL OH | MH | CH
% Que Pasa la Malla N° 200 Probable Tipo de Suelo

Menot o Ignal a 5 % GW,SW ,GPo SP
sEntre el 5%y 12 % Hay que usar Simbologfa Doble
Mayor del 12 % GM, GC,SM,SC

sC SM SP SwW GC GM GP GW

Z Z

S ] ° e Y o ° e

g = o v g =3 o) v

o .ci 3 o o o g EN

& » 9, ] 5 » o, A

E: RS" o — E: E‘ ® -

0 T - A S I 4 5

= E o e = = 0 a

> % & A > = g A

= 5 w = 5 w

—L—J——%%

e

Linea A

0.0 10.0 200 - 300

40,0 50.0 60.0 70.0

Limite Liquido { % )

90.0 100.0




Proyecro :

DISTRITO DI ASCENCION, I’ROXI

Proyectistas : Bach. AYAIPOMA TORALYA, Omuar Rafs u./

08

"CTOR DE PUICARUSMI,

FGTON HUANCAVELICA™

1-{ (& 41)[ AN ALAJ’\’Y}Q jlmm_y

Chequeado por : Laboratono de Mecinica de Suelos - UNH

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

NORMA : ASTM D2487
[Ubicacién : C-1 " Potencia : 130 m

|§strat0 : M-1 [[Procedencia: Jr. Sinchi Roca - Jr. Tupac Amara

[ Que Pasa la Malla N° 200 1.40

% Que Pasa la Malla N° 4 52.20
HLimite Liquido LL = 19.61% D60 = 3.87 Cao= 15.302
HLimite Plastico LP = 0.00% 3o = -0.21 Cc = 0.046
{Dndice de Plasticidad P = 0.00% _ IID10= 0.25 Suelo Mal Graduado

‘I‘ipo de Suelo Segdn su Granulomettfa: Suelo Grueso

Arena

[Tipo de Simbologia : Simbologia Normal

[Tipo de Suelo : SW, Sp

Suelo : SP _

Caracteristicas del Suelo : Sp

TUDIO ¥ DISENO DE CIMENTACIONES PARA VITVIIENDAS 7
DISTRITO DEASCENCION, PRO VINCIA DI HUANCAVELICA, REG.

Bach, A 1}1[]’041 4 TOR, —1LV~4 Omar Rafucl

Imxa,m

Lroyectistas :

SECTOR DE PUCARUMI,

FION HUANCAVELICA "

ASTM D2487
C-2 “-lsotencia : 130 m
|Estrato : M-1 lIProcedencia: Jt. Cahuide - Jr. Tahuantinsuyo
% Que Pasa la Malla N° 200 5.04
% Que Pasa la Malla N° 4 56.50
|Limite Liquido LL = 24.69% ID60 = 5.14 Cu= 34.848
[Limite Plistico LP = 921%  |ID30= 0.50 Cc= 0.334
Indice de Plasticidad P = 1547%  |Dto= 0.15 Suelo Mal Graduado
Tipo de Suelo Segin su Granulometrfa:  Suelo Grueso
Arena
[Tipo de Simbologia : Simbologfa Doble
[Tipo de Suelo : SP-SC o SP-SM
Suelo : SP - 8C
Caractristicas del Suelo : SP -SC

R 'T‘?TUD]'() } D]SLNO DI CIMEN fACfO’\'
© DISTRITO DE ASCENCION, PROVINCIA DIE HUANCAF I'L ’
Bach, A)A[I’OAM TORAL VA Omar Rafi w]

Provecro ;

Provectsms:

il A e s L

calo por .

] HA/ORAT

Chequeado por : Laboratotio de Mecinica de Suelos - UNH

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

NORMA : ASTM D2487

Ubicacién : C-3 ||Potencia : 0.25 m

Estrato : M-1 "Procedcncia: Jr. Arequipa

%o Que Pasa la Malla N° 200 2.30

% Que Pasa la Malla N° 4 5797
{ILimite Liquido 1L = 30.54% D60 = 3,29 Cu = 16.198
Limitc Plistico Lp = 2895%  |ID30= 0.55 Ce= 0.460
Indice de Plasticidad P = 1.60%  |Di0o= 0.20 Suelo Mal Graduado

Tipo de Suelo Segtin su Granulometria:  Suelo Grueso

Arena

[Tipo de Simbologfa : Simbologfa Normal

Tipo de Suelo : SW, SP

Suelo : SP

Caractristicas del Suelo : SP




"ESTUDIO 1.DISENO DI CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS EN EL SECTOR DE PUCARUM,
Propeeeo : DISTRITO DE ASCENCION, PROVINCIA DE HUANCAVELICA, REGION HIANCAVELICA”

LProyectisias : Bach A IA[P()JIA T ORAL VA Orminr Rafie]

) HA. /o RAT
Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
C-4 IPotencia : 1.30 m
M-1 IProcedencia: t. Tahuantinsuyo
% Que Pasa Ia Malla N° 200 6.20
% Que Pasa la Malla N° 4 68.21
|Limite Liquido LL = 27.571% D60 = 2.37 Cu = 19.140
HLimite Plstico LP = 23.68%  |ID30= 0.43 Cc= 0.618
{indice de Plasticidad IP= 3.88%  |Di0= 0.12 Suelo Mal Graduado
[Tipo de Suelo Segdn su Granulometria:  Suclo Grueso
Arena
[Tipo de Simbologia : Simbologia Doble
[Tipo de Suelo : SP-SCoSP-SM |
Suelo : SP - 8C
Caractristicas del Suelo : SP-SC

“ESTUDIO Y DISENG DE CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS SECTOR DE PUCARUMI,
DISTRITO DE ASCENCION, PROVINCIA DE HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELICA”

Buch. AVAIPOMA TORALVA, Omar Rafacl
_ Bach. HUAMAN ALANYA, Ji

Realizado por : : ]HA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
INORMA : ASTM D2487
fObicacion: C-5 TPotencia : 130 m
|Estrato : M-1 {Procedencia: Jr. Arequipa - Jr. Cahuide
% Que Pasa la Malla N° 200 0.20
% Que Pasa la Malla N° 4 . 5292
|Limite Liquido LL = 26.19% D60 = - 5.45 Cu= 19.201
fiLimite Plstico Lp = 24.49%  |ID30= 0.02 Cc= 0.000
lndice de Plasticidad IP = 1.70%  |Dio= 0.28 Suelo Mal Graduado
[Tipo de Suelo Segiin su Granulometifa:  Suelo Grueso ’
Arena
[Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : SW, SP
Suelo : SP
Caractristicas del Suelo ; sp

Proyecro :

Prqsffctismg g Bacl] A)AIPOJVIA TORALT'A Om erdlw

Chegueado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
[/‘—IORMA : ASTM D2487 '
I@cacién : C-6 Potencia : 1.30 m
strato ; M-1 Procedencia: - Jr. Tupac Amaru - Jr. Ica
% Que Pasa la Malla N° 200 0.63
Yo Que Pasa la Malla N° 4 67.24
ILimite Liquido 1L = 28.45% D60 = 349 - Cu = 18.160
i.imitc Plastico LP = 18.82% D30 = 0.47 Ce= 0.326
ndice de Plasticidad IP = 9.63% __ |ID10= 0.19 Suelo Mal Graduado
[Tipo de Suelo Segiin su Granulometria:  Suelo Grueso
Arena
Tipo de Simbologfa : Simbologfa Normal
[Tipo de Suelo : SW, SP
Suelo : sp
Caracttisticas del Suelo : Sp




24 IRA VIVIENDAS EN EL SECTOR DE PUCARUMI,

Proyecto : CAVEL 1CA, REGION HUANCAVELICA"”

Proyectistas : 13.'1(‘11 A)AIPOAI A T ()R ALVA Onmr Rl zcj

Laboratono de Mecanica de Suelos - UNH

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
NORMA : ASTM D2487

l[Ubicacién : C-17 JPotencia : 1.30 m

[Estrato : M-1 Procedencia: t. Tupac Amatu Este

% Que Pasa Ja Malla N° 200 0.30

% Que Pasa la Malla N° 4 82.17

Limite Liguido LL = 19.80% IDGO = 3.09 Cu= 6.365
[lLimite Plistico LP = 17.31%  |[D30 = 1.27 Cc = 1.085
{iindice de Plasticidad IP = 249%  Ip10= 0.48 Suelo Bien Graduado

[Tipo de Suelo Seghn su Granulomettfa: Suelo Grueso

Asena

Tipo de Simbologia : Simbologfa Normal

[Tipo de Suelo : SW, SP

Suelo : - SW

Caracrlsticas del Suelp : Sw

YESTUDIO ¥ DISENO DE CF AT VTHC‘IOZ\Y S PARA VIVIENDAS ENEL 8§ CTOR D5 PUCARL ”llff
) DISTRITO DE ASCENCION, PRO V[VCFi DE HUANCAVELICA, R .,.Gl()z\‘HU/LVCA YELICA®Y -

Bach, AYAIPOM. 4 TORALYVA, Omar ‘Rafacl
_ Bach. HUAMAN ALANY

Provecto

Proyectistis :

JHA./O. RAT
: Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S8.U.C.S
NORMA : ASTM D2487
Ubicacién : C-8 1[[30tcncia : 1.30 m
Estrato : M-1 1Erocedencia: Av. Santos Villa - Jr. Tarma
% Que Pasa la Malla N° 200 5.91 :
% Que Pasa la Malla N° 4 64.26
[Limite Liquido LL = 33.82% D60 = 1.21 Cu = 10.372
IfLimite Plastico LP = 32.80%  [D30= 0.79 Cc= 4.443
{lIndice de Plasticidad IP= 0.92%  {D10= 0.12 Suelo Mal Graduado
[Tipo de Suclo Segin su Granulometria: Suclo Grueso
Arena
[Tipo de Simbologia : Simbologia Doble
Tipo de Suelo : SP -SC o SP - SM
Suelo : SP - SC
Caractristicas del Suelo » SP -SC

DIS TR[ T O.DE

g u\'C!Oi\' I’ROVI;\'C]ﬂ DE HUA:'\’CA T‘T’LIC‘! IfECfOA\’H[f41\TCA fEL[C-! "o
A )A]P IVA 7O A, Omdr Hali ; -

Chequeado por . Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
|CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S5.U.C.S
|INORMA : ASTM D2487
Obicacién : C-9 [Potencia : 130 m
[Eistrato : M-1 Procedencia: r. Arequipa - Jr, Cuzco
Yo Que Pasa la Malla N° 200 0.49
%o Que Pasa la Malla N° 4 86.59
Limite Liquido 1], = 28.01% IDG6O = 2.00 Cu = 5.628
{Limite Plistico LP = 25.00%  |ID30= 0.78 Cc= 0.852
lIndice de Plasticidad IP= 3.01%  |ID10= 0.36 Suclo Mal Graduado
"-I‘ipo de Suelo Segin su Granulometria :  Suelo Grueso
Arena
Tipo de Simbologia : Simbologfa Normal
[Tino de Suelo : SW, SP
Suelo : SP
Caractristicas del Suelo : Sp




IONES ’PAI\’A FIVIEBNDAS ZN BL SECTOR DE PUCARUMI,

Bach. AIA/P()[WA TORAL VA, Om: rrR/fic/
Bzcll HUMIA]V AJA]\’Y Jimmy

"C-10 [Potencia : 1.30 m

@ato : M-1 Procedencia: Jr. Huayna Capac Norte

%o Que Pasa la Malla N° 200 5.23

% Que Pasa la Malla N° 4 78.64

[Limite Liquido LL = 61.35% IDGC = 0.94 Cu= 7.819
{ILimite Plistico P = 1633% D30 = 0.31 Cc= 0.866
|lindice de Plasticidad 1P = 4503% (D10 = 0,12 Suelo Mal Graduado

fTipo de Suelo Segtin su Granulometria : Suelo Grueso

Arena

Tipo de Simbologia : Simbologia Doble

[Tipo de Suelo : SP-SC o SP-SM

Suelo : SP - SC

Caracudfsticas del Suelo : SP-SC

Pravecto s ESTUDIO ¥ DISENO DI CIMENTACIONTS PARA VIT TENDAS ENEL créroz. R DE PUCARUMI,
rayecia.; DISTRITO DE ASCENCION, PROVINCIA DE HUANCA wuca REGION HUANCA I'TELZCA ”

Lrovecti§tas ; Bachi, A¥ A[PO/!I A TOR: 4L VA, Om ar Rafael -

j HA. / O.R. A T
Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S8.U.C.S
ASTM D2487 .
Cc-11 [[Potencia : 1.00 m
M-1 Procedencia: Jr. Tahuantinsuyo Jr. Ica
% Que Pasa la Maila N° 200 1.09
% Que Pasa la Malla N° 4 ) 52.25
ILimite Liquido 1L = 54.59% IDGO = 6.24 Cu= 24.044
" |[Limite Plistico LP = 40.79% D30 = 0.69 Cc= 0.298
Indice de Plasticidad IP = 13.80%  |D10= 0.26 Suclo Mal Graduado
Tipo de Suelo Segin su Granulometria :  Suelo Grueso
Arena
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
[Tipo de Suclo ; . SW, SP
Suelo : SP
Caractristicas del Suelo ; sP

" DISTRITO DE ASCENCIO.
Bdc]l AYAIPOMA

T JHA/ORAT
: Laboratotio de Mecanica dc Suelos - UNH

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

INORMA ; ASTM D2487

Ubicacién : C-11 J|Potencia : 0.20 m

[Estrato : M-2 lIProcedencia: Ir. Tahuantinsuyo -Jr. fca

1% Que Pasa Ia Malla N° 200

% Que Pasa la Malla N° 4

ILimite Liquido 1L = DGO = Cu =
[ILimite Pléstico LP = D30 = Cc=
([Indice de Plasticidad IP = D10 =

‘ITpo de Suelo Segin su Granulometria :  Suelo Grueso

Grava

Tipo de Simbologia : Simbologia Normal . )
Tipo de Suelo : PT

[Suelo : TURBA

[Cmctdsticas del Suelo : TURBA




"ESTUDIO Y DISENO DE CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS EN EL SECTOR DI PUCARUMI,

Proyecto : STRITO DI ASCENTION, PROVINCIA DE HUANGCAV,
Proyeceistas © Bach. AYAIPOMA TORALVA, Omar Rafacl
. HUAMAN ALANYA, Jimmy- . .
Labotatorio de Mecénica de Suelos - UNH
IN DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
ASTM D2487
C-12 J[ﬁotcncia: 0.80 m
strato : M-1 JiProcedencia: Av. Santos Villa - Jr. Cuzco
% Que Pasa la Malla N° 200 3.14
% Que Pasa la Malla N° 4 o 66.88
Limite Liquido LL = 36.63% lD60 = 2.21 Cu= 13,536
[Limite Plistico P = 22.35% _ {ID30 = ' 0.39 Cc= 0.428
[Indice de Plasticidad IP = 1428% D10 = 0.16 Suelo Mal Graduado
ipo de Suelo Segin su Granulometria :  Suelo Grueso
Arena
[Tipo de Simbologia : Simbologfa Normal
[Tipo de Suelo : Sw, SP
Suelo : SP
Caractristicas del Suelo : sp

§ PARA VIVIENDAS EN'EL SECTOR DE PLUCARUMI,

“ESTUDIO Y DISENG DE CIMENTACIONF

Proyecy : ‘ DISTRITO DEASCENCION; PROVINCIA DE HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELICA . ..
Proyectistas + Bach, AYAIPOMA TORALVA, Omar Rataci”
ALANYA, Jinuny

Chequeado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
me SUCS

NORMA : ASTM D2487
|[Obicacién : C-12 “l"otencia : 0.50 m

[Estrato : M-2 |iProcedencia: Av. Santos Villa - Jr, Cuzco

% Que Pasa la Malla N° 200 0.91

% Que Pasa la Malla N° 4 58.81 :

|Limite Liquido LL = 37.93% DGO = 4,94 Cu = 21.827
[ILimite Plistico 1P = 2235%  [ID30= 0.62 Cc= ' 0.348
{Indice de Plasticidad 1P = 15.58% (D10 = 0.23 Suelo Mal Graduado

"Tipo de Suelo Segiin su Granulometria:  Suelo Grueso

Arena

(Tipo de Simbolopfa : Simbologia Normal

Tipo de Suclo : SW, SP

Suelo : SP

Caractristicas del Suelo : Sp







YESTUDIO ¥ DISENO DE CIMENTACIONES %
DISTRITO DFE ASCENCION, PROVINCIA DE HUAN,

Bach, AYAIPOML
Bach, HUAMAN ALAN,

Ensayc PESO ESPECIE PESO ESPECIFICO

Norm:s ASTM-117
Procedencia: Jr. Sinchi Roca - Jr. Tupac Amaru [{Obicacién: C-1
‘echa de Muestreo : Huancavelica / Febtero del 2015 Eetrato_: M-1
Muestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
1 |Peso de la Muestra ar 302
2 |Peso del Balon Seco gr 142.9
3 |Peso de la Muestra + Peso del Balon (1 + 2) - gr 444.9
4 |Peso de la Muestra + Peso del Balon + Peso del Agua gr 539
5 |Pesodel Agua (4 -3) ar 94.1
6 |PesodelaTara . ar 95
7 [Peso de la Tara + suelo seco gr 388
8 |Peso del suelo seco or 293
9 [Volumen del balén cc 250
1 [Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.879409878
| T S TODTO ¥ DISENO-DE CINENTACIONES PARA VIV ENEL SECTOR DE PLCARDMI
" Hakhed : . DISTRITO DE ASCENGION, PROVINCIA DE HUANCA VELICA, REGTON HUANCAVELICA" -+ !
v Tesdstas Bach, AYAIPOMA TORALVA, Omar Rafael B - -
. " b‘:l.cl)._{d UAMAN ALAN %‘A{‘/{’”."H)'L AR .
say( PESOQO ESPECIF. PESO ESPECIFICO
\Normz ASTM-117
rocedencia: Jt. Cahuide - jr. Tahuantinsuyo JObicacién: C-2
[Fecha de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 ) {Estrato _: M-1
Muestreado por: JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
1 |Peso de la Muestra or 276
2 |Peso del Balon Seco gr 142.9
3 [Peso de la Muestra + Peso del Baldn (1 + 2) ar 418.9
4 [Peso de la Muestra + Peso del Balon + Peso del Agua gr 528
5 |PesodelAgua{4-3) g __ 10941
6- |Pesodela Tara ' ar 92
7 |Peso de la Tara + suelo seco gr 274
8 |[Peso del suelo seco gr 182
9 |Volumen de! balén cC 250
1 _|Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.291696238

| Normz ASTM-117
rocedencia: Jr. Arequipa [Obicacion: C-3
Fecha de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 ’ |Estrato : M-1
uestreado por JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratotio de Mecinica de Suelos - UNH
1_|Peso de ja Muestra _ar 288.00
2 |Peso del Balon Seco ar 142.90
3 |Peso de la Muestra + Peso del Balon (1 + 2) ar 430.90
4 [Peso de la Muestra + Peso del Balén + Peso del Agua gr 553.00
5 {PesodelAgua(4-3) ar 122.10
6 {PesodelaTara or 95.00
7 |Pesode la Tara + suelo seco ar 242.00
8 |Peso del suelo seco gr 147.00
9  |Volumen del balén cC 250.00
1 |Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.149335418




. Tesistas :
: , .b’ zclz L//IM' 1
Insay PESO ESPECIF. PESO ESPECIFICO
| Norm:a ASTM-117

PUCARLAML,

rocedencia: Jr. Tabuantinsuyo "ITbicacién: C-4
echa de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 . |Estrato_: M-1
uestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH

1 {Peso de [a Muestra ar 314

2 |Peso del Balon Seco or 142.9

3 |Peso de la Muestra + Peso del Balén (1 + 2) gr '456.9

4 |Peso de la Muestra + Peso del Balén + Peso del Agua or 562

5 |Pesodel Agua (4 -3) o 105.1

6 |PesodelaTara gr 95

7 |Peso de la Tara + suelo seco gr 289

8 |Peso del suelo seco ar 194

9 jVolumen del balén cC 250

1 |Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.338854382

Proyecto :

. DISTRITO DEASCE.
= Buch. AYAIPOMA
ach HLANIAI:
nsaye  PESO ESPECIF PESO ESPECIF]i
orms ASTM-117

ESTUDIO ¥ DISE:\’O DECINMENTA CIOAJ*SIMRA VIVIENDA i,Lu’VbL SEC.TOR DE.PLCA. RlH!I

NCION; PRQ [’[NC‘]A DJ' 1{0 NCA 1 VEL. ICvi, R]“GIO:\"H[’ ANCAVELICA ”

rocedencia: Jr. Arequipa - Jr. Cahuide |[Obicacién: C-5
echa de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 {[Estrato _: M-1
uestreado por: JHA./ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH

1 |Peso de la Muestra agr 298

2 |Peso del Balon Seco ar 142.9

3 |Peso de la Muestra + Peso del Balén (1 + 2} gr 440.9

4 |Peso de la Muestra + Peso del Balén + Peso del Agua _ar_ 541

5 |Pesodel Agua (4 - 3) gr 100.1

6 |PesodelaTara or 87

7 |Pesode la Tara + suelo seco gr 342

8 |Peso del suelo seco gr 255

9 |Volumen del balén cC 250

1 |Peso Especifico de 1a Muestra (8/(9-5)) gricc 1.701134089

Ensay¢ PESO ESPECIF. PESO ESPECIFICO -
Normas ASTM-117

rocedencia Jr. Tupac Amaru - Jr. Ica [[0bicacion: C-6
echa de Muestreo ¢ Huancavelica / Febrero del 2015 uEstrato : M-1

Muestreado por:
Chequeado por :

JH.A/ORAT
Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH

1 |Peso de fa Muestra gr 278

2 |Peso del Balon Seco ar 142.9

3 |Peso de la Muestra + Peso del Balon (1 + 2) gr 420.9

4 |Peso de la Muestra + Peso del Balon + Peso del Agua ar 547

S5 |PesodelAgua(4-3) gr 126.1

6 |PesodelaTara gr 95

7 |Peso de la Tara + suelo seco gr 282

8 }Peso del suelo seco or 187

9 |Volumen del baldn cC 250

1 |Peso Especifico de la Muestra (8/(8-5)) gricc 1.509281679




] CTORDE PUCARUMY, . |
s) —.lFCE\'CIOV PROYVINGIA D 1(14/\'2:4 VELIGA, RE P HUANCAVELICA™ -
T esistas 1]1’011,&1 TORALVA, Om u‘Rdz‘,IcI .

L Proyecto :
i

T say( I’ESO ESPECIF PESO ESPECIFICO
| Norm:z ASTM-117
rocedencia: Jr. Tupac Amaru Este JGbicacion: C-7
‘echa de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 [[Esttato : M-1
uestreado por : JHAJ/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH
1 [Peso de la Muestra gr 290
2 |Peso del Balon Seco : ar 142.9
3 |Peso de la Muestra + Peso del Balon (1 + 2) ar 432.9
4 |Peso de la Muestra + Peso del Baldn + Peso del Agua o 556
5 {Peso del Agua (4 - 3) ar 123.1
6 |PesodelaTara ar 87
7 |Peso de la Tara + suelo seco ar 233
8 |Peso del suelo seco gr ' 146
9 [Volumen del balén cc 250
1~ |Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.150512214

Ensayt PESO ESPECIF. PESO ESPECIFICO Sl L

| Normz ASTM-117
Procedencia: Av. Santos Villa - Jr. Tarma lObicacién: C-8
Fecha de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 “}istmto : M-1
uestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH_
1 [Peso de la Muestra gr 309
2. |Peso del Bal6n Seco ar’ 1429
3 |Peso de la Muestra + Peso del Balén (1 + 2) gr 451.9
4 _|Peso de la Muestra + Peso del Balén + Peso del Agua gr 564
5 |Pesodel Agua (4 - 3) ar 1121
6 {Pesodela Tara gr 95
7 {Peso de la Tara + suelo seco gr 251
8 {Peso del suelo seco . : or 156
9  [Volumen del baldn cC 250
1 |Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.131254532

Finsayd PESO BSPECIF PESO ESPECIFICO

| Norms ASTM-117
Px‘ocedencia: Jr. Arequipa - Jr. Cuzco " |[Ubicacién: C-9
Fecha de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 [[Estrato : M-1
Muestreado por : JHA/ORAT
Chequeado pot : Laboratorio de Mecdnica de Suclos - UNH

1 [Peso de la Muestra gr 271

2 |Peso del Balon Seco ar 142.9

3 |Peso de la Muestra + Peso del Balén (1 + 2) ar 413.9

4 [Peso de la Muestra + Peso del Balon + Peso del Agua ar - 518

5 |Peso del Agua (4 - 3) gr 104.1

6 {PesodelaTara gr 87

7 |Pesode la Tara + suelo seco ar 255

8 |Peso del suelo seco ar 168

9 [Volumen del balén cC : 250

1 |Peso Especifico de la Muestra (8/(9-5)) gr/cc 1.151473612




“Provecto :
A

t ;
L Lesisfas »

nsayc PESO ESPE CIF. PESO ESPECIFICO
orms ASTM-117
rocedencia: Jr. Huayna Capac Norzte Cbicacién: C-10
echa de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 |Estrato : M-1
uestreado por : JHA./ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos UNH :
’ 1 |Peso de la Muestra gr 260
2 |Peso del Balon Seco gr © 1429
3 |Peso de la Muestra + Peso del Balén (1 + 2) ar 402.9
4 |Peso de la Muestra + Peso del Balén + Peso del Agua gr ‘513
5 |Pesodel Agua (4 -3) o 110.1
6 |PesodelaTara gr 87
7 |Pesodela Tara + suelo seco gr 261
8 [Peso del suelo seco ar 174
9 |Volumen del balon ' . cc 250
T 1_[Peso Especiico de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.243745533

 Bach; AYATPOMA TORALVA, Omar Rafacl
Bach. HUAMAN, ALANYA Ji ‘

7 I]S:I_yl PESO ESPECIF. PESO ESPECIFICO
\Normsz ASTM-117
rocedencia: Jr. Tahuantinsuyo -Jr. Ica ' [[Ubicacién: C-11
Fecha de Muestreo:  Huancavelica / Febrero def 2015 {Estrato_: M-2
uestreado pot : JHA./JORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suclos - UNH
1 [|Peso de la Muestra gr 288
- 2 |Peso del Balon Seco ar 142.9
3 [Peso de la Muestra + Peso del Baldn (1 + 2) gr 430.9
4 {Peso de la Muestra + Peso del Balén + Peso del Agua ar 550
5 |Pesodel Agua (4 - 3) ar 119.1
6 |PesodelaTara ar 95
7 |Peso de la Tara + suelo seco - ar 234
8 |Peso del suelo seco gr 139
9 |Volumen del batén cC 250
1 [Peso Especifica de la Muestra (8/(9-5)) gricc 1.061879297

nsayc PESQ ESPECIF. PES

Norms ASTM-117
Procedencia: Av. Santos Villa - Jr. Cuzco — |[Ubicacién: C-12
[Fecha de Muestreo : Huancavelica / Febrero del 2015 {Estrato : M-2
Muestreado por : JHA/ORAT
Chequeado por : Laboratorio de Mecinica de Suelos - UNH

1 |Peso de la Muestra - gr 271

2 |Peso del Balon Seco or 142.9

3 {Peso de la Muestra + Peso del Balon (1 + 2) ar 413.9

4 |Peso de la Muestra + Peso del Baldn + Peso del Agua ar 526

5 [PesodelAgua (4 -3) ar 112.1

6 [PesodelaTara ar 95

7 [Pesodela Tara + suelo seco gr 247

8 |[Peso del suelo seco gr 152

9 |Volumen dei balén : cC 250

1 |Peso Especifico de fa Muestra (8/(9-5)) grlcc 1.102248006




RESUMEN GENERAL DE
LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO DE



Provecro :

"MICROZONIFICACION DE SUELOS EN EL SECTOR QUINTANILLA PAMPA - DISTRITO DE ASCENSION DEPARTAMENTO

DE HUANCAVELICA"”
Tesistas » Bach, AYAIPOAMA TORALVA, Omar Rafael
Bacl, HUAMAN ALANYA, Jimmy
Contenido Limites de .
, A Prof de Consistencia Iﬂd’f‘e, de Grafio de- %Q’ %Q’ Clasifiacion peso capacidad
Calicata | Estrato Procedencia - ~ Plasticidad | Consistencia | pasa N°| pasa N° . . .
(m) | Humedad | Liquido | Plistico P(%) K 4 200 SUCS especifico || admisible
w(%) | LL(%) | LP(%) ’
c-1| sy |/7SiochiRoca-1 4, 9.40 19.61 0.00 19.61 0.52 5220 | 1.40 Sp 1.88 1.39
| Jr. Tupac Amaru
c-2 | s |J=Cahuide-Jr | 4, 16.50 24.69 0.09 24.59 0.09 5650 | 5.04 SP-SC 1.29 1.10
Tahuantinsuyo
C-3 | MI | Jr. Arequipa 1.30 2130 30.54 28.95 1.60 3.80 5797 | 2.30 SP 1.15 1.03
c-4 | Mt % 1.30 17.20 27.57 0.24 27.33 1.61 6821 | 620 SP -SC 1.34 1.12
Tahuantinsuyo
c-51 ar VF Agl’]"u’l{’d"; “Jl 130 15.10 0.26 0.24 0.02 5.8 5292 | 020 SP 1.70 1.30
. T
c-6 | sy Y& TepacAmara| | o, 7.30 28.45 18.82 9.63 220 6724 | 063 SP 1.51 1.21
-Jr. Ica
. Tt
c-7| s PF "fg;f”’”" 1.30 16.90 19.80 17.31 2.49 117 8217 | 030 SW 1.15 1.88
Av. iz -
c-8| m " ;‘";’,Z;Z’”"’ 1.30 17.30 33.82 32.89 0.92 17.89 6426 | 591 SP-SC 1.13 1.02
c-9| am [* A’g‘;’i"‘ /el 130 19.90 28.01 25,00 3,01 2,69 8659 | 049 SP 1.15 1.03
c-10| ma Jr. Huayna 1.30 4973 61.35 16.33 45.03 0.26 7864 | 523 SP-SC 1.24 1.07
Capac Norte
Mi Jr. 0.20 23.11 54.59 40.79 13.80 2.08 5225 | 1.09 SP 1.06 0.98
Cc-11 Tahuantinsuyo -
M2 vAneasHyo -1 400 Pt Pt Pt
Jr. Ica
c.2 | M1 |Av Santos Vitta{ 0.50 1822 36.63 2235 14.28 1.29 6688 | 314 SP 1.10 1.00
M2 Jr. Cuzco 0.80 20.40 37.93 22.35 15.58 243 58.81 0.91 Sp
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DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE
"X" PRIMER NIVEL

EJE 1 TRAMO A-B
; P.eso' . Peso total
concepto unitario cantidad ke
(Kg/ml,Kg/

Viga (ml) 120 2.55 306
acabados 120 7.65 918
tabiqueria 100 7.65 765
Columna (ml) 150 3 450
Losa (m2) 360 271 975.6

Longitud (m)= 2,55

W=PESO
TOTAL/LONGITUD D
TRAMO
EJE 1 TRAMO B-C
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/ml,Kg/ kg
m2)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna (ml) 150 3 450
Losa (m2) 360 2.71 975.6
Longitud (m)= 2.7 |
W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE

TRAMO




EJE 1 TRAMO c-dD
Peso B
concepto unitario cantidad Peso total
(Kg/ml,Kg/ kg
mz)
Viga {ml) 120 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna (ml) 150 3 450
Losa (m2) 360 2.71 975.6
BRIzl 35316
Longitud (m)= 2.7
W=PESO
TOTAL/LONGITUD DE ‘
TRAMO
EJE 1 TRAMO D-E
Peso
concepto unitario caﬁtidad Peso total
(Kg/ml,Kg/ kg
mz)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna {ml) 150 3 450
Losa (m2) 360 2.71 975.6
e Pl sl
Longitud (m)= 2.7

- |W=PESO

TRAMO

TOTAL/LONGITUD DE




EJE 1

E-F

TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO

unitario . Peso total
concepto (Kg/ml,Ke/ cantidad ke
mz)
Viga (ml) 120 2.55 306
acabados 120 7.65 918
tabiqueria 100 7.65 765
Columna (ml) 150
Losa (m:2) 360
Longitud (m)=
W=PESO

EJE 2 TRAMO A-B
_CALCULO DE PRINIER NIVE|
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/ml,Ke/ ke
m2) A
Viga (ml) 120 2.55 306
acabados 120 7.65 918
tabiqueria 100 7.65 765
Columna (ml) 150
Losa (m:2) 360
Longitud (m)=
W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO




TOTAL/LONGITUD DE

TRAMO

concento unitario cantidad Peso total
o :
P (Kg/mi,Ke/ | kg
_mz)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna (ml) 216 3 648
Losa {mz2) 360 4.92 1771.2
Longitud (m)= 2.7
W=PESO
TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO
EJE 2 TRAMO c-b
CALCULO DE PRIMER NIVEL
Peso
concepto unitario cantidad Peso totai
P (Kg/ml,Kg/ kg
m2)

"{Viga (ml) i20 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna (ml) 216 3 648
Losa (m2) 360

Longitud {m)=
W=PESO

52



TOTAL/LONGITUD D
TRAMO

unitario . Peso total
concepto (Kg/mi,Ke/ cantidad ke
mz)
Viga (mil) 120 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna (mil) 216 3 648
Losa (m2) 360 4,92 1771.2
Longitud (m)= 2.7
W=PESO

TRAMO E-F
CALCULO DE PRIVIER NIVEL
Peso
concepto (Kur}ita-r:(o /| cantidad Pesc:( total
g8/mi,Rg, g
m2)
Viga (mi) 120 2.55
acabados 120 7.65
tabiqueria 100 7.65
Columna {ml) 150 3
Losa (m:2) 360 .66
Longitud (m)= 255

W=PESO

TRAMO

TOTAL/LONGITUD DE}.

7



EJE 3

TRAMO

A-B

Longitud (m})=

W=PESO

TOTAL/LGNGITUD DE{:

TRAMO

] Peso
unitario ) Peso total
concepto (Kg/ml,Kg/ cantidad ke
mz) ’
. {Viga (mil) 120 2.55
acabados 120 7.65
tabiqueria 100 7.65
Columna (ml) 150 3
Losa (mz) 360 2.71
Longitud (m)= 2.55
W=PESO :
TOTAL/LONGITUD DE|:
TRAMO
EJE 3 TRAMO B-C
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
: (Kg/ml,Kg/ kg
m2) |
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna {ml) 150 3 450
Losa (m2) 360




EJE 3 TRAMO c-D
' unitario tidad Peso total
Foncep (o] (Kg/ml,Kg/ canti ke
mz)
Viga (ml) 120 2.7 224
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 8.1 810
Columna (ml) 150
Losa (m2) 360
Longitud {(m)=
W=PESO
TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO

EJE 3

TOTAL/LONGITUD DE

TRAMO

unitario . Peso total
concepto (Kg/mi,Ke/ cantidad ke

mz)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 8.1 972
tabiqueria 100 ‘
Columna (ml) 150
Losa (m2) 360

Longitud (m)=

W=PESO

¢7



EJE 3

E-F

Peso
concepto unitario cantidad Peso total
m2)
Viga (imi) 120 2.55 306
acabados 120 7.65 918
tabiqueria 100 7.65 765
Columna (mil) 150 3 450
Losa (m2) 360 2.71 975.6
Longitud (m)= 2.55
W=PESO .
TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO

DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE

"Y" PRIMER NIVEL

EJE A TRAMO 1.2
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/m,Kg/ . ke
m2)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 2.15 1098
tabiqueria 100 9.15 915
Columna (ml) 150 3 450
Losa (m2) 360 .86 1029.6
Longitud (m)= 3.05 S
W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE

TRAMO




EJE A TRAMO 2-3
\LCULO DE PRIMER'NIVE
Peso
unitario ) Peso total
concepto (Kg/ml,Kg/ cantidad ke
mz)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 9.15 9215
Columna (ml) 150 3 450
Losa (mz2) 360 2.86 1029.6
Longitud (m)=
W=PESO
TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO
EJEB TRAMO 1-2
CALCULO DE PRIMER NIVE!
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
(Kg/ml,Kg kg
mz)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria - 100 9.15 915
Columna (ml) 216 3 648
Losa (mz2) 360

Longitud (m)=

W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE|

TRAMO

Y7



EJE B TRAMO 2-3
.0.DEPRIMER NIV
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/ml,Kg/ kg
m2) _
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 9.15 915
Columna (ml) 216 3 648
Losa (m2) 360 4.92 1771.2
Longitud (m)=
W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO

EJE C TRAMO 1-2
RLCULO DE PRIVER NIV
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
(Kg/ml,Kg/ kg
mz)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 - - 9.15° 915
Columna (ml) 216 3 648
Losa (mz2) 360 5.04
Longitud (m)= 3.05
W=PESO
TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO

off



EJE C TRAMO 2-3
Peso
ncento unitario »canti dad Peso total
concep (Kg/ml,Kg/ kg
mz)
Viga (mi) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 9.15 915
Columna {ml) 216
Losa (m2) 360
Longitud (m)=
W=PESO
TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO
EJE D TRAMO 1-2
~ Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Ke/ml,Kg/ kg
ma2)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 9.15 915
Columna (ml) 216 3 648
Losa (m2) 360 5.04 1814.4
Longitud (m)= 3.05
W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO

72



EJE C TRAMO 2-3
unitario . Peso total|
concepto (Kg/mil,Ke/ cantidad kg
ma2) |
Viga (mil) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 9.15 915
Columna (mil) 216 3 648
Losa (ma) 360 2.52 907.2 -

Longitud (m)=

3.05

W=PESO
TOTAL/LONGITUD DE

TRAMO

EJE E TRAMO 1-2
CALCULO.DE:PRIMER'NIVE]
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/mi,Kg/ kg
mz)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 9.15 915
Columna (ml) 1216 3 648
Losa (m2) 360 4.92 1771.2
Longitud (m)= |
W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE
TRAMO

94



EJEE

TRAMO

2-3

LCULO DE PRIMER NIVE

Peso
unitario . Peso total
concepto (Ke/ml,Kg/ cantidad kg
mz)
Viga {ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1028
tabiqueria 100 9.15 915
Columna (ml) 216
Losa {ma) . 360
Longitud (m)=
W=PESO :
TOTAL/LONGITUD DE}
TRAMO
EJEF 1-2

TRAMO

. Peso
concepto unitario cantidad |7€%° total
(Kg/ml,Kg/ kg
mz)
Viga (mi) 168 3.05
acabados 120 9.15
tabiqueria 100 9.15
Columna (ml) 150 T3
Losa (m2) 360 2.86
e
Longitud (m)= 3.05

W=PESO

TOTAL/LONGITUD DE};

TRAMO




O

DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE "X"
SEGUNDO, TERCER Y CUARTO NIVEL

kJE 1 - 'RAMU A-B
P.eso. , Peso total
concepto unitario cantidad K
(Kg/ml,Kg/ e
Viga {ml) 120 2.55 306
acabados 120 6.63 795.6
tabiqueria 100 6.63 663
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (mz) 360 2.71 975.6 |

Longitud (m)=

W=PESO TOTAL/LONGITUD}=

DE TRAMO
EJE 1 TRAMO B-C
Peso
concepto unitario cantida d Peso total
P (Kg/ml,Kg/ ke
m2)
Viga (ml) 120 2.7 324
‘lacabados 120
tabiqueria 100
Columna (ml) 150
Losa (m:2) - 360
Longitud {(m)=

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO




Peso
unitario ] Peso total
conceptp (Ke/ml,Kg/ cantidad ke

ma2)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 7.02 842.4
tabiqueria 100 7.02 702
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (mz) 360

Longitud (m)=

W=PESO TOTAL/LONGITUDV:

DE TRAMO
EJE 1 TRAMO D-E
ALCULO DE SEGUNDO, TERCERO-Y CUARTO-NIVEL
: Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/ml,Kg/ kg
mz)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 7.02 842.4
tabiqueria 100 7.02 702
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (m2) 360 2.71 975.6
T e
[ Longitud (m)=

DE TRAMO

W=PESO TOTAL/LONGITUD}

v/



Longitud (m)=

unitario . Peso total
concepto (Kg/ml.Ke/ cantidad kg
m2) ,
Viga (ml) 120 255 306
acabados 120 6.63 795.6
tabiqueria 100 6.63 663
Columna (ml) 150 2.6 350
Losa (m2) 360 2.71 975.6

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO

Longitud (m)=

EJE 2 TRAMO A-B
CALCULO'DE:SEGUNDO, TERCEROY CUARTO, NIVEL
Peso
concepto unitario cénti dad Peso total
(Kg/ml,Kg/ kg
m2)
Viga (mil) 120 2.55 306
acabados 120 6.63 795.6
tabiqueria 100 6.63 663
Columna (mil) 150 2.6 390
Losa (m2) 360 4.66 1677.6

DE TRAMO

W=PESO TOTAL/LONGITUD} -




)

TRAMO

Peso

B-C

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO

EJE 2

TRAMO

unitario . Peso total
concepto (Kg/ml,Kg/ cantidad ke
m2)
Viga (ml) 120 2.7 324
[acabados 120 7.02 842.4
tabiqueria 100 7.02 702
Columna (ml) 216 2.6 561.6
Losa (m2) 360 4.92 1771.2
Longitud (m)= 2.7

CALCULO DE SEGUNDO, TERCERO Y CUARTO NIVEL
Peso
concepto (Kur;ita'rli(o / cantidad Pesc;(total
g/mi,Kg 8
mz)
Viga (mi) 120 2.7
acabados 120 7.02
tabiqueria 100 7.02
Columna (ml) 216 2.6
Losa (m2) 360 4,98
Longitud (m)= 2.7

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO




EJE 2

——_—

Longitud (m)=

unitario ] Peso total
concepto (Kg/ml,Ke/ cantidad ke

m2)
Viga (mi) 120 2.7 324
acabados 120 7.02 8424
tabiqueria 100
Columna (ml) 216
Losa (ma2) ' 360

W=PESO TOTAL/ LONGITUD}

DE TRAMO
EJE 2 TRAMO E-F
“CALCULO.DE SEGUNDO; TERCEROY CUARTO-NIVEL ]
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/ml,Kg/ kg
) ma)
Viga (ml) 120 2.55 306
acabados 120 6.63 795.6
tabiqueria - 100 6.63 663
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (mz2) 360 4.66 1677.6
[ Longitud (m)= 2.55

W=PESO TOTAL/LONGITU
DE TRAMO

9%



EJE 3 TRAMO A-B
Pesﬁ
concepto unitario cantidad Peso total
(Kg/ml,Kg/ kg
m2)
Viga (ml) 120 2.55 306
acabados 120 6.63 795.6
tabiqueria 100 6.63 663
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (m2) 360 2.71 975.6
Longitud {m)= 2.55 |

W=PESO TOTAL/LONGITUD];

DE TRAMO
EJE 3 TRAMO B-C
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
(Kg/mi,Keg/ kg
mz)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 7.02 842.4
tabiqueria 100 . 7.02 702
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (m2) 369 2.71 975.6
T e
| - Longitud {m)= 2.7

DE TRAMO

W=PESO TOTAL/LONGITUD|:




Peso
unitario A Peso total
cpncepto (Kg/ml,Kg/ cantidad ke

m2)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 7.02 842.4
tabiqueria 100 7.02 702
Columna (mil) 150 2.6 390
Losa {mz) 360 0 0

Longitud (m)= 2.7

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO

EJE 3

TRAMO

D-E

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO

CALCULO DE:SEGUNDO; TERCERO Y-
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
(Kg/mi,Kg/ ke
mz)
Viga (ml) 120 2.7 324
acabados 120 7.02 842.4
tabiqueria 100 7.02 702
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa {mz) 360 2.71 975.6
Longitud (m)= 2.7



EJE 3
unitario . Peso total
concepto (Kg/mlKe/ cantidad ke
. m2) |
Viga {ml) 120 2.55 306
acabados 120 6.63 795.6
tabiqueria 100 6.63 663
Columna (mil) 150 2.6 390
Losa (mz) 360 2.71 975.6
A : 3 bie \:ﬁ‘ﬁ, -' “
Longitud (m)= 2.55

DE TRAMO

W=PESO TOTAL/LONGITUD}:

DETERMINACION DE LA CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EJE "Y"

EJE A

TRAMO

1-2

ey

“CALCULO.DE SEGUNDO), TERCERO.Y CUARTO NIVEL.
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
(Kg/ml,Kg/ kg
m2)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (m2) 360 2.86 1029.6
Longitud (m)=

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO




EJE E

TRAMO

TOTAL/LONGITUD D
TRAMO

unitario . Peso total
concepto (Kg/ml,Kg/ cantidad ke
mz)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 9.15 1098
tabiqueria 100 9.15 915
Columna {ml) 150 3 450
Losa (mz2) 360 2.86 1029.6
Longitud (m)=
W=PESO




Peso 1
unitario . Peso total
concepto (Kg/ml,Kg/ cantidad ke
m2)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (mz2) 360 2.86 1029.6
Longitud (m)= 3.0
W=PESO ' TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO

EJEB TRAMO 1-2
Peso
concepto unitario canfi dad Peso total
(Kg/ml,Kg/ kg
m2)
Viga {ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 216 2.6 561.6
Losa (m2) 360 4.92 1771.2
— -
Longitud (m)= 3.05

W=PESO TOTAL/LONGITUD}
DE TRAMO




Peso - |
unitario . Peso total
concepto (Kg/ml,Kg/ cantidad ke
ma)
Viga (ml) 168 3.05
acabados 120 7.93
tabiqueria 100 7.93
Columna {ml) 216 2.6
Losa (m2) 360 4.92
Longitud (m)=

W=PESO TOTAL/LONGITUD}:

DE TRAMO
EJE C TRAMO 1-2
Peso
concepto unitario cantidad Peso total
P (Kg/ml,Ke/ kg
m:)
Viga (mi) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 216 2.6 561.6
Losa (mz2) 360 5.04 1814.4
Longitud (m)= . 3.05

DE TRAMO

W=PESO TOTAL/LONGITUD




Peso
unitario \ Peso total
concepto (Kg/ml,Ke/ cantidad ke
) |
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados i20 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 216 2.6 561.6
Losa (m2) 360 5.05 1818
r Longitud (m)=

W=PESO TOTAL/LONGITUD}-:

DE TRAMO
EJED TRAMO 1-2
CALCULG DE SEGUNDO; TERCERG Y CURRTO NIVE
Peso
concepto unitario cantidad |Pese total
| (Kg/ml,Kg/ ke
m2)
Viga {ml) 168
2
acabados 120
tabiqueria 100
Columna (ml) 216
Losa (mZ) 360
[ Longitud (m)=

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO




unitario ] Peso total
concepto (Kg/ml,Ke/ cantidad ke
mz)
Viga {ml) 168 3.05 512.4
[acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna {ml) 216
Losa (m2) 360
Longitud (m)=
W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO

v EJE E
unitario . Peso total
concepto (Kg/mi,Ke/ cantidad ke
m2)

Viga {ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6

tabiqueria 100 7.93 793
Columna (mil) 216 2.6 561.6
Losa {m2) 360 4,92 1771.2
589

[ Longitud (m)= 3.05

W=PESO TOTAL/LONGITUD
DE TRAMO

32



EJEE TRAMO 2-3
TERCERC
Peso
unitario ] Peso total
concepto (Kg/mi,Ke/ cantidad ke
m:2)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 216 2.6 561.6
Losa (m32) 360 4.92 1 1771.2
Longitud (m)= 3.05
W=PESO TOTAL/LONGITUD}’
DE TRAMO ’
EJEF TRAMO 1-2
ALCULO DE SEGUNDO, TERCERO.Y. CUARTO NIVE
Peso
unitario ] Peso total
concepto (Ke/ml,Ke/ cantidad ke.
m2)
Viga {(ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (m2) 360 2.86 | 1029.6
Longitud (m)= 3.05
W=PESO TOTAL/LONGITUD|:
DE TRAMO

4



DE TRAMO

W=PESO TOTAL/LONGITUD};:

unitario . Peso total
concepto (Kg/ml,Ke/ cantidad ke
m2)
Viga (ml) 168 3.05 512.4
acabados 120 7.93 951.6
tabiqueria 100 7.93 793
Columna (ml) 150 2.6 390
Losa (m2) 360 2.86 1029.6
Longitud (m)=




CALCULO ES]

"RUCTURAL:

DESCARGA

DE CARGAS

27



DESCARGA DE CARGAS POR COLUMNAS

Descarga sobre C1 en planta tipo nivel 1-4
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 602 721 31 1 5

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

7524262295

Descarga sobre C3 en planta tipo nivel 1-4

Concepto Peso

Peso Longitudinal Primer Nivel 1308
Peso Transversal Primer Nivel 817.6721311
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1 197_777773
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 N|ve|

759 5081967




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 Cuar‘to Nivel 759 5081 967

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 752.4262295
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1212.653595
Peso Transversal Tercer Nivel 752.4262295
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1212.653595
Peso Transversal Cuarto Nivel 752 4262295
Descarga sobre C6 en planta tipo nivel 1-4
- 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

| 602 721 371 1 5

75



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

-|Descarga sobre C8 en planta tipo nivel 1-4
Concepto Peso
Peso Longitudinal Primer Nivel 1645.176471
Peso Transversal Primer Nivel 1621.180328
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1529.411765
Peso Transversal Segundo Nivel 1504.852459
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1529.411765
Peso Transversal Tercer Nivel 1504.852459
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1529.411765
Peso Transversal Cuarto Nivel 1504 852459

Descarga sobre C9 en planta tipo nivel 1-4
Concepto Peso

Peso Longitudinal Primer Nivel 1680
Peso Transversal Primer Nivel 1635.934426
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1560
Peso Transversal Segundo Nivel 1519.606557
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1560
Peso Transversal Tercer Nivei - 1519.606557
Peso Longitudinal Cuarto Nivei 1560
Peso Transversal Cuarto Nivel 1519.606557

pemrsieig

P EoAd
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Descarga sobre C10 en planta tipo nivel 1-4
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

Descarga sobre C11 en planta tipo nivel 1-4 i)
Concepto Peso

Peso Longitudinal Primer Nivel 1645.176471
Peso Transversal Primer Nivel 1621.180328
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1529.411765
Peso Transversal Segundo Nivel 1504.852459
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1529.411765
Peso Transversal Tercer Nivel 1504.852459
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1529.411765
Peso Transversal Cuarto Nivel

1504 852459

Descarga sobre C12 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.A117647
Peso Transversal Tercer Nivel 1205.442623
Peso Longitudinal Cuaric Nivei 751.4117647
Peso Transversal Cuarto Nivel 1 205 442623




Descarga sobre C13 en planta tipo nivel 1-4

Concepto Peso

Peso Longitudinal Primer Nivel 669.5294118
Peso Transversal Primer Nivel 656.557377
Peso Longitudinal Segundo Nivel 613.7647059
_IPeso Transversal Segundo Nivel 602.7213115
Peso Longitudinal Tercer Nivel 613.7647059
Peso Transversal Tercer Nivel 602.7213115
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 613.7647059
602.7213115

Peso Transversal Cuarto Nivel

Sy e L
A0S 5ae

Descarga sobre C14 en planta tipo nivel 1-4

Concepto Peso
Peso Lengitudinal 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

7524262295

jDescarga sobre C15 en planta tipo nivel 1-4

Concepto Peso
Peso Longitudinal Primer Nivel 1127.333333
Peso Transversal Primer Nivel 818.2622951
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1017.111111
Peso Transversal Segundo Nivel 760.0983607
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1017.111111
Peso Transversal Tercer Nivel 760.0983607

Peso Longitudinai Cuarto Nivel

1017.111111

Peso Transversal Cuarto Nivel

760 0983607




Descarga sobre C16 en planta tipo nivel 1-4

Concepto Peso

Peso Longitudinal Primer Nivel 1127.333333
Peso Transversal Primer Nivel 668.9508197
Peso Longitudinal Segundo Nivel 1017.111111
Peso Transversal Segundo Nivel 610.7858852
Peso Longitudinal Tercer Nivel 1017.111111
Peso Transversal Tercer Nivel 610.7868852
Peso Longitudinal Cuarto Nivel 1017.111111

61 0. 7868852

Peso Transversal Cuarto Nivel

Descarga sobre C17 en planta tipo nfvel 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

Descarga sobre C18 en planta tipo nivel 1-4

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

6027213115

7/
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‘7

Proveero ¢

HTUANCAVELIC.

Tosmstas : Beh, AYALPOMA TORALYA, Onrar Rafact

DISENO DE ZAPATA AISLADA C-A

Pd

v PL

Vi oV e uy

DATOS GENERALES:
SECCION DE COLUMNA 1= 030 mis.
= 030 mts.
CARGA MUERTA: PD= 1237 Tn
CARGA VIVA: PL= 020 Tn.
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: at= 098  kglem2.
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: Df= 130 mts.
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO: = 1.00 Tn/m3. N
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA: fc= 210.00 kglem?2.
SOBRECARGA DEL PISO: slc= 20000 kg/m2.
RESISTENCIA DEL ACERO: Fy= 4200.00  kglcm2.
RECUBRIMIENTO = 750 cmt
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: @v= 127 om.
ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADO  hf= . 180 mts.
ESFUERZO NETO DEL TERRENO "on ":
on= 8.00 Tn/m2
AREA DE LA ZAPATA " Azap ":
Azap = 1.57 m2 S'xT= 1260 x 1260 m2
PARA CUMPLIR Lvi = Lv2
T= 1.260 mts. Utilizar T= 1.300 mt
S= 1.260 mts. Utilizar S= 1.300 mt
USAR SxT 1300 x 1.300
Lvi=Lv2= 0.500
0.500

REACCION NETA DEL TERRENO " Wnu ™:
Pu=[_15.1628 |Tn



43

Az=[ 169 |m2
Wnu= 8.97 T/m2

DIMENSIONAMIENTO DE LAALTURA " h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO:
CONDICION DE DISENO:

Ve =Vu/@ = (Pu-Wu.m.n)/@.... (1)

TAMBIEN: g= 0.85
Ve = 1.06v(fc)xboxd ....(II)

=1
Formando una ecuacion de sequndo Grado
Entoncesd = 0.0717 mt

h= 1594 em  usar h = 40.000/cm

|  dprom = 0.310]m

VERIFICACION DE CORTANTE:

Lv= 0.500 mis.
Vdu = 2.22 Tn.
Vn= 2.61 Tn.

ve=[ 3095 |t >wn CONFORME

SENTIDO LONGITUDINAL.:

DISENO POR FLEXION:

Mu= 1.46 Tn-m

d= 31.00 cm2.
Fe=|  210.00  |kg/iem2
Fy=| 4200.00 |kg/cm2

b=| 130.00 (cm

ITERANDO:

@d = FACTOR DE REDUCCION DE DISENO IGUAL A 0.9% 2d =

Asumiendo a = 6.2 cm
As = 1.38 cm2 a= 0.25 cm
As= 1.25 cm2 = 0.226 cm
As= 1.25 cm2 as= 0.226
As= 1.25 cm2

Usar As = 125 cm2 a=

VERIFICACION DE ACERO MINIMO:
Asmin = (ptemp).(b).(d) i
Asmin = 7.25 cm2, < 1.25 cm2.  USAR Asmin

As= 7.25 cm2.

CALCULO DE VARILLAS:
A = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2.



Ag=|1/2" i" cm2.
n=As/AQd = 5.71 VARILLAS
usar n=[___6 _ |VARILLAS

r=RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m.,
@v=DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mis. @Gv= j12" ¥

Separacion=(S-2r-@v)/(n-1)
Separacion = 22.750 cm

SENTIDO TRANSVERSAL:
Asl=[ 725  lem2
Ast= 7.25 cm?2

Ag = om2. 2 om
n=As/AD = 10.22 VARILLAS .
usar n=[___ 10 |varuias

r = RECUBRIMIENTO EN mits. USUALMENTE 0.075m. :
@v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. ov=

Separacion=(S-2r-@v)/(n-1)
Separacion = 12.700 mts.

Usar Separacion = mts.

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO

Longitud disponible para cada barra
Ld= 42,50 cm



L2

Ve

Para barras en Traccion :

Ab= 0.71 cm2
Fc = 210.00 Kg/cm2
Fy= 4200.00 Kg/em2
db = 0.951 cm
Ld1= 12.35 cm
Ld2 = 22.76 cm
Ld3 = 30.00 ecm
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 Ablastamiento sobre la columna
Pu= 15.1628 Tn

Pn = 23.33 Tn
Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb
Prb = " 160.65 Tn

Phn < Pnb - conforme

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de fa Cimentacion

Pn= 23.33
Xo'= 1.3 mt
A2 = 1.69 mt
Al= 0.09 mt
(A2/A1Y05= 433 usar 2.00
Ao = 0.18
Pnb = 3213 Tn
Pn < Pnb conforme



t Proyecto :

f JfL*’;L’\ C4 FLL]GA "

| Toesstas Buch. AYAIPOMA TORALYA, Otnar Rafiel
cli, HUANIAN ALANYA, Jimnn

DISENO DE ZAPATA AISLADA C-B
Pd
v PL

beud [V ey

nt . Df

v

_DATOS GENERALES: ]
‘ SECCION DE COLUMN i mts.
& mts.
sy CARGA MUERTA: A Tn.
T CARGA VIVA: A Tn.
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELOY V' kglem2.
.. -PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: ) mis.
; . PESO ESPECIFICO DEL TERRENO 1 Tnfm3.
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA] 1 kgfem2.
. SOBRECARGA DEL PISO: i kg/m2.
RESISTENCIA DEL ACERO: .1 kglom2.
“. ' RECUBRIMIENTO} R cmt
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: n cm.
ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADO  hf= 1.60 mts,
ESFUERZO NETO DEL TERRENO "on ™
on= 8.00 Tn/im2
AREA DE LA ZAPATA " Azap ™:
Azap = 0.65 m2 $'xT'= 0810 x 0810 m2

PARA CUMPLIR Lv1 = Lv2

T= 0.810 mis. Utilizar T= 0.850 mt
S= 0.810 mts. Utilizar S= 0.850 mi
USAR SxT 0.850 x 0.850
Lvt =Lv2 = 0.300

0.300




REACCION NETA DEL TERRENO " Wnu™:
Pu=| 6.2912 |Tn
Az=| 0.7225 |m2

wou=[__ 871 Jroim

'DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA " h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO:
CONDICION DE DISERNO:

Ve = Vu/g = (Pu-Wu.m.n)/@.... (1)

. TAMBIEN: : : @=
Ve = 1.06V(fe)xboxd ....(I)

):310]m

VERIFICACION DE CORTANTE:

Lv= 0.300 mts.
- Vdu= -0.07 Tn.
Vn = -0.09 Tn.

ve=[ 2024 [m >va  CONFORME

[~ - SENTIDO LONGITUDINAL:

DISENO POR FLEXION:

Mu = 0.23 Tn-m
b= 85.00 cm

ITERANDO: e
@d = FACTOR DE REDUCCION DE DISENO IGUAL A 0.9%° @gd= - 0:90 -.1. .

UsarAs = [ 028 [cm2 a=



VERIFICACION DE ACERO MINIMO:
Asmin = (ptemp).(b).(d)
Asmin = 4.74 cm2. < 0.28

As = 4.74 cm2.

ag=2’ | ¥jom2.
n = As/AQ = 3.73 VARILLAS

usar n=]___ 4 |VARILLAS

r= RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m.
@v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. v =

Separacion=(S-2r-@v)/(n-1)
Separacion = 22.910 cm

Usar Separacion = cm
PR )

cm2.  USAR Asmin

12" hd

[ SENTIDO TRANSVERSAL.:

Asl={ 474 cm2

Ast = 4.74 cm?2
AB= em.
n=As/AG=| 668 |VARILLAS
usar n=___ 7 |VARILLAS

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m. .
v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mis. 2y =

Separacion=({S-2r-@v)/(n-1)
Separacion = 11.550 mts.

Usar Separacion = mts.

S USAR: v R . VARILLA

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO

Longitud disponible para cada barra
Ld= 22.50 cm

2 0.71

38" hd

Ve



Para barras en Traccion :

Ab = 0.71 cm2
Fc = 210.00 Kglem2
Fy= 4200.00 Kg/cm2
db = 0.951 cm i
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 = 968 Tn
Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb
Pnb = 111.5625]Tn

Pn < Pnb ’ conforme

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion

Pn = 0.68
Xo = 0.85 mt
A2 = " 0.7225 mt
Al = 0.0625 mt
(A2IA1)Y0,5 = 34 usar 2.00
Ao = 0.125
Pnb = 223125 Tn

Pn < Pnb conforme



PUCARTIMT, 01'51'11’17017/' 4?C].1\LIO’\' PROVINGIA DE HUANC

HIANCA TIIJCA "

, Tesicras ; Rach. AYAIPOMA TORALVA, Omar Bufrel
o o T Bach HGALEN SLANY, |

DISENO DE ZAPATA AISLADA
Pd
v PL

cc

T AN

Df

4

A\

DATOS GENERALES:
;¢ SECCION DE COLUMNA}: 25 1 mis.
7.99 Tn.
§ 0201 Tn.
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO - .98 . : kglem?2.
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE '»1,1'.30.,' 1 mis.
' PESO ESPECIF lCO,,DEL' TERRENO -1,00 : Tn/im3
RESISTENCIA DEL- CONCRETO -DE LA ZAPATA 210 00 . : kglfem2
TS s SOBRECARGA DEL PISO 200.00 i kg/m2
?~', ' ‘4 U RESISTENCIA DEL ACERO 4200.00 . : kglcm2,
- RECUBRIMIENTQ 7. 50‘ ) : cmt;
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: 427 | cm.
ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADO hf= 1.60 mts.
ESFUERZO NETO DEL TERRENO "on ":
on= 8.00 . Tn/m2
AREA DE LA ZAPATA " Azap ":
Azap = 1.02 m2 S§'xT= 1.020 x 1.020 m2
PARA CUMPLIR Lvi = 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
Lvi=lv2= 0.400

0.400

BLICA, REGION



REACCION NETA DEL TERRENO " Wnu
Pu=; 99092 |Tn
Az=| 1.1025 |m2

Wnu = 8.99 Tn/m2

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA ™ h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO:
CONDICION DE DISENO:

Ve =Vu/@ = (Pu-Wu.m.n)i@.... (1)

TAMBIEN: =
Ve =1.06(fc)xboxd ....(11)

=1
Formando una ecuacion de segundo Grado
Entonces d = 0.0566|mt

h = 1443 cm usar h =

l dprom = 0.31 (ﬂm

VERIFICACION DE CORTANTE:

tv=| 0400 |mts.

Vdu= 0.85 n.
Vn= 1.00 n
ve=[ 2500 |m >wn CONFORME
SENTIDO LONGITUDINAL: i
DISENO POR FLEXION:
Mu= 0.75 Tn-m
b= 105.00 cm
ITERANDO: C e,
@d = FACTOR DE REDUGCION DE DISERNO IGUAL A 0.9% gd= ;| 090 !
UsarAs = [ 0.65 [cm2 a=

VERIFICACION DE ACERO MINIMO:
Asmin = (ptemp).(b).{d)
Asmin = 5.86 cm2. < 0.65 cm2. USAR Asmin

As= 5.86 cm2.

‘CALCULD DE VARILLAS:
AQ = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2.

AQ =12’ | ] mz.
n=AsiAB=___ 4.61 VARILLAS

usar n=[___ 5 |vARNLLAS




r= RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m.
@v=DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. gv= |12 |»

Separacion=(8 -2r-@v)/(n-1)
Separacion = 22.180 cm

Usar Separacion = cm
5 - VARILEAS - - RIS -

[ T SENTIDOTRANSVERSAL: - - " - ... -]
Ast=[__ 586 Jomz

Ast= 5.86 cm2
AG = om2. 2 0.71
n=As/AG = VARILLAS
usar n=|___ B |vARILAS

r= RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.075m.
@v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mis. v = 38"

Separacion=(S-2r-@v)/(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
Fc = 210.00 Kglem2
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 = 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

Pb = 111.5625]Tn

Pn < Pnb conforme

o7



b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion

(A2IA1)0,5 =

Pn

g
n

Pnb =

15.24
1.05 mt
1.1025 mt
0.0625 mt

4.2

_ 0.125
223.125 Tn

Pnb

usar

2.00

conforme

ol



o

:PI'UV’GL‘KI) 2 l’[/F4[€[ N, D[?I}’HTODI" ASCE?

FEL SL (‘TOJ{ DL"

’C]()}\; PJ’OVI CIA DC’ FHUAN ClTE]ICA RL‘GI()’V
FUA \'C—l VELICA "

Tesistas ; Bach, ASAIPOMA TORALYA, Owar Rafio!

DISENO DE ZAPATA AISLADA C-D
Pd
+ PL

Y4y

sead [V

hf

Df

A\

A\

DATOS GENERALES
A SECCION DE CG)LUM - 025 | mis.
‘?{ o v © 025 "-; mis.
e i CARGAMUERTA‘ U808y Tn.
I “ CARGA VIVA: C 02007 Tn,
N CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELOF ©..098 ! kglom2.
... PROFUNDIDAD DE DESPLANTE L1301 mis.
- 'PESO ESPECIFICO DEL TERRENO; "1.00 "3 Tn/m3,
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA 210.00 -} kglcm2.
' SOBRECARGA DEL PISOx’ L. 20000 kg/m2.
RESISTENCIA DEL ACERO: +4200.00 1 kglem2.
*RECUBRIMIENT 7.50- i cmt
DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO: 1.27- | cm.
ALTURA A NIVEL DE PISO TERMINADO  hf= 1.60 s,

ESFUERZO NETO DEL TERRENO " on
ons= 8.00 Tn/m2

AREA DE LA ZAPATA " Azap ":
Azap = 1.03 m2

PARA CUMPLIR Lvi = Lv2

T= 1,020 mts.  Utilizar
S= 1.626 mts Uﬁlizar
USAR SxT 1.050
wl=Lv2= 0.400
0.400

§'xT= 1020 x 1020 m2

T= 1.050 mt
S= 1.050 mt
X 1.050



REACCION NETA DEL TERRENO " Wnu ™:
Pu=| 9.9548 Tn
Az=| 1.1025 |m2

wou=[ 9.03 [

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA " h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO:
CONDICION DE DISERO:

Ve = Vu/@ = (Pu-Wu.m.n)/@.... (1)

TAMBIEN: o= r I
Ve = 1.06V(Fc)xboxd ... )

=1l

Formando una ecuacion de segundo Grado L

Entoncesd =_ 0.0568(mt - s
58

h = 14.45 cm usar h = @Opgcm

| dprom = 0.310|m

VERIFICACION DE CORTANTE:

v=| 0.400 |mts.
Vdu = 085 |m.
Vn= 1.00 ™.~

ve=[ 2500 |m >vn  CONFORME

[ SENTIDO LONGITUDINAL: i

DISENO PCR FLEXION:
Mu = 0.76 Tn-m
b 105.00 |cm

ITERANDO: L
@d = FACTOR DE REDUCCION DE DISENO IGUAL A 0.9% @d= @ 090 .

UsarAs = [ 065 Jem2 a=

YERIFICACION DE ACERO MINIMO:
Asmin = (ptemp).(b).(d)
Asmin = 5.86 cma2. < 0.65 cm2. USAR Asmi

As= 586 cm2.




CALCULQ DE VARILLAS:
AQ = AREA DE LA VARILLA A USAR EN cm2.

az=2"__ [lom
n=AsAZ=[__ 461 _|VARILLAS

usar n=[___ 5  |VARILAS

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.07!
@v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mts. Pv=

Separacion=(S-2r-@v)/(n-1)
Separacion = 22.180 cm

sar Separacion=] 22 |cm

Ast= 586 cm2

AD = cm2.
n=AsiAG=[__ 825 |VARILLAS
usar n=|___ 8  |vARILLAS

r = RECUBRIMIENTO EN mts. USUALMENTE 0.07¢
@v = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA EN mis. Pv=

Separacion=(S-2r-@v)/(n-
Separacion= 12760 mis.

sar Separacion = mis.

-..8 .. VARILLAS.

2 0.71

38" |w

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO

Longitud disponible para cada barra

lLd= 32.50 cm
Para barras en Traccion :
Ab = 0.71 cm2
Fc = 210.00 Kglcm2
Fy= 4200.00 Kg/lem2
db = 0.951 cm
Ldi = 12.35 cm
Ld2 = 22.76 cm
Ld3 = 30.00 cm
Ld = 30.000 cm i

Usar Ld= 24.000 em < Ldisp = 32.500 cn conforme



Transferencia de fuerza en la interfase de columna y cimentacion

a.- Transferencia al Aplastamiento sobre la columna

Pu=

Pn =

Resistencia al Aplastamiento de la columna Pnb

9.9548 Tn

15.32 Tn

~ Prb =[_ 111.5625]Tn

Pn <

Pnb

conforme

b.- Resistencia al Aplastamiento en el concreto de la Cimentacion

Pn=

Xo
A2
Al

(A2/A1)0,5 =
Ao =
Pnb =

Pn <

15.32
1.05 mt
1.10256 mt
0.0625 mt

4.2

0.125

223.125 Tn

Pnb

usar

2.00

conforme

O
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