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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Influencia de las caracteristicas geotécnicas en el
disefio de cimentaciones, en el sector San Gerénimo — Huancavelica”; cuyo objetivo
es determinar cémo influyen las caracteristicas geotécnicas en el disefio de
cimentaciones en el sector San Geronimo — Huancavelica. Para el desarrollo de la
investigacion se realiz6 una inspeccion visual de la zona de estudio, el cual se hallé en
proceso de crecimiento poblacional y construccion de viviendas nuevas. El estudio
geotécnico que se realizd en la Zona, consistio en identificar las zonas de muestreo, la
extraccion de muestras, ensayos de laboratorio (ensayos de granulometria, limite
plastico, limite liquido, contenido de humedad), se realizé ensayo de triaxial UU y
ensayos de campo como peso especifico y adicionalmente sondeos de DPL (Método
de ensayo normalizado para la auscultacion con penetrometro dinamico ligero de punta
conica), determinar el perfil estratigrafico, posterior a ello se realizo el mapeo de
zonificacion cuyas caracteristicas geotécnicas sean similares del sector de san
Geronimo de la provincia de Huancavelica, encontrandose 4 zonas caracteristicas:
zona |, donde prima suelo tipo grava bien graduada (GW); en la zona Il, prima suelo
tipo arena mal graduada con baja presencia de arcilla (SW-CL); para la zona Il se
tiene la presencia de nivel fredtico a una profundidad de - 0.70 m. donde prima suelo
tipo turba y a una profundidad mayor de 2.00 m. se localizo la presencia de arena mal
graduada; para la zona IV donde prima suelo tipo grava mal graduada(GP), grava

arenosa.

Para determinar la capacidad portante segura, hemos asumido como modelo de
analisis, una vivienda familiar tipica y mas predominante en el medio, siendo esta una
vivienda de 2 pisos mas azotea con tipos de cimentaciones tipo zapata aislada, para
poder obtener la capacidad portante segura se utilizd el método de Terzaghi siendo
este el método mas conservador y de comun aplicacion para este tipo de calculos. La
carga maxima asumida de la stper estructura en una columna es de 30.74 Tn, y para
los muros perimetrales es 10.74 Tn. Obteniendo los siguientes resultados de la

capacidad portante segura para cada zona. Concluyendo que existe influencia en las
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caracteristicas geotécnicas en el disefio de cimentaciones en el sector San Geronimo —

Huancavelica.

Palabras clave: Zonificacion — perfil estratigrafico — capacidad portante segura.
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ABSTRACT

This research entitled "Influence of geotechnical characteristics in the design of
foundations, in the San Gerénimo - Huancavelica sector"; whose objective is how the
geotechnical characteristics influence the design of foundations in the San Ger6nimo
- Huancavelica sector. For the development of the research, a visual investigation of
the study area was carried out, which was found in the process of population growth
and the construction of new homes. The geotechnical study that was carried out in the
Zone consisted of: identifying the sampling areas, the extraction of samples, laboratory
tests (granulometry tests, plastic limit, liquid limit, moisture content), Triaxial UU test
and field tests were carried out as specific weight and additionally DPL probes
(Standardized test method for auscultation with a light dynamic penetrometer with a
conical tip), determine the stratigraphic profile, subsequently the zoning mapping
whose geotechnical characteristics are similar to the San Gerénimo sector of the
province of Huancavelica was carried out, finding 4 characteristic zones: Zone |, where
gravel soil type well graduated (GW); in Zone 11, first poorly graded sand type ground
with low presence of clay (SW-CL); for Zone Il there is the presence of a water table
at a depth of - 0.70 m. where raw soil type peat and a depth greater than 2.00 m. the
presence of poorly graded sand was located; for Zone IV, where poorly graded gravel

type soil (GP), sandy gravel and loose boloneria.

To determine the safe bearing capacity, we have assumed as a model of analysis, a
typical and more predominant family home in the middle, this being a 2-story house
with a rooftop with types of foundations type isolated shoe, in order to obtain the safe
bearing capacity The Terzaghi method is the most conservative and commonly applied
method for this type of calculation. The maximum assumed load of the super structure
in a column is 30.74 tons, and for the perimeter walls, it is 10.74 tons. Obtaining the
following results of the safe bearing capacity for each zone.

Keywords: Zoning - stratigraphic profile - safe bearing capacity.
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INTRODUCCION

Es importante realizar los estudios de mecénica de suelos a fin de indicar las
caracteristicas geotécnicas que contiene el suelo, ya que las estructuras estan sobre
ellas. Por lo tanto, realizar un buen estudio y conocer las caracteristicas geotécnicas,
es de suma importancia, para un buen disefio de cimentacién de cualquier edificacion.
Por otra parte, se tiene un déficit de informacién del funcionamiento del suelo como
material estructural, es muy importante obtener esta informacion, para evitar futuras
fallas de las edificaciones. Vemos que un gran porcentaje de los dafios ocasionados en
edificios se relaciona con las cimentaciones.

El disefio de cimentacion es muy amplio y se cuenta con una gran cantidad de
investigaciones.

El estudio de suelo realizado varia de un lugar a otro porque al conocer sus
caracteristicas geotécnicas, puede estimarse su carga segura, la carga maxima que
puede soportar el suelo sin sufrir falla alguna, sin embargo, esta investigacion puede
variar de un texto a otro ya sea en el proceso de célculo o en la determinacion de los
factores utilizados, en el caso de esta tesis, haremos el uso de gréaficas y tablas.

En la investigacion realizada se hizo un estudio de caracterizacion del suelo en San
Geronimo de la provincia de Huancavelica con la finalidad de conocer dichas
propiedades para el disefio de cimentaciones superficiales.

En el capitulo | se formulan los problemas y objetivos, en el capitulo Il se presenta los
antecedentes, marco tedrico proporcionada al tema central, en el capitulo 11l se
desarrollé el tipo de investigacion y en el capitulo 1V se muestran los resultados
obtenidos, conclusiones, recomendaciones y discusiones, comportamiento del suelo
de sector de San Geronimo provincia de Huancavelica, para la aplicacion de la

metodologia de cualquier proyecto a realizarse en el futuro.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Hoy en dia en el Perd se conoce que existe una gran ausencia o desinterés en
evaluar las caracteristicas del perfil estratigrafico del terreno, con el fin de
establecer la profundidad de cimentacion adecuada, debido al desconocimiento
del tipo de suelo en que se va edificar y al mal disefio de sus cimentaciones, esto
genera fallas en las estructuras, con el pasar del tiempo generando pérdidas

economicas y vidas humanas.

También notamos que la cuidad de Huancavelica estéa situado en la zona centro
sur del pais donde su configuracion geografica es montafiosa y accidentada, el
crecimiento morfologico de la cuidad de Huancavelica, ha ido desarrollandose
rapidamente con el pasar de los afios por la misma necesidad de espacio urbano,
esto ha dado un crecimiento urbano sin tener una buena zonificacion de las areas
libres, lo cual trae como resultado un crecimiento desordenado, el resto del
espacio de la ciudad de Huancavelica se encuentra ocupado principalmente por
asociaciones de viviendas. Asi como también se presentan asentamientos
humanos en diferentes sectores de Huancavelica y hablando especificamente en
la zonas alejadas de la ciudad, con problemas de asentamientos de estructuras,
deslizamiento de rocas, siendo una de ellas la zona de San Gerénimo, por lo que
no se esta tomando seriamente y con mucha importancia al estudio de mecénica
de suelos, asi generando un desconocimiento de las caracteristicas geotécnicas y
no pudiendo realizar 6ptimamente el disefio de sus cimentaciones lo que puede

generar fallas estructurales.

El crecimiento poblacional del sector de San Gerénimo en los Gltimos afios, ha
demandado el aumento inminente en las construcciones de viviendas, se
evidencia que durante el proceso de construccion no se toma con interés los

estudios previos antes de la construccion, como la geotecnia del lugar en las

15



K2,

il 15}

diversas edificaciones, ya sea por desconocimiento 0 por escasos recursos

econdmicos que cuenta para realizar ciertos estudios previos.

Por ello es necesario realizar el estudio de la mecanica de suelos y conocer las
caracteristicas geotécnicas para la construccion de viviendas en el sector de San
Geronimo — Huancavelica, mediante estudios de laboratorio con el fin de poder
elegir acertadamente un determinado tipo de cimentacién y asi ver como
influyen en el disefio de sus cimentaciones y en la eleccion de los materiales

adecuados para la construccion de su infraestructura.

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General
¢Como influyen las caracteristicas geotecnicas en el disefio de

cimentaciones en el sector San Gerénimo — Huancavelica?

1.2.2. Problemas Especificos
= ;De qué manera influyen las caracteristicas geotécnicas para la eleccion
del tipo de cimentaciones en el sector San Gerénimo - Huancavelica?
= ;De qué manera influyen las caracteristicas geotécnicas, para la
obtencidn de la capacidad portante segura del disefio de cimentacion en

el sector San Gerdénimo - Huancavelica?

Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia de las caracteristicas geotécnicas en el disefio de

cimentaciones en el sector San Geronimo — Huancavelica.

1.3.2. Objetivos Especificos
= Determinar la influencia de las caracteristicas geotécnicas, para la
eleccion del tipo de cimentacion en el sector San Gerénimo -
Huancavelica.
= Determinar la influencia de las caracteristicas geotécnicas para la
obtencidn de la capacidad portante segura del disefio de cimentacion en

el sector San Gerdénimo - Huancavelica.
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1.4. Justificacion

El estudio del terreno es algo que se requiere siempre para cualquier obra de
ingenieria o edificacion en la sociedad. La investigacion puede ser desde un
simple examen de la superficie del suelo, o con algunos pozos superficiales de
prueba (calicatas), hasta un detallado estudio del estado del suelo y de las aguas
freaticas a grandes profundidades bajo la superficie por medio de sondeos y
pruebas al suelo. La magnitud de los trabajos y pruebas del suelo depende de la
importancia y disposicion de la cimentacion de la estructura, de la complejidad
de las condiciones del suelo y de la informacion que pueda existir sobre el
comportamiento de cimentaciones en suelos similares. Esta informacion es un
aporte muy importante a nivel social, para realizar una adecuada cimentacion
evitando dafios en la vivienda, lo cual ocasionaria gastos adicionales y pérdida

de vidas humanas.

A nivel social se observa que al momento de construir sus viviendas no se toma
en consideracion las caracteristicas del suelo, antes de realizar la cimentacion
motivo por el cual , un porcentaje muy importante del origen de dafios y de
desperfectos en la edificacion se encuentra precisamente en la influencia del
terreno debido a las caracteristicas que tiene el suelo. A consecuencia de un
escaso conocimiento del mismo, como de una mala estimacion de sus
propiedades geotécnicas. Ya que un adecuado estudio de las caracteristicas del
suelo, sobre el cual se pretende realizar una construccion. Esta informacion es
un aporte muy importante a nivel social, porque facilita al ingeniero los datos
necesarios para determinar el tipo y disefio mas apropiado y econdémico de la

cimentacion, y es ademas una garantia previa a la buena edificacion.

Se eligié el proyecto de construccién de las viviendas del sector de San
Geronimo - Huancavelica para ello se realizara un buen estudio de la mecanica
de suelos y caracteristicas geotécnicas para asi poder elegir un buen disefio de

sus cimentaciones.
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1.5. Limitaciones
v De acuerdo a la estratigrafia encontrada en la zona de estudio, no se tomo
en cuenta todos los estratos que comprendian los tajos abiertos, es decir, se
determind un estrato representativo por muestra de acuerdo al espesor

predominante.

v El estudio de propiedades del suelo se realiz6 solo en su condicién natural,
evitando de esta manera alteraciones del suelo, ocasionados por las

precipitaciones.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Los antecedentes de la presente investigacion se obtuvieron revisando las

diversas fuentes bibliograficas que a continuacion se mencionan:

2.1.1. A Nivel Internacional:

v" Miguel Hernandez Garcia, 2019 realizo la tesis titulada “Andlisis

geotécnico para la cimentacion de un edificio, ubicado en la calle

Bismark no. 18 colonia moderna, delegacion Benito Juarez CD.MX”

tesis de pregrado, Universidad Autonoma de Meéxico, Facultad de

Ingenieria, México Cuyo objetivo es transmitir las cargas de la

infraestructura al suelo mediante una cimentacion es necesario

conocer sus propiedades y caracteristicas del suelo mediante

muestreos del sitio a trabajar, quien llega a las siguientes

conclusiones.

Se realizaron una serie de trabajo de campo como lo son sondeos
mixtos, sondeos de tipo PCA, esto con la finalidad de realizar de
manera inmediata una estratigrafia del predio a trabajar y aunado
a ello la realizacion de diferentes pruebas de laboratorio de
manera detallada, para conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo a trabajar.

El perfil estratigrafico presenta en su mayoria un material tipo
arcilloso de alta comprensibilidad CH, el contenido de humedad
aumenta conforme la profundidad avanza al llegar a una
profundidad aproximada a los 30 metros se encuentra la primera
capa dura constituida de limo arenoso arcilloso y por ende baja su
contenido de humedad. Dato importante a mencionar es que el
NAF (nivel de agua freaticas) se encuentran a una profundidad de
5.10 m.
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= Al analizar los resultados obtenidos mediante dichos trabajos se
ha llegado a proponer un cajon de cimentacion clasificado como
compensado, desplantado a una profundidad de 6.425m. con
respecto al nivel de banqueta de la calle Bismarck.
v' Maria Fernanda Castillo Castillo, 2017. realizo la tesis titulada
“Estudio de zonificacion en base a la determinacion de la capacidad
portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco
urbano de la parroquia la matriz del canton Patate provincia de
Tungurahua.” Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ingenieria; México. Cuyo objetivo es establecer la zonificacion en
base a la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las
viviendas del casco urbano de la parroquia la matriz del Cantén
Patate, Provincia de Tungurahua.
= Se ha establecido un mapa de zonificacion del Canton Patate de
acuerdo a la capacidad portante del suelo y a sus propiedades
mecanicas en franjas de colores identificando la zona que tiene
resistencias bajas, medias y altas, con la propuesta de cada
cimentacion a construirse.

= En el analisis de la capacidad portante del suelo para las zonas 1
y 7 donde sus resistencias son superiores a los 30 ton /m2 y sus
cimentaciones seran estables con un nivel de desplante de 1.50.
En las zonas 2, 4, 5, 6 su resistencia esta sobre los 15 ton /m2, sus
cimentaciones serdn construidas dentro de los parametros
maximos. Para la zona 3 se determina una resistencia baja de
10.83 ton /m2y con presencia de nivel freatico, en donde se
propone un mejoramiento de suelo y un sistema de drenaje con la
construccion de una cimentacion reforzada para evitar fallo por
hundimiento.

= Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), el
tipo de suelo se identifica como limo arenoso (SM), de color café
de mediana compresibilidad en una profundidad de 3.00 m con

contenidos de humedad bajos, motivo por el cual las
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cimentaciones no tendran ningun inconveniente por humedad o
nivel fredtico. En otros sectores se encuentra de limos de baja
plasticidad (ML), con contenido de humedad altos en este caso
podriamos tener inconvenientes en las cimentaciones por
presencia de nivel freatico.

= Para todas las zonas se propuso construir las cimentaciones con
zapatas aisladas al mismo nivel de fundicion (-1,50 m), con la
finalidad que las construcciones tengan factibilidad econémica,
paralaszonasly7a=1.70m.yb =170 m. h=0.45m. para las
zonas 2,4,6,5a=190myb=1.90m, h =0.50 y para la zona
critica 3 con presencia de nivel freatico, mejoramiento de suelo o
dren=2.00 my b =2.00mh =0.6m

2.1.2. A Nivel Nacional:

v/ Jean Torres, 2018, realizo la tesis titulada “Microzonificacion
geotécnica y disefio de cimentaciones superficiales en el sector
Taquila de las delicias, distrito de moche, provincia de Trujillo — la
Libertad, Universidad” Facultad de Ingenieria, Perd. Cuyo objetivo
es realizar la microzonificacion geotécnica y disefio de las
cimentaciones superficiales en el sector Taquila de las Delicias en el
distrito de Moche, provincia de Trujillo — La Libertad.
= Para el desarrollo de la presente investigacion se ha realizado un
total de 24 calicatas y 4 auscultaciones con penetrémetro
dinamico ligero (DPL), ubicadas dentro del area de estudio.

= Laestratigrafia del terreno generalmente esta formada por 2 tipos
de estratos; sin embargo, para las calicatas 19 y 20 presentan 3
estratos. Las caracteristicas de cada uno de los perfiles
estratigraficos de las diferentes calicatas se ubican en el capitulo
anexo — perfiles estratigraficos.

= Se realizd la correlacion del “n” nimero de golpes del

Penetrémetro dindmico ligero (DPL) al “N” nimero de golpes
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ensayo de Penetracion Estandar (SPT). Mediante la siguiente
ecuacion: N = n * 0.1937.

= En el andlisis de presion admisible, se consideré la presion
admisible por las ecuaciones de capacidad de carga por corte y
presion admisible por asentamiento.

= El disefio de la cimentacion resulté controlado por asentamiento
por ser menor que la presion admisible por capacidad de carga
por corte.

= Dado que el suelo es potencialmente licuable se recomienda
realizar técnicas de mejoramiento como: Reemplazo del material
potencialmente licuable, columnas de grava, compactacion
dinamica, vibro flotacion o cimentaciones profunda.

v' Adin Jhordan Teniente Pauccar, 2016, realizo la tesis titulada
“Analisis comparativo en la determinacion de la capacidad
admisible por los métodos de Terzaghi y Meyerhof, para el disefio de
cimentaciones superficiales segun las caracteristicas del suelo de
Iniquilpata del distrito de Anta”, Universidad andina del Cuzco,
Facultad de Ingenieria y Arquitectura; Perd. Cuyo objetivo es
determinar la capacidad admisible por los métodos Terzaghi y
Meyerhof para el disefio de cimentaciones superficiales, segun las
caracteristicas de suelo de Inquilpata del distrito de Anta y determinar
cuél brinda mayor seguridad estructural.
= Se logré demostrar la hipotesis general que indica: “La capacidad

admisible obtenida por el método de Terzaghi brinda mayor
seguridad estructural que la del método de Meyerhof, en el disefio
de cimentaciones superficiales, segun las caracteristicas del suelo
de Inquilpata del distrito de Anta.”. Dando como resultados que
el método de Terzaghi si nos brinda mayor seguridad estructural
que el método de Meyerhof en el disefio de cimentaciones
superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del
distrito de Anta. Segin lo demostrado en la tabla N° 106 de

resultados, se observa que los valores hallados por Terzaghi son
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menores a los hallados por Meyerhof, esto implicara que se
tomaran mayores medidas de seguridad estructural para el disefio
de cualquier edificacion sobre cualquier suelo.

= Con el objetivo especifico N° 3: “Determinar en cuanto influyen
la clasificacion de los distintos suelos de Inquilpata del distrito de
Anta en la determinacion de la capacidad admisible por los
métodos Terzaghi y Meyerhof, para el disefio de cimentaciones
superficiales.”, se logro demostrar la hipotesis especifica N° 3,
que al texto dice: “El valor de la capacidad admisible por los
métodos Terzaghi y Meyerhof, varian segln su clasificaciones de
los distintos suelos de Inquilpata del distrito de Anta.”. Se afirma
que en los suelos granulares se tienen mayor capacidad admisible,
en cambio en los suelos finos la capacidad admisible es menor
como se demuestra en las tablas N° 54, N° 55, N° 56 Y N° 57.

= Con el objetivo especifico N° 5: “Determinar el valor numérico
del factor de seguridad para la determinacion de la capacidad
admisible en el disefio de cimentaciones superficiales, por los
métodos Terzaghi y Meyerhof, segun las caracteristicas del suelo
de Inquilpata del distrito de Anta”, no se logré6 demostrar la
hipotesis especifica N° 5, que al texto dice: “Los valores
numéricos del factor de seguridad del método de Terzaghi son
mayores a la del método de Meyerhof, para la determinacion de
la capacidad admisible, en el disefio de cimentaciones
superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del
distrito de Anta”. Esto debido a que el calculo del valor numérico
del factor de seguridad es complejo y dependiente de factores
internos y externos, para fines de estudio en la presente tesis se
trabajé con un factor de seguridad de 3 para todos los casos.

v" Adin Jhordan Teniente Pauccar, 2016, realizo la tesis titulada
“Andlisis comparativo en la determinacién de la capacidad
admisible por los métodos de Terzaghi y Meyerhof, para el disefio de

cimentaciones superficiales segun las caracteristicas del suelo de

23



Iniquilpata del distrito de Anta”, Universidad andina del Cuzco,

Facultad de Ingenieria y Arquitectura; Perd. Cuyo objetivo es

determinar la capacidad admisible por los métodos Terzaghi y

Meyerhof para el disefio de cimentaciones superficiales, segun las

caracteristicas de suelo de Inquilpata del distrito de Anta y determinar

cudl brinda mayor seguridad estructural:

= El presente estudio se ha elaborado en base a la norma técnica
E.050 de suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

= Durante el reconocimiento geoldgico del area de estudio y
alrededores no se han apreciado riesgo geoldgico por procesos de
geodinamica externa que pudiera afectar la vulnerabilidad de las
estructuras proyectadas

= La profundidad de desplante debera encontrarse a no menos de
1,50 m de profundidad, computados a partir del nivel de
explanacion.

Edwin Tarqui Montalico, 2012. La tesis titulada “Zonificacion

geotécnica para cimentaciones superficiales en la zona del distrito

de mazo cruz, el Callao, dpto. de puno” fuente: Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohman, Facultad de Ingenieria Civil,

Tacna. Cuyo objetivo es generar un mapa de zonificacion geotécnica

para cimentaciones superficiales en la zona urbana del pueblo de

mazocruz, a traves de caracterizacion espacial de las propiedades

fisicas del suelo y parametro de ingenieria.

= Para el presente estudio de tesis se realizaron 15 calicatas, con
profundidades de 0,40 m a 2,60 m y 7 auscultaciones DPL, con
profundidades de 0,80 m a 4,00 m que han permitido zonificar los
suelos en seis zonas a 0,80 m de profundidad con la clasificacion
SUCS, capacidad admisible, asentamiento inicial y caracteristicas
geotécnicas similares.

= Zona l: Zona de regularmente habitable, constituida por suelo

limoso (ML), con capacidad portante admisible en condiciones
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estaticas para zapatas cuadradas de 0.80x0.80 m es de 0,33; 0,37;
0,42; 0,45 y 0,98 segln Terzaghi, Meyerhof, Hansen, Vesic y
Herminier respectivamente, presenta asentamientos de 0,247
0,162; 0,144; 0,317 ft Segin Lambe, Alpan, Schultze y Terzaghi
respectivamente.

= Zona ll: Zona de habitabilidad buena, constituida por gravas bien
graduadas (GW), con capacidad portante admisible en
condiciones estéticas para zapatas cuadradas es de 1,01; 1,15;
1,28; 1,35y 1,50 tsf seglin Terzaghi, Meyerhof, Hansen, Vesic y
Herminier respectivamente, presenta asentamientos de 0,029;
0,129; 0,111y 0,266 ft Segin Lambe, Alpan, Schultze y Terzaghi
respectivamente.

= Zona Ill: Zona de habitabilidad buena, representada por arenas
bien graduadas (SW), con capacidad portante admisible para
zapatas cuadradas es de 0,68; 0,84; 0,94; 0,99 y 1,37 tsf segun
Terzaghi,  Meyerhof, Hansen, Vesic 'y  Herminier
respectivamente, presenta asentamientos de 0,030; 0,135; 0,113y
0,264 ft Segun Lambe, Alpan, Schultze y Terzaghi
respectivamente.

= El &rea de estudio es de 1.08 km2, es cual, esta dividido en seis
zonas, distribuidas de la siguiente manera: zona | (suelo limoso)
representa el 6%; zona 11 (suelo gravoso) el 30,4%; zona Il (suelo
arenoso) el 14,8%; zona IV (suelo arenoso) el 11%; zona V (OH)

el 7,6% y zona VI (limolitas y areniscas) 30,2%.

2.1.3. A Nivel Local
En la regiéon de Huancavelica no se encontrd ningun antecedente similar
al presente proyecto. Pero a nivel local se tomara como antecedente la
informacion de los resultados del ensayo de Triaxial UU y propiedades
del suelo, debido a que a la ladera en el sector Heramocco comunidad de

Sacsamarca colinda con el sector de San Gerénimo.
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v" Curasma crispin & Quinto Soriano , 2019 Realizo la tesis titulada,

“Estudio comparativo entre el método de equilibrio limite y

elementos finitos en el andlisis de estabilidad de ladera en el sector

Heramocco - comunidad de Sacsamarca — 2019” Universidad

Nacional de Huancavelica, Facultad de Ingenieria -Huancavelica,

Per0. cuyo objetivo es realizar el estudio comparativo entre el método

de equilibrio limite y elementos finitos en el analisis de estabilidad

de ladera del sector Heramocco-Comunidad de Sacsamarca en el afio

2019. En este trabajo de investigacion se analiz6 inestabilidad de

taludes, llegando a las siguientes conclusiones.

El metodo de equilibrio limite tiene deficiencias en su
metodologia de calculo, al considerar que existe equilibrio
estatico en cada rebanada de la ladera y que la aceleracion sismica
es constante; mientras que el método de elementos finitos es mas
preciso y refleja la realidad por realizar discretizacion de masas,
considerar el peso propio de ladera, registros sismicos completos
y tomar en cuenta las propiedades dinamicas.

En el analisis estatico de ladera por el método de Spencer se
obtuvieron tres laderas inestables (LADERA-01 FS=1.369,
LADERA-02 FS=1.216 y LADERA-04 FS=0.871), ya que son
menores a 1.5, mientras que las otras dos laderas se encuentran
estables (LADERA-03 FS=2.72 y LADERA-05 FS=1.512). Por
el método de elementos finitos — estatica inicial se obtuvieron tres
laderas inestables (LADERA-01 FS=1.399, LADERA-02
FS=1.261 y LADERA-04 FS=0.891), ya que son menores a 1.5.
Mientras que las otras dos laderas (LADERA-03 FS=3.118 y
LADERA-05 FS=1.518) se encuentran estables. Los resultados
obtenidos por ambos métodos son similares, siendo mas
conservador en todos los casos el método de elementos finitos.
En el analisis sismico de ladera por el método de equilibrio limite
(pseudoestatico) se obtuvo para las laderas (LADERA 02 Y 04)

y para los cuatro sismos, se encuentran en condicion inestable;
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mientras que la LADERA 01, 03 y 05 es estable para todos los
sismos. Con el método de elementos finitos se determiné que las
laderas (LADERA 01, 02, 03 Y 05) para los cuatro sismos, se
encuentran en condicion estable; mientras que la LADERA 04 es
inestable para todos los sismos. Los resultados obtenidos por
ambos métodos son similares, siendo mas conservador en todos

los casos el método de elementos finitos.
2.2. Bases Teoricas sobre el tema de investigacion

2.2.1. Estudio geotécnico

2.2.1.1. Definicion:
(Hanson, 2001), es evidente que en un deposito erratico ningun programa
de exploracion del subsuelo puede conducir a mas que obtener una idea
del promedio de valores de las propiedades fisicas del material del
subsuelo. Comprenden el reconocimiento de campo, la investigacion del
subsuelo, los analisis y reconocimientos de ingenieria necesaria para el
disefio y construccion de las obras en contacto con el suelo, de tal forma
que se garantice un comportamiento adecuado de las estructuras
(superestructuras u subestructuras) para edificaciones, puentes, torres,
silos y demas obras, que preserve la vida humana, asi como también evite

la afectacion o dafio a construcciones vecinas.

2.2.1.2. Estudio preliminar

(Hanson, 2001), el programa de exploracion del subsuelo debe estar
precedido por una investigacion previa. En este estudio, el ingeniero
responsable de la exploracion debe preparar un informe con todos los
datos sobre las condiciones del suelo cercano a la obra y sobre el
comportamiento de otras estructuras construidas en la vecindad en
regiones muy desarrolladas en las en las que las condiciones del subsuelo
son desfavorables, es posible encontrar informacion atil en revistas
técnicas, pero en la gran mayoria de areas rurales.

(Andnimo, 2014), el estudio debe presentar en forma general el entorno

geoldgico 'y geomorfolégico, caracteristicas del  subsuelo
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recomendaciones geotécnicas para la elaboracion del proyecto

incluyendo la zonificacion del area, amenazadas de origen geoldgico,

criterios generales de cimentacion y obras de adecuacion del terreno. La

presentacién de este tipo de estudio queda a criterio del ingeniero

geotécnico en construccion de la magnitud y/o caracteristicas especiales

del proyecto.

2.2.1.3. Reconocimiento geotécnico

(Das, 2014), el ingeniero siempre debe realizar una inspeccion visual del

sitio para obtener informacion acerca de estas caracteristicas. Topografia

general del sitio y posible existencia de zanjas de drenaje, los tiraderos

de escombros abandonados y otros materiales. Ademas, la evidencia de

deslizamiento de las laderas y profundidad, y amplias grietas de

contraccion a intervalos regularmente espacios puede ser indicativo de

suelos expansivos.

v’ Estratificacién del suelo de los cortes profundos, como los realizados
para la construccion de carreteras y vias férreas.

v" Tipo de vegetacion en el sitio, que puede indicar la naturaleza del
suelo.

v" Marcas de agua altas en los edificios cercanos y pilares de puente.

v Niveles de agua subterraneas, que pueden determinarse mediante la
verificacion de los pozos cercanos.

v Tipos de construccion cercanas y existencia de grietas en las paredes

u otros problemas.

La naturaleza de la estratificacion y las propiedades fisicas del suelo en
las inmediaciones también se pueden obtener a partir de los informes de
exploracion del suelo disponible para las estructuras existentes cercanas.
Métodos directos. A este grupo pertenecen las técnicas que permiten el
acceso y observaciéon directa al subsuelo, permitiendo a su vez la
obtencién de muestras. Se incluye en este grupo, (calicatas, zanjas

trincheras, socavones).
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v Investigacion in situ.
La fase de investigacion del sitio de programa de exploracion
consiste en la planificacién, el barrenado de prueba de laboratorio.
La profundidad minima requerida aproximada de las perforaciones
debe ser predeterminada; sin embargo, la profundad se puede
cambiar durante la operacién de perforacion dependiendo del
subsuelo encontrado.
= Ensayo de penetracion estandar (STP).
= Ensayo de penetracion de cono (CPT + CPTu).
= Dilatémetro de placa plana (DMT).
= Pres urometro (PMT).
= Corte en veleta (VST).
2.2.2. Norma técnica E. 050 suelos y cimentaciones
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018), el objetivo de esta
norma es establecer los requisitos para la ejecucion de estudios de
mecanica de suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y
otras obras indicadas en esta norma. Los EMS se ejecutaran con la
finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para

promover la utilizacion racional de los recursos.

2.2.2.1. Analisis y Disefio Estructural
2.2.2.1.1. Definiciones
Para los propositos de esta norma se utilizara las siguientes definiciones:
a) SISMO SEVERO. Es aquel proporcionado por la NTE E.030
disefio sismo resistente, empleando un coeficiente de reduccion de
la solicitacion sismica R = 3.
b) SISMO MODERADO. Es aquel que proporciona fuerzas de
inercia equivalentes a la mitad de los valores producidos por el

«SISMO Severo».
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2.2.2.2. Informacion previa

2:2.2.2. 8

2.2.2.2.2.

Del terreno a investigar

Para logras investigar el terreno necesitamos:

v" Plano de ubicacion y accesos.

v" Plano topogréfico.

v Situacion actual del terreno.

De la obra a tomar como ejemplo.

v' Caracteristicas generales de las construcciones tipicas del lugar
como funcionalidad de la construccién, nameros de pisos, area
aproximada, tipo de estructura, tipo de cimentacién, numero de
sotanos.

v' En caso de edificacién que transmitan cargas importantes o tal vez
alberguen maquinarias pesadas, cantidad de agua. Los parametros
dinamicos de la maquina, las tolerancias de las estructuras a
movimientos totales o diferenciales y sus condiciones limite de
servicio y las eventuales vibraciones o efectos termicos generados

en la utilizacién de la estructura.

Tabla 1: clasificacién para el tipo de edificacion segin la norma E.050.

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
MAYOR (Incluidos los sétanos
esTRuCTURA | ENTRE
APOYOS* <3 4a8 [|9a12| >12
(m)
AF oiggsg“ DE <12 c c c B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO =1n C c B -
MUROS PORTANTES
DE ALBANILERIA <12 8 A o g
BASES DE MAQUINAS ,
Y SIMILARES Cualquiera A - s =
ESTRUCTURAS :
ESPECIALES Cualquiera A A
OTRAS ESTRUCTURAS || Cualquiera B8 A A A
¢ Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de
edificacion inmediato superior.
<9mde -
TANQUES ELEVADOS Y BIMILARES | altura [ ——
B A

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.050
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2.2.2.3. Técnicas de investigacion

2.2.2.3.1. Investigacion de campo
Se realiza de acuerdo a lo indicado, se aplicara la “Guia normalizada
para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y
construccion” NTP 339.162 (ASTM D 420).

2.2.2.3.2. Posos o calicatas y trincheras
Permiten una observacion directa hacia el terreno, la toma de muestras
y la realizacion de ensayos in situ, estas se realizaran segiin NTP
339.162 (ASTM D 420).

2.2.2.3.3. Numero de calicatas
Se determina utilizando la norma técnica E050 en funcion al tipo de
edificacion.

Tabla 2: Nimero de puntos de investigacion para un tipo de edificacion.

Tipo de edificacién Neimmarea Ele ey che

!nmﬂgac!dﬂ {n)
A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m*
c 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada Ha. de terreno habilitado

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.030

Para determinar el nimero de calicatas la formula seria:

Area de terreno

# Calicatas =
e # Cal. segun norma

2.2.2.3.4. Perforaciones manuales y mecénicas
Permiten reconocer la naturaleza y localizacion de las diferentes capas
del terreno, asi como extraer muestras del mismo y realizar ensayos in
situ; la perforacion manual tendré las siguientes limitaciones.
v" Perforaciones mediante espiral mecanico.
v' Perforaciones por lavado con agua.
2.2.2.3.5. Método o ensayo normalizado para la auscultacion con
penetrémetro dinamico ligero de punta cénica (DPL) NTP339.159
(DIN4094).
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Las auscultaciones dindmicas son ensayos que requieren investigacion
adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al ensayo de
penetracién estandar.

Consiste en el hincado continuo en tramos de 10 cm de una punta
conica de 60° utilizando la energia de un martillo de 10 kg de peso,
que cae libremente desde una altura de 50 cm.

Este ensayo nos permite obtener un registro continuo de la resistencia
del terreno a la penetracion, existiendo una correlacion para encontrar
el valor “N” de resistencia a la penetracion estandar en funcion del
tipo de suelo, para cada 10 cm de hincado.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fondo de calicatas,
debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre la base de
auscultaciones dindmicas, debe conocerse previamente la estratigrafia
del terreno obtenida mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o

perforaciones.

2.2.3. Ensayos de laboratorio

2.2.3.1. Ensayo de granulometria
(Villalaz, 2004), el analisis granulométrico es la determinacion de la
cantidad en porcentaje de tamafios de particulas que constituyen el suelo.
Existe el tamafio de las particulas que constituyen un suelo en porcentaje
de su peso total. Existen diferentes procedimientos para clasificar; por
tamano, las particulas gruesas el procedimiento es el mas expedito es le
tamizado, sin embargo, el aumentar la finura de los granos el tamizado
se hace mas dificil. Conocida la composicion del material se representa
graficamente por la curva granulométrica.
v' AASHTO T87-70 (Preparacion de muestra).
v' AASHTO T88-70 (Procedimiento de prueba).
v’ ASTM D 421-58 y D 422-63.
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Sleve Stze or Steve Opening

Number Stondard  Alternate
Fine Secies (mm) (im)

e 6.3 mm c.250
No 3112 5.6 mm 0223
No $ 475 avn Q187
No S 4.00 awn C.157
No & 335 avn Q)32
No 7 2 80 avn e
No 8 2.36 avn 00937
No 10 2.00 awvn 00787
Norz .70 v 00661
No (4 {40 awn 040555
No (6 (.18 avn 004589
No 18 .00 v 00394
No 20 850 pym ©33)
No. 25 700 pm 00278
No 30 400 pm 00234
No 35 S00 pym 0097
No. 20 425 pm 00185
No 45 355 pm 00(39
g No. 50 200 ym 00117
b No &0 250 pm 0.0098
A g No. 70 2102 pym 0.0083
e No. 80 180 pm 0.0070
s. No 100 150 pmm 00059
o No (20 125 ym 0.0049
No (40 106 pm 00047
No 70 o0 s 0003S

No. 200 75 pm 0.0029 I

Figura 1: Se observa una serie de tamizado con sus respectivos diametros de cada
tamiz (Bosch, 2010).

Figura 2: Se visualiza una vez realizado el tamizado, hay diferentes particulas de
muestra de suelo como puede ser fraccion gruesa, fraccion intermedia y fraccién
fina.
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2.2.3.2. Curva granulométrica
(Borda Huanca, 2011), la gréafica granulométrica, suele dibujarse con los
porcentajes como ordenada y los tamafios de las particulas como
abscisas. Las ordenadas se refieren a porcentaje en peso de las particulas
menores que el tamafio correspondiente.
v’ Caracteristicas de la curva granulométrica:
e Coeficiente de uniformidad (Cu).

D60

Cu =—

Dio
Para gravas bien graduadas (GW): Cu>4
Para arenas bien graduadas (SW): Cu>6

e Coeficiente de curvatura (Cc).

_ (w0 )?
D1g * Dego

D60 = Tamario tal que, el 60% en peso de suelo, sea igual o

Cc

menor.

D10 = Tamario tal que, sea igual o mayor que el 10% en peso del
suelo.

D30 = Se define analogamente que los anteriores.

Sedimentacion Tamizado
hrail Limo Arena Grava
100 Fina Mefﬁl Media Urqcu Fina  [Media JGruesa 0 8
00 b—+-4—+ s { : K%m&
® y O A AT A,
120 |—+-B4L4 L Lilenl | \02
60 / A\ ‘. ++{40 -‘d-’
%0 e 130 %
oo (é P H60
30 ‘b' & 170
20 {80
10 %
100

Figura 3: Curva granulométrica, solo se tiene 4 tipos de suelos arcilla, limo, arena 'y

grava, fuente (Lambe, 1969).
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2.2.3.3. Ensayo de limite de Atterberg
(Lambe, 1969), los limites de Atterberg y los indices, ha considerado
valores muy Utiles para la caracterizacion de los suelos. Los contenidos
de humedad y los puntos de transicion de unos estados a otros se

denominan limites de contraccion.

Salido Semisolido Plastico [.fqllidn
Incremento del

contenido

de humedad

Limite de Limite Limite

contraccion plastico liquido

Figura 4: Linea para mostrar la naturaleza del terreno puede ser dividido en cuatro
estados: solido, semisolido, plastico, liquido. (Villalaz, 2014).

2.2.3.3.1. Limite liquido
(Villalaz, 2014), el procedimiento dado en ASTM es la designacion
ASTMD-4318. El contenido de humedad del suelo para cerrar una
determinada longitud de 12.7 mm. De ranura en la pasta del suelo con 25

golpes.

Se realiza cuatro pruebas para el mismo suelo con un contenido de
humedad variable el cual determina el namero de golpes N, que varia

entre los 15 y 35, necesarios para lograr el cierre.

El contenido de humedad del suelo en porcentaje y el correspondiente
namero de golpes se representan graficamente en papel cuadriculado
semilogaritmico.

LL = F,,LogN +C

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.
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Se calcula prolongando el trazo de la curva de fluidez.

_Curva dc flujo
\r./

2 40

mitenido de humedad (¢
I
i
|
|
|
| g
=
=
|7
| ==
s
=
1<
I
I
12
|
1
/
I
I
I
I

(R A I ——

Ce

10 20 25 30 40 50)

Numero de golpes, N

Figura 5: Curva de flujo para la determinacion del limite liquido de una arcilla
limosa, fuente (Villalaz, 2014).

v" Segln (Lambe, 1969), ha sugerido el empleo de la siguiente expresion
N
LL=W (55"
2.2.3.3.2. Limite pléstico

(Villalaz, 2014), el procedimiento para la prueba se da en la norma
ASTMD-4318, los suelos cohesivos pasan de un estado semisolido a un
estado plastico. Para determinar el limite plastico, generalmente se hace
uso del material que mezclado con agua ha sobrado de la prueba del
limite liquido y al cual se le evapora humedad por mezclado, hasta tener
una mezcla plastica que sea facilmente moldeable. Se forma luego una
bola que debera arrodillarse en seguida en la palma de la mano o en una
placa de vidrio aplicando la suficiente presion a efecto de formar
filamentos; si dicho filamento resultante sea de 3.17mm (1/8”) sin
romperse debera juntarse la nuestra de nuevo, este proceso se continuara
hasta que se produzca un rompimiento de filamentos al momento de
alcanzar 1/8”de diametro.
(Das, 2014), “Se obtiene midiendo el contenido de humedad, en el que el
suelo al enrollarse en hilos de 3.2 mm de diametro se desmorona en

pequeiios cilindros”.
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Figura 6: se visualiza hilos en pequefios cilindros, prueba de limite plastico

= B, —Fs

P
%100 = — % 100

iR
P P

En la que:

L.P.= Humedad correspondiente al Limite Plastico %.
P, = Peso de los trocitos de filamentos himedo en gramos.
P, = Peso delos trocitos de filamentos secos en gramos.

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

2.2.3.3.3. Indice pléstico (IP).

“Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico de un suelo”.
(Das B., 2014).
Pl=LL-LP

Tabla 3: indice de plasticidad

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

Fuente: Elaboracion propia

Los limites liquido y plastico dependen de la cantidad y el tipo de arcilla
presentes en el suelo:
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v Un suelo con un alto contenido de arcilla generalmente posee altos
LLy LP.

v’ Las arcillas coloidales poseen un LL y un LP superiores a los de las
arcillas no coloidales.

v' Laarena, la gravay la turba no tienen plasticidad. Su LP = 0.

v Los limos presentan plasticidad sélo ocasionalmente, su LP es igual
o ligeramente superior a 0.

2.2.3.4. Clasificacion de Suelos

(Villalaz, 2014), pueden ser clasificadas los suelos con propiedades

similares en grupos o subgrupos en funcién de las caracteristicas

mecéanicas y su comportamiento para la ingenieria.

v\ “American Association of State Highway and transportation
Officials” (AASHTO).

v' Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo SUCS

2.2.3.4.1. American Association of State Highway and transportation

Officials (AASHTO).

Se desarrollé en 1929, como el sistema de clasificacion de administracion

de carreteras, ha sido objeto de varias revisiones, la modificacion

propuesta se llama AASHTO el sistema divide todos los suelos en tres

categorias.

v Granular, con 35 por ciento 0 menos en peso, pasando por el tamiz
No0.200 (mas fino que 0.074mm).

v limo —arcilla, con mas de 35 por ciento pasando por el tamiz No.200.

v’ suelos organicos.
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Tabla 4: Se clasifica en siete grupos principales A-1 a A-7, clasificacion AASHTO.

Materiales Granulares (35% o menos del Materiales Limo Arcillosos
Clasificacion total (mas del
pasa el tamiz N* 35% del total pasa el tamiz N*
General 200) 200)
Clasificacion A-1 A-2 A7
A-1- A-7-56
de Grupo A-1-a b A-3 A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-4 A-5 A6 |A-7-6
Porcentaje
de material
que pasa
tamiz
50
N* 10 max
30 50 51
N* 40 max | max min
15 25 10 35 35 35 35 36 36 36
N* 200 max | max | max max max max max min min min 36 min
Porcentaje
de la fraccion
qQue pasa
tamiz
N* 40
40 41 40 41 40 41 40
= max min max min max min max | 41 min
6 6 10 10 1 1 10 10 1
[ ad max | max NP max max min min max max min 11 min
indice de 12 16
Grupo 0 o] 0 0 o 4 max | 4 max | 8 max | max max | 20 max
Fragmentos
Tipos de de Arena Gravas, arenas limosas y Suelos Suelos
piedra,
material grava y Fina arcillosas Limosos Arcillosos
arena
Terreno de Excelente a bueno Regular a deficiente
fundacion
Fuente: (Das, 2014)
Tabla 5: criterios del sistema de clasificacion AASHTO.
Descripcion | GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Tamafio de Pasa por Pasa por el tamiz | Pasa por el Pasa por el
grano tamiz N°10(2mm) tamiz N°200 | tamiz N°200
75mm
Plasticidad |  ---—-- | = - Mayor a 11 | Mayor a 11

Fuente: (Das, 2014).

(Villalaz, 2014), se incorpora también un numero llamado indice de

grupo (GI) junto con los grupos y subgrupos del suelo. Este nimero se

escribe en paréntesis después de la designacion de grupo o de su grupo.

El indice de grupo esta dado por la ecuacion:
GI = (F—35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(PI — 10)

donde:

F = Porcentaje que pasa la malla No. 200

LL = Limite liquido
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P = Indice de plasticidad

(F - 35) [0.2 + 0.005(LL - 40)] 0.01 (F - 15) (PI - 10)
Y Y
El primer término de la El segundo término de la
ecuacion ecuacion

Es el indice de grupo parcial
determinado a partir del
limite liquido.

Es el indice de grupo parcial
determinado a partir del
indice de plasticidad.

A continuacion, se dan algunas reglas para determinar el indice de grupo:

v" Si la ecuacion da un valor negativo para Gl, este se toma igual a O.

v El indice de grupo calculado con la ecuacion se redondea al nimero

entero mas cercano, (por ejemplo, Gl = 3.4, se redondea a 3; Gl =

3.5 se redondea a 4).

v No hay un limite superior para el indice de grupo.

v El indice de grupo de suelos que pertenecen a los grupos A-1-a, A-
1-b, A-2-4, A-2-5, Y A-3 siempre es O.

v' Al calcular el indice de grupo para suelos que pertenecen a los

grupos A-2-6 y A-2-7, use el indice de grupo parcial para PI, o
GI = 0.01(F — 15)(PI — 10)

Indice de Plasticidad (IP
8 &8 8 8

L=

| Ad

o

0 20 30 40 50 6 70 8 99O 100

Limite Liquido (LL)

Figura 7: Carta de plasticidad AASHTO, fuente (Villalaz, 2014).

2.2.3.4.2. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

(Terzaghi, 1958), condujo a una revision critica del problema

(Casagrande, 1948) y la proposicion del sistema unificado de
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clasificacion de suelos, segun este sistema los suelos se dividen en tres
grupos principales: grano fino, grano grueso, suelos organicos (turbas).
El (SUCS), utiliza simbolos para clasificar un suelo de acuerdo con su

tipo y caracteristica.

Tabla 6: Simbolos usados en el sistema de clasificacion (SUCS)

G Grava (Gravel)
5 Arena (Sand)
M Limo (mo)

C Arcilla {Clay)

Q Suelo Orgdnico

Fuente: Norma E050.
Las gravas y arenas se separan en la malla N°4, por lo que un suelo

pertenecera al grupo G, si mas del 50% de su fraccion gruesa retiene en
la malla N°4, pertenecera al grupo S.

Otros simbolos son también usados para la clasificacion

v' W: Bien graduado

v' P : Mal graduado

v L : Baja plasticidad (limite liquido menor que 50).

v' H : Alta plasticidad (limite liquido mayor que 50).

Tabla 7: Para una clasificacion apropiada con el sistema en porcentaje que pasa.

GRAVAS ARENAS LIMOS ARCILLAS
Pasan la malla | Pasan la malla | Pasan la malla | Pasan la malla
de 76.2.mm y | No. 4 (abertura de No.200(abertura | No.200(abertura
esretenidaenla [4.75 mm) y es
PORCENTAJE | malla No. 4 [retenida en la | d¢0.075mm) | de0.075 mm)
(abertura  de |malla No. 200
4.75 mm) (abertura de
0.075 mm)

Fuente: (Villalaz, 2014).

2.2.4. Ensayos de Campo

2.2.4.1. Ensayo de densidad de campo
Norma (ASTMD, 1556) (cono de arena). (Bowles, 1997), equipo para
determinar la densidad en el terreno, equipo de cono de arena, frasco
plastico, placa para apoyar el cono, brocha para remover el suelo que

caiga en la placa, cuchara y destornillador para excavar el hueco, y un
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envase de café de 3 Lbs. con su tapa plastica para guardar el suelo
removido del hueco.

v' AASHTO T87-70 (preparacion de muestra).
v' AASHTO T88-70 (procedimiento de prueba).
v ASTM D 421-58 y D 422-63.

2.2.5. Caracteristicas Fisicas de los Suelos

Tabla 8: De las caracteristicas fisicas del suelo.

SUELOS GRANULARES SUELOS FINOS
LIMO-
GRAVAS ARENAS ARCILLAS

Gravas pobremente | Compresibles y de | Variables,

DESCRIPCION | gradadas con cantos y | baja capacidad de | comprensibles y de
DE LOS boleos. Depdsitos | soporte. baja capacidad de
SUELOS geologicamente soporte

consolidados.

Resistencia Alta Baja Baja

Cohesidn <a 0.4 kg/cm2 Nula Variable
Friccion, ¢’ Alta 36° a 40° 30°a 35° Nula

Peso unitario Alto, 2.2 ton/m2 1.6 a 1.8 ton/m2 1.6 a 1.8 ton/m2
Peso unitario Muy baja Alta Variable, alta
Capac.de soporte | 2.5 a 8 kg/cm?2 1.0a25kg/cm2 | 0.5a 2.0 kg/cm2
Madulo eléstico 800 y 1500 kg/cm?2 50 a 150 kg/cm2 10 a 150 kg/cm?2
Cimientos Buenos Malos Malos

o de zapatas Aisladas Conectadas Conectadas o losas
Estructuras Transmitir presiones Transmitir Transmitir bajas
deben: altas presiones altas presiones.

Fuente: (Villalaz, 2014).
2.2.5.1. Comportamiento de los Suelos Gravosos.

En suelos granulares para determinar sus parametros de resistencia

Angulo y cohesidn, a través de ensayos de laboratorio no son posibles
debido).

v" Muestras inalteradas no es posible.

v" Re-compactar el suelo con la densidad de campo.

Para determinar las caracteristicas de comprensibilidad de los suelos

granulares se realizan las siguientes pruebas de campo:

42



v Prueba normal de penetracion.

<

Prueba del cono de penetracion.

v Prueba del medidor de presion.

Tabla 9: Resumen del comportamiento de los suelos gravosos en su resistencia,

deformabilidad y permeabilidad.

SUELO | RESISTENCIA |DEFORMABILIDAD | PERMEABILIDAD
GW excelente despreciable muy permeable
GP buena muy baja muy permeable
&M buenaa b . semi a

regular impermeable
GC regular a baja baja a regular permeable

Fuente: (Villalaz, 2014).

2.2.6. Estratigrafia de los suelos
(Torres, 1994), el término estratigrafia proviene de latin stratum y del
griego graphia alude etimologicamente a la “ciencia que trata de la
descripcion de las rocas estratificadas” Existen varios aspectos que sirven
para llegar a una definicién de estratigrafia. EI primero es que el objeto
de estudio son las rocas cuando estadn sucesivamente formadas. El
segundo es el conocimiento del orden y formacidn de los estratos. El
tercero es el conocimiento detallado de la naturaleza de las rocas

(Litologia, propiedades geoquimicas y geofisicas).

>

Figura 8: representacion de la estratigrafia de un suelo.
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2.2.6.1. La Estratigrafia
Es una ciencia geoldgica que tiene dos enfoques diferentes y
complementarios: el cientifico, cuyo objetivo es la ordenacion temporal e
interpretacion genética de los materiales, y el aplicado, cuya finalidad es
localizar recursos naturales explotables mas recientemente contribuir a la

planificacion de la conservacion del medio ambiente.

2.2.6.2. Estratificacion
(Pasotti, 2010), es el modo cémo se depositan las rocas sedimentarias de
acuerdo al agente y al ambiente sedimentario. Es asi que se tienen
estratificaciones distintas. La estratificacion caracteriza a una serie de

capas mas o menos paralelas denominadas estratos.

F

Techo
Potencia

| Lecho

\
|
|- ——— R— — |

=

Figura 9: Representacion de la estratificacion de un suelo, Fuente (Pasotti,
2010).

2.2.6.3. Perfil Estratigrafico
(Pasotti, 2010), es el que se realiza a partir de datos de perforaciones, de
datos de prospeccion geofisica (datos indirectos), o bien de cortes naturales
o artificiales del terreno que muestran las rocas que conforman la columna
estratigrafica, mediante los cuales se puede reconstruir la estratigrafia del

subsuelo, acorde con la profundidad que demanda el proyecto.
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Figura 10: Visualizacion de una correlacion de estratigrafia de un suelo.

2.2.7. Cimentaciones
2.2.7.1. Concepto
(Villalaz, 2014), se hace referencia a la parte inferior de una estructura, la
funcion es transferir la carga estructural al suelo en que esta descansa. Es
la confusién entre la estructura que induce carga y el terreno donde esta
apoyada dicha carga, las deformaciones que experimentara como
asentamiento, expansion, desplazamiento. Por tanto, para realizar una
correcta cimentacion habra que tener en cuenta las caracteristicas
geotécnicas del suelo y ademas dimensionar el propio cimiento como
elemento de hormigdn, de modo que sea suficientemente resistente.
2.2.7.2. Definicion de cimentaciones
Se entiende por cimentacion a la parte de la estructura que transmite las
cargas al suelo. Normalmente se usan cimentaciones superficiales o
cimentaciones profundas. Para nuestro analisis realizamos céalculos para
cimentaciones superficiales, a partir de la estratigrafia encontrada en
nuestra zona de estudio, mediante el cual clasificamos en 4 zonas, con

las siguientes caracteristicas: en la Zona | se obtuvo un tipo de suelos de

45



caracteristicas de grava bien graduada; en la Zona Il, un tipo de suelos de
caracteristicas de arena mal graduada con baja presencia de arcilla; para
la Zona 111 se tiene la presencia de nivel freatico a -0.70 m. por ello la
obtencion de material organico, turba y material de baja plasticidad; y
para la Zona IV se tiene un tipo de suelo de caracteristicas de grava mal
graduada, grava arenosa y boloneria suelta, por todo lo mencionado, se
Ilega a la conclusion; que el tipo de cimentacién sera superficial por las
caracteristicas de terreno descritas para cada zona.

2.2.7.3. Cimentaciones Superficiales
Se llama cimentaciones superficiales o semienterradas aquellas cuya carga
se trasmite completamente al suelo por presion, bajo la denominacién de
cimentaciones superficiales se engloban las zapatas y losas de
cimentacion, como los elementos de transmision de cargas al terreno a
través de superficies de apoyo. El nivel de apoyo o implantacion suele ser
reducido (generalmente inferior a 3 m.) en el caso de zapatas, si bien puede
resultar considerable en las cimentaciones por losa (caso de edificios con

varios sétanos).

[ SR \
ARRARARARRAR

Figura 11: Cimentaciones Superficiales o Semienterradas.

2.2.7.4. Tipos de Cimentaciones
Se tiene dos tipos de cimentaciones:
v" Cimentaciones Superficiales (suelo firme).
Se caracteriza por soportar y trasladar al suelo la carga de un apoyo

individual o trasladar al suelo la carga de varios apoyos, una losa de
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cimentacion o placa sostiene o transfiere al suelo la carga de todos los
apoyos. Si tuviera que elegirse el terreno donde se ubicard la
construccion se recomendaria un lugar de suelo firme, libre de
amplificaciones locales, generadas por los movimientos sismicos, asi
como de asentamientos excesivos y pérdida de capacidad de apoyo.

v/ Cimentaciones profundas (suelo blando).
Las cimentaciones profundas se usan cuando el suelo donde se va a

construir no tiene la capacidad para resistir el peso que le va a
transmitir la estructura, por lo tanto, es necesario transmitir la carga a
capas profundas que sean resistentes, por medio de otras
cimentaciones, como las cimentaciones por substitucion, por flotacion
0 a base de pilas y pilotes. Las cimentaciones por substitucion,
consiste en cambiar el peso de la estructura por su equivalente en masa
de suelo, aprovechando que la capa inferior ya ha sido fatigada por el
peso de la masa de suelo que se va a substituir. Este tipo de
cimentacion se recomienda su uso en suelos altamente compresibles y
con poder de expansion y baja capacidad de carga.
Si el edificio se tuviera que cimentar en suelo blando, es conveniente
usar pilas o pilotes para apoyarlo en estratos firmes. Cuando esto no
es posible se tendran que aplicar los métodos de interaccion suelo-
estructura
2.2.7.5. Tipos de cimentaciones superficiales
Una zapata es una ampliacion de la base de una columna o muro, que tiene
por objeto transmitir la carga al subsuelo a una presién adecuada a las

propiedades del suelo.

v/ Zapatas aisladas
(Serquen, 2018), soporta carga de una sola columna puede ser
cuadrado o rectangular, es utilizada sobre terreno de buena resistencia
entre las cuales tenemos las zapatas continuas, cuadradas,

rectangulares y circulares.
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Figura 12: Formas de zapatas aisladas, la de la flecha azul es la
zapata media, el de la flecha verde es zapata inferior, la de la flecha

naranja es zapata de esquina.

Zapata aisladas concéntrica

(Serquen, 2018), son aquellas en las que la carga que transmite la
columna coincide con el centroide de la zapata; y ademas son de
caracter puntual, generalmente estan constituidas por dados de
concreto de planta cuadrada. Se utilizan zapatas rectangulares
cuando las restricciones de espacio obligan a esta seleccion o si la
columna tiene una seccion transversal rectangular bastante
alargada.

Zapata aislada excéntrica

(Serquen, 2018), una zapata se considera cargada excéntricamente
si la columna soportada no es concéntrica con el area de la zapata
o0 si la columna transmite, en su unién con la zapata, no solo una
carga vertical sino también un momento flector. El uso de zapatas
excéntricas generalmente es impuesto por las condiciones del
espacio disponible, para no exceder los limites de la construccion

Por esta razén también se les llama de colindancia.
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Figura 13: Zapata excéntrica

Zapatas conectadas

(Serquen, 2018), se da cuando en dos zapatas unidas por vigas de

conexion. Esta viga trata de impedir principalmente el desplazamiento

|

lateral y vertical de las zapatas.

Figura 14: Modelo de la zapata conectada.

Zapatas de cimientos corridos o continuos.

(Serquen, 2018), se da cuando una zapata es ocupada por dos 0 mas
columnas, en caso que hay una columna de borde y una centrada, es
necesario darle un volado, Las zapatas corridas pueden ser bajo
muros, o bajo columnas, y se define como la que recibe cargas
lineales, en general a traves de un muro, que es de concreto reforzado,
puede transmitir un momento flector a la cimentacién. Son
cimentaciones de gran longitud en comparacién con su seccion

transversal.
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Figura 15: Zapata o cimiento corrido.

v" Losa de cimentacion

(Serquen, 2018), se emplean en suelos poco resistentes, para integrar
superficialmente la cimentacién de varias columnas. Cuando al
disefiar la cimentacion mediante plintos aislados, la superficie de
cimentacion supera el 50% del area total, es recomendable utilizar

losas de cimentacion.

Figura 16: Modelo de losas de cimentacion.

2.2.8. Capacidad Portante de Cimentaciones Superficiales
2.2.8.1. Capacidad ultima de carga
(Villalaz, 2014), es el valor de la intensidad de la carga neta con la cual
el suelo falla por corte, en codigo eurocode 7, se define al valor
equivalente como la capacidad de carga vertical de disefio para el estado
limite dltimo (Qd), y se mide como carga (fuerza) y no como presion

(esfuerzos).
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Figura 17: Falla en suelo por capacidad de carga a) por corte general b) falla
por corte local c) falla de corte por punzonamiento.

2.2.8.2. Capacidad de carga de las Edificaciones

(Das, 2014), Terzaghi, presento una teoria para evaluar la capacidad ultima
de carga de cimentaciones superficiales, las cuales dice que una
cimentacion es superficial si la profundidad (Df), de la cimentacion es
menor que o igual al ancho de la misma. Seguidamente investigadores
posteriores han sugerido cimentaciones con (Df) igual a 3 0 4 veces el
ancho de la cimentacién se define como cimentaciones superficiales.
Terzaghi sugirié para una cimentacion continua la razon de ancho a largo
de la cimentacion tiende a cero. La superficie de falla de un suelo a carga

méaxima puede suponerse similar a la figura.
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Peso especifico =1y
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Angulo de friccién = ¢

Figura 18: Falla de capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion continta
fuente (Villalaz, 2014).

Por todo lo mencionado se concluye que la capacidad de carga de un
suelo, depende de:

v' Resistencia al esfuerzo cortante (cohesién y/o friccion).

v Ancho de la cimentacion.

v’ Peso volumétrico del suelo y del relleno arriba del nivel de desplante.
v' Profundidad del cimiento.

Expreso Terzaghi propone la siguiente formula para determinar la

capacidad de caga ultima de un cimiento continuo, poco profundo:

1
qu = cN¢ +vqDeNg + EBYNY

Donde:

Qu = Capacidad de carga Gltima

C = Cohesion

Yy = Peso especifico del suelo

B = Ancho de la zapata continua.

Nc, Ng, N y = Factores dimensionales que dependen de @ y se
denominan factores de capacidad de carga debido a la
cohesidn, a la sobrecarga y al peso del suelo.

Los factores de capacidad de carga Nc, Ng, N y y se definen mediante

las siguientes expresiones.
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(L -
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1

Tabla 10: Factores de capacidad de carga de Terzaghi

(0] Nc Nq KpY NY
0 57 dl 10.18 0

1 5.9 1.07 10.46 0.06
2 6.1 1.14 10.76 0.11
3 6.3 1.22 11.07 0.18
4 6.51 1.3 11.39 0.24
5 6.74 1.39 11.73 0.31
6 6.97 1.49 12.07 0.39
7 72 1.59 12.43 0.47
8 7.47 1.7 12.81 0.56
9 8.02 1.82 1512 0.65
10 8.32 1.94 13.61 0.75
11 8.32 2.08 14.04 0.86
12 8.63 2.22 14.49 0.98
13 8.96 2.38 14.96 pC Il
14 9.31 2.55 15.45 1.24
15 9.67 2.73 15.97 1.38
16 10.06 2.92 16.51 1.54
17 10.47 3.13 17.08 1.71
18 10.9 3.36 17.68 1.9
19 11.36 LE 18.31 2.1
20 11.85 3.88 18.98 2.32
21 12.37 4.17 19.69 2.56
22 dL2dds ) 4.48 20.44 2.82
23 13.51 4.82 21.23 3.1
24 14.14 52 22.08 3.42
25 14.81 5:6 22.98 3.76

Fuente: (Terzaghi, 1951).
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Tabla 11: Factores de capacidad de carga de Terzaghi

(0} Nc Ng Kpy n

26 15.53 6.05 23.94 4.14
27 16.3 6.54 24.96 4.56
28 17.13 7.07 26.06 5.02
29 18.03 7.66 27.24 5.54
30 18.99 8.33 28.5 6.11
31 40.41 9.03 29.87 6.74
32 20.03 9.82 31.34 7.45
33 22.39 10.69 32.93 8.25
34 23.72 11.67 34.66 9.14
35 25.18 12.75 36.54 10.15
36 26.77 13.97 38.6 11.3
37 28.51 15.32 40.85 12.6
38 30.42 16.85 43.32 14.08
39 32.53 18.56 46.05 15.78
40 34.87 20.5 49.07 17.74
41 37.87 22.7 52.42 20

42 37.45 25.21 56.17 22.63
43 40.33 28.06 60.68 25.71
44 43.53 31.34 65.13 29.33
45 47.13 35.11 70.51 33.62
46 51.17 39.48 76.65 38.72
47 60.91 44.54 83.72 44.86
48 66.8 50.46 91.9 52.3
49 73.55 57.41 101.45 61.4
50 81.31 65.6 112.7 72.63

Fuente: (Terzaghi, 1951).

Basados en los resultados experimentales las ecuaciones son:

Tabla 12: Resumen de ecuacion de Terzaghi de zapatas

cuadradas y circulares

Zapata | q, = 0.4yByN, + 1.3cN. + qNg
cuadrada

Zapata | q, = 0.3yByN, + 1.3cN. + qNg4
circular

Fuente: (Terzaghi, 1951).
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2.2.8.3. La Ecuacion General de la Capacidad de Carga

La carga sobre la cimentacion puede estar inclinada. Para tomar en cuenta
todas estas deficiencias (Meyerhof, 1963), considerando un mecanismo de
falla de la siguiente forma.

1
qu = CNchchchi i quFququqi + EYBNY FysFdeyi

Donde:

¢ = Cohesion

q = Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

v = Peso especifico del suelo

B = Ancho de la cimentacion (Didmetro para una cimentacion circular)
Fcs, Fgs, Fys = factores de forma

Fcd, Fqd, Fyd = Factores de forma

Fci, Fqi, Fyi = Factores de forma

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga

Factores de forma, profundidad e inclinacion recomendadas para usarse.

v Forma
F —1+B a De Beer (1970
= LN, e Beer ( )
B
FqS=1+Etanc|)
B
Fgs = 1— 04—

L
donde L = Longitud de cimentacion (L > B)

v" Profundidad

D
Condicién (a):Ef <1, Hasen (1970)
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D¢
ch = 1 + 04§

D
1+ 2tan (1 — senq))zgf

Fqa

Fyd=1

D
Condicién (b):Ef >1

D
Feq = 1+ (0.4) tan™? (Ef)
Dy
Fga =1+ 2tan¢p(1 - sencl))zg
Fyd = -]

v" Inclinacién
Fei = Fy;

0.2
= (1 - 98()0) ,  Meyerhof (1963); Hanna y Meyerhof (1981)

o= (1-5)

Donde 8 = inclinacion de la carga

2.2.8.4. Factor de Seguridad

(Villalaz, 2014), el célculo de la capacidad de carga permisible bruta de
cimentacion poco profunda requiere la aplicacion de un factor de

seguridad (FS) a la capacidad ultima de carga bruta.

qu
Jadm = E

La capacidad ultima de carga neta se definio en la ecuacion como:

Oneta(u) = quU —(q

Los factores de seguridad minimos que deben tener las cimentaciones son
los siguientes, para construcciones de viviendas segin la Norma — 050 de

suelos y cimentaciones:

v’ Para cargas estaticas: Fs = 3.0
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v Para solicitacion méaxima de sismo o viento (la que sea mas
desfavorable): Fs = 2.5
2.2.8.5. Programas utilizados
Programas de Excel de elaboracion propia y programa Excel de apoyo para
el calculo de la capacidad portante segura elaborado por el: Ing. Carlos
Gaspar Paco. De la misma manera se utilizé el software de Etabs para
determinar las cargas externas que transfieren la estructura y el software

GO5 para analizar la estratigrafia del suelo.

2.3. Definicidon de términos

= Caracterizacion: Es la delimitacion de acuerdo a sus estratos del terreno y
propiedades del suelo con el fin de desarrollar un mapa de micro
zonificacion geotécnica de uno de los sectores de Huancavelica, delimitando
las zonas de acuerdo a su composicion de estratos, en base a las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del sector, mediante los trabajos de
campo, a traves de calicatas y aprovechando las trincheras naturales que
pudimos encontrar, interpretacion de la clasificacion de los suelos en forma
visual, sus principales caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo, lo que
nos conduce a la determinacién del tipo y profundidad de cimentacion,
recomendaciones y conclusiones para la cimentacion superficial.

= Suelo: Es la capa més superficial de la corteza terrestre con la que tenemos
contacto diariamente una definicion mas especifica es la capa de material
organico y mineral en la superficie de la tierra.

= Geotecnia: Parte de la geologia aplicada que estudia la composicion y
propiedades de la zona mas superficial de la corteza terrestre para el asiento
de todo tipo de construcciones y obras publicas.

= Propiedades mecanicas del suelo: Son las caracteristicas de resistencia al
corte que posee el suelo, obtenidas en laboratorio a partir de ensayos DPL
estas caracteristicas son el angulo de friccion (@), la cohesion(C).

= Sismo: Es la Vibracion de la superficie terrestre originados por la liberacién
de energia con el movimiento de placas tectonicas que se encuentran en las

capas internas.
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= Factor de seguridad: Es el resultado de los métodos utilizados para poder
observar si el cimiento de las estructuras se encuentra estable o inestable.
Esto se evalua de acuerdo al estado en que se encuentra el suelo y la norma
a utilizar.

= Coeficiente de angulo de friccion interna y cohesién: Los parametros de
resistencia del material involucrado en la determinacion de la capacidad
admisible, es decir, el angulo de friccion interna (¢) y la Cohesidn (c), han
sido determinados por correlaciones del ensayo de penetracion dindmica
ligera (DPL) y las correlaciones con base en curvas granulométricas y
propiedades indices planteadas por la Norma E -050.

= Cimentaciones superficiales: Se llama cimentaciones superficiales o
semienterradas aquellas cuya carga se trasmite completamente al suelo por
presion bajo la base, sin intervencidn de los rozamientos laterales (o cuando
su intervencion es despreciable). Bajo la denominacion de cimentaciones
superficiales se engloban las zapatas y losas de cimentacion, como los
elementos de transmision de cargas al terreno a través de superficies de
apoyo considerablemente mas grandes que su peralte o dimension vertical.
En estos elementos pueden producirse flexiones para determinadas
condiciones de rigidez. El nivel de apoyo o implantacion suele ser reducido
(generalmente inferior a 3 m.) en el caso de zapatas, si bien puede resultar
considerable en las cimentaciones por losa (caso de edificios con varios
sotanos). Por ello el concepto de superficial se refiere mas a su extension en

planta que a la cota de apoyo.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General
Las caracteristicas geotécnicas influyen significativamente para la
obtencién capacidad portante en un disefio de cimentacién en el sector San

Gerénimo - Huancavelica.
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2.4.2. Hipotesis Especificas
= Las caracteristicas geotécnicas influyen significativamente para la
eleccion del tipo de cimentaciones en el sector San Gerénimo -
Huancavelica.
= Las caracteristicas geotécnicas influyen significativamente para la
obtencion de la capacidad portante segura del disefio de cimentacion en

el sector San Gerénimo - Huancavelica.

2.5. Variables

Variable Independiente:
= [nfluencia de las caracteristicas geotécnicas.
Variable Dependiente:

= Disefio de cimentacion.

2.6. Operacionalizacion de Variables

Tabla 13: Variables de Estudio

VARIABLES Y
VARIABLES INDICADORES FACTOR A MEDIR

e Geometria de la cimentacién. | Capacidad portante del

Disefio de cimentacion.
¢ Profundidad de desplante. suelo

e Densidad y consistencia.
¢ Clasificacion tipo de suelo Clasificacidn del suelo
e angulo de friccion interna (¢) y | para la estratigrafia.

la Cohesidn (c),

Influencia de las
caracteristicas
geotécnicas

INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3

CAPITULO IlI: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Ambito Temporal y Espacial

El sector de estudio se encuentra ubicados en la ciudad de Huancavelica,

Provincia y Region Huancavelica, a una altitud de 3650 msnm.

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion fue APLICADA: seguin (Sanchez & Reyes, 2015), este

tipo de investigacion “Llamada también constructiva, se caracteriza por su
interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion

concreta y las consecuencias practicas que de ella se deriven”.

Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion fue EXPLICATIVO: Segun (Gonzales, Oseda

Ramirez, & Gave 2015), se encarga de buscar el porque de los hechos mediante
el establecimiento de relaciones causa - efecto. En este sentido, los estudios
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas, como de

los efectos, mediante la prueba de hipdtesis.

3.3.1. Método de investigacion
Como método general de investigacion se ha utilizado al método cientifico
y como metodo especifico al experimental la cual se detalla a
continuacion:

Método general

En la presente investigacion como método general se usara al método
cientifico. Segun (Sanchez & Reyes, 2015) el método cientifico es la
manera sistematizada en que se efectta el pensamiento reflexivo que nos
permite llevar a cabo un proceso de investigacion cientifica.

Método especifico

El método de investigacion es, Analitico — Sintético, se establecera la

relacion de causa y efecto que existen entre las variables en estudio, se
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investigara la significancia entre las variables, es decir, caracteristicas
geotécnicas. Y la variable dependiente, disefio de cimentacién y a través
del método cientifico especifico, se hara un anlisis y un recuento de las
caracteristicas actuales de dafio que presenta el sector de San Gerénimo de
la ciudad de Huancavelica, esto para medir la efectividad y la eficacia del
resultado.
3.3.2. Disefo de investigacion

En la presente investigacion se utilizara el disefio: pre-experimental. Es un
disefio sin grupo control y donde solo se efectiia una medicion posterior.
El disefio consiste entonces, en tomar un grupo: que es el sector de San
Geronimo de la ciudad de Huancavelica, en la cual se estudia las

caracteristicas geotecnicas para el disefio de cimentaciones.
SE; 01 X 02
Donde:

G.E : Grupo Experimental.

01 : Pre Test
02 : Post Test
X : Manipulacion de la Variable Independiente

3.3.2.1. Disefio pre-experimental transversal

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Unico (Liu, 2008 & Tucker, 2004). Su
propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en
un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede.

El proposito de los disefios transeccionales exploratorios es comenzar a
conocer una variable o un conjunto de variables, una comunidad, un
contexto, un evento, una situacién. Se trata de una exploracion inicial en
un momento especifico. Por lo general, se aplican a problemas de
investigacion nuevos o poco conocidos; ademas, constituyen el preambulo

de otros disefios (no experimentales y experimentales). (Sampieri, 2014).
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3.4. Poblacién, Muestra, Muestreo
3.4.1. Poblacion

El estudio de la poblacion se realiz6 en el sector denominado San
Ger6nimo y se tomard como el universo de investigacion la ciudad de

Huancavelica.

3.4.2. Muestra
Criterio probabilistico: constituido por, 15 puntos de estudios en los cuales
se realiz6 ensayos correspondientes en “Sector de San Gerénimo”, en la

ciudad de Huancavelica.

3.4.3. Muestreo
Es considerado como un muestreo no probabilistico, utilizando los

siguientes.

e ldentificacion de las caracteristicas geotécnicas para el disefio de
cimentaciones.
e Se consideran los parametros: tipos de cimentacion, estudio de suelos,

caracteristicas geotécnicas, dimensiones de las cimentaciones.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidén de Datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las principales técnicas que se utilizaron en esta investigacion son:

3.5.1.1. Observacion
Realizar un reconocimiento del terreno a estudiar, para fines de ingenieria
todos los datos observados se deben plasmar en formatos.
3.5.1.2. Técnicas
ASTM American Society for Testing and Materiales (Sociedad Americana
de Pruebas y materiales). NTP (Normas técnicas peruanas).
v Contenido de humedad NPT 339.127 (ASTM D2216).
v Analisis granulométrico NPT 339.128 (ASTM D422).
v' Limite liquido y limite plastico NPT 339.129(ASTM D4318).
v Peso especifico NPT 339.131 (ASTM D854).
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3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los principales instrumentos que se utilizaron en esta investigacion son:

3.5.2.1. Equipos de laboratorio y topogréaficos.
Estacion total, GPS y laboratorio de mecanica de suelos de la UNH.
3.5.2.2. Formatos de ensayo.
v" Formato de granulometria.
v' Formato de limites de consistencia.
v Formato de contenido de humedad.
v Formato de ensayo de DPL.

3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

3.6.1. Procesamiento y analisis.

Mediante la utilizacion de la técnica del anélisis se realizg; los ensayos
granulometricos, ensayo de limites de consistencia, identificacion vy
clasificacion del suelo, ensayo de DPL y ensayo de Triaxial UU y tomando
en cuenta los datos obtenidos del angulo de friccion y cohesion mediante
el ensayo Triaxial UU de la tesis: * Siendo este un dato importante.
También se utiliz6 programas de Excel de elaboracion propia y programa
Excel de apoyo para el célculo de la capacidad portante segura elaborada
por el: Ing. Carlos Gaspar Paco. De la misma manera se utilizo el software
de Etabs para determinar las cargas externas que transfieren la estructura

y el software GEO5 para analizar la estratigrafia del suelo.

* (ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL METODO DE EQUILIBRIO LIMITE Y ELEMENTOS FINITOS EN
EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LADERA EN EL SECTOR HERAMOCCO - COMUNIDAD DE
SACSAMARCA — 2019).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Analisis de Informacion

4.1.1. Descripcion de la zona de estudio

4.1.1.1. Generalidades de la zona de estudio
El &rea de estudio sera el sector de San Gerénimo - Huancavelica.
v Ubicacion politica

El sector de San Gerénimo pertenece al distrito de Huancavelica,

< (Gaanle 4
IMAGEN DE GOOGLE EART DE LIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO / ji=

ECALA 4:2000

Figura 19: Area de estudio denominado San Gerénimo, (Fuente: google eart).

v Ubicacion geogréfica
Tiene un area de 0.3554 km2 o0 35.54037, hectéreas. Se ubica dentro
de las coordenadas del sistema UTM 50075.610E — 8586600N y a
3770 msnm.

v' Topografia
En el sector de San Gerénimo se encuentra laderas inestables
asimismo se proyectan futuras edificaciones, suelo orgéanico,

presencia de nivel freético, suelos muy variados.
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v Relieve del terreno
En el lugar de estudio, se encontré en gran cantidad la presencia de
suelos organicos, también suelos de grava bien graduada y mal
graduada.
Para llevar a cabo esta investigacion se realizd la extraccion de
muestras de las diferentes trincheras que se encontraron en el lugar.

v' Caracteristicas del terreno
La zonificacion geotécnica del sector de San Geronimo de la
provincia de Huancavelica, depende de la caracterizacion del
terreno.

v/ Categoria de las Edificaciones que predomina en la Zona De
Estudio.
Las viviendas construidas tipicas de la zona, se encuentran dentro
del tipo de edificaciones de categoria C, (edificaciones comunes
como viviendas), de la evaluacion visual realizada a las viviendas
del lugar, se tiene el siguiente resultado: viviendas de 1 piso mas
azotea 10%, de 2 pisos mas azotea un 60%, de 3 pisos mas azotea
30%, y de 4 pisos 0 %.
Con referencia al Plan de Desarrollo urbano vigente realizada por la
Municipalidad Provincial de Huancavelica en la cual estipula que las
construcciones para edificaciones no deben ser mayores a los 5
pisos.

v" Tipo de cimentacion que predomina en la zona de estudio.
Se observd en el lugar de estudio cimentaciones de zapatas
continuas, cuadradas, rectangulares y en casos excepcionales la
presencia de circulares.

4.1.2. Programa de investigacion
4.1.2.1. Distribucion de puntos de la investigacion

Para determinar la ubicacion de los puntos de estudio se consider6 los

puntos mas criticos de acuerdo a la geografia del lugar, y aprovechando

las trincheras. Para tener un amplio estudio de esta investigacion se

realizé la extraccion de muestras y los respectivos ensayos en laboratorio.
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4.1.2.2. Ubicacion de calicatas y trincheras
Para tener un amplio estudio de nuestra investigacion se realizé la

extraccion de muestras y ensayos en el laboratorio.

Figura 20: ubicacion de las calicatas, (Fuente: google eart).

Tabla 14: Coordenadas de ubicacién de trincheras.

CUADRO DE DATOS TECNICOS
PUNTO NORTE ESTE
CAL1 8586503.00 501162.00
CAL2 8586566.64 501075.48
CAL3 8586603.86 501012.00
CAL4 8586677.00 500930.00
CALS5 8586761.00 500847.00
CAL6 8586826.00 500727.00
CAL7 8586860.13 500635.63
CALS8 8586910.00 500576.00
CAL9 8586857.43 500567.74
CAL10 8586785.00 500662.00
CAL11 8586679.00 500772.00
CAL 12 8586607.00 500830.00
CAL13 8586567.00 500953.00
CAL14 8586519.96 501023.14
CAL15 8586767.00 500618.00

Fuente: (Elaboracion propia).
4.1.2.3. Registro de Excavacion

Se encontro lo siguiente:
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4.1.3.

v’ Para la zona I: 2 estratos.

v' Para la zona Il: 2 estratos.

v' Para la zona IlI: 2 estratos.

v' Para la zona IV: 2 estratos.

Para las 4 zonas de estudio se encontro la presencia de un suelo orgénico,
siendo esto el primer estrato, este tipo no es bueno para asentar una
cimentacion, por tal motivo este estrato es eliminado e invalidado para
la realizacion de los ensayos de consistencia del suelo, por ello no se
considera en la estratigrafia. Por lo que se trabajo con dos estratos para

cada zona.
(Ver hoja de apéndice - registro de excavacion.)

Ensayo granulometrico (ASTM D — 422)
(Blazquez, 1999), el analisis granulométrico es un ensayo de
identificacion y junto con otros ensayos pondra de manifiesto desde un
punto de vista cuando dos suelos son similares.
v' Objetivos
= Obtener datos de la distribucién del tamafio de las particulas de
un suelo.
= Analizar su graduacion en base a los coeficientes de
uniformidad (Cu) y curvatura (Cc).
v' Equipo
= Juego de tamices.
= Balanza de sensibilidad 0.1 gr.
= Bandejas.
= Horno con temperatura constante de 100° - 110° C.

= Aparato agitador.




Figura 21: equipos para el ensayo de granulometria a) balanza b) aparato
agitador y tamiz c) horno con temperatura

v" Procedimiento del ensayo
= Realizamos el cuarteto respectivo pesamos aproximadamente

5000 gr del material para luego realizar el tamizado.

Figura 22: Se muestra el cuarteto de una muestra T-11, (Fuente:

Elaboracién propia).

= Se satura por 24 horas, lavar el material fino por N°200 y poner
al horno a temperatura de 105° a 110°C por un tiempo de 24

horas.




Figura 23: la muestra lavada se lleva al horno por 24 horas.
= Se coloca el juego de tamices en orden progresivo Y al final el

fondo, vaciando el material previamente pesado y se tamiza

mecénicamente con el aparato agitador durante unos 5 minutos.

Figura 24: se coloca el tamiz en orden diametro
mayor a menor.

= Se pesa las muestras retenidas en cada tamiz para realizar la

curva caracteristica.
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Figura 25: después del tamizado se visualiza las diferentes

clasificaciones del estrato el cual contiene arena.

v" Célculos

Calculo del porcentaje retenido.
] Mr
% Retenido = Mt * 100 G donde

Mr = Masa retenida en el tamiz

Mt = Masa total

4.1.3.1. Resultados granulométricos

Tabla 15: Resumen de ensayo granulométrico

CLASIFICACION COEFICIENTE

N° | Muestra | Estrato| Sondeo % %
i % arena finos SUSC | AASHTO Cu Cc
1 T4 E-1 0.4 - 23 | 49.74 | 48.08 2.18 GW A-2-7 32.6 1.3
E-2 23 -3.4 | 55.59 | 42.06 2.25 GW A-2-4 58.16 | 2.12
5 T3 E-1 0.4 -19 | 55.14 | 41.89 2.97 GW A-2-4 35.29 | 1.13
E-2 1.9 - 3.5 | 63.29 | 36.01 0.7 GW A-2-4 29.9 1.03
3 T3 E-1 0.5-21 | 65.22 | 33.09 1.69 GW A-2-6 46.56 | 1.86
E-2 2.1 -35 | 62.59 | 32.84 4.57 GW A-2-6 40.78 | 1.98
4 T4 E-1 0.3 -18 | 65.25 | 32.87 1.88 GW A-2-6 20.44 | 1.68
E-2 1.8 - 3.4 | 38.18 | 60.74 1.08 SP A-1-b 17.43 1.2
5 T E-1 | 035-15| 221 73.38 4.51 SW A-2-4 9.9 1.11
E-2 1.5 - 3.3 | 36.23 60.8 2.97 SP A-2-4 6.59 2.28
6 T6 E-1 0.5-23 | 23.34 | 70.86 5.8 SP-SC A-2-7 8 0.67
E-2 23 -3.4 | 33.83 | 63.02 3.14 SP A-2-4 18.51 | 1.05
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2 19 E-1 | 04-23 | 46581 | 5254 | 0.65 Sp A-2-6 | 17.44 | 0.26
E-2 | 23-34 | 084 | 89.01 | 10.15 | SP-SC | A-2-4 269 | 0091
P E-1 | 03-13 | 47.17 | 50.24 | 2.59 Sp A-2-6 | 3311 | 0.7
E-2 | 1.3-28 | 498 | 47.46 | 2.66 GP A-2-6 | 3579 | 0.82
e E-1 | 04-21 | 6444 | 3428 | 1.28 GP A-2-4 | 42.21 | 5.88
E-2 | 21-34 | 6719 | 3185 | 0.95 GP A-2-6 | 3893 | 4.15
1010 E-1 | 0.5 -215]| 66.86 | 30.92 | 2.25 GW A-2-6 | 9823 | 4.64
E-2 | 2.15-3.1 1521 | 8341 | 1.38 Sp A-2-7 4.07 1
11| #e1a E-1 | 04-19 | 7249 | 27.2 0.31 GP A-2-6 | 39.08 | 4.12
E-2 | 1.9-3.3 | 71.96 | 27.56 | 0.48 GW A-2-4 | 2264 | 2.12
¥ e E-1 | 03-18 | 8193 | 17.86 | 0.21 GW A-2-4 | 20.93 | 2.67
E-2 | 1.8-3.3 | 3199 | 67.42 | 058 SP A-2-7 | 2015 | 0.34
B E-1 | 05 - 2 | 64.44 | 3428 | 1.28 GW A-2-6 | 16.21 |1.034
E-2 2-31 | 7039 | 2871 | 091 GW A-2-4 | 4552 |[1.012
R E-1 | 0.7-19 [ 205 20.5 59.6 cL A-2-4 12.5 | 0.25
E-2 | 1.9-26 | 185 30.5 50.1 cL A-2-4 245 | 1.58
. E-1 |0.8-195| 215 25.5 53.2 ML A-2-4 | 19.84 | 25
E-2 |1.95 - 28| 19.9 29.5 51.5 ML A-2-4 26.5 3.2

Fuente: (Elaboracion propia)

(Ver hoja de apéndice - calculo de granulometria.)

4.1.4. Ensayo limite liquido (ASTM D - 4318)

v' Objetivos

El propdsito es obtener datos por medio de los cuales se pueden

determinar las constantes del suelo.

v' Equipo

Aparato de casa grande

Balanza de sensibilidad 0.1 gr

Bandejas

Horno con temperatura constante de 100°-110° C.

Tamiz N° 40(425mm)

Espatula
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Figura 26: Materiales para el limite liquido a) copa de casa grande b) horno c)

taras.
v" Procedimiento del ensayo
= Los ensayos se ejecutaron solamente con la fraccion de suelo
que pasa por el tamiz N°40. Al utilizar la “Copa de Casa
grande”, se debe calibrar, para que la copa tenga una altura de

caida de 1 cm., debidamente.

Figura 27: Copa de Casagrande, de Arthur Casagrande dispositivo

de limite liquido y herramienta de ranurador.

= Parte de la mezcla se coloca con una espatula en la Copa de Casa
grande, esta mezcla se divide en la parte media en dos porciones
utilizando el ranurador, la cazuela a razon de 2 golpes por

segundo, hasta que la ranura se cierre a lo largo de 12mm.
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= Se extrae unos 10 gr aproximadamente, se anota su peso
hamedo, el nimero de golpes, y se lleva al horno para el secado
de 24 h.

4.1.4.1. Resultados de limite liquido

Cabe mencionar que para las trincheras T-1 hasta T-13, no presenta limite
liquido debido a que son suelos granulares. Para las trincheras T-14 y T-
15 si presenta limite liquido. Notese en la tabla N°16.

Tabla 16: Resumen de limite liquido.

N° | Muestra | Estrato Sondeo Iltlm.'te
iquido
E-1 = NP
1 T1 0.4 - 23
E-2 23 -34 NP
E-1 = NP
) T2 0.4 -19
E-2 1.9 - 35 NP
E-1 ! NP
3 T.3 05 - 2.1
E-2 2.1 - 3.5 NP
E-1 : NP
4 T4 03 -18
E-2 1.8 - 34 NP
E-1 1 NP
5 TS 0.35 - 1.5
E-2 1.5 - 3.3 NP
E-1 5 NP
5 To6 0.5 - 2.3
E-2 23-34 NP
E-1 i NP
7 T.7 0.4 - 2.3
E-2 23-34 NP
E-1 . NP
8 T8 03 - 1.3
E-2 1.3 -28 NP
E-1 k. NP
9 To9 04 -21
E-2 2.1 -3.4 NP
T - NP
10 T-10 0.5 - 2.15
E-2 2.15 - 3.1 NP
E-1 . NP
1 T11 0.4 - 19
E-2 19 - 3.3 NP
E-1 . NP
12 T-12 03 -1.8
E-2 1.8 - 3.3 NP
E-1 g NP
128 "1 Doh
E-2 2-31 NP
14 T-14 E-1 07 -19 21,5
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E-2 19 -26 22,04
E-1 0.8 - 195 | 198
E-2 1.95 - 28| 255

15 T-15

Fuente: (Elaboracion propia).

4.1.5. Ensayo limite plastico (ASTM D - 4318)

v' Objetivos

= El propo6sito es obtener datos por medio de los cuales se pueden
determinar las constantes del suelo.

v' Equipo
= Aparato de casa grande
= Balanza de sensibilidad 0.1 gr
= Bandejas
= Horno con temperatura constante de 100°-110° C.
=  Tamiz N° 40(425mm)
= Espatula
= Placa de vidrio

v" Procedimiento del ensayo
= Losensayos se realizaron solamente con la fraccion de suelo que

pasa por el tamiz N°40.

Figura 28: Despueés del tamizado N°40 para realizar el ensayo de

limite plastico.
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= Después de saturar la nuestra pesamos y registramos el valor, se
cola la muestra al horno durante 24 horas. Y volvemos a pesarlo

y registramos el peso del contenedor con la materia seca.

Figura 29: El suelo al enrollarse en hilos de 3.2 mm de diametro se

desmorona este es el ensayo de plastico.
4.1.5.1. Resultados del ensayo de limite plastico

Cabe mencionar que para las trincheras T-1 hasta T-13, no presenta
limite plastico, debido que son suelos granulares, pero para las
trincheras T-14 y T-15 si presenta limite plastico. Notese en la tabla
N°17.

Tabla 17: Resumen de Limite plastico.

s -
e | Limit
Est | Profundidad | .
| plasti
1 T-1 E-1 0.4 - 2.3 NP
E-2 23 -34 NP
E-1 0.4 - 1.9 NP
2 T-2

E-2 1.9 - 35 NP
E-1 3 NP

3 L. 0.5 - 2.1
E-2 2.1-35 NP
E-1 z NP

d 23 03-18
E-2 1.8 - 34 NP
E-1 . NP

. o 0.35 - 1.5
E-2 1.5 - 33 NP
E-1 = NP

6 - 05-23
E-2 23 -34 NP
7 T.7 E-1 0.4 - 2.3 NP
E-2 23 -34 NP
8 T-8 E-1 03 -13 NP
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E2 | 13-28 NP

E-1 i NP
] B 0.4 - 2.1

E2 2134 NP
10 T-10 E-1 0.5 - 2.15 NP

E-2 2.15 - 3.1 NP

E-1 04 -1.9 NP
sl E-2 | 1.9-33 NP

E-1 ; NP
Al 0.3 -18

E2 | 18-33 NP

E-1 i NP
golle | &8 the) - 2

E-2 2 NP

E-1 : 1
e e, 0.7 - 1.9 35

Es2 1.9 - 2.6 11,8

E-1 8- 1. 9,8
15 | T15 08 - 19

E-2 1.95 - 2.8 11,2

Fuente: (Elaboracién propia)

(Ver hoja de anexo - calculo de limite plastico).

4.1.6. Contenido de humedad
v' Objetivos

De acuerdo (NTP339.127) (ASTM, D2216), sirve para
determinar el contenido de humedad de un suelo que viene

expresada en porcentaje, del peso de agua en una masa del suelo.

v' Equipo

Balanza de sensibilidad 0.1 gr

Bandejas

Horno con temperatura constante de 100°-110° C.

Espatula

v Procedimiento del ensayo

seleccionamos especimenes de ensayo, segln la norma debemos
tener menor de 20 gr de muestra.

colocamos el espécimen de ensayo himedo en la tara luego se

lleva a pesar, usando la balanza.

Colocamos las nuestras en las taras en horno manteniendo el

secado por 24 horas
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= Finalmente sacamos del horno el contenedor y dejamos enfriar.
Posteriormente registramos el peso del contenedor con el

material seco.

Figura 30: La muestra se lleva al horno para su debido secado y asi poder

registrar los datos.

4.1.6.1. Resultados del ensayo de contenido de humedad

Tabla 18: Contenido de humedad

N° | MUESTRA CSSJEBL\D[? PROFL(Jnl\ql;DIDAD
1 Jitil 23,5 » 2,50
2 1=2 19,3 » 2,50
3 T-3 17,2 » 2,50
4 T-4 23,4 » 2,50
S T-5 19,8 » 2,50
6 T-6 21,5 » 2,50
’ ;1 24,9 » 2,50
8 T-8 16,9 » 2,50
9 I 16,6 » 2,50
10 T-10 20,1 » 2,50
11 T-11 17,6 » 2,50
12 T-12 21,0 » 2,50
13 13 18,8 » 2,50
14 T-14 26,8 » 2,50
15 T-15 27,8 » 2,50
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Fuente: (Elaboracion propia).

(Ver hoja de anexo - Calculo de contenido de humedad).

4.1.7. Densidad in situ método de cono de arena

v" Objetivos

De acuerdo (NTP339.143), (ASTM, D1556), sirve para
determinar la densidad de depdésito de suelos naturales.

v' Equipo

Balanza de sensibilidad 0.1 gr.

Aparato de densidad.

Arena seca, uniforme y que discurra libremente. Particulas de
arenas fina.

Cuchillo, pico pequefio, espatula, cucharas, brocha.

v" Procedimiento del ensayo

Obtenemos peso del aparato y de la arena.

Se prepara una superficie nivelada donde se va a realizar el
ensayo.

Se realiza la excavacion del hueco para el ensayo en la parte
central del plato base, teniendo cuidado de no alterar del suelo
que rodea el hueco.

Determinamos la masa del aparato con la arena sobrante y
calculamos masa utilizada del ensayo.

Se mezcla el material completamente y obtenemos un
espécimen representativo para la determinacion del contenido

de humedad.
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Figura 31: Ensayo de campo del cono de arena en el sector de San
Geroénimo.

Figura 32: Jarra de plastico y cono de metal para el dispositivo del
cono de arena

4.1.7.1. Resultados del ensayo de cono de arena (Norma ASTM D - 1556).

Tabla 19: Resultados de ensayo de cono de arena.

N°01 1.81 2.04 >1.00
N°02 1.81 2.03 > 1.00
N°03 1.84 2.03 > 1.00
N°04 1.82 2.02 > 1.00
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4.1.8.

N°05 1.78 1.99 > 1.00
N°06 1.79 2.02 > 1.00
N°07 1.78 2.02 >1.00
N°08 1.79 2.01 > 1.00
N°09 181 2.02 > 1.00
N°10 1.78 2.01 > 1.00
N°11 1.80 2.02 > 1.00
N°12 1.81 2.04 >1.00
N°13 1.74 1.98 >1.00
N°14 1.76 1.99 >1.00
N°15 1.79 2.00 > 1.00
b Lo 1.61 1.93 <2.00 (NF0.70)
1.62 1.93 > 2.00
N°17 1.61 1.92 <2.00 (NF0.70)
1.61 1.93 > 2.00
N°18 1.81 2.02 >1.00
N°19 1.73 2.03 > 1.00
N°20 1.67 2.03 > 1.00
N°21 1.82 2.03 > 1.00
N°22 1.78 2.02 >1.00
N°23 1.70 2.02 >1.00
N°24 1.80 2.02 > 1.00

Fuente: (Elaboracién propia).
En la tabla 19 se muestra el resultado obtenido de la densidad de campo,
hallados mediante nuestra tabla de calculos *. Para la trinchera 16 y 17
se encontro la presencia del nivel freatico a - 0.70 m. por tal motivo se

tuvo que realizar pruebas a profundidades mayores a los 2.00 m.

*(Ver hoja de apéndice - calculo del coeficiente de friccién y cohesién).

Ensayo normalizado para la auscultacion con
penetrometro dinamico ligero de punta conica (DPL) NTP
339.159 (DIN 4049).

Se realizaron 24 ensayos de DPL en el sector de San Geronimo.
v Ubicacion de DPL
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Figura 33: Ubicacion de DPL.

v" Coordenadas UTM.

Tabla 20: Coordenadas geogréaficas de ensayo DPL
del sector San Gerénimo

SONDAJES| NORTE ESTE

DPL - 01 | 8586758.47 | 0501081.47
DPL - 02 | 8586733.43 | 0501073.34
DPL - 03 | 8586712.39 | 0501071.02
DPL - 04 | 8586660.76 | 0501021.46
DPL - 05 | 8586607.29 | 0501001.03
DPL - 06 | 8586596.22 | 0500967.01
DPL - 07 | 8586570.47 | 0500969.33
DPL - 08 | 8586528.91 | 0500931.82
DPL - 09 | 8586547.63 | 0500915.48
DPL - 10 | 8586531.79 | 0500892.13
DPL - 11 | 8586512.60 | 0500912.08
DPL - 12 | 8586443.20 | 0500889.75
DPL - 13 | 8586413.97 | 0500939.60
DPL - 14 | 8586376.86 | 0500937.51
DPL - 15 | 8586353.85 | 0500913.44
DPL - 16 | 8586362.31 | 0500859.67
DPL - 17 | 8586384.89 | 0500773.32
DPL - 18 | 8586416.27 | 0500683.86
DPL -19 | 8586457.68 | 0500649.21
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DPL - 20 | 8586464.46 | 0500712.34
DPL -21 | 8586482.18 | 0500752.16
DPL -22 | 8586536.68 | 0500851.12
DPL -23 | 8586531.79 | 0500892.13

DPL - 24 | 8586579.50 | 0500952.40
Fuente: (Elaboracion propia).

v' Parametros de friccion y cohesion

Tabla 21: Resumen del resultado de los parametros
de friccion y cohesion.

CUADRO DE
RESUMEN DE
RESULTADOS

DPL-01 |21.30] 0.30 > 1.00
DPL-02 |23.30| 0.33 > 1.00
DPL-03 |21.30| 0.30 > 1.00
DPL-04 |21.77| 031 > 1.00
DPL-05 |20.70| 0.29 > 1.00
DPL-06 | 1950 | 0.26 > 1.00
DPL-07 | 1950| 0.26 >1.00
DPL-08 | 19.95| 0.27 > 1.00
DPL-09 |20.10| 0.27 > 1.00
DPL-10 |20.10| 0.27 > 1.00
DPL-11 |19.95| 0.27 > 1.00
DPL-12 | 1950| 0.26 > 1.00
DPL-13 | 20.10| 0.27 > 1.00
DPL-14 |21.17| 030 > 1.00
DPL-15 | 20.70| 0.29 >1.00
<2.00 (NF

DPL-16 |24.97| 0.44 0.70)

26.00 | 0.49 >2.00

<2.00 (NF

DPL-17 |25.00| 0.45 0.70)

25.00 | 0.45 >2.00
DPL-18 | 21.17| 0.30 > 1.00
DPL-19 | 20.70| 0.29 >1.00
DPL-20 |21.17| 0.30 >1.00
DPL-21 |20.70| 0.29 >1.00
DPL-22 |20.70| 0.29 > 1.00
DPL-23 | 2130 030 >1.00
DPL-24 |21.40| 031 > 1.00

Fuente: (Elaboracién propia).

En la tabla 21 se muestra los parametros de friccion y cohesion. Para

la trinchera 16 y 17 se encontrd la presencia del nivel freatico a -
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0.70 m. por tal motivo se tuvo que realizar pruebas a profundidades

mayores a los 2.00 m.

(Ver hoja de apéndice - calculo del coeficiente de friccion y cohesion).

4.1.9. Datos obtenidos del Ensayo Triaxial UU.
Teniendo como resultado los siguientes datos del peso especifico,

friccion y cohesién obtenidos mediante el ensayo Triaxial UU.

Tabla 22: Resultados de cohesidn, friccion y peso especifico himedo.

PESO
PROF. | COHESION| FRICCION| Densidad |ESPECIFICO
MICEST-RAm e (Kpa) ©) (Gricm3) | HUMEDO
(KN/m3)
01 (suelo
granular). 2.50 30.78 22.83 2 087 20.466
02 (suelo con
presencia de 2.50 47.18 16.44 19.123
NF). 1.95

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla 22, los parametros de friccion y cohesion. Por lo
que los datos obtenidos mediante las pruebas de DPL, guardan relacién
con las pruebas del ensayo de Triaxial UU y se determina que no existe

mucha variacion entre ambos valores
*Triaxial punto N°01/ DPL N°3 - Triaxial punto N° 02/ DPL N°17.

4.1.10. Datos obtenidos del Ensayo Triaxial UU (*).
Teniendo como resultado los siguientes datos del peso especifico,
friccion y cohesion obtenidos mediante el ensayo Triaxial UU, esta
informacion sera usada para realizar una verificacion de los datos
obtenidos mediante pruebas de DPL, ya que estos resultados obtenidos
en la tesis (*), se realizaron en los puntos que colindan con el sector de
San Geronimo, siendo de gran ayuda esta informacion debido a que se

tienen caracteristicas geotécnicas con gran similitud.
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Tabla 23: Resultados de cohesidn, friccidn y peso especifico himedo de las laderas.

p Densida FEsY)
MUESTR | PROF | COHESIO | FRICCIO d ESPECIFIC
A . (m) N (Kpa) N (°) (Gricm3) (0] (|_PI<LIJ\II>AnI1ES?O
2.05
01 2.70 36.06 21.84 2.00 19.587
1.94
02 2.00 29.65 15.38 1.77 17.364
1.16
03 1.60 37.67 19.31 1.95 19.849
1.96
04 1.30 16.61 13.88 1.59 15.598
2.00
05 1.80 35.88 17.06 1.96 19.457
1.99

Fuente: * (Estudio Comparativo entre el Método de Equilibrio Limite y Elementos
Finitos en el Andlisis de Estabilidad de Ladera en el Sector Heramocco - Comunidad De

Sacsamarca — 2019).

Se observa en la tabla 24, los parametros de friccion y cohesion, los
cuales se encuentran dentro del rango de nuestros valores alcanzados tal
como se muestra en la tabla 23. Por lo que los datos obtenidos mediante
las pruebas de DPL, guardan relacion con las pruebas del ensayo de
Triaxial UU y se observa que no existe mucha variacion entre ambos

valores.

4.1.11. Analisis granulométrico y el tipo de suelo para una
zonificacion
Una vez obtenido todos los resultados de la granulometria, limite liquido,
limite plastico, contenido de humedad, y datos de DPL. Se caracterizo el
suelo, generando los perfiles unidimensionales y bidimensionales, dichos
perfiles geotécnicos alcanzan hasta los tres o cuatro metros de
profundidad, donde se muestra informacion detallada de los diferentes

tipos, parametros basicos y propiedades del suelo.
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4.1.11.1. Estratigrafia de los puntos a estudiar
Se realizaron 15 estudios granulométricos, obteniendo informacién
detallada gracias a los ensayos de laboratorio, con esta informacion
realizamos la zonificacion del lugar por semejanza y caracteristicas de
suelo, de todo ello se zonificd en 4 Zonas, (Ver hoja de apéndice - planos).
v’ Zonal
El perfil estratigrafico del suelo encontrado, es decir; desde el nivel
del terreno hasta una profundidad de - 0.25 m. se encontré material
organico, a partir de los - 0.25 m. hasta los 2.20 m., un suelo de grava
bien graduada con botoneria suelta, a profundidades mayores a los

2.20 m., se hall6 un suelo de grava mal graduada.

U RE

Figura 34: Zona |, perfil estratigrafico de los puntos P1, P2, P3

P1 P2 P3

$Ts b
DO | B 4 bt o b (d b

U b 15 b 48 1) ok 0 0 o 4

e

IR
ar

Figura 35: Columnas estratigraficas en el cual se muestra, material organico,

grava bien graduada y mal graduada.
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e  Serealizd la comparacion entre los puntos P1y P2.

— Enlace de sondeo de perforacién

F2

=

Figura 36: comparacion de la estratigrafia del punto P1 y P3.

e Se realizé una comparacion entre los puntos P2 y P3.

— Enlace de sondeo de perforacién

1
Q
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ra

T
w

T
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Figura 37: Comparacion de la estratigrafia del punto P1y P3.

e Una vez identificado la estratigrafia de cada punto se realizo el
modelo geoldgico de la zona I, en la primera capa del terreno se
encontrd material organico; en la segunda, terreno de color
marron un suelo de grava bien graduada; y en la tercera, terreno
de un color naranja oscuro, se encontré un suelo de grava mal

graduada.
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Figura 38: Modelo geoldgico de la zona I.

Figura 39: Muestra de la seccién geolégica de la zona |.

v’ Zonall
El perfil estratigrafico del suelo encontrado, es decir; desde el nivel
del terreno hasta una profundidad de - 0.30 m. se encontré material
organico, a partir de los - 0.30 m. hasta los 1.60 m., un suelo de arena
mal graduada, a profundidades mayores a los 1.60 m., se encuentra

un suelo de arena mal graduada.
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Figura 40: Zona Il, perfil estratigrafico de los puntos P5, P6 y P7.

Figura 41: Columnas estratigraficas de la zona II.
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Se realizd una comparacion entre los puntos P5 y P6.

Enlace de sondeoc de perforacion

terial =, 1 ¢ re
04 £ mﬂ:_l?
2
Ia;enavb}en: 1
1y (e s S T e T e, ¢ S oo A
gravada © ] i i
E F2
2
B M arlena rr;al_ i
arena mal © . vgrfl\r_ada. .- 3
3 gra'}tadal.. E il "
La
Figura 42: Comparacion de la estratigrafia del P5 y P6.
Se realizé una comparacion entre los puntos P7 y P6.
terial ==, 1 ¢ *
0 B e
T2
: i : .aren;bien: : M
1 “aremabien C [T a ot w Ty T a Tt e vt 0t e T gravada T
vgravada . s b LT L ok e o C o 5
3 i 3 2
2d
e o e crenamal -3 ||
3 EIFEL e FEN
Ly

Figura 43: Comparacion de la estratigrafia del P6 y P7.

Una vez identificado la estratigrafia del suelo en cada punto se
encontrd el modelo geoldgico para la zona Il, en la primera capa
un material organico, en la segunda arena bien graduada y en la

tercera un suelo de arena mal graduada.

89



Figura 44: modelo geoldgico de la zona Il.

Figura 45: seccidn geoldgica de la zona Il

v’ Zona lll
El perfil estratigrafico del suelo encontrado: desde el nivel del
terreno hasta una profundidad de — 0.70 m. se encontré6 material
organico, a partir de los - 0.70 m. hasta 1.60 m. un suelo de arcilla
de baja plasticidad y a profundidades mayores a los 2.00 m. existe
un suelo de arena mal graduada. Una nota muy importante es que
existia nivel freatico a una profundidad de -0.70 m.
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Figura 46: Zona I, perfil estratigrafico de los puntos P14 y P15.

Figura 47: Columnas estratigraficas de la zona Ill.
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e Se realizd una comparacion entre los puntos P14 y P15.

1 _— _— — — — — —_— [ R — -1|

— — —_ —_ —_ —_ —_— —+ Arcilla de baja
Arcilla de baja e — = ) — — | o mediana —
I~ o0 mediana T o = — = - - plasticidad (CL,
plasticidad (CL, - oy o = a ]

=) S | 2 [ ) Lt = Tl - = Lokl

Figura 48: Comparacion de la estratigrafia del punto P14 y P15.

e Una vez identificado la estratigrafia del suelo en cada punto, se
realiz6 el modelo geoldgico de la zona |11, en la primera capa
del terreno, se encontré material organico, en la segunda capa
del suelo arcilla de baja plasticidad y en la tercera capa un suelo

de arena mal graduada a mayores profundidades.
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Figura 49: Modelo geoldgico de la zona Il

Figura 50: Seccion geoldgica de la zona 111

v’ Zona IV
El perfil estratigrafico del suelo encontrado: desde el nivel del
terreno hasta una profundidad de -0.30 m. se encontr0 material
organico, a partir de los -0.30 m. hasta -2.20 m. un suelo de grava
mal graduada y a profundidades mayores a los 2.20 m., se hallé

botoneria suelta.

Figura 51: Zona IV, perfil estratigrafico de los puntos P8, P9, P10, P11, P12 y P13.
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Figura 52: Columnas estratigraficas de la zona IV.

Se realiz6 una comparacion entre los puntos P8 y P9.
Enlace de sondeo de perforacion
07 I o
material el b material & 7 1
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Figura 53: Comparacion de la estratigrafia del punto P8 y P9.
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Se realizd una comparacion entre los puntos P10, P11.

Enlace de sondec de perforacion
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Figura 54: Comparacidn de la estratigrafia del punto P10 y P11.

e Serealizé una comparacion entre los puntos P12 y P13.
Enlace de sondec de perforacion
01 =
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Figura 55: Comparacidn de la estratigrafia del punto P12 y P13.
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e Una vez identificado la estratigrafia del suelo en cada punto, se
realiz6 el modelo geoldgico de la zona IV, en la primera capa
del terreno, se encontr6 material organico, en la segunda un

suelo de grava mal graduada y en la tercera boloneria suelta.
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Figura 57: Seccion geoldgico de la zona V.
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4.1.11.2. De acuerdo al analisis granulométrico
Con toda la informacion obtenida se realizo la zonificacion del lugar por

semejanza y caracterizacion del suelo, de todo ello nos resultaron 4

Zonas, como se muestra en la figura.

Figura 58: La microzonificacion geotécnica del sector de San Gerénimo, se visualiza
4 zonas.

Tabla 24: Perfil estratigrafico unidimensional de la zona I, zona Il, zona 111, zona IV.

ZONA DESCRIPCION ESTATRIGRAFIA

Zona de habitualidad buena, en esta
zona se encuentran laderas
inestables. De acuerdo al perfil
estratigrafico de suelo se encuentra
a 0.25 m (promedio) un material
orgénico, a un promedio de 2.20 m
ZONA'1 |se encuentra un suelo grava bien
graduada con boloneria suelta, a
4.10 m se encuentra un suelo de
grava mal graduada con particulas
definidas, seco libre de nivel
fredtico.

Tarriig Matural
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ZONA I

Zona de habitualidad buena, Esta
zona es donde ya existen viviendas
construidas o en proceso de
construccion se encontr6 dos
estratos. De acuerdo al Perfil
estratigrafico del suelo se encuentra
a 0.30 m (promedio) un material
organico, a un promedio de 1.6 m se
encuentra un suelo arena bien
graduada, a 3.10 m se encuentra un
suelo de arena mal graduada.

i
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ZONA I

Zona de no habitualidad, se realiz6
el perfil estratigrafico del suelo
donde se encontrd a 0.70 m
(promedio) un material turba
organico, a un promedio de 1.6 m se
encuentra un suelo arcilla de baja
plasticidad y a una profundidad de
2.00m se encuentra un suelo arena
bien graduada buena para una
cimentacién Esta zona se presenta
en forma pantanosa, predomina un
suelo de arcillas organicas de alta
plasticidad, su consistencia es muy
blando, encontrando el nivel
fredtico a una profundidad de
0.70m.
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ZONA IV

Zona de habitualidad buena, se
encontr6 una similitud del perfil
estratigrafico de suelo en el cual se
encuentra a 0.30 m (promedio) un
material organico, a un promedio de
2.2m se encuentra un suelo grava
mal graduada, a 3.80 m se
encuentra boloneria suelta.
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Fuente: (Elaboracion propia).

4.1.11.3.Plano de zonificacion con sus respectivos perfiles
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Figura 60: Se visualiza el panel fotogréafico de las 4 zonas.
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4.1.11.4.Caracteristicas geotécnicas para el disefio de cimentacion:

En el lugar de estudio se observé la presencia de grietas en las
edificaciones y el tipo de construccion que predomina es albafiileria
confinada de 1 a 2 pisos, también las viviendas estdn construidas sin
tomar en cuenta las caracteristicas geotécnicas y el disefio de
cimentacion, esto un riesgo para los que habitan la vivienda la cual podria
traer graves consecuencias, como la pérdida de vidas humanas y generar
gastos econdmicos adicionales, por ello es recomendable recibir la
orientacion de un arquitecto o ingeniero especialista en el tema. Por lo
que se investigo el terreno y los diferentes estratos con sus respectivas
propiedades del suelo, para el sector de San Gerénimo, con todo ello se
desarroll6 un mapa de micro zonificacion geotécnica.

Generalmente, los beneficios mas importantes; son la reduccion de
amenazas Yy riesgos y con ello lograr la prevencion. Sin embargo, la
eliminacion total de los problemas no es posible mediante métodos
preventivos en todos los casos y se requiere establecer medidas de control
para la estabilizacion de taludes susceptibles a sufrir deslizamientos o
deslizamientos activos, el problema de los suelos y su efecto en las

viviendas asentadas sobre ellos.

4.1.11.5.Factores que determinan el tipo de cimentacion

Como las estructuras estan soportadas por cimentaciones y finalmente

por suelo o roca, el éxito de un proyecto estructural, depende en gran

parte del ingeniero especialista en cimentaciones.

v/ Carga: Para el disefio de la cimentacion de cualquier construccion
se deberan efectuar analisis que involucren el efecto de las acciones
permanentes (incluyendo el peso propio), variables (incluyendo la
carga viva) y accidentales (incluyendo el sismo y viento). Una vez
conocido estas acciones, es necesario saber su distribucion y los
esfuerzos aplicados al suelo.

v' Suelo: EIl estudio del suelo sobre el que se desplantara la

construccion debera proveernos de informacion acerca de las
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propiedades indices, mecanicas e hidraulicas del subsuelo. Estos
estudios serviran de base para la correcta seleccion de los estratos de
apoyo Yy de los elementos que trasmitiran las cargas al subsuelo.

v" Técnica y economia: Al ser elegido un tipo de cimentacion, es
necesario definir el procedimiento de construccion, cuyas
caracteristicas deberan ahorrarnos en gran medida tiempo y dinero,
respetando las especificaciones geotécnicas y estructurales,
preservando constantemente la calidad de los elementos de

cimentacion.

4.1.12. Analisis de edificaciones de albanileria confinada
4.1.12.1.Parametros de sitio
v' Zonificacion

Los parametros de sitio de las edificaciones son:

Tabla 25: Valores del factor Z en funcion de la zona sismica

PARAMETROS DE SITIO
i FACTOR DE
DESCRIPCION ZONA ZONA (2)
Edificio N° 01 3.00 0.35

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.12.2.Condiciones Geotécnicas
v Perfil del Suelo
El suelo donde se encuentra las cimentaciones de los edificios de

acuerdo al estudio de suelos es:

Tabla 26: Valores del factor S, Te y Ty del suelo en funcién del perfil del suelo

CONDICIONES GEOTECNICAS

g PERFIL DE | FACTOR DE| PERIODO PERIODO
e LR N e ks uELGIS) (o) (TL)
Edificio N° 01 $3 120 1.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.12.3.Categoria de las Edificaciones
Las edificaciones analizadas pertenecen a la categoria C (Edificaciones

Comunes) cuyos factores son:
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Tabla 27: Factor de uso U en funcidn de la categoria del edificio

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

DESCRIPCION CATEGORIA FACTO('TJ)DE Uso
Edificio N° 01 C 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

v' Materiales
a) Concreto Armado

4.1.12.4.Datos para Modelamiento de la vivienda

Las caracteristicas de los materiales a utilizar en concreto armado

son los siguientes:

e Masa por unidad de Volumen
e Peso por unidad de Volumen
e Modulo de Elasticidad

e Razon de Poisson
o fc
o fy

b) Albafileria

:0.24

: 2.40 ton/m3

: 2173706.51 ton/m2
:0.20

: 2100 ton/m2

: 42000 ton/m2

Las caracteristicas de los materiales a utilizar en albadileria son

los siguientes:

e Masa por unidad de VVolumen
e Peso por unidad de Volumen

e Modulo de elasticidad

e Razdn de Poisson
e '/m

c) Acero Estructural

:0.18

: 1.80 ton/m3

: 275000 ton/m2
6 (025

: 300 ton/m2

Las caracteristicas de los materiales a utilizar en acero estructural

son los siguientes:

e Masa por unidad de VVolumen
e Peso por unidad de Volumen

e Modulo de elasticidad

e Razdn de Poisson
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d) Cargas
Se utilizara la carga viva y muerta para el disefio de cimentaciones

para introduccion de datos para el Software SAFE son los

siguientes:

e Carga viva en techo : 100 kg/cm2
e Carga Muerta : 1.9 ton/m2
e Carga viva entrepiso : 200 kg/cm2.

El peso de la vivienda (P), se calculard adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion un porcentaje de la carga viva
0 sobrecarga que se determinara de la siguiente manera: se tomara
el 25% de la carga viva para los techos.

e) Planos
El edificio serd de 2 pisos mas azotea, estd destinada para
viviendas con uso comercial el primer nivel y el segundo nivel

como vivienda unifamiliar mas azotea. (Ver hoja de apéndice — planos
de vivienda).

v" Planos de Vivienda

Primer Piso : uso comercial.
Segundo piso : habitaciones.
Tercer piso : azotea.

Area - 100 m2.

4.1.13. Anélisis con el programa ETABS V2015.
La idealizacion de los sistemas es como se muestra en las siguientes
figuras en la que se muestran el sistema de cargas repartidas, para luego
idealizados tridimensionalmente.

4.1.13.1. Preparacion de los datos a ingresar
Antes de utilizar el programa es tomar los datos e informacion pertinente
para la estructura que se piensa construir y dependiendo del tipo, efectuar

el modelo estructural que sera calculado mediante el programa.

4.1.14. Estudio y Andlisis de la vivienda de disefio.
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Elandlisis de la edificacion se realiz6, para una vivienda tipica construida
en el lugar, siendo este de dos pisos mas azotea.

4.1.14.1.Andlisis de la vivienda
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Figura 61: Vista 3D del modelo estructural Vivienda N° 01, Etabs,

elaboracion propia de modelamiento.

S

Figura 62: Vivienda N° 01 en Planta y asignacion de cargas por piso con el

Programa Etabs, elaboracion propia del modelamiento
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propia)

X975, ¥ 327, Z0 (cm)

Figura 63: Plano en planta de las zapatas con sus Dimensiones — (Fuente: elaboracion

a) Calculo de la carga viva y muerta y momentos para cada zapata

Tabla 28: Carga viva, carga muerta y momentos en el eje “X” y “Y”, y carga total.

| Carga Muerta Carga Viva
Zapata PZ (Tn) | Mx (Tn-m) | My (Tn-m) | PZ (Tn) | Mx (Tn-m) | My (Tn-m)
Zapata Z-1 | 23.698 0.465 0.311 2.749 0.171 0.113 Zapata V
Zapata Z-2 | 26.852 0.532 0.155 3.883 0.219 0.046 Combinada
Zapata Z-3 | 23.440 0.364 -0.113 3.089 0.135 -0.037 Combinada
Zapata Z-4 | 19.011 0.548 -0.078 1.695 0.142 -0.019 Zapata IlI
Zapata Z-5 | 26.021 -0.308 0.177 3.118 -0.124 0.081 Zapata V
Zapata Z-6 | 21.886 -0.467 0.025 5.353 -0.206 0.018 Zapata V
Zapata Z-7 | 22.004 -0.020 -0.135 4.695 -0.047 -0.035 Zapata V
Zapata Z-8 | 25.100 0.194 -0.037 3.331 -0.039 -0.014 Zapata Il
Zapata Z-9 | 20.244 0.334 0.041 2.106 0.075 0.022 Zapata IV
Zapata Z-10 | 13.464 -0.059 -0.039 2.465 -0.040 -0.003 Combinada
Zapata Z-11 | 23.672 0.147 -0.075 4.393 0.028 -0.007 Combinada
Zapata Z-12 | 21.911 -0.365 0.100 4.140 -0.264 0.019 Zapata |
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 29: Carga puntual en cada zapata.
Carga puntual por zapata
Zapata Q total (Tn) | Q total (kg)

Zapata Z-1 26.447 26,447.100

Zapata Z-2 30.735 30,735.200

Zapata Z-3 26.529 26,528.700

Zapata Z-4 20.706 20,705.800
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b)

Zapata Z-5 29.139 29,138.600
Zapata Z-6 27.239 27,239.100
Zapata Z-7 26.699 26,698.700
Zapata Z-8 28.431 28,431.000
Zapata Z-9 22.350 22,350.100
Zapata Z-10 15.929 15,928.700
Zapata Z-11 28.066 28,065.700
Zapata Z-12 26.051 26,051.300
Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar en la Tabla 28 y 29, el dato obtenido de la carga viva
y la carga muerta, de la vivienda de disefio. La norma técnica E-050,
recomienda valores minimos para las cargas que se deben considerar en
el analisis y disefio de una estructura, dependiendo del uso al cual esta
disefiada la misma. Las cargas a considerar son la denominada: muertas,
vivas y de sismo. Consideramos como carga muerta (CM) al peso de los
materiales, tabiques y otros elementos soportados por la estructura,
incluyendo su peso propio que se suponen seran permanentes. Como
carga viva (CV), al peso de los ocupantes, materiales equipo, muebles y
otros elementos moviles. Finalmente, las cargas de sismo (CS) son
aquellas que se generan debido a la accidn sismica sobre la estructura.
Célculo de carga para zapatas cuadrada, rectangular y circular
Para este caso se selecciond la carga maxima en una de las zapatas
siendo esto 30.74 Tn. Ejercida en la zapata 2, con esta informacion se
realizd los célculos de la capacidad portante segura para zapata
cuadrada, zapata rectangular y zapata circular.

Célculo de carga para una zapata continua

Para este caso se calculd la carga maxima de un muro, con los siguientes

datos y se obtuvo 10.75 Tn. de carga para muro.

Tabla 30: Peso total para un muro.

DATOS PARA EL CALCULO DE PESO PARA UN MURO
Peso
Altura | Espesor | Ancho especifico Peso del
(m) (m) (m) | Cantidad (Tn.) material (Tn.)

zapata 0,80 | 0,60 3,00 1 2,40 3,456
columna 0,25 0,25 2,50 2 2,40 0,75
muro 3,00 | 2,50 0,15 1 1,00 1,125
viga 0,15 | 3,25 0,25 1 2,40 0,2925

106



sobrecimiento| 0,40| 2,75 | 0,15 | 1

2,40 0,396

peso total 6,0195

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Carga total del muro.

Metrado de cargas de un muro en
(Tn/m2.)
Zapata 1,92
Columna 1,20
Muro 6,67
Viga 0,60
Sobrecimiento 0,36
Carga total 10,75 Tn

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.15. Resultados de los parametros de resistencia

Tabla 32: Conversion de unidades de los parametros promedios de resistencia para la

introduccién de datos para el calculo de la capacidad portante segura para cada zona.

Densidad | Densidad | Cohesién () Profundidad (m).
Df (m)| seca y | saturada(y | (Kpa) ©
ZONA
(KN/m®) sat)
(KN/m?)
I 1.00 17.68 19.82 30.40 21.92 >1.00
I 1.00 17.53 19.69 26.48 20.12 >1.00
> 2.00 suelo bueno.

Nl |>200| 15.65 19.12 47.18 | 16.44 (R-Triaxial)
v 1.00 17.16 19.81 29.42 21.02 >1.00

Fuente: Elaboracion propia.

*Triaxial punto N°01/ DPL N°3 - Triaxial punto N° 02/ DPL N°17.

En la tabla 32, se muestra los parametros promedios de resistencia para

cada zona. Para la zona 1ll, el angulo de friccién obtenido mediante el

ensayo de DPL y el ensayo de Triaxial UU, muestra una variacion

significativa debido a la presencia de nivel freatico en la zona, por ello

se realizo los calculos con el valor obtenido del Triaxial para dicha zona.
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Se realizo el célculo de la capacidad portante segura y la obtencion de
la geometria adecuada para la cimentacion. Se encontro el nivel freatico
a una profundidad de - 0.70 m.

4.1.16. Analisis para la eleccion de Df y B.
Df es la profundidad de la cimentacion y B es el ancho o didmetro de la
misma, la profundidad de cimentaciones de zapatas y cimientos corridos
es la distancia desde el nivel de la superficie del terreno a la base de la
cimentacion. (Segun la norma E — 050), la profundidad de cimentacion
quedard definida a partir de la estratigrafia del suelo y estara
condicionado a cambios de volumen por humedecimiento-secado, hielo-
deshielo o condiciones particulares de uso de la estructura, no debiendo
ser menor de 0.80m, en el caso de zapatas y cimientos corridos
Para poder realizar la eleccion de la profundidad de desplante o asumir
dicho valor, se tomo en cuenta la estratigrafia encontrada en la zona de
estudio, gracias a ello pudimos asumir dicho valor, obteniendo de esta
manera la altura vertical de la profundidad o la profundidad de desplante.
Siendo este no menor a 0.80 m (segun la norma E-050).

4.1.16.1. Valores para Df (profundidad de desplante).
La profundidad de desplante se asumi6 a partir de la estratigrafia

encontrada en el lugar.
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Tabla 33: Profundidad de desplante asumida para cada zona.

ZONA

Df (m)

ESTRATIGRAFIA

1.00

Zona de habitualidad buena, en esta zona se encuentran laderas
inestables. De acuerdo al perfil estratigrafico de suelo se
encuentra a 0.25 m (promedio) un material organico, a un
promedio de 2.20 m se encuentra un suelo grava bien graduada
con boloneria, a 4.10 m se encuentra un suelo de grava mal
graduada con particulas definidas, seco libre de nivel fretico,
siendo suelo firme y apto para la cimentacién, por lo que

asumiremos una profundidad de desplante de 1.00 m

1.00

Zona de habitualidad buena, Esta zona es donde ya existen
viviendas construidas o en proceso de construccion se encontro
dos estratos. De acuerdo al Perfil estratigrafico del suelo se
encuentra a 0.30 m (promedio) un material organico, a un
promedio de 1.6 m se encuentra un suelo arena bien graduada, a
3.10 m se encuentra un suelo de arena mal graduada, siendo un
suelo firme, por lo que asumiremos una profundidad de
desplante de 1.00 m

2.00

Zona de no habitualidad, se realizd el perfil estratigrafico del
suelo donde se encontré a 0.70 m (promedio) un material turba
organico, a un promedio de 1.6 m se encuentra un suelo arcilla
de baja plasticidad y a una profundidad de 2.00m se encuentra
un suelo arena bien graduada buena para una cimentacion Esta
zona se presenta en forma pantanosa, predomina un suelo de
arcillas organicas de alta plasticidad, su consistencia es muy
blando, encontrando el nivel freatico a una profundidad de
0.70m.

1.00

Zona de habitualidad buena, se encontré una similitud del perfil
estratigrafico del suelo en el cual se encuentra a 0.30 m
(promedio) un material organico, a un promedio de 2.2m se
encuentra un suelo grava mal graduada, a 3.80 m se encuentra
boloneria, siendo suelo firme y apto para la cimentacion, por lo
gue asumiremos una profundidad de desplante de 1.00 m

Fuente: (Elaboracién propia).
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4.1.16.2.Valores para B (ancho de zapata)
Los valores asumidos para B, depende del criterio y analisis del
responsable del proyecto a ejecutar, para poder asumir dicho valor se
tendrd que conocer las propiedades del suelo. Para nuestro analisis
asumimos valores mayores a 0.80 m. de acuerdo a la estratigrafia

encontrada en nuestra zona de estudio.
4.1.17. Calculo y analisis de la capacidad portante segura de los

suelos

El efecto del suelo se da arriba del fondo de la cimentacion se supone

reemplazado por el efecto de una sobrecarga equivalente:

q = yDf

donde: y = peso especifico del suelo

v Capacidad de carga ultima neta
La capacidad de carga ultima neta se define como la presion ultima
por area unitaria de la cimentacion soportada por el suelo en exceso
de la presion causada por el suelo alrededor al nivel de la
cimentacion. Si la diferencia entre el peso especifico del concreto
usado en la cimentacion y el peso especifico del suelo que rodea a
ésta se supone despreciable, entonces.
Oneta = qu — 49
donde: Oneta(w) = capacidad de carga ultima neta

v Factor de seguridad
El célculo de la capacidad de carga admisible total en cimentaciones
superficiales requiere la aplicacion de un factor de seguridad (FS) a
la capacidad de carga total dltima.

_du
qadm FS

e Sinembargo, algunos ingenieros en la practica prefieren usar un

factor de seguridad de

cap de carga ult neta
FS

Incremento esf neto sobre el suelo =
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e Incremento del esfuerzo neto sobre el suelo = carga por la
estructura por area unitaria de la cimentacion.
_ qu — 1
Oneta (adm) =  FS
El factor de seguridad para todos los casos aplicaremos Fs = 3 para
viviendas, segtn la Norma E — 050.

Obtencion del area de la cimentacion requerida.
Aplicar la siguiente formula

af=L

an
L>S
PRl By - A
= XCY
o _Af
)

Para realizar la verificacion de la capacidad portante segura Vs
la carga puntual se debe cumplir.
Una cimentacion adecuada disefiada es la que transfiere la carga a
través del suelo sin sobreesforzar a este.
Se debe cumplir para el disefio de cimentacion, que la capacidad
portante admisible sea mayor o igual a la carga externa, con ello
tener la seguridad que nuestro disefio es el adecuado.
= Pararealizar la verificacion aplicar la siguiente formula:

gs = Q Carga externa

[0S

Carga puntual

Q Carga externa = —
Area de apoyo de zapata

Area de apoyo de zapata = BxL o PIxD,/4

= Realizamos la verificacion que la capacidad portante segura sea
mayor o igual a la carga externa, para tener la certeza que el
disefio de cimentacion sea el adecuado, por ello debe cumplir lo

siguiente:
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» Capacidad de carga segura > carga externa: esto quiere
decir que cumple el dimensionamiento elegido para la
zapata.

» Capacidad de carga segura < carga externa: esto quiere
decir que no cumple el dimensionamiento elegido para la
zapata.

4.1.17.1.Célculo y analisis de la capacidad admisible por resistencia
La capacidad de carga se ha analizado usando el Método de Terzaghi y
Peck (1967) con los parametros de Vesic (1973).

1
qu = ScCNc + Sy 5 VBN, + SqvDiNg

Bt
qadm ™ FS

Donde:

Qu = Capacidad ultima de carga
Qad = Capacidad admisible de carga
FS = Factor de seguridad = 3

Y = Peso unitario del suelo
B = Ancho de la cimentacion,
Ds = Profundidad de cimentacién

Nc, N, Ng = Pardmetros de capacidad portante en funcion de ¢

S, Sy, Sq = Factores de forma (Vesic, 1979).
S 04(B>- Sqg=1+t @(B)- S —1+(Nq) (B)
v EE T T T R R Y

4.1.17.2.Gréfica y tabla de resultadas de la capacidad portante segura para
Zona .
Se realizé los célculos de la capacidad portante segura; para zapata
cuadrada, zapata rectangular y zapata circular, con una carga maxima de
30.74 Tn. Y el célculo de la capacidad portante segura, para una zapata
continua, se realizé con una carga maxima de 10.75 Tn. (carga para

muro).
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v’ Zapata continua

CAPACIDAD DE CARGA - ZAPATA CONTINUA
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Figura 64: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata continua. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de Excel del Ing. CGP).

Tabla 34: capacidad portante segura en funcion del Df y B para una zapata
continua, zona I.

Ar(]j(;ho Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata continua
N1 Zapata
(m)

1 0.60 2.64 2.80 2.86 3.00 3.04 3.13 3.20
o4 Peobo 2.68 2.84 2.88 3.02 3.07 3.16 3.23
3| 100 2.72 2.86 2.91 3.04 3.0 3.18 3.25
4 1.20 2.75 2.88 2.93 3.07 3.11 3.2 3.27
5 1.40 2.77 291 2.95 3.09 3.14 3.23 3.29
6 1.60 2.79 2.93 2.98 3.11 3.16 3.25 3.31

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

=  Andlisis de resultados:
En la tabla 34, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata continua, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
ancho de zapata de 0.60 m. se obtuvo la carga minima de 2.64
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que

la carga de infraestructura.
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v/ Zapata cuadrada

CAPACIDAD DE CARGA - ZAPATA CUADRADA
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Figura 65: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata cuadrada. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de Excel del Ing. CGP).

Tabla 35: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata cuadrada zona I.

Ancho de Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata cuadrada
N° | Zapata —
(m)
1 0.60 3.24 3.40 3.46 3.62 3.68 3.79 3.90
2 0.80 3.27 3.44 3.49 3.66 3.71 3.82 3.92
3 1.00 3.31 3.47 3.52 3.69 3.74 3.85 3.95
4 1.20 3.34 3.5 3.56 3.72 3.78 3.89 3.99
5 1.40 3.37 3.54 3.59 3.75 3.81 3.92 4.03
6 1.60 3.40 3.57 3.62 3.79 3.84 3.95 4.06

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

= Analisis de resultados:
En la tabla 35, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata cuadrada, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
ancho de zapata mayor de 1.00 m. se obtuvo la carga de 3.31
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que la

carga de infraestructura.
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v/ Zapata circular
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Figura 66: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata circular. (Fuente:

elaboracién mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 36: Capacidad portante segura en funcién del Df y B, para una zapata circular zona I.

Ancho de Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata circular
N° | Zapata —
(m)
1 0.60 3.22 3.33 3.43 3.60 3.65 3.63 3.79
2 0.80 3.24 3%35 3.46 3.62 3.68 3.65 3.81
3 1.00 3.27 3.37 3.48 3.65 3.70 3.66 3.82
4 1.20 3.28 3.40 3.51 3.67 3.73 3.67 3.83
5 1.40 3.31 3.42 3.53 3.7 3.75 3.69 3.85
6 1.60 3.34 3.45 3.56 3.72 3.78 3.70 3.86

Fuente: (elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

Anélisis de resultados:

En la tabla 36, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata circular, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
ancho de zapata mayor de 0.80 m. se obtuvo la carga de 3.24
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que

la carga de infraestructura.
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v/ Zapata rectangular
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Figura 67: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata rectangular.

(Fuente: elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 37: capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata rectangular zona |.

1 2.84 3.00 3.05 3.19

2] 0.80 2.94 3.10 3.14 3.28 3.32 3.41 3.48
4 [ 1.00 3.06 3.19 3.23 3.37 3.41 3.50 3.57
5] 120 3.15 3.28 3.33 3.46 3.51 3.59 3.66
6| 140 3.24 3.37 3.42 3.55 3.60 3.69 3.75
8] 1.60 3.34 3.47 3.51 3.65 3.69 3.78 3.84

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

=  Analisis de resultados:
En la tabla 37, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata rectangular, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
ancho de zapata de 0.60 m. se obtuvo la carga de 2.84 kg/cm?2.
Con esta informacion se verifica que la carga que transfiere la
estructura al suelo, no causaré el efecto de falla por corte, debido
a que la capacidad portante segura es mayor que la carga de

infraestructura.
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4.1.17.3. Gréficay tabla de resultadas de la capacidad portante segura para

Zona ll.

Se realiz6 los calculos de la capacidad portante segura; para zapata
cuadrada, rectangular y circular, con una carga maxima de 30.74 Tn. Y
el célculo de la capacidad portante segura, para una zapata continua, se

realizé con una carga maxima de 10.75 Tn. (carga para muro).

v’ Zapata continua
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Figura 68: Gréfica de la capacidad portante segura para una zapata continta. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 38: Capacidad portante segura en funcién del Df y B, para una zapata continua, zona II.

O AQChO 9 Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata continua, (L=3.00m.)
apata
(m)
1 0.60 2.26 2.35 2.45 2.59 2.63 2.73 2.82
2 0.80 2.29 2.39 2.48 2.62 2.67 2.76 2.86
3 1.00 2.33 2.42 2.51 2.66 2.70 2.80 2.89
4 1.20 2.36 2.45 2.55 2.69 2.74 2.83 2.93
5 1.40 2.39 2.49 2.58 2.72 2.77 2.87 2.96
6 1.60 2.43 2.52 2.62 2.76 2.81 2.90 2.99

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

= Analisis de resultados:
En la tabla 38, se muestra la capacidad portante segura para una

zapata continua, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
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ancho de zapata de 0.60 m. se obtuvo la carga de 2.26 kg/cm2.

Con esta informacion se verifica que la carga que transfiere la

estructura al suelo, no causara el efecto de falla por corte, debido

a que la capacidad portante segura es mayor que la carga de

infraestructura.

v/ Zapata cuadrada

|Capacidad de Carga (kg/cm2)|
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Figura 69: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata cuadrada. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 39: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata cuadrada, zona II.

v Ar:jc;ho Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata cuadrada
Zapata
(n) | or=0s0|or=100| br=120 | or=150 | or=160 =10 pr=200 |

1| 060 2.77 2.86 2.96 3.10 3.15 3.24 3.34
2 | 0.80 2.80 2.89 2.99 3.13 3.17 3.27 3.36
3 | 1.00 2.83 2.92 3.01 3.16 3.20 3.30 3.39
41 1.20 2.85 2.95 3.04 3.18 3.23 3.32 3.42
5| 140 2.88 2.97 3.07 3.21 3.26 3.35 3.45
6 | 1.60 2.91 3.00 3.10 3.24 3.28 3.38 3.47

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

Andlisis de resultados:

En la tabla 39, se muestra la capacidad portante segura para una

zapata cuadrada, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
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ancho de zapata mayor de 1.20 m. se obtuvo la carga de 2.85
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que la
carga de infraestructura.

v/ Zapata circular

|Capacidad de Carga (kg/cm2)|

CAPACIDAD DE CARGA - ZAPATA CIRCULAR
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Figura 70: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata circular. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 40: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata circular, zona I1.

-

1| 0.60 2505 2.84 2.94 3.07 3.11 3.19 3.25
2 0.80 2.77 2.86 2.95 3.08 3.12 3.21 3.26
3 1.00 2.79 2.88 2.96 3.09 3.13 3.22 3.27
4 1.20 2.80 2.89 2.97 3.10 3.14 3.23 3.28
5 1.40 2.81 2.90 2.98 3.11 3.15 3.24 3.29
6 1.60 2.83 2.91 2.99 3.12 3.16 3.25 3.30

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

Anadlisis de resultados:
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En la tabla 40, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata cuadrada, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
ancho de zapata mayor de 1.20 m. se obtuvo la carga de 2.80
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que
la carga de infraestructura.

v/ Zapata rectangular
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Figura 71: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata rectangular.

(Fuente: elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 41: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata rectangular, zona II.

Ancho de ; h
No | Zapata Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata rectangular. (L=2.00m).
(m)
1 0.60 2.43 2.52 2.62 2.74 2.78 2.85 2.91
2 0.80 2.52 2.62 2.69 2.81 2.85 2.93 2.98
4 1.00 2.61 2.69 2.77 2.89 2.93 3.01 3.06
5 1.20 2.69 2.77 2.85 2.97 3.01 3.08 3.14
6 1.40 2.77 2.85 2.93 3.04 3.08 3.16 3.21
8 1.60 2.85 2.93 3.01 3.12 3.16 3.24 3.29

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).
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= Andlisis de resultados:

En la tabla 41, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata cuadrada, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
ancho de zapata mayor de 0.80 m. se obtuvo la carga de 2.52
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que
la carga de infraestructura.

4.1.17.4. Gréficay tabla de resultadas de la capacidad portante segura para
Zona Ill.
Para la Zona I11, se encontro nivel freatico a una profundidad de -0.70
m. la profundidad de desplante minima asumida para esta Zona es de
2.00 m.
Los célculos de la capacidad portante segura; para zapata cuadrada,
rectangular y circular, con una carga maxima de 30.74 Tn. Y el célculo
de la capacidad portante segura, para una zapata continua, se realizo con

una carga maxima de 10.75 Tn. (carga para muro).

v/ Zapata continua
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Figura 72: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata continua. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).
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Tabla 42: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata continua, zona

Ancho de Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata continua,
N° | Zapata (L=3.00m.)
(m)

1 0.60 2.69 2.72 2.76 2.79 2.82 2.85
2 0.80 2.70 2.73 2.77 2.80 2.83 2.86
3 1.00 2.71 2.74 2.78 2.81 2.84 2.87
4 1.20 2.72 2.76 2.79 2.82 2.85 2.89
5 1.40 2.73 2.77 2.80 2.83 2.86 2.90
6 1.60 2.74 2.78 2.81 2.84 2.87 291

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

= Analisis de resultados:
En la tabla 42, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata continua, para la profundidad de desplante de 2.00 m. y
ancho de zapata de 0.60 m. se obtuvo la carga de 2.69 kg/cm2.
Con esta informacion se verifica que la carga que transfiere la
estructura al suelo, no causara el efecto de falla por corte, debido
a que la capacidad portante segura es mayor que la carga de

infraestructura.

v/ Zapata cuadrada
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Figura 73: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata cuadrada. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).
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Tabla 43: Capacidad portante segura en funcién del Df y B, para una zapata cuadrada

zona 1.

Ancho )
- de Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata cuadrada

Zapata

(m)

1] 0.60 3.36 3.39 3.43 3.46 3.49 3.52
2 | 0.80 3.37 3.40 3.43 3.47 3.50 3.53
3 1.00 3.38 3.41 3.44 3.48 3.51 3.54
4 1.20 3.39 3.42 3.45 3.48 3.52 3.55
5| 1.40 3.39 3.43 3.46 3.49 3.53 3.56
6 | 1.60 3.40 3.44 3.47 3.50 3.53 3.57

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

= Anadlisis de resultados:
En la tabla 43, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata cuadrada, para la profundidad de desplante de 2.00 m. y
ancho de zapata mayor de 1.00 m. se obtuvo la carga de 3.38
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que

la carga de infraestructura.

v/ Zapata circular
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Figura 74: Gréfica de la capacidad portante segura para una zapata circular.
(Fuente: elaboracidn mediante la tabla de excel del Ing. CGP).
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Tabla 44: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata circular

zona 1.
didmetro 2 .
o de Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata circular
Zapata
m) | br=200| br=220| pr=240| b= 260 | BF=260| DI=300 |
1 0.60 3.35 3.39 3.42 3.45 3.48 3.52
2 0.80 3.36 3.39 3.43 3.46 3.49 3.52
3 1.00 3.37 3.40 3.43 3.46 3.50 3.53
4 1.20 3.37 3.41 3.44 3.47 3.50 3.54
5 1.40 3.38 3.41 3.44 3.48 3.51 3.54
6 1.60 3.39 3.42 3.45 3.48 3.52 3.55

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

= Anadlisis de resultados:

En la tabla 44, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata circular, para la profundidad de desplante de 2.00 m. y
diametro mayor de 1.20 m. se obtuvo la carga de 3.37 kg/cm?2.
Con esta informacidn se verifica que la carga que transfiere la
estructura al suelo, no causara el efecto de falla por corte, debido
a que la capacidad portante segura es mayor que la carga de
infraestructura.

v/ Zapata rectangular
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Figura 75: Gréfica de la capacidad portante segura para una zapata rectangular.

(Fuente: elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).
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Tabla 45: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata
rectangular zona IlI.

Ancho de Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata rectangular.

N°| Zapata (L=2.00m).
(m)

1 0.60 2.90 2.93 2.96 2.99 3.03 3.06
2 0.80 2.98 3.01 3.04 3.07 3.11 3.14
4 1.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.19 3.22
5 1.20 3.14 3.17 3.20 3.23 3.27 3.30
6 1.40 3.22 3.25 3.28 3.32 3.35 3.38
8 1.60 3.30 3.33 3.36 3.40 3.43 3.46

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

=  Analisis de resultados:
En la tabla 44, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata rectangular, para la profundidad de desplante de 2.00 m.
y ancho de zapata de 0.60 m. se obtuvo la carga minima de 2.90
kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que
transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por
corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que

la carga de infraestructura

4.1.17.5.Gréfica y tabla de resultadas de la capacidad portante segura para
Zona IV.
Se realizé los célculos de la capacidad portante segura; para zapata
cuadrada, rectangular y circular, con una carga maxima de 30.74 Tn. Y
el calculo de la capacidad portante segura, para una zapata continua, se

realizé con una carga maxima de 10.75 Tn. (carga para muro).
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v’ Zapata continua
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Figura 76: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata continda. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 46: Capacidad portante segura en funcién del Df y B, para una zapata continua, zona IV.

Ar(]j(;ho Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata continua, (L=3.00m.)
"% Zapata
(m)

1 [ 0.60 2.39 2.49 2.58 2.73 2.78 2.87 2.97
2| 0.80 2.42 2.52 2.62 2.76 2.81 2.91 3.00
3| 1.00 2.46 2.56 2.65 2.80 2.85 2.94 3.04
41 1.20 2.50 2.59 2.69 2.83 2.88 2.98 3.07
5[ 140 2.53 2.63 2.72 2.87 2.92 3.01 3.11
6| 1.60 2.57 2.66 2.76 2.90 2.95 3.05 3.15

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

=  Analisis de resultados:
En la tabla 46, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata continua, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
ancho de zapata de 0.60 m. se obtuvo la carga de 2.39 kg/cm2.
Con esta informacidn se verifica que la carga que transfiere la
estructura al suelo, no causara el efecto de falla por corte, debido
a que la capacidad portante segura es mayor que la carga de

infraestructura.
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v/ Zapata cuadrada
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Figura 77: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata cuadrada. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 47: Capacidad portante segura en funcién del Df y B, para una zapata cuadrada zona 1V.

A?j(;ho Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata cuadrada
i Zapata
(m)

1| 0.60 2.94 3.03 3.13 3.27 3.32 3.42 3.52
2| 0.80 2.96 3.06 3.16 3.30 3.35 3.45 3.54
3| 1.00 2.99 3.09 3.19 388 3.38 3.48 3.57
41 1.20 3.02 3.12 3.21 3.36 3.41 3.50 3.60
5| 1.40 3.05 3.15 3.24 3.39 3.44 3.53 3.63
6| 1.60 3.08 3.17 3.27 3.42 3.46 3.56 3.66

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

= Anadlisis de resultados:

En la tabla 47, se muestra la capacidad portante segura para una

zapata cuadrada, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y

ancho de zapata mayor de 1.00 m., se obtuvo la carga de 2.99

kg/cm2. Con esta informacion se verifica que la carga que

transfiere la estructura al suelo, no causara el efecto de falla por

corte, debido a que la capacidad portante segura es mayor que

la carga de infraestructura.
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v

Zapata circular
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Figura 78: Grafica de la capacidad portante segura para una zapata circular. (Fuente:

elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 48: Capacidad portante segura en funcién del Df y B, para una zapata circular zona IV.

dlar&w:tro Capacidad de Carga (Kg/cmz2), para una zapata circular
(m)
1| 060 2.91 3.01 3.11 3.25 3.30 3.40 3.49
2| 080 2.94 3.03 3.13 3.27 3.32 3.42 3.52
Bl %00 2.96 3.05 3.15 3.30 3.34 3.44 3.54
41 1.20 2.98 3.08 3.17 3.32 3.37 3.46 3.56
5[ 1.40 3.00 3.10 3.19 3.34 3.39 3.48 3.58
6| 1.60 3.02 3.12 3.21 3.36 3.41 3.50 3.60

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP)

= Analisis de resultados:
En la tabla 48, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata circular, para la profundidad de desplante de 0.80 m. y
didmetro mayor de 1.20 m. se obtuvo la carga de 2.98 kg/cm2.
Con esta informacidn se verifica que la carga que transfiere la
estructura al suelo, no causara el efecto de falla por corte, debido
a que la capacidad portante segura es mayor que la carga de

infraestructura.
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v/ Zapata rectangular
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Figura 79: Gréfica de la capacidad portante segura para una zapata rectangular.

(Fuente: elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

Tabla 49: Capacidad portante segura en funcion del Df y B, para una zapata
rectangular, zona V.

. ATji.ho Capacidad de Carga (Kg/cm2), para una zapata rectangular. (L=2.00m).
Zapata
(m)
1 | 0.60 2.57 2.66 2.76 2.90 2.95 3.04 3.15
2 | 0.80 2.66 2.76 2.86 3.00 3.05 3.15 3.24
4 ] 1.00 2.76 2.86 2.95 3.10 3.15 3.24 3.34
b |20 2.86 2.96 3.06 3.20 3.25 3.34 3.44
6 | 140 2.96 3.06 3.16 3.30 3.35 3.45 3.54
8 | 1.60 3.07 3.16 3.26 3.40 3.45 3.55 3.65

Fuente: (Elaboracion mediante la tabla de excel del Ing. CGP).

=  Andlisis de resultados:
En la tabla 49, se muestra la capacidad portante segura para una
zapata rectangular, para la profundidad de desplante de 0.80 m.
y ancho de zapata de 0.60 m. se obtuvo la carga de 2.57 kg/cm?2.
Con esta informacidn se verifica que la carga que transfiere la

estructura al suelo, no causara el efecto de falla por corte, debido
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a que la capacidad portante segura es mayor que la carga de

infraestructura.
4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

El proceso que permite realizar el contraste de hipOtesis requiere ciertos
procedimientos. Se ha podido verificar los planteamientos de diversos autores y
cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas y peculiaridades. Se
conocen dos métodos que llevan a verificar la hipotesis: el método clasico y el
método del valor probabilistico o nivel de significacion observada (P-
value=Sig.). El primero se resume a 6 pasos los cuales son: Formular la hipdtesis
nula y alterna de acuerdo al problema, escoger un nivel de significancia o riesgo
a, escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado, establecer la region critica,
calcular los valores de la prueba estadistica de una muestra aleatoria de tamafio
“n” y rechazar la Ho si el estadigrafo tiene un valor en la region critica y no
rechazar (aceptar) en el otro caso; es decir estando en este ultimo paso se toma
la decision de aceptar o rechazar la hipdtesis nula 94 comparando el valor
calculado de la estadistica de prueba y su respectivo valor tedrico. Sin embargo,
en estos dias se utiliza métodos mas sofisticados para determinar la prueba de
hipdtesis como son los softwares que nos permite obtener inmediato el valor de
significancia para aceptar o rechazar la hipétesis. Factor para determinar la
prueba de hipdtesis con las siguientes caracteristicas.

Nivel de significancia 0=0,05 o 5%. Es la probabilidad de cometer un error.
Nivel de confianza 1-a= 0,95 o 95%. Probabilidad de que la estimacion de un

parametro en una muestra sea el valor real en la poblacién.

4.2.1. Proceso de la Prueba de hipotesis para la eleccion de tipo de

cimentacion
Hipotesis de investigacion
H1. Las caracteristicas geotécnicas influyen significativamente para la eleccion
del tipo de cimentaciones en el sector de San Gerdnimo- Huancavelica.
Hipotesis nula

HO. Las caracteristicas geotécnicas no influyen significativamente para la

eleccion del tipo de cimentaciones en el sector de San Gerénimo- Huancavelica.
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Segun el estadistico arrojo que el P valor es 0,000<0,05 se acepta la hipotesis de

investigacion

e Sustento pudiendo concluir que: Las caracteristicas geotécnicas influyen
significativamente para la eleccion de un tipo de cimentacion, mediante
ensayos de laboratorio (ensayo de granulometria, ensayo de limites de
Atterberg, ensayo de contenido de humedad, ensayo de peso especifico,

ensayo de Triaxial, ensayo de DPL).

4.2.2. Proceso de la Prueba de hipétesis para capacidad portante

Hipotesis de investigacion

H1. Las caracteristicas geotécnicas influyen significativamente para la

obtencion de la capacidad portante segura del disefio de cimentacion en el

sector de San Geronimo- Huancavelica

Hipatesis nula

HO. Las caracteristicas geotécnicas no influyen significativamente para la

obtencion de la capacidad portante segura del disefio de cimentacion en el

sector de San Gerénimo- Huancavelica

Segun el estadistico arrojo que el P valor es 0,000>0,05 se acepta la hipdtesis

de nula

e Se acepta la hipdtesis de nula y se rechaza la hipotesis de investigacion,
pudiendo concluir que: Las caracteristicas geotécnicas no influyen

significativamente en la obtencidn de la capacidad portante segura.

4.3. Discusioén de resultados

= La investigacion tuvo como objetivo determinar la Influencia de las
Caracteristicas Geotécnicas en el Disefio de cimentaciones en el Sector San
Gerdnimo Huancavelica.

= Las pruebas realizadas para la obtencién del perfil estratigrafico del suelo,
como la granulometria, limites de Atterberg, peso especifico y contenido de
humedad, tanto de los antecedentes y los obtenidos en la tesis, se nota que son

similares debido que para la obtencion de dicho perfil se realizan las mismas
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pruebas de manera universal y con esto poder realizar una adecuada
zonificacion.

Al observar los resultados con respecto a las caracteristicas geotécnicas, tanto
de los antecedentes y los obtenidos en la tesis, se nota que no son similares
debido a que las caracteristicas geotécnicas varian de acuerdo a las
propiedades de cada suelo y a su perfil estratigrafico y la profundidad de
excavacion al que se elabora dicho perfil.

Al observar los resultados de la profundidad de desplante para una
cimentacion, tanto de los antecedentes y los obtenidos en la tesis, se nota que
no son similares debido a que dicho valor se asume a partir de la estratigrafia
y caracteristicas propias de cada suelo.

Al observar los resultados de la capacidad portante segura, tanto de los
antecedentes y los obtenidos, se nota que no son similares debido a que dichos
valores varian de acuerdo a las propiedades de cada suelo suelo. Podriamos
afirmar que se tiene la evidencia suficiente para indicar que existe influencia
de las caracteristicas geotecnicas en el disefio de cimentacion, ya que para la
obtencion de la capacidad portante segura depende; de la geotecnia
encontrada en el lugar y con esto poder realizar la clasificacion en cuatro
zonas Y realizar el disefio de cimentacion adecuada para el lugar, sin que este,
causara el efecto de sobreesforzar al suelo lo que no causaria un asentamiento
excesivo o bien una falla cortante al suelo, provocando dafios a la estructura
es por ello que se realiza la evaluacion de la capacidad de carga de los suelos
siendo un factor importante para el disefio de cimentacidn en el sector de San

Gerénimo Huancavelica.

132



CONCLUSIONES

En conformidad al trabajo de investigacion realizada, se llega a las siguientes

conclusiones:

v Se realizé el mapeo de zonificacién geotécnica del sector de San Gerénimo de la
provincia de Huancavelica, encontrandose 4 zonas: en la zona | se obtuvo un tipo
de suelos de caracteristicas de grava bien graduada; en la zona Il un tipo de suelo
de caracteristicas de arena mal graduada con baja presencia de arcilla; para la Zona
Il se tiene la presencia de nivel fredtico a una profundidad de - 0.70 m.
encontrandose material organico, turba y material de baja plasticidad y a una
profundidad mayor de 2.00 m. se localizé la presencia de arena mal graduada;
para la Zona IV se obtuvo un tipo de suelo de caracteristicas grava mal graduada,

grava arenosa Yy boloneria suelta.

v/ Para determinar la capacidad portante segura, hemos asumido como modelo de
analisis, una vivienda familiar tipica y que mas predomina en el medio siendo este
una vivienda de 2 pisos méas azotea y con tipos de cimentaciones mas comunes
como: cimiento corrido, zapata cuadrada, rectangular, en casos excepcionales no
siendo muy comun el uso de las circulares, para poder obtener la capacidad
portante segura se utilizd el método de Terzaghi siendo este el método mas
aplicado en nuestro medio para este tipo de calculos. La carga maxima utilizada
para el calculo de zapatas cuadradas, rectangulares y circulares es de 30.74 Tn. y
la carga maxima utilizada para el calculo de zapata continua es de 10.75 Tn.
= ParalaZonal, lly IV

» Zapata continua: La capacidad portante segura minima encontrada es 2.39
kg/cm?2, para un ancho de 0.60 m y una profundidad de 0.80 m.

» Zapata cuadrada: La capacidad portante segura minima encontrada es 2.85
kg/cm?2, para un ancho de 1.20 m y una profundidad de 0.80 m.

» Zapata circular: La capacidad portante segura minima encontrada es 2.80
kg/cm?2, para un ancho de 1.40 m y una profundidad de 0.80 m.

» Zapata rectangular: La capacidad portante segura minima encontrada es

2.52 kg/cm2, para un ancho de 0.80 m y una profundidad de 0.80 m.
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= Parala Zona lll

En esta zona se encontro la presencia de nivel freatico a una profundidad de
-0.70 m.

>

Zapata continua: La capacidad portante segura minima encontrada es 2.69
kg/cm2, para un ancho de 0.60 m y una profundidad de 2.00 m.

Zapata cuadrada: La capacidad portante segura minima encontrada es 3.38
kg/cm2, para un ancho de 1.00 m y una profundidad de 2.00 m.

Zapata circular: La capacidad portante segura minima encontrada es 3.37
kg/cm2, para un ancho de 1.20 m y una profundidad de 2.00 m.

Zapata rectangular: La capacidad portante segura minima encontrada es
2.90 kg/cmz2, para un ancho de 0.60 m y una profundidad de 2.00.
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RECOMENDACIONES

Se plantean las siguientes recomendaciones:

= Se recomienda tomar en cuenta el presente trabajo de investigacion para
posteriores procesos constructivos en el sector de San Gerénimo de la provincia
de Huancavelica, donde se requiera construir obras civiles, guiarse teniendo en
consideracion los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

= Se recomienda concientizar a los pobladores de la zona, debido que se encontr6
viviendas con grietas en muros y columnas de gran significancia de esta manera
evitar inconvenientes con vidas humanas.

= Se recomienda capacitar a los pobladores, que realice los estudios de
caracterizacion del suelo para poder determinar el tipo de cimentacion que
necesite los diversos tipos de construccion.

= Se recomienda en zonas de presencia de nivel freatico, realizar un sistema de
drenaje del suelo,

= Para construcciones superiores a 4 pisos, se recomienda incidir en mayores
estudios relacionados al suelo.

= Se recomienda que las municipalidades certifiquen los estudios pertinentes antes
de otorgar permisos de construccion.

= Se recomienda utilizar el tipo de cimentacion adecuada de acuerdo a la capacidad
portante encontrada en el lugar.

= Se recomienda realizar una evaluacion a las viviendas, hospitales, instituciones
educativas, etc. construida en el Sector de San Geronimo Huancavelica, con la
finalidad de realizar trabajos segiin norma para garantizar la seguridad estructural.

= Serecomienda que en lugares donde la pendiente del terreno es muy pronunciada
se utilice muros de contencion con la finalidad de garantizar la seguridad

estructural.
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TITULO: “INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE
CIMENTACIONES EN EL SECTOR SAN GERONIMO - HUANCAVELICA”

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema general:

¢(Cémo influyen las
caracteristicas
geotécnicas en el
disefio de
cimentaciones en el
sector San Gerénimo
— Huancavelica?

Obijetivo general:

Determinar la
influencia de las
caracteristicas

geotécnicas en el
disefio de
cimentaciones en el
sector San Gerénimo —
Huancavelica.

Problemas
especificos:

Objetivos especificos:

1. Antecedentes :

A nivel internacional:

= Miguel Hernandez Garcia,
2019. anélisis geotécnico
para la cimentacién de un
edificio, ubicado en la calle
Bismark no. 18 colonia
moderna, delegacion Benito

Juarez CD.MX (tesis de
pregrado), Universidad
Autébnoma de  México,
Facultad de Ingenieria,
México.

A nivel nacional:

- Jean Torres, 2018.

Hipétesis general:

Las
geotécnicas

caracteristicas
influyen

significativamente para
la obtencién capacidad
portante en un disefio de
cimentacion en el sector

San Gerénimo
Huancavelica

Variable Independiente:

Caracteristicas
Geotécnicas.
Variable Dependiente:

Disefio de cimentacion.

Dimensiones:
1.- geometria de Ila
cimentacion.
2.- profundidad de

desplante

Microzonificacion geotécnicay
diseho  de  cimentaciones
superficiales en el sector
Taquila de las delicias, distrito
de moche, provincia de Trujillo

Hipdtesis especificas

Variable Independiente:

Tipo de investigacion: Aplicada.

Nivel de
Explicativo.

investigacion:

Disefio de Investigacién:

pre-Experimental

Donde:
G.E. Grupo Experimental.
O : Objeto de estudio

X: influencia de las
caracteristicas geotécnicas

M: Medicién de la variable
dependiente “Y”
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¢De qué manera
influyen las
caracteristicas
geotécnicas
para la eleccion
del tipo de
cimentaciones
en el sector San
Gerénimo -
Huancavelica?

¢De qué manera
influyen las
caracteristicas
geotécnicas,
para la
obtencion de la
capacidad
portante segura
del disefio de
cimentacién en
el sector San
Gerénimo -
Huancavelica?

1. Determinar la

influencia de las
caracteristicas

geotécnicas, para la
eleccion del tipo de

cimentacién en el

sector San
Gerénimo 5
Huancavelica.

. Determinar la
influencia de las

caracteristicas

geotécnicas para la
obtencion de la
capacidad portante
segura del disefio de
cimentacién en el
sector San
Gerénimo -
Huancavelica.

Facultad de Ingenieria, Peru.

2

-MARCO TEORICO

la Libertad, Universidad,

Analisis fisico del suelo
Clasificacion de suelo
Resistencia ultimo
terreno.

del

1. Las caracteristicas
geotécnicas influyen
significativamente
para la eleccion del
tipo de cimentaciones
en el sector San
Gerénimo -
Huancavelica.

2. Las caracteristicas
geotécnicas
influyen
significativamente
para la obtencidn de
la capacidad
portante segura del
disefio de
cimentacién en el
sector San
Gerénimo -
Huancavelica.

Influencia de las
caracteristicas geotécnicas.

Dimensiones:
1.- densidad y consistencia

2.- clasificaciéon tipo de
suelo

3.- éangulo de friccion
interna (@) y la cohesion

©).

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: La

ciudad

Huancavelica.

de

Muestra: Sector de San Gerénimo

TECNICA E INSTRUMENTOS

a)
b)

a)

b)

c)
d)

Técnicas para la
recoleccion de datos

Observacion directa y

descripcién.

Analisis documental:
lectura analitica e
interpretativa.

Instrumentos para la

recoleccion de datos

Laboratorio de mecanica

de suelos
Estacion total
Ensayo de DPL

GPS, Libreta de campo,

camara fotogréfica.
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“INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

TESIS :

SAN GERONIMO

— HUANCAVELICA”

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Octubre del 2017 Ubicacién :  |SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Calicata C-1E1
POTENCIA 230m
D10= 0.23
Peso Inicial de la Muestra Seca 2,480.00 gr D30 = 1.55
Peso de la Muestra Despues del Labado 2,150.00 gr D60 = 7.52
Perdida por Lavado 330.00 gr Cu= 32.61
| Cc= 138
Tamiz Abertura Retenido % Q'Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 99.9 4.03 95.97 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 288.9 11.65 84.32 % grava 49.74
3/4 19.1 131.2 5.29 79.03 % arena 48.08 GRAVA
1/2 12.7 260.8 10.52 68.52 % finos 2.18
3/8 95 144.3 5.82 62.70 GW :GRAVA BIEN GRADUADA
1/4 6.35 187.8 757 55.13 CLASIFICACION AASHTO
4.76 121.20 4.89 50.24
2.38 308.10 12.42 37.81 A-2-7
10 2 73.30 2.96 34.86
16 119 216.00 8.71 26.15
20 0.84 103.70 4.18 21.97
30 0.6 93.40 3.77 18.20
40 0.425 77.50 313 15.08
50 0.297 75.60 3.05 12.03
60 0.25 33.60 135 10.67
80 0.177 62.60 2.52 8.15
100 0.15 40.30 1.63 6.52
200 0.075 108.80 4.39 2.14
Cazoleta 0.000 53.00 2.14 0.00
Total Retenido : 2480.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA

112"
a

120
am

14

Noa4

No10
Ne20
NZ30

N
N°100

NGO

100

80

70

PORCENTAJE ACUMULADD QUE PASA (%)

19.05

6.35

476

3
b= @
2 i &
o o

o
ABERTURA (mm)

0.1

0.426
0.148
0.074
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“INFLUENCIA DE LAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

TESIS :
SAN GERONIMO - HUANCAVELICA”
TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN
Fecha de Muestreo : Octubre del 2017 Ubicacién : [ SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH Estrato : C-1E-2
Potencia: 34
D10 = 0.17
Peso Inicial de la Muestra Seca 2,421.00 gr D30 = 1.90
Peso de la Muestra Despues del Lavado 2,410.00 gr D60 = 9.92
Perdida por Lavado 11.00 gr Cu= 58.17
Cc= 2.13
Tamiz Abertura Retenido % Q'Pasa |LIMITE LIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
11/2 38.1 307.6 12.71 87.29 CLASIFICACION SUCS
1 254 129.1 5.33 81.96 % grava 55.59
34 191 1267 523 7673 |%arena  42.16 Grava
1/2 12.7 2337 9.65 67.08 % finos 2.25
3/8 9.5 197 8.14 58.94 GW: GRAVA BIEN GRADUADA
1/4 6.35 2214 9.14 49.79
CLASIFICACION AASHTO
4 4.76 130.8 5.40 44.39
8 2.38 271.80 11.23 33.16 A-2-4
10 2 57.50 2.38 30.79
16 1.19 150.60 6.22 24.57
20 0.84 7150 2.95 21.62
30 0.6 69.10 2.85 18.76
40 0.425 63.60 2.63 16.13
50 0.297 57.30 2.37 13.77
60 0.25 28.40 118174 12.59
80 0.177 53.70 222 10.38
100 0.15 37.80 1.56 8.81
200 0.075 159.80 6.60 221
Cazoleta 0.000 53.60 221 0.00
Total Retenido : 2421.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
- 100
= 90
— g
80 %
= 2
2= 70 E
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2
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TESIS : p h &
“INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : octubre del 2017 Ubicacion :  |SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH Calicata C-2,E-1
POTENCIA 1.90m
D10= 0.21
Peso Inicial de la Muestra Seca 1,684.35 gr D30 = 1.34
Peso de la Muestra Despues del Labado 1,378.00 gr D60 = 7.49
Perdida por Lavado 306.35 gr Cu= 35.29
| o= 113
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITEPLASTICO NP
2 50.8 0.00 100.00 INDICEPLASTICO NP
11/2 38.1 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 254 105.25 6.25 93.75 % grava 55.14
3/4 19.1 126.7 7.52 86.23 % arena 41.89 GRAVA
1/2 12,7 215 12.76 73.46 % finos 2.97
3/8 95 106 6.29 67.17 GW :GRAVA BIEN GRADUADA
b 189 ] !
U4 6.35 1122 55.95 e e F
4 476 120 712 48.83 P e
8 2.38 150.00 8.91 39.92 A-2-4
10 2 98.00 5.82 34.10
16 1.19 85.00 5.05 29.06
20 0.84 71.50 4.24 24.81
30 0.6 69.10 4.10 20.71
40 0.425 63.60 3.78 16.93
50 0.297 57.30 3.40 13.53
60 0.25 32.50 1.93 11.60
80 0.177 52.00 3.09 8,51
100 0.15 37.80 2.24 6.27
200 0.075 52.00 3.09 3.18
Cazoleta 0.000 53.60 3.18 0.00
Total Retenido : 1684.35 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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\‘ g
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TESIS:  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : octubre del 2017 Ubicacion : SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-2,E-2
Potencia: 315,
D10 = 0.43
Peso Inicial de la M uestra Seca 1499.63 D30 = 2.37
Peso de la Muestra DespUes del Labado 1490.00 D60 = 12.55
Perdida por Lavado 9.63 Cu= 29.09
Tolerancia 0.64 % Correcto Cc= 1.03
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa LIMITE LIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICEPLASTICO NP
112 38.1 45 3.00 97.00 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 188 12.54 84.46 % grava 63.29
34 191 241 16.07 6839 |% arena 36.01 Grava
12 12.7 120 8.00 60.39 % finos 0.70
3/8 9.5 125 8.34 52.05 GRAVA BIEN GRADUADA
1/4 6.35 125.3 8.36 43.70
CLASIFICACION AASHTO
4 4,76 105.00 7.00 36.70
8 2.38 98.60 6.57 30.12 A-2-4
10 2 50.30 3.35 26.77
16 1.19 76.80 5.12 21.65
20 0.84 63.80 4.25 17.39
30 0.6 59.90 3.99 13.40
40 0.425 52.90 3.53 9.87
50 0.297 46.50 3.10 6.77
60 0.25 22.10 1.47 5.30
80 0.177 22.50 1.50 3.80
100 0.15 32.50 217 1.63
200 0.075 14.23 0.95 0.68
Cazoleta 0.000 10.20 0.68 0.00
Total Retenido : 1499.63 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS : p ] .
“INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO - HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : octubre del 2017 Ubicacion : SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Calicata C-3,E-1
POTENCIA 210m
D10 = 0.25
Peso Inicial de la M uestra Seca 1,601.36 gr D30 = 2.37
Peso de la M uestra Despes del Labado 1,292.00 gr D60 = 11.85
Perdida por Lavado 309.36 gr Cu= 46.57
| Cc= 1.87
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITEPLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICEPLASTICO NP
1172 38.1 106.1 6.63 93.37 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 156 9.74 83.63 % grava 65.22
314 19.1 1237 7.72 7591 |% arena 33.09 GRAVA
12 12.7 2224 13.89 62.02 % finos 1.69
3/8 9.5 1215 7.59 54.43 GW :GRAVA BIEN GRADUADA
1/4 6.35 2186 13.65 40.78 . ]-E
4 4.76 96.50 6.03 34.76 il [
8 2.38 75.56 4.72 30.04 A-2-6
10 2 25.60 1.60 28.44
16 1.19 72.50 4.53 2391
20 0.84 49.60 3.10 20.81
30 0.6 37.40 2.34 18.48
40 0.425 45.10 2.82 15.66
50 0.297 41.30 2.58 13.08
60 0.25 54.50 3.40 9.68
80 0.177 47.30 2.95 6.73
100 0.15 35.60 2.22 4.50
200 0.075 45.60 2.85 1.65
Cazoleta 0.000 26.50 1.65 0.00
Total Retenido | 1601.36 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS “INFLUENCIA DELAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO - HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : octubre del 2017 Ubicacién :  |SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH Estrato : C-3E-2
Potencia: 3.50m
D10= 0.23
Peso Inicial de la Muestra Seca 1,954.88 gr D30 = 2.05
Peso de la Muestra Desples del Labado 1,920.00 gr D60 = 9.27
Perdida por Lavado 34.88 gr Cu= 40.79
Tolerancia 178 % Correcto Cec= 1.99
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITEPLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICEPLASTICO NP
1172 38.1 105 5.37 94.63 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 96 4.91 89.72 % grava 62.59
3/4 19.1 155 7.93 81.79  |%arena 32.84 Grava
1/2 12.7 201.9 10.33 71.46 % finos 457
3/8 9.5 198.6 10.16 61.30 GW :GRAVA BIEN GRADUADA
1/4 6.35 345.6 17.68 43.62
4 4.76 121.60 6.22 37.40
8 2.38 95.80 4.90 32.50
10 2 55.58 2.84 29.66
16 1.19 112.30 5.74 23.91
20 0.84 88.00 4.50 19.41
30 0.6 59.60 3.05 16.36
40 0.425 56.00 2.86 13.50
50 0.297 36.50 1.87 11.63
60 0.25 20.80 1.06 10.57
80 0.177 35.60 1.82 8.75
100 0.15 16.30 0.83 7.91
200 0.075 65.50 3.35 4.56
Cazoleta 0.000 89.20 4.56 0.00
Total Retenido : 1954.88 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS : . i .
“INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO - HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : octubre del 2017 Ubicacion : [ SAN GERONIMO
Chequeado por: Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH Calicata C-4,E-1
POTENCIA 190 m
D10 = 0.56
Peso Inicial de la M uestra Seca 1,371.24 gr D30 = 3.31
Peso de la Muestra DespUes del Labado 1,062.00 gr D60 = 11.51
Perdida por Lavado 309.24 gr Cu= 20.45
| Ce= 1.69
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
112 38.1 176 12.84 87.16 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 89.5 6.53 80.64  |% grava 65.25
3/ 191 1459 1064 7000 |% arena 32.87 GRAVA
12 12.7 75.6 5.51 64.48 % finos 1.88
3/8 9.5 165.2 12.05 52.44 GRAVA BIEN GRADUADA
1/4 : 123 97 43.47 . B 5 .
i 2 2 2 CLASIFICACION AASHTO
4 4.76 120.00 8.75 34.72
2.38 106.00 7.73 26.99 A-2-6
10 2 25.02 1.82 25.16
16 1.19 78.04 5.69 19.47
20 0.84 89.00 6.49 12.98
30 0.6 35.50 2.59 10.39
40 0.425 25.23 1.84 8.55
50 0.297 21.65 1.58 6.97
60 0.25 19.26 1.40 5.57
80 0.177 22.89 1.67 3.90
100 0.15 15.87 1.16 2.74
200 0.075 12.58 0.92 1.82
Cazoleta 0.000 25.00 1.82 0.00
Total Retenido | 1371.24 87.16
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS:  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : [ SAN GERONIMO
Chequeado por: Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-4,E-2
Potencia: 3.40m
D10 = 0.22
Peso Inicial de la M uestra Seca 3,323.90 gr D30 = 1.01
Peso de la Muestra DespUes del Labado 2,890.00 gr D60 = 3.84
Perdida por Lavado 433.90 gr Cu= 17.43
| Ce= 1.20
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 217.9 6.56 93.44 INDICE PLASTICO NP
112 38.1 76 2.29 91.16 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 1185 3.57 87.59 % grava 38.18
3/4 19.1 1459 439 83.20  |% arena 60.74 Arena
12 12.7 84.6 2.55 80.66 % finos 1.08
3/8 9.5 2454 7.38 73.28 SP: AREANA BIEN GRADUADA
O I - - L
j . ! .80 (i b
8 2.38 234.50 7.05 54.75 A-1-b
10 2 233.90 7.04 47.71
16 1.19 464.80 13.98 33.73
20 0.84 238.40 7.17 26.56
30 0.6 198.60 5.97 20.58
40 0.425 e 431 16.27
50 0.297 119.20 3.59 12.68
60 0.25 49.10 1.48 11.21
80 0.177 97.80 2.94 8.26
100 0.15 58.40 1.76 6.51
200 0.075 181.60 5.46 1.04
Cazoleta 0.000 34.70 1.04 0.00
Total Retenido : 3323.90 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS : B ) .
“INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : OCTUBRE DEL 2017 Ubicacion : | SAN GERONIMO
Chequeado por: Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Calicata C-5,E-1
POTENCIA 1.50m
D10 = 0.27
Peso Inicial de la M uestra Seca 3,050.10 gr D30 = 0.91
Peso de la Muestra DespUes del Labado 2,595.00 gr D60 = 2.72
Perdida por Lavado 455.10 gr Cu= 9.91
| Ce= 111
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 0.00 100.00 |% grava 22.10
304 191 8.8 281 9719 |% arena 73.38 Arena
12 12.7 922 3.02 9416 |% finos 4.51
3/8 9.5 105.3 3.45 90.71 AREANAFBEEI GRADUADA
1/4 6.35 172.2 5.65 85.07 CLAsﬁp ACION AASHTO : K= g
4 4.76 218.70 7.17 77.90 G - i
2.38 638.00 20.92 56.98 A-2-4
10 2 212.00 6.95 50.03
16 1.19 431.60 14.15 35.88
20 0.84 226.20 7.42 28.46
30 0.6 200.40 6.57 21.89
40 0.425 165.30 5.42 16.47
50 0.297 136.30 4.47 12.00
60 0.25 130.20 4.27 7.73
80 0.177 50.80 1.67 6.07
100 0.15 30.90 1.01 5.06
200 0.075 16.90 0.55 4.50
Cazoleta 0.000 137.30 4.50
Total Retenido | 3050.10 100.00
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TESIS!  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”
TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : OCTUBRE DEL 2017 Ubicacién : | SAN GERONIMO
Chequeado por: Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH Estrato : C-5,E-2
Potencia: 3.30m
D10 = 0.17
Peso Inicial de la M uestra Seca 4,683.40 gr D30 = 0.67
Peso de la Muestra DespUes del Labado 4,354.50 gr D60 = 1.13
Perdida por Lavado 328.90 gr Cu= 6.60
| Cc= 2.29
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 0.00 100.00 CLASIFICACION suCs
1 254 0.00 100.00 % grava 36.23
3/4 19.1 52.3 1412 98.88 % arena 60.80 Arena
1/2 12.7 438.6 9.36 89.52 % finos 2.97
3/8 9.5 388.7 8.30 81.22 SP : ARENA MAL GRADUADA
1/4 6.35 374 7.99 73.23 - m I -T
4 4.76 443.90 0.48 63.75 C | -
8 2.38 321.40 6.86 56.89 A-2-4
10 2 524.90 11.21 45.68
16 1.19 213.60 4.56 41.12
20 0.84 347.40 7.42 33.71
30 0.6 334.60 7.14 26.56
40 0.425 2158 4.60 21.96
50 0.297 204.90 4.38 17.58
60 0.25 161.10 3.44 14.14
80 0.177 180.00 3.84 10.30
100 0.15 156.00 3.33 6.97
200 0.075 189.10 4.04 2.93
Cazoleta 0.000 137.30 2.93
Total Retenido ; 4683.40 100.00
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TESIS : . b =
“INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH Calicata C-6,E-1
POTENCIA 2.30m
D10 = 0.10
Peso Inicial de la M uestra Seca 1,915.80 gr D30 = 0.23
Peso de la Muestra Despes del Lavado 1,542.00 gr D60 = 0.80
Perdida por Lavado 373.80 gr Cu= 8.00
| Ce= 0.68
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 0 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 59 3.08 96.92 % grava 23.34
34 19.1 107 559 9134 |% arena 70.86 SP-SC
1/2 12.7 87.1 4.55 86.79 % finos 5.80
3/8 9.5 434 227 84.52 ARENA MAL GRADUADA CON ARCILLA
= |
1/4 6.35 102.1 5.33 79.19 CLASIFICACION AASHTO
4 4.76 49.50 2.58 76.61 H
2.38 52.70 2.75 73.86
10 2 25.40 1.33 72.53
16 1.19 113.70 5.93 66.60
20 0.84 103.60 5.41 61.19
30 0.6 133.10 6.95 54.24
40 0.425 145.30 7.58 46.66
50 0.297 168.60 8.80 37.86
60 0.25 112.40 5.87 31.99
80 0.177 159.50 8.33 23.67
100 0.15 91.30 4.77 18.90
200 0.075 254.90 13.31 5.60
Cazoleta 0.000 107.20 5.60 0.00
Total Retenido | 1915.80 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”
TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN
Fecha de Muestreo : Ubicacién : [ SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-1,E-2
Potencia: 340m
D10 = 0.16
Peso Inicial de la M uestra Seca 4,099.10 gr D30 = 0.59
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 3,590.00 gr D60 = 3.02
Perdida por Lavado 509.10 gr Cu= 18.52
| o= 1.05
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 0.00 100.00  |% grava 33.83
3/4 19.1 172.3 4.20 95.80 % arena 63.02 AR E N A
12 12.7 206.1 5.03 90.77 % finos 3.14
3/8 9.5 272.3 6.64 84.13 SP : AREANA MAL GRADUADA
41’4 jjz 5952072 162-1012 ;‘;g; CLASIFICACION AASHTO
J : - : P ki y
2.38 336.20 8.20 57.79 A-2-4
10 2 327.90 8.00 49.79
16 1.19 193.90 473 45.06
20 0.84 373.00 9.10 35.96
30 0.6 232.10 5.66 30.30
40 0.425 208 5.37 24.93
50 0.297 201.60 4.92 20.02
60 0.25 134.50 3.28 16.74
80 0.177 220.90 5.39 11.35
100 0.15 107.20 2.62 8.73
200 0.075 229.30 5.59 3.14
Cazoleta 0.000 128.60 3.14 0.00
Total Retenido | 4099.10 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS :

“INFLUENCIA DELAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA

Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : [ SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Calicata C-8,E-1
POTENCIA 1.30m
D10 = 0.20
Peso Inicial de la M uestra Seca 5,166.30 gr D30 = 0.97
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 5,098.00 gr D60 = 6.66
Perdida por Lavado 68.30 gr Cu= 33.12
| Co= 0.71
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
112 38.1 0 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 254 3505 6.78 93.22 % grava 47.17
34 19.1 385 745 8576 |% arena 50.24 Arena
1/2 12.7 590.7 11.43 74.33 % finos 2.59
3/8 95 380.3 7.36 66.97 SP : AREANA MAL GRADUADA
14 6.35 399.3 7.73 59.24 CLASIEICACION AASHTO
4 4.76 331.30 6.41 52.83
8 2.38 460.00 8.90 43.92 A-2-6
10 2 230.40 4.46 39.46
16 1.19 306.40 5.93 33.53
20 0.84 294.50 5.70 27.83
30 0.6 282.70 5.47 22.36
40 0.425 186.50 361 18.75
50 0.297 189.60 3.67 15.08
60 0.25 151.80 2.94 12.14
80 0.177 165.20 3.20 8.94
100 0.15 153.40 297 5.98
200 0.075 174.90 3.39 2.59
Cazoleta 0.000 133.80 2.59 0.00
Total Retenido : 5166.30 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS :

HUANCAVELICA”

“INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO —

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-8,E-2
Potencia: 2.80m
D10 = 0.22
Peso Inicial de la M uestra Seca 5,293.50 gr D30 = 1.17
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 5,088.50 gr D60 = 7.70
Perdida por Lavado 205.00 gr Cu= 35.79
| Cc= 0.82
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITEPLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
11/2 381 192.6 3.64 96.36 CLASIFICACION SUCSs
1 25.4 302.7 5.72 90.64 % grava 49.88
34 191 481 9.09 8156 |% arena 47.46 Grava
1/2 12.7 472.9 8.93 72.62 % finos 2.66
3/8 95 402.3 7.60 65.02 GP : AGRAVA MAL GRADUADA
14 6.35 4653 8.79 56.23 CLASIFICACION AASHTO
4.76 32370 6.12 50.12
8 2.38 508.40 9.60 40.51 A-2-6
10 2 207.70 3.92 36.59
16 119 330.20 6.24 30.35
20 0.84 303.20 5.73 24.62
30 0.6 197.00 3.72 20.90
40 0.425 B 3.46 17.44
50 0.297 153.70 2.90 14.54
60 0.25 167.40 3.16 11.37
80 0.177 152.30 2.88 8.50
100 0.15 177.70 3.36 5.14
200 0.075 131.20 2.48 2.66
Cazoleta 0.000 140.90 2.66 0.00
Total Retenido : 5293.50 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS : . b =
“INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacion : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH Calicata C-9,E-1
POTENCIA 2.10m
D10 = 0.36
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,261.50 gr D30 = 5.64
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 1,542.00 gr D60 = 15.11
Perdida por Lavado 719.50 gr Cu= 41.78
| Ce= 5.81
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
11/2 38.1 204.1 9.02 90.98 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 176 7.78 83.19 % grava 64.44
34 19.1 323.7 1431 68.83  |% arena 34.28 GRAVA
1/2 12.7 3224 14.26 54.62 % finos 1.28
3/8 9.5 1915 8.47 46.16 SP: GRAVA MAL GRADUADA
v | ow | s | e | ww _CWE
4 4.76 106.00 4.69 2741 %
8 2.38 85.00 3.76 23.65 A-2-4
10 2 31.00 1.37 22.28
16 1.19 92.00 4.07 18.21
20 0.84 58.10 2.57 15.64
30 0.6 47.10 2.08 13.56
40 0.425 54.70 2.42 11.14
50 0.297 52.30 231 8.83
60 0.25 23.80 1.05 7.78
80 0.177 47.30 2.09 5.69
100 0.15 25.50 1.13 4.56
200 0.075 76.40 3.38 1.18
Cazoleta 0.000 26.70 1.18 0.00
Total Retenido | 2261.50 100.00
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TESIS: “INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-9,E-2
Potencia: 3.40m
D10 = 0.27
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,056.60 gr D30 = 3.44
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 1,590.00 gr D60 = 10.53
Perdida por Lavado 466.60 gr Cu= 38.94
| Cc= 416
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITEPLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 173.6 8.44 91.56 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 1233 6.00 85.56 % grava 67.19
3/4 19.1 180.2 8.76 7680  |% arena 31.85 Gl’ava
12 12.7 2016 9.80 67.00 % finos 0.95
3/8 9.5 211.8 10.30 56.70 GP-GC : GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA
1/4 6.35 361.2 17.56 39.14 - ] -
CLAS ILICACJON AASHTO
4 4.76 130.50 6.35 3279 e n - |
8 2.38 103.50 5.03 27.76 A-2-6
10 2 4450 2.16 25.60
16 1.19 115.00 5.59 20.00
20 0.84 55.10 2.68 17.32
30 0.6 49.80 242 14.90
45.00
40 0.425 2.19 12.72
50 0.297 44.60 217 10.55
60 0.25 19.80 0.96 9.58
80 0.177 39.30 191 7.67
100 0.15 26.30 1.28 6.39
200 0.075 112.30 5.46 0.93
Cazoleta 0.000 19.20 0.93 0.00
Total Retenido | 2056.60 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS :

“INFLUENCIA DELAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS :

Fecha de Muestreo :
Chequeado por :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH

Ubicacion : | SAN GERONIMO

Calicata C-10, E-1

POTENCIA 215m
D10 = 0.16

=
ABERTURA (mm)

Peso Inicial de la M uestra Seca 1,317.50 gr D30 = 0.29
Peso de la Muestra Despes del Lavado 542.00 gr D60 = 15.60
Perdida por Lavado 775.50 gr Cu= 98.23
| Ce= 0.03
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
112 38.1 140.4 10.66 89.34 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 167 12.68 76.67 % grava 66.83
314 10.1 1316 9.99 6668 |% arena 30.92 GRAVA
172 12.7 160.7 12.20 54.48 % finos 2.25
3/8 9.5 156.5 11.88 42.60 GP-GW :GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA
1/4 : 98.6 7.4 12 = : = :
4 2k i o CLASIFICACION AASHTO
4 4.76 26.00 1.97 33.15
2.38 22.70 172 31.42 A-2-6
10 2 9.00 0.68 30.74
16 1.19 26.60 2.02 28.72
20 0.84 17.10 1.30 27.42
30 0.6 21.10 1.60 25.82
40 0.425 34.60 2.63 23.20
50 0.297 61.90 4.70 18.50
60 0.25 33.00 2.50 15.99
80 0.177 57.40 4.36 11.64
100 0.15 31.90 242 9.21
200 0.075 92.20 7.00 222
Cazoleta 0.000 29.20 2.22 0.00
Total Retenido | 1317.50 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-10,E-2
Potencia: 3.10m
D10 = 0.13
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,957.60 gr D30 = 0.29
Peso de la Muestra Despes del Lavado 2,590.00 gr D60 = 0.58
Perdida por Lavado 367.60 gr Cu= 4.45
| Ce= 1.06
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 219.3 7.41 92.59 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 0 0.00 92.59 CLASIFICACION SUCS
il 25.4 66.3 2.24 90.34 % grava 15.21
3/4 19.1 338 1.14 89.20 % arena 83.41 AR E N A
1/2 12.7 46.5 1.57 87.63 % finos 1.38
3/8 9.5 251 0.85 86.78 SP: ARENA MAL GRADUADA
w | e | m | | e ] I
4 4.76 24.00 0.81 84.78 .3 i !
2.38 45.60 1.54 83.24 A-2-7
10 2 25.00 0.85 82.40 o %
16 119 148.60 5.02 77.37 s
20 0.84 188.10 6.36 71.01
30 0.6 328.40 11.10 59.91
40 0.425 512.90 17.34 42,57
50 0.297 374.80 12.67 29.90
60 0.25 158.70 5.37 24.53
80 0.177 286.00 9.67 14.86
100 0.15 134.60 455 10.31
200 0.075 264.60 8.95 1.36
Cazoleta 0.000 40.30 1.36 0.00
Total Retenido | 2957.60 100.00
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TESIS :

“INFLUENCIA DELAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

=
ABERTURA (mm)

Fecha de Muestreo : Ubicacién : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH Calicata C-11,E-1
POTENCIA 1.90 m
D10 = 0.29
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,752.50 gr D30 = 7.12
Peso de la Muestra Despes del Lavado 2,089.00 gr D60 = 21.91
Perdida por Lavado 663.50 gr Cu= 74.98
| Ce= 7.92
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
112 38.1 645.1 23.44 76.56 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 319.5 11.61 64.96 % grava 72.49
34 19.1 2045 7.43 5753 |% arena 27.20 GRAVA
1/2 12.7 2725 9.90 47.63 % finos 0.31
3/8 9.5 130.3 4.73 42.89 GP-GC :GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA
e — o E— —— Cl
1/4 6.35 296.8 10.78 3211 e B --TL:SIIFICACION .AASHTO v
4 4.76 127.10 4.62 27.49 T
2.38 105.90 3.85 23.64 A-2-6
10 2 46.60 1.69 21.95 =
16 1.19 124.70 4.53 17.42
20 0.84 66.40 241 15.01
30 0.6 61.90 2.25 12.76
40 0.425 56.90 2.07 10.69
50 0.297 56.00 2.03 8.66
60 0.25 25.80 0.94 7.72
80 0.177 62.10 2.26 5.46
100 0.15 30.00 1.09 4.37
200 0.075 112.70 4.09 0.28
Cazoleta 0.000 7.70 0.28 0.00
Total Retenido | 2752.50 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS:  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : [ SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-11E-2
Potencia: 3.30m
D10 = 0.77
Peso Inicial de la M uestra Seca 3,201.30 gr D30 = 531
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 2,590.00 gr D60 = 17.34
Perdida por Lavado 611.30 gr Cu= 22.65
| Cc= 212
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
11/2 38.1 403 12.59 87.41 CLASIFICACION SuCs
1 25.4 764.7 23.89 63.52 % grava 71.96
3/4 19.1 374.6 11.70 51.82 % arena 27.56 G rava
12 12.7 3385 10.57 41.25 % finos 0.48
3/8 9.5 184.6 5.77 35.48 GP-GC :GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA
— n
1/4 6.35 4387 13.70 2178 S — |
CLASIFICACION AASHTO
4 476 132.30 413 17.65 5
2.38 105.70 3.30 14.34 A-2-4
10 2 40.20 1.26 13.09 -
16 1.19 102.50 3.20 9.89
20 0.84 49.90 1.56 8.33
30 0.6 46.10 1.44 6.89
42.20
40 0.425 1.32 5.57
50 0.297 35.90 1.12 4.45
60 0.25 16.30 0.51 3.94
80 0.177 36.30 1.13 2.81
100 0.15 16.60 0.52 2.29
200 0.075 61.60 1.92 0.36
Cazoleta 0.000 11.60 0.36 0.00
Total Retenido | 3201.30 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS :

“INFLUENCIA DELAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO —

HUANCAVELICA”

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacion : | SAN GERONIMO
Chequeado por: Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH Callicata C-12,E-1
POTENCIA 1.80m
D10 = 0.11
Peso Inicial de la M uestra Seca 3,293.90 gr D30 = 0.30
Peso de la Muestra Despes del Lavado 2,842.00 gr D60 = 2.28
Perdida por Lavado 451.90 gr Cu= 20.15
| Ce= 0.35
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 4375 13.28 86.72 CLASIFICACION suUCs
1 25.4 535.8 16.27 70.45 % grava 81.93
34 191 543.8 1651 5394 |% arena 17.86 GRAVA
172 12.7 383.1 11.63 42.31 % finos 0.21
3/8 9.5 296.9 9.01 33.30 GW:GRAVA BIEN GRADUADA
1/4 6.35 200.1 6.07 27.22
CLASIFICACION AASHTO
4 4.76 301.70 9.16 18.06
2.38 109.20 3.32 14.75 A-2-4
10 2 84.90 2.58 12.17
16 1.19 35.20 1.07 11.10
20 0.84 91.90 2.79 8.31
30 0.6 89.00 2.70 5.61
40 0.425 3350 1.02 459
50 0.297 39.70 .21 3.39
60 0.25 15.00 0.46 2.93
80 0.177 27.80 0.84 2.09
100 0.15 16.20 0.49 1.60
200 0.075 46.00 1.40 0.20
Cazoleta 0.000 6.60 0.20 0.00
Total Retenido | 3293.90 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS :

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

“INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA

Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacion : | SAN GERONIMO
Chequeado por: Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-12,E-2
Potencia: 3.30m
D10 = 0.11
Peso Inicial de la M uestra Seca 330.60 gr D30 = 0.30
Peso de la Muestra Despues del Lavado 2,590.00 gr D60 = 2.28
Perdida por Lavado -2,259.40 gr Cu= 20.15
| Cc= 0.35
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO 46.35%
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO 31.98%
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO 14.37%
11/2 38.1 0 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 0 0.00 100.00  |% grava 31.99
3/4 19.1 0 0.00 10000  |% arena 67.42 ARENA
1/2 12.7 324 9.80 90.20 % finos 0.58
3/8 9.5 15 4.54 85.66 SP : ARENA MAL GRADUADA
1/4 . 419 12.67 72.
] Ja J = CLASIFICACION AASHTO
4 4,76 19.70 5.96 67.03
8 2.38 22.80 6.90 60.13 A-2-7
10 2 8.80 2.66 57.47
16 1.19 27.80 8.41 49.06
20 0.84 14.60 4.42 44.65
30 0.6 17.00 5.14 39.50
14.90
40 0.425 4,51 35.00
50 0.297 20.40 6.17 28.83
60 0.25 8.90 2.69 26.13
80 0.177 21.90 6.62 19.51
100 0.15 14.80 4.48 15.03
200 0.075 47.90 14.49 0.54
Cazoleta 0.000 1.80 0.54 0.00
Total Retenido || 330.60 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS :

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

“INFLUENCIA DELAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

o
ABERTURA (mm)

Fecha de Muestreo : Ubicacion : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH Calicata C-13,E-1
POTENCIA 1.80m
D10 = 0.80
Peso Inicial de la M uestra Seca 1,568.70 gr D30 = 3.28
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 1,242.00 gr D60 = 12.98
Perdida por Lavado 326.70 gr Cu= 16.22
| Ce= 1.03
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 0.00 100.00 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 0.00 100.00 CLASIFICACION suUCs
1 254 139.3 8.88 91.12 % grava 64.44
34 19.1 2545 16.22 7490 |% arena 34.28 GRAVA
172 12.7 244.2 15.57 59.33 % finos 1.28
3/8 9.5 155.8 9.93 49.40 GP-GC :GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA
1/4 6.35 157.7 10.05 39.34
CLASIELCACION AASHTO
4 4.76 59.60 3.80 35.55 | i -
2.38 139.60 8.90 26.65 A-2-6
10 28.20 1.80 24.85 R T
16 1.19 69.20 4.41 20.44 =
20 0.84 33.50 214 18.30
30 0.6 32.80 2.09 16.21
40 0.425 31.30 2.00 14.22
50 0.297 31.00 1.98 12.24
60 0.25 16.90 1.08 11.16
80 0.177 33.90 2.16 9.00
100 0.15 26.80 171 7.29
200 0.075 94.70 6.04 1.26
Cazoleta 0.000 19.70 1.26 0.00
Total Retenido | 1568.70 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS:  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : [ SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-13,E-2
Potencia: 3.10m
D10 = 0.51
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,635.70 gr D30 = 3.45
Peso de la Muestra DespUes del Lavado 2,390.00 gr D60 = 23.14
Perdida por Lavado 24570 gr Cu= 45,53
| Cc= 101
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO NP
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO NP
2 50.8 222.7 8.45 91.55 INDICE PLASTICO NP
1172 38.1 7937 30.11 61.44 CLASIFICACION SUCSs
il 25.4 200.5 7.61 53.83 % grava 70.39
3/4 19.1 109.5 4.15 49.68 % arena 28.71 G rava
12 12.7 189.8 7.20 42.47 % finos 0.91
3/8 9.5 117.8 4.47 38.01 GW: GRAVA BIEN GRADUADA
w | ew | e | se | we W
4 476 87.30 3.31 29.61 'E_._.:._-..
8 2.38 218.80 8.30 21.31 A-2-4
10 2 50.30 1.91 19.40 e T

16 1.19 132.80 5.04 14.36
20 0.84 63.80 242 11.94
30 0.6 59.90 2.27 9.67
52.90
40 0.425 2.01 7.66
50 0.297 46.50 1.76 5.90
60 0.25 22.10 0.84 5.06
80 0.177 36.80 1.40 3.67
100 0.15 21.40 0.81 2.85
200 0.075 52.60 2.00 0.86
Cazoleta 0.000 22.60 0.86 0.00
Total Retenido | 2635.70 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS : i h .
“INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR

SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

Fecha de Muestreo : Ubicacién : | SAN GERONIMO
Chequeado por: Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH Calicata C-14,E-1
POTENCIA 1.80m
D10 = 0.002
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,820.10 gr D30 = 0.012
Peso de la Muestra Despes del Labado 2,542.00 gr D60 = 0.205
Perdida por Lavado 278.10 gr Cu= 89.036
| Cc= 0.316
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO 31.00%
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO 21.48%
2 50.8 0 0.00 100.00 INDICE PLASTICO 9.52%
112 38.1 0 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 0 0.00 100.00  [% grava 14.44
34 19.1 97 034 99.66  |% arena 28 ARCILLA
12 12.7 195 0.69 98.96 % finos 51.28
3/8 9.5 55.4 1.96 97.00 CL : ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
1/4 6.35 59.2 2.10 94.90
CLASIFICACION AASHTO
4 476 94.50 3.35 91.55
2.38 90.50 321 88.34 A-2-6
10 2 95.30 3.38 84.96
16 1.19 101.00 3.58 81.38
20 0.84 110.50 3.92 77.46
30 0.6 105.10 383 73.73
40 0.425 94.20 3.34 70.39
50 0.297 132.10 4.68 65.71
60 0.25 90.70 3.22 62.49
80 0.177 104.00 3.69 58.81
100 0.15 87.60 Ehilil 55.70
200 0.075 119.20 4.23 51.47
Cazoleta 0.000 1451.60 51.47 0.00
lotal Retenido : 2820.10 100.00
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TESIS:  «INFLUENCIA DELAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”
TESISTAS : Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN
Fecha de Muestreo : Ubicacion : | SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH Estrato : C-14,E-2
Potencia: 3.10m
D10= 0.49
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,536.50 gr D30 = 3.29
Peso de la Muestra Desples del Labado 2,590.00 gr D60 = 21.74
Perdida por Lavado -53.50 gr Cu= 44.50
Tolerancia -2.11 % Desechar Ensayo | Cc= 1.02
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa | LIMITELIQUIDO 27.06%
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO 21.02%
2 50.8 123.5 4.87 95.13 INDICE PLASTICO 6.04%
1172 38.1 793.7 31.29 63.84 CLASIFICACION SUCS
1 25.4 200.5 7.90 55.94 % grava 70.39
3/4 19.1 1095 4.32 5162 |% arena 28.71 G rava
12 12.7 189.8 7.48 44,14 % finos 0.91
3/8 9.5 117.8 4.64 39.49 GP-GC: GRAVA BIEN GRADUADA CON ARCILLA
- — u -
1/4 6.35 1339 5.28 34.21 -
CLASIFICACION AASHTO ]
4 4.76 87.30 3.44 30.77 S
2.38 218.80 8.63 22.14 A-2-4
10 2 50.30 1.98 20.16 o
16 1.19 132.80 5.24 14.93
20 0.84 63.80 2.52 12.41
30 0.6 59.90 2.36 10.05
52.90
40 0.425 2.09 7.96
50 0.297 46.50 1.83 6.13
60 0.25 22.10 0.87 5.26
80 0.177 36.80 1.45 3.81
100 0.15 21.40 0.84 2.96
200 0.075 52.60 2.07 0.89
Cazoleta 0.000 22.60 0.89 0.00
Total Retenido : 2536.50 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS :

“INFLUENCIA DELAS CARACTERIS TICAS GEOTECNICAS EN EL DISENO DE CIMENTACIONES EN EL SECTOR
SAN GERONIMO — HUANCAVELICA”

TESISTAS :

Bach. ORTIZ RAMOS FANNY LUISA
Bach. QUINTO DE LA CRUZ OSHIN

o
ABERTURA (mm)

Fecha de Muestreo : Ubicacién : [ SAN GERONIMO
Chequeado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH Calicata C-15, E-1
POTENCIA 1.80m
D10 = 0.002
Peso Inicial de la M uestra Seca 2,232.20 gr D30 = 0.010
Peso de la Muestra Despes del Lavado 542.00 gr D60 = 0.109
Perdida por Lavado 1,690.20 gr Cu= 50.54
| Ce= 0.42
Tamiz Abertura Retenido % Q'Pasa | LIMITELIQUIDO 32.50%
(mm) (gr.) (%) LIMITE PLASTICO 9.80%
2 50.8 0.00 100.00 INDICE PLASTICO 22.70%
1172 38.1 19.7 0.88 99.12 CLASIFICACION suCs
il 25.4 94.7 4.24 94.88 % grava 64.44
34 19.1 26.8 1.20 9367 |% arena 4280  ARCILLA
12 12.7 339 1.52 92.16 % finos 1.28
3/8 9.5 16.9 0.76 91.40 CL: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
14 6.35 3l 1.39 90.01 - - ACI_O.m " -
4 4.76 139.60 6.25 83.76 X
2.38 28.20 1.26 82.49
10 2 69.20 3.10 79.39
16 1.19 33.50 1.50 77.89
20 0.84 32.80 1.47 76.42
30 0.6 31.30 1.40 75.02
40 0.425 31.00 1.39 73.63
50 0.297 16.90 0.76 72.87
60 0.25 33.90 1.52 71.36
80 0.177 26.80 1.20 70.16
100 0.15 94.70 4.24 65.91
200 0.075 19.70 0.88 65.03
Cazoleta 0.000 1451.60 65.03 0.00
Total Retenido : 2232.20 99.12
CURVA GRANULOMETRICA
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DESCRIPCION DE PUNTO EXPLORATORIO
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PUNTO

EXPLOBATORIO 1

DESCRPCICM:

Localizacion{UTk4): 85E6503M,501152E

Altwra: 2.5
Dimensiones: S.4m
S2 encontrd 2
MuEStTas: muestras
datos calculados en laboratorio |
propiedades fisicas/estrato Humus 1 Srava 2 Eravas
Ezpesor 0.5 23 34
alor himedo T humedo
color gris amarrillo marron
forma granulares | blagues angulares blogues angulares
tamano delgada muy Eruess grussa
textura medianz gruasa gruasa
consistencia blando duro duro
relleno organics grava grava limosa
prueba de brillo opaco opaco opaco
PUNTOD
EXFLORATOREID
02
DESCRPCION:
Localizacion{UTr4): 85E6565M, 501075E
Altwra: 25
Dimensiones: 3.5m
Muestras: S Encn:ml:ni Z muestras
datos calculadaos en laboratorio
propiedades fisicas/estrato Humus 1 Srava 2 Sravas
ES-FIESIJT 0.5 1. 9m 3.5m
olor hdmedo s=Co hidmedo
caolor gris amarrillo marron
forma granulares bleques angulares bloques angulares
tamafio delgada muy Ersess Srusss
textura mediana Frussa Fruessa
consistencia blando duro duro
rellena organico Srawa grava limosa
prueba de brilla opaco opaco opaco
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FUNTO

EXPLORATORIOD
11
DESCRPCION:
Localizacion{UTk): 8585503 M,501012E
aftura:c 2.5
Cimensiones:
RAwEstras: S8 encontrd 2 muestras
datoes calculados en lzsboratorio
propisdades fisicas/estrato Humus 1 Erava 2 Eravas
Ezpesor 0.5 2.1m 3.5m
alor humedo E hdmedo
cobor gris amarrillo marran
forma granulares blzgueas angulares bloqueas angulares
tamano delgada muy Eruess grussa
textura mediana grussa gruessa
consistencia blando duro duro
rellena organicos grava grava limosa
prueba de brilla ocpaco opaco opaco
PUNTOD
Ef_PLDR_-'LTﬂR_Iﬂ

E1

EZ DESCRFPCICN:
Localizacion| UITkRA): SSEST7M,5D0930E
Altwrac 2.5
Dimeansiones: S.4am
ES Muestras: 52 encontnd  muestras
datos calculados =n lzaboratorio
propiedades fisicas/estrato Hurmus 1 Arena 2 Erava 3
Espesor 0.3 1. Em 3.am
olor hdmeado seCo hdmeado
color Zris amarrillo marron
forms= granularss blexgues angulares blogues ang