UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

T Lnstitacion = Fdoentssta

Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de
los suelos de la urbanizacion los Angeles de Miraflores de la
ciudad de Juliaca-Puno con fines de cimentaciones.

Por:
Efrain Vizcarra Choque
Alberto Estrada Estrada

Asesor:

Ing. Gerardo William Pari Quispe

Juliaca, julio de 2019


https://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQ7rHQn4DNAhXLqB4KHVrpCDEQjRwIBw&url=https://twitter.com/upeu_oficial&bvm=bv.123325700,d.dmo&psig=AFQjCNGptPrdmhs_1FrvvbjlCpF2XGwqYA&ust=1464644371065748

DEQLARACION JURADA
DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

Ing. Gerardo William Pari Quispe, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,

Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Peruana Unién.
DECLARO:

Que el presente informe de investigacion titulado: “Evaluacion de las caracteristicas
fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la urbanizacion los Angeles de
Miraflores de la ciudad de Juliaca-Puno con fines de cimentaciones” constituye a la
memoria que presentan los Bachilleres Efrain Vizcarra Choque y Alberto Estrada
Estrada para aspirar al titulo Profesional del Ingeniero Civil, cuya tesis ha sido

realizada en la Universidad Peruana Union bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del

autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracién en Juliaca a los doce dias del

mes de julio del afio dos mil diecinueve.

Ing. Gerardo William Pari Quispe



Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas
de los suelos de la urbanizacién los Angeles de Miraflores de
la ciudad de Juliaca-Puno con fines de cimentaciones

TESIS

Presentada para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

JURADO CALIFICADOR

L]

Ing. Rina Luzmeri Yampari Ticona

Secretario

erardo William Pari Quispe

Asesor

Juliaca, 12 de Julio de 2019



DEDICATORIA

A mis padres German y Rogelia por ser
mi motivacién que me han impulsado para
seguir adelante y a mis hermanas por su
apoyo incondicional a lo largo de este

proyecto de investigacion.
Efrain V.

El presente trabajo realizado para
obtener mi titulo se lo dedico a mis padres
Delfin y Juana y a mis hermanos quienes
me brindaron el apoyo en mi vida

profesional.

Alberto E.



AGRADECIMIENTOS
A Dios, por habernos guiado y acompafiado en el transcurso de nuestra carrera

profesional, por ser nuestra fortaleza en momentos dificiles.

A los docentes de ingenieria civil de la Universidad Peruana Union por impartir sus

conocimientos y experiencias para nuestro desarrollo profesional.

A Ing. Gerardo W. Pari Quispe por su asesoria constante en el desarrollo de tesis para

optar el titulo profesional del ingeniero civil.

A Ing. Herson Duberly Pari Cusi, por su asesoria en la parte estructural de métodos

flexibles aplicando Interaccién Suelo-Cimiento-Estructura.



INDICE GENERAL

Pag.
DEDICATORIA ...ttt ettt e e e a bt e a2 e at e e e e emte e e e e e antb e e e e e nbeeaeeaannaeaaens \Y
AGRADECIMIENTOS ...ttt e e e ek e e e e e b e e e e asen e e e e e nees \Y
INDICE GENERAL ..ottt ettt sttt ettt et sttt resae st et e s neebeer e \
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt et seereeteeteseneeneane e Xl
INDICE DE FIGURAS ........ootiuiettcte ettt ettt ettt ettt sttt beste st nsereaaeanas XV
INDICE DE ANEXOS......oooiiieieieeteeteetee ettt ettt ettt te et a e testeese s neaaeenns XVl
SIMBOLOS USADOS ..ottt ettt ettt ettt sttt ettt ea et ta sttt veaae e XVIII
RESUMEN . ...ttt ettt e oo ettt e e e ettt e e e e e ase e e e e e annte e e e e e antaeaeeaanneeans XX
AB ST RACT .ttt ettt e e et e e bt e e et e e e h b et e e et r e e e e e rreaaeaas XXI
(07 =11 U] 1@ 1 OO 22
GENERALIDADES ... .ottt e et e e e e as 22
11 Planteamiento del problema............oooooii 22
1.2 Formulacion del problema..........cooooviiiiiii e 22
1.2.1. Problema general...........oooooii 22
1.2.2. Problemas eSpeCifiCOS .......uuiiiiiiiiiicee e 22
13 B 10 ] 11 ox= Vo o o 23
14 ODbjetivos de 1a INVESHIGACION .......cciiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
1.4.1. ODbBJEtIVO GENETAL ......ceeiiiie e e 23
1.4.2. ODbjetivos ESPECITICOS .....coiiiiiiiiiiiii e 23
CAPITULO ettt ettt ettt ettt ettt seeaeeae et e s e e ve e, 24
MARCO TEORICO ...ttt ettt se st se et e se e 24
2.1 Antecedentes de INVESIgaCION..............uuieiiiieeiiiiicce e e 24
2.1.1. Antecedentes iNtErNACIONAIES .............uuuuuuuiuuiiiiiiiiiii e 24
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ...........uuuuuuuiiiiiiiiii e eanennnnnne 25
2.2 FUNAAMENTOS tEONICOS ... . .uuiiiieiee ittt e e e e aeeees 25
2.2.1. Estudio de mecanica de SUEIOS...........cooeeeeiiiiiii i 25
2.2.2. Cimentaciones SUPErfiCiales .............oovvvviiiiiiiiiiiiiii 26
2.2.21. Zapatas de fUNdacCiON...........ccooiiiiiiiiiii e 26
2.2.2.2. L0OSAS A€ CIMENTACION. .....cii it e ettt ettt e e e e e e e eeaeeaaaanns 27
2.2.3. Capacidad portante del SUEIO..........covvviiiiiiiiiiiii 28
2.2.3.1. Capacidad ultima de carga en CIMeNtaCiONES ...........ccvveveerieireiieeeieiieeieeeeeeeeens 28
2.2.3.2. Modos de falla a corte en el SUIO..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiii 28
2.2.4. Propiedades mecanicas de 10S SUEIOS ..o, 30
2.2.41. Ensayo de Penetracion EStandar (SPT) ........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 30
2.242. Capacidad admisible en suelos arenosos a partir de ensayos SPT................ 30
2.2.4.3. Mdbdulo elastico en funcion de numero de golpes del SPT. ........ccccvveeeeeennns 31

Vi



2.2.44.
2.2.5.
2.2.5.1.
2252,
2.2.6.
226.1.
2.2.6.2.
2.26.3.
2.2.6.4.
2.2.7.
22.71.
2.2.7.2.
22.73.
2.2.8.
2.281.
2.2.8.2.
2.283.
2284.
2.28.5.
2.2.8.6.
2.2.9.
2.2.10.
2.2.11.
2.2.12.

2.2.121.
2.2.12.2.
2.2.12.3.
2.2124.
2.2.121.

2.2.13.

2.2.13.1.
2.2.13.2.
2.2.13.3.
2.2.13.4.
2.2.13.5.
2.2.13.6.
2.2.13.7.

2.2.14.

2.2141.

Peso especifico del suelo en funcion del SPT.......cccooviiiiiiiiiiiiieie e, 31

Propiedades fisicas de 10S SUEIOS ...........oeeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
=) (U] = VTSP PP TP PR PUUPPPPPPRPIR 32
0] o T 33
Propiedades quimicas del SUEIO............ccoeiiiiiiiiiiiiicc e 33
Contenido de pH en el agUa...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie 33
EXPOSICION @ SUIfALOS. ......cuviiiii i e e 34
EXPOSICION @ ClOTUIOS ...ttt 34
CoNtENIdOS A€ SAIES......coiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 35
Predimensionamiento de elementos estructurales ............ccccoeevvveeieeieeeeeeeee, 35
Predimensionamiento de VIgas .........ccooveeieiiiiiiieeeeeeeeee e 35
Predimensionamiento de losa aligerada.............ccccceeeiiieiiiiiiiiiiin e, 36
Predimensionamiento de COIUMNAS........cccoeevriiiiiiiiiiiie e ee e e e e 36
SIStEMA ESIUCTUNAL ....ceviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 37
Factor de la zonificacion.............ccccoee e, 37
Pardmetros de Sitio (S, TP Y TL) oot 37
Factor de amplificacion SiSMICaA (C).......uuvriiieeiiiiiiiiiiiiiee e 38
Sistema estructural y reduccion de las fuerzas sismicas RO .......................... 38
ANAlISiS SISMICO ESTALICO .....uuuuviiiiiiiiiiii e nannnes 39
ANAliSiS SISMICO AINAMICO .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e enenee 39
Carga Ultima de 1a edifiCcacion .............ooocuiiiiiiiiiiii e 39
Fases de asentamientos de un area de cimentacion..............cccoeeeeeeeeeeeeeeeenn. 39
Disefio de cimentaciones SUpPerfiCialeS............oouiiiiiiii e, 40
Funciones de impedancia por ASCE 41-17, Pais & Kausel y Gazetas........... 42
Velocidad de ONda d€ COME.........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeenennnnnnes 42
Coeficientes de reducCiOn para GMAX............ccccceeeeeeiiiiiiiiiiee e, 43
Consideraciones del ASCE 41-17 .....coouuuiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
Consideraciones por Pais y Kausel, 1985 ............ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 46
Consideraciones por GAZETAS, 1983 ..o 54
Método flexible considerando el modelo WInKIer...............ooooviiiieiiieenniiiiinnee. 57
DEfiNICION . 57
Método de coeficiente de balasto...............cccceeeeiiii 58
Coeficiente de balasto por VESIC KV ... 59
Coeficiente de balasto por Terzagui KT ............ccoooeeeiiiiiiiiiiiaee e 59
Coeficiente de balasto por Nelson MOrriSON .......ccoeeeevviveiiiiiiii e, 60
Coeficiente de balasto por KIEpiKOV ...........coouuiiiiiiiiiiii e 61
Coeficiente de balasto por N60O SPT ... 61
Norma de disefio E.060 concreto armado ............uuuiiiieeeerieeiiiiiieee e 63
(0= 1ol V][ Jo [T 4310 1 4 1=T 0] (o FA PP 64

Vil



2.2.14.2. Cortante unidireCCIONAL...........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 64
2.2.14.3. Cortante bidir@CCIONAL..........cceiieieiiiieee e 65
2.2.14.4. Peralte efectivo por corte Y punzonami€nto............ccevvvevriiiiiiieeeeeeeeriiiieaeeeeeean 65
2.2.15. MEtodo de WINKIET ..o 65
2.2.16. [ [T L0 =TT £ SRR 72
2.2.16.1.  HIPOLESIS GENEIA ......eiiiiiiiiiiiiie e a e e 72
CAPITULO .ottt ettt ettt e et e et et e eteetesteenaeeaeeteareaneennas 73
MATERIALES Y METODOS ........oeieiteeieeeeeieete et e et ete e ataateeaeateavesnaesaeanesneanens 73
3.1 Disefio y tipo de INVeSstigacCion ............uuieiiii e 73
3.1.1. Definicion del enfoque de la investigacion............cccoovveeeviiiiiiiiiin e, 73
3.1.2. DisSefio de INVESHGACION ........ceiiiiiiiiiiiiiiiii e 73
3.1.3. Definicion del tipo de la iInvestigacion...............coiiiiiiii e, 73
3.1.4. Definicién del alcance de la investigacion a realizar. .............ccccceveeeeniiiiinee. 74
3.2 Definicion de las Variables de investigacion..........cccoooeeevviiiiiiiiiee e, 74
3.2.1. Variables iINdependiENtES ...........uuuuiiiiiiiiiiii e 74
3.2.2. Variables dependiENtES...........ciii i i i e 75
3.3 Operacionalizacion de variables.............c.uveviiiiiiiii e 75
34 Datos generales de la zona de estudio .............cuviiiiiiiieiiieeiiccee e, 75
3.4.1. La ubicacion geOGIafiCa .........uuiiiiiiiiiiiiiie e 75
34110 TOPOGrafia...ccccceiiiieeiie 75
3412, GEOMOIOIOGIA ...vveeeiiee it 75
3413, CliMa. 77
3.5 Identificacion de la poblacion y tamafio de muestra ..........ccccceeeeeiiiiiiiiiennnnn. 77
3.5.1. PODIaCION ..., 77
3.5.2. LI UL E= T (oo Lo g TN 1= 1 - 78
3.6 Esfuerzo en el terreno debido a una carga rectangular .............cccooeeeeeeeeeee. 79
3.6.1. Célculo de influencia para el caso cargas rectangulares.............cccccceeeeeeeenn.. 80
3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........c.c.eeeeeeeeeeiiiiiiiiiiineenn. 82
3.7.1. JLIE T 1 07= 82
3.7.2. INSTFUMEINTOS ..ottt ettt e et e et e et e e e e e et e e e en e e ee e eeanaees 83
3.7.3. Procedimiento para el desarrollo de la investigacion.............ccccooooeeeiiiiiiiinnnnn. 83
3.8 Predimensionamiento de elementos estructurales ............cccccceeeeieeeeveeeeiinnnnnn. 85
3.8.1. Predimensionamiento de VIgas ...........uuiiiie i 85
3.8.2. Predimensionamiento losas aligeradas.............cccceeeeieiieeeee 85
3.8.3. Predimensionamiento de COlUMNAS. ..........ooeiiiiiiiiiiiii e 86
3.9 Profundidad de 10S SONAAJES ........ccoeeeeeiieeieeee 86
3.9.1. MUESLIEO A SUEIOS .....ceeeeeiiiee e e e e e e e e e aerraa s 86
3.9.2. Muestras INAlteradas............ oo 87
3.9.8. MUESLIas AltEradas. ..........uuueiiii e e 87

Vil



3.10
3.10.1.
3.10.1.1.
3.10.2.
3.10.3.
3.10.4.
3.10.5.
3.11
3.12
3.12.1.
3.12.2.
3.12.3.
3.12.4.
3.12.5.
3.13
3.13.1.
3.13.2.
3.14
3.14.1.
3.14.2.
3.14.2.1.
3.14.2.2.
3.14.3.
3.15
3.15.1.
3.15.2.
3.15.3.
3.15.4.
3.15.5.
3.15.6.
3.16
3.16.1.
3.17
3.18
3.18.1.
3.18.2.
3.18.3.
3.18.4.
3.19

DeterminacioOn de [0S SUBIOS ......cvvuiieii ettt e e eaaeas 88

ANAlISIS GranUIOMELIICO .....cceieiiiiiiiiiiee et 89
GradaCiON ......oovviiiiiiiiiiieee e 91
Determinacion de contenido de humedad. ..............oeeviiiiiiiiiiiiiiiiicee e, 92
Determinacion de la plasticidad de l0S SUEIOS .........cccoeeeeviiiiiiiiiii i, 92
Determinacion de la densidad relativa...............ccccceeeeeie e, 94
Determinacion de Angulo de friCCiON ..........ccooviiiiiiiiii e, 95
Determinacion de modulo de elasticidad con N60 ..............oooeeveeeeeieieeeeeeenn. 96
Determinacion de coeficientes de balasto .............cccoeeveei 97
Modulo de balasto POr VESIC K ...........uuvveiiiaiiiiiiiiiieeeee e 97
Modulo de balasto por Terzagui KT ............ccovveeeiiiiiiiie e 97
Médulo de balasto por Nelson Morrison KNM .............ccccccoeeeeeiiiiiiieeeeeeeee, 97
Modulo de balasto por KIEPIKOV KK ............cooiiiiiiiiiiie i 97
MoAdulo de balasto POr NGO KSPT ...........cooooeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieee e 98
ANAIISIS SISIMICO. .. uuuuuiiiiiiii e aassessssnsnnnnsnsnssnnnnes 98
Vivienda de 3 niveles (sistema estructural aporticado)............cccceeeeeeriiiinnnnnnn. 98
Vivienda de 5 niveles (sistema estructural dual)..............cccccuiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 102
Andlisis sismico con Interaccién Suelo, Cimiento y Estructura..................... 106
Interaccién Suelo-Cimiento-Estructura para 3y 5 niveles ........ccccooeeeeeeiinn, 106
Determinacion de los coeficientes de rigideces........cccccvviviiiiiiiieeeniiiiiinnee, 106
Resumen de coeficientes de rigideces para 3 niveles.........ccccceeeeeeeiieviininnnnn. 117
Resumen de coeficientes de rigideces para5niveles.............cccccoeeeeeeeee. 118
Asignacion de los coeficientes de rigidez al modelo estructural ................... 120
Analisis fisico-quImMICO del SUEIO...........coiiiiiiiiiiiiiiiee e 122
L)L | T TP UP PP PRRUPPPRTRRPPPIR 122
O o T £ 0 o 1TSS 122
SUIFALOS ... 123
Contenido de PH ..o 124
Contenido de conductividad eléCtriCa...........ccuvvvviiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 125
Caracteristicas del @QUAL............eeeiieiiiiiiiiiiiee e 126
Disefio de zapatas aisladas convencional............cccoooooiiiiiiiiiiii e, 126
Diseflo de zapata CeNtral............ooooveiiiii i 126
Disefio de zapata aislada con método WiInKIer............ccccoviiiiiieiieeeniiinnnne. 134
Analisis y disefio para vivienda unifamiliar de 3 niveles.............ccccccccuvvnnnnns 141
Verificacion de asentami€nto ...............uuuueeuriuuiuriiiii e 141
Verificacion de PreSIONES ..........uuuuuuumuuuuiiiiiiiiiiieernnenrnnnnaeennnnaannneeaneennnnnnnnnnnes 142
Verificacion del punzonamiento..............coeeiiiiiiiiiiiieiee e 143
Disefio de zapatas aisladas para 03 niveles.........ccoovveeiiiiiiiiiiiieeeeen, 143
Analisis y disefio para vivienda unifamiliar de 05 niveles...............ccccccvvvnnnne 145



CAPITULO IV 1ottt ettt ae ettt sa et ettt neebeen s 150

RESULTADOS Y DISCUSIONES ... .o oottt 150
PR PSPPPPPRRRRR 150
4.1 Resultados de los ensayos de laboratorio.............cccooeeeeei 150
4.1.1. Perfil de la capacidad admisible versus la profundidad ..................cccevvvnnnnn. 150
4.1.2. Caracterizacion de SUEIOS ..........cvvviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e 151
4.1.3. Resultados de la densidad relativa..............cccoeeeeiee e, 153
4.1.4. Resultados de Angulo de friCCION............oeiiiiiiiiiiiii e 153
4.1.5. Resultados de la capacidad portante del suelo ...............ooevvieiiiieeniiiiiiiinnnnn. 154
4.2 Resultados de analisis fisico- quimico de los suelos..........cccceeeveeeeivieiiinnnnnn. 154
4.2.1. ANAliSiS fiSICO del SUEID .......uuuiiiiiiiiiiiiii e eeeennnnnne 154
4.2.1.1. AQUA PAra €l CONCIEIO ....uuiiieiiiieeiicee e e e e e e 155
4.2.2. ANALISIS QUIMICO ..ot 155
4.2.2.1.  EXPOSICION @ ClOTUIOS ....uuniiieiiieeee e 156
4.2.2.2. EXPOSICION @ SUIFALOS. ....cciiiiiiiiiiiiii ettt 156
4.2.2.3.  EXPOSICION @ SAIES ...coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt 157
4.3 ANalisis SISMICO AINAMICO ..........uuuuuiuiiiiiiiiiii e nnrnnanne 157
4.3.1. Desplazamientos MAXIMOS .......cccovviiiiiiiii e e e e 158
4.3.2. Derivas de ENrEPISO .....cceeeeiieeee e 161
4.3.3. Periodo fundamental de la estructura.............cccooeeeeeeeeeieeeee, 165
4.3.4. FUBIZAS COMANTES ...t ettt eaa s 167
4.3.4.1. Fuerzas cortanteS en labasSe .........couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 167
4.3.4.2. Distribucion de fuerzas Cortantes .........ccccccvvvviiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 168
4.3.5. MOMENLO A€ VOILEO.....c.eeeeeieeee e e e e e e e eaaee s 172
4.3.6. Disefio de cimentaciones con SAFE y Manual. .............ccccccvveeeiiiiniiiinnnnn, 175
4.4 DisSeN0 de CIMENLACIONES .........ceeeiieeiiiiiie e ee e e e e e e e eaaeee s 176
4.4.1. Verificacion de asentamientos en el disefio de zapata aislada y losa........... 176
4.4.1.1. Asentamiento en zapatas aisladas para 03 niveles...........cccccvvvvveviiiiiiiinnnnn. 176
44.1.2. Asentamiento en losa de cimentacion para 05 niveles .............ccccccvveeeeeeeeen. 178
4.4.2. Verificacion de presiones en el disefio de zapatas y losa de fundacion........ 178
4.4.21. Presiones en zapatas aisladas para 03 niveles..........ccccoceeeeiieiiiiiiiiiiieeneeee, 178
4.4.2.2. Presiones en losa de cimentacion para 5 niveles........ccccccevviiiiiiiiiiiieeeennns 179
4.4.3. Resultados de zapatas aisladas y losa de cimentacion...................ccceeee. 180
443.1. Resumen de zapatas aisladas para 03 niveles.........cccccccovvvvvviiiiiiiiiiiiinnnnnnn, 180
4.4.3.2. Resumen losa de cimentacion para 05 Niveles............ccccceeeiiiiiiiiiiiieeeenes 180
4.5 Prueba de hIPOLESIS ........eviiiiiiiie e 181
45.1. Primer Paso: Plantear la hipétesis nula y la hipotesis alternativa ................. 181
45.2. Segundo Paso: Seleccionar el nivel de significancia..............ccceeevviiiiineee.n. 182
4.5.2.1.  TIPOS A€ BITOIES ...coeiiiiiiiiiiiiieiiiee ettt ettt ettt ettt e e e e e eeees 182



4.5.3. Tercer Paso: Seleccionar el estadistico de prueba...............ccoovviiiiiieenn . 183

4.5.4. Cuarto Paso: Formular la regla de deciSion............cccuvveviiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee 183
45,5, Quinto Paso: Tomar la decision final ..........ccoevevieiiiiiiiiiieeeeee e, 184
4.6 Prueba de hipotesis del Proyecto .............coooiiiiiiiiiiiiiieeeiieeee e 184
(07N =] 1 1 U 1@ NN OSSOSO 188
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...ttt 188
TSRS PPPRRRR 188
5.1 (O] o104 1113 o] 1= R 188
5.2 RECOMENAACIONES. ...ccooeiieeeeeeeeeee e, 189
5.3 Referencias bibliograficas ............ooouiiiiii e, 190
=@ 1 T 193

Xl



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Determinacion de capacidad admisible del suelo vS N6O. ...............ccvvvveeenennn.. 31
Tabla 2. Determinacion de peso especifico VS SPT. .......ooiiiiiiiiiiiee e 32
Tabla 3. Clasificacion de particulas segun la USDA..........cccoooeeiiiiiiiiiin e 32
Tabla 4. Requisitos del agua para el concreto ACI 318 (NTP 339.088)............ccccceeeennnnnn. 33
Tabla 5. Requisitos para concreto expuestos a soluciones de sulfatos............ccccc......... 34
Tabla 6. Requisitos para concreto expuestos a soluciones de cloruros y sulfatos comité
] O 1 34
Tabla 7. Tipos de suelos segun contenido de sales USSL 1954 .......ccccooeeeiiiviiiicenneennn, 35
Tabla 8. Predimensionamiento de losas aligeradas en una direccion .............cccccceeeeeee. 36
Tabla 9. Factores de 1a ZONa "Z" .......ccoc o 37
Tabla 10. FaCtOr de SUEIO "S™ .....oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 38
Tabla 11. Factor del suelo vs el periodo "S"..........ooviiiiiiiiiiiie 38
Tabla 12. SiStemMas ESIUCIUIAIES. ......oii e e e e e eees 38
Tabla 13. Clasificacion de los perfiles de SUEIO. .............eueieiiiiiiiiiiicce e, 43
Tabla 14. Relacion de médulo de corte efectivo (G / G0).....oovevvvviiieiiiieeiiiiiiieeeee e 43
Tabla 15. Resultados de diferentes autores para una fundacion rectangular embebida..47
Tabla 16. Valores K30 propuesta por TEIrZAQUI. .........cceveveeeeriiiiiiiieiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeees 60
Tabla 17. Coeficiente de balasto a partir de la capacidad portante del suelo. ................. 60
Tabla 18. Matriz reducida para el modelo WINKIEr ..........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiii e, 70
Tabla 19. Matriz representada para 9 NOUOS. ..........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 71
Tabla 20. Fuerza equivalente de [a MAtrizZ ............ooooiiiiiiiiiii e 71
Tabla 21. Fuerza equivalente para 9 NOUOS. .....ccooeeeiiiiiiiiiieie e 71
Tabla 22. Representacion de variables ... 74
Tabla 23. Operacionalizacion de las variables independientes y dependientes. ............... 75
Tabla 24. Tipo de edificacion segun el RNE. ..........cccuuiiiiiiiiiiiiiece e 77
Tabla 25. Numero de puntos de investigacion segun el RNE............ccccoooiieiiiiiiiiiieeneeee, 78
Tabla 26. Resumen de los ensayos de 10s 7 puntos con SPT.........ccccceeeiiieiiiiiiiiicee e, 88
Tabla 27. Ensayos realizados en in situ y en [aboratorio. ...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 89
Tabla 28. Ensayo realizado para determinacion de grado de contaminacion.................. 89
Tabla 29. Limites del tamafio de suelos separados. ...........coooiiuiiiiiiiieeiniiiiiiiiee e 91
Tabla 30. Resultados del analisis granulometriCo. ............ccoeuiiiiiiiiiiiiieeiniiiiiiiiee e 92
Tabla 31. Resultado del laboratorio el conenido de humedad............cccccvvvvvvviiiviiiinnnnn... 92
Tabla 32. Clasificacion de suelos en relacion de indice de plasticidad.............ccccccoeeene. 93
Tabla 33. Determinacion de indice de plasticidad. ..............cceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 94
Tabla 34. Densidad relativa en funcion del valor N60. ..............ccovvvvviviiiiiiieeiiiiiiieieeeeee 94
Tabla 35. Dr en arenas con los resultados de los ensayos normales de SPT. ............... 95
Tabla 36. Correlaciones para el &ngulo de friccion a partir del N1. .........ooovvvvvvviviiieennnnn. 96
Tabla 37. Detalles de la edificacion seguin el RNE E.030...........ccccvvveiiieiiiiiiiiiiiiieeeeee 99
Tabla 38. Espectro de aceleraciones (vivienda de 3 niveles). ........cccceeeviieiiiiiiiiinnneene. 101
Tabla 39. Espectro de aceleraciones (vivienda de 5 niveles). .......cccccccvvvvvviiiiiiiiiiiinnnnn, 105
Tabla 40. Resumen de resultado para una zapata 2.50x2.50m segun Pais & Kausel
(L85 i 116

Xl



Tabla 41
Tabla 42
Tabla 43
Tabla 44
Tabla 45
Tabla 46
Tabla 47
Tabla 48

Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.

Tabla 61

Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.
Tabla 66.
Tabla 67.
339.088).
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.

Tabla 77

Tabla 78.
Tabla 79.

niveles).

Tabla 80.

niveles).

Tabla 81.
Tabla 82.
Tabla 83.
Tabla 84.
Tabla 85.

Coeficiente de rigidez traslacion y rotacion segun el ASCE 41-13 ................ 117
Coeficiente de rigidez traslacion y rotacién segun Pais & Kausel. ................. 117
. Amortiguamiento traslacion y rotacion segun Pais & Kausel. ......................... 117
. Coeficiente de rigidez traslacion y rotacion segin Gazetas...........cccccceeeeennee 118
Coeficiente de rigidez segun el ASCE 41-13 para 5 niveles.......................... 118
. Coeficiente de rigidez segun Pais & Kausel para 5 niveles. .........cccceeeeevinnnn. 119
Coeficiente de amortiguamiento segun Pais & Kausel para 5 niveles. .......... 119
. Coeficiente de rigidez segun Gazetas para 5 niveles. .........cccccccvveeieiieeeeveenn, 120
Resultados de contenido de CIOTUr0S. ......ccooeeeieieieeeeeeeeeeee e 122
Resultados de contenido de Sulfatos. ..o 123
Resultados de contenido de pH en el suelo. ........ccccoeeiiieiiiiiiin e, 124
Resultados de contenido de C.E en el suelo. ..., 125
Resultados de andlisis de agua.............cceeiiieeiiiiiiiiiii e 126
Deformaciones y presiones de contacto obtenidos por el método Winkler. ...139
Deformaciones o asentamientos de los cimientos de 03 niveles. .................. 142
Verificacion de presiones para 03 NIVEIES ........ccoiiiieiiiiiiiieeeeciee e, 142
Verificacion de punzonamiento para 03 nNiveles...........ccveeeveiiieeiiiiiiiiiiieeee. 143
Momento de disefio obtenidas por el SAFE 2016..........cccoooveiiieiiiiieeeeeeeeee, 144
Divisidn de franjas en direCCion "Y', .. ... 146
Momentos maximos negativos y positivos en direccion "X"..............ceeeeeeen. 148
. Capacidad admisible en los puntos de investigacion..............cccccveeeeeeeeeeeeennns 150
Resultados de caracterizacion y clasificacion de suelo. ............cceeeeeeeeeee. 152
Resultados obtenidos con correlacion del N60O.............coooviiiiiiiiiieeeeniiiieee, 153
Resultados de angulo de friccion mediante el SPT en suelos granulares......153
Resultados de capacidad admisible del suelo vs SPT.........ccccceeiviiiviiiiiiiinnnnn. 154
Resultado de andlisis fisico de las muestras. ..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 154
Limites normativos para agua en el concreto segun el ACI - 318 (NTP
....................................................................................................................... 155
Resultado de analisis quimico de 10S SUElOS. ........ceeeiiiiiiiiiiiiici e, 155
Desplazamientos maximos reales en “X” (Vivienda de 03 niveles)................ 158
Desplazamientos maximos reales en "Y" (Vivienda de 03 niveles)................ 158
Desplazamientos maximos reales en "X" (Vivienda de 05 niveles)................ 159
Desplazamientos maximos reales en “Y” (Vivienda de 05 niveles)............... 160
Derivas de entrepiso en "X" (Vivienda de 03 niveles). .......ccccceeeeeeeeeiiveeninnnnnn. 161
Derivas de entrepiso en "Y" (Vivienda de 03 niveles). .......cccccceeevieeeevieiiinnnnnn. 162
Derivas de entrepiso en "X" (Vivienda de 05 niveles)........ccccceeeevieeevrieeivnnnnnn. 163
Derivas de entrepiso en "Y" (Vivienda de 05 niveles). ......cccccceeeeeeeeeeiveeiinnnnnn. 164
. Periodos fundamentales de la estructura (Vivienda de 3 niveles)................... 165
Periodos fundamentales de la estructura (Vivienda 5 niveles)...........cccc........ 166
Cortantes dinamicas en la base min. 80%V. estatica E.030-2018 (vivienda 03
....................................................................................................................... 167
Cortantes dindmicas en la base min. 80% V. estética E-030-2018 (Vivienda 05
....................................................................................................................... 168
Fuerzas cortantes en la direccion "X" (Vivienda 03 niveles). ...........cccceeeenn. 169
Fuerzas cortantes en la direccion Y (vivienda 03 niveles). ..........ccceeeeeeee. 169
Fuerzas cortantes en la direccion X (vivienda 05 niveles). .......ccccccceevvinnnneee. 170
Fuerzas cortantes en la direccion "Y" (vivienda 05 niveles)............cccccevvvnenn. 171
Momentos en la direccion "X" (vivienda 03 niveles). ..........ccccveeveeeeeeiiiinnnnee. 172

Xl



Tabla 86. Momentos en la direccion Y (vivienda 03 niveles). .........vveeeiieeeiiieeiiiceee e, 173

Tabla 87. Momentos en la direccion en "X" (vivienda de 05 niveles)...........ccccceeeeeennns 174
Tabla 88. Momentos en la direccion en "Y" (vivienda de 05 niveles)...........cccccceeeeennn. 174
Tabla 89. Resultado de desplazamientos y presiones del suelo. .........cccccvvvvvvvviiiennnnn. 175
Tabla 90. Calculo de momento flector y la distribucion de los aceros. .........cccccvvvveeeee.. 176
Tabla 91. Verificacion de asentamientos en cada una de l0s cimientos. ............ccccccc..... 177
Tabla 92. Verificacion de asentamiento en losa de cimentacion para 05 niveles. .......... 178
Tabla 93. Verificacion de presiones en el contacto de los cimientos. ...........cccccceeeeene. 178
Tabla 94. Verificaciones de presiones en losa de cimentacion. .............cccevvvvvivieeeeenen, 179
Tabla 95. Distribucion de acero €n €JeS X Y Y. oo 180
Tabla 96. Disefio de losa por franjas en direCCion "Y". ......ccccoeviiiiiiiiiiin e, 180
Tabla 97. Disefio de losa por franjas en direCCiOn "X". .......cooiiiiiiiiiiiieeeiiiiieeiee e 180
Tabla 98. Resultados de capacidad portante del suelo y valores de la hipotesis

01 F=T ) (== o = VPSPPSR 184
Tabla 99. Muestra de la primera variable "A". ... 185
Tabla 100. Tabla de T de STUAENT ........cevviiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee e 186

XV



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Falla por Corte general. ..o 29
Figura 2. Falla por COMe I0CaL. ........ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Figura 3. Falla de corte por puNZONAMIENTO..........uuuiiiieeee i e e e e e e e e e 29
Figura 4. Modelo y equipo del ensayo del SPT. ... 30
Figura 5. Zona sismica (RNE, 2018). ......coiiiiiiiiiieiiiiis et e e e e earaa s 37
Figura 6. Estructura de Dase fiJa. ......ccooeeeeeeeeeeeeee e 41
Figura 7. Comportamiento de deformacion de carga elastoplastica. ...........ccccceeeviiinnnnne. 42
Figura 8. Estructura con base flexible. ... 42
Figura 9. Consideraciones de la cimentacion por ASCE 41-13. .........oooiiiiiieeeeeeeiniiine 44
Figura 10. Cimentacion empotrada a cierta profundidad "D".............ccccovviieieiiieeiieiiiiinnnnn. 45
Figura 11. Cimentacioén rectangular embebida (L=B), Pais & Kausel (1985).................... 47
Figura 12. Cimentacion planteada por Gazetas (1983). ........c.c.uuveiiiiieiiiiiiiiiiiiiee e 56
Figura 13. (a): Placa flexible sometida a una carga uniforme. (b): Placa rigida sometida a
UNA CArga CONCEIMMIATA. ..o 58
Figura 14. Método Winkler en el andlisis de cimentaciones. ...........cccccevvieeeeeeeeeceeiviinnnnn. 58
Figura 15. Correlacién de médulo de balasto en funcién de nimero de golpe. ................ 62
Figura 16. Divisiones propuestas en nodos (Nn) para zapata en el Método de Winkler. ..66
Figura 17. Zapata aislada método WINKIEI. ............uuiiiiiiiiiice e 68
Figura 18. Fuerza cortante y momento fleCtor. .........ccooeeeieeeeeiieee e 70
Figura 19. Estratigrafia del suelo para cada punto de investigacion.............cccccccevvvuvvnee. 76
Figura 20. Incremento de esfuerzo a una profundidad (z) debido a carga rectangular. ....80
Figura 21. Zapata rectangular aplicada con una carga puntual...............cooeeeeeiiiieeeeeeeenn. 80
Figura 22. Distribucion de presiones de una zapata rectangular. ..............ccc..ocoeovvvininnnnnn. 82
Figura 23. Procedimiento y recoleccién de datos de la investigacion. ...............cccoccuveeee. 84
Figura 24. (a) Viga principal, (b) viga Secundaria. ...........ccooeeeeieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
Figura 25. Losa aligerada de 20 CM.......uuoiiiii i e e e e e 86
Figura 26. Ensayo de SPT en campo, en la Urb. Los Angeles de Miraflores. .................. 87
Figura 27. Extraccion de muestra con €l SPT. ... 87
Figura 28. Curva granulométrica para la clasificacion. ............ccccoooooiiiiiii . 90
Figura 29. Determinacion de angulo de friccion VS NBO. ..........ccccovviiiiiiiieiiiiiiee e 96
Figura 30. Detalles del plano en planta y modelo matematico en perfil para su analisis. .99
Figura 31. Modelado en el ETABS 2016 (vivienda de 3 niveles)..........ccccceevveeeieeeeeeee. 100
Figura 32. Espectro de aceleraciones (vivienda de 3 niveles)..........cccccvvveeeieeeeiiieeininnnnn. 102
Figura 33. Modelado en el ETABS 2017 para el analisis sismico.............ccc..cceevvvvvnnnnnn. 103
Figura 34. Modelo en ETABAS 2017 (vivienda de 5 niveles). ........ccccoeeeeiieeeeeeeee, 104
Figura 35. Espectro de aceleraciones (vivienda de 5 niveles)..........ccccceeiiiiiiiiiieiininnnnn. 105
Figura 36. Asignacion de coeficiente de rigidez para ASCE 41-13 y Gazetas (1983).....121
Figura 37. Asignacion de coeficiente de rigidez para Pais & Kausel (1985). .................. 121
Figura 38. Diagrama de dispersion del contenido de cloruros de los ensayos realizados y
Su comportamiento €N CAA PUNTO. ......evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt eeees 123
Figura 39. Diagrama de dispersion del contenido de sulfatos de los ensayos realizados y
Su comportamiento €N CAA PUNTO. ......evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt eeees 124
Figura 40. Diagrama de dispersion del contenido de pH de los ensayos realizados y su
comportamiento €N Cada PUNTO. .......uuuuiii et e e et e e e e e eeeeeennans 125

XV



Figura 41. Diagrama de dispersion del contenido de C.E. de los ensayos realizados y

comportamiento €N Cada PUNTO.........coeiiiiiiiiiii e 126
Figura 42. Detalles de la zapata aislada Fuente, elaboracion propia. ............ccccceevvvnnnnn. 127
Figura 43. Distancias actuantes sin excentricidad, donde Lv1=Lv2. ............cccceeiirnennnn. 128
Figura 44. Detalles del peralte efectivo por punzonamiento. (a) Fala de corte por

punzonamiento, (b) Area critica del PUNZONAMIENTO. ...........c.cccueieeereeereecee e 129
Figura 45. Detalles de la zapata central. Fuente, elaboracion propia. ............ccccoecuveeee. 132
Figura 46. Dimensionamiento de zapata y el peralte efectivo en funcion del peso ultimo vs
capacidad admiSIDIE. ..........iiii i 133
Figura 47. Deflexiones en cada de los nodos, Fuente: elaboracion propia..................... 137
Figura 48. Posicion de nodos para el calculo de fuerza cortante. ...........cccceeeeevvvvinnnnnnnn. 139
Figura 49. Fuerza cortante por el método WInKIer. ... 139
Figura 50. Momento flector mayorada por el método WinkIer. ............ccccceeeeeeiiiiiiinninnnnn. 140
Figura 51. Exportacién del modelo al SAFE V.2016. ...........ccccoeeiiiiiiiiiiieee e, 141
Figura 52. Verificacion de presiones en el SAFE 2106. ........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiieee e 143
Figura 53. Modelo de la estructura en el ETABS 2017........coieiiiieiiiiiiiiiiee e, 145
Figura 54. Perfil de la capacidad admisible vs la profundidad ...................coooeeeeiei. 151
Figura 55. Limites maximos del contenido de cloruros segun el ACI-201.Fuente, ACI-201.
...................................................................................................................................... 156
Figura 56. Limites de cambio del tipo de cemento segun el contenido de sulfatos. ....... 157
Figura 57. Clasificacion de suelos segun la USSL-1954. ........ccccooeeiiiiiiiiiiiiiie e, 157
Figura 58. Desplazamientos maximos en direccion “X” (Vivienda de 03 niveles). .......... 158
Figura 59. Desplazamientos maximos en direccion “Y” (Vivienda de 03 niveles). .......... 159
Figura 60. Desplazamientos maximos en direccion “X” (Vivienda de 05 niveles). .......... 160
Figura 61. Desplazamientos maximos en direccion “Y” (Vivienda de 05 niveles). .......... 161
Figura 62. Distorsiones de entrepiso en direccion “X” (Vivienda de 03 niveles). ............ 162
Figura 63. Distorsiones de entrepiso en direccion “Y” (Vivienda de 03 niveles). ............ 162
Figura 64. Distorsiones de entrepiso en direccion “X” (Vivienda de 05 niveles). ............ 163
Figura 65. Distorsiones de entrepiso en direccion “Y” (Vivienda de 05 niveles). ............ 164
Figura 66. Periodo fundamental (vivienda de 3 niveles). ..., 165
Figura 67. Periodos fundamentales (Vivienda de 05 niveles)..........ccccccvvveeeeeeieiiievininnnnn. 166
Figura 68. Cortantes en la base direccion X (Vivienda de 03 niveles). ...........cccovvvvnnnnnn. 167
Figura 69. Cortantes en la base direccion Y (Vivienda de 03 niveles). .......cccccccovviunnnnee. 167
Figura 70. Cortantes en la base direccion X (Vivienda de 05 niveles)............ccccevvvvnnnnn. 168
Figura 71. Cortantes en la base direccion Y (Vivienda de 05 niveles). .......cccccccevviunnnnee. 168
Figura 72. Fuerzas cortantes X (Vivienda de 05 niveles). ..., 169
Figura 73. Fuerzas cortantes X (vivienda de 03 niveles). .......cccceeeeiiiiiiiiiiiine e, 170
Figura 74. Fuerzas cortantes X (Vivienda de 05 niveles). ..., 171
Figura 75. Fuerzas cortantes "Y" (vivienda de 05 niveles). ..........ccccoveeiiiiiiiiiiiiiieiiin. 172
Figura 76. Momentos de volteo n "X" (vivienda de 03 niveles)..........ccceeeeeeeeeeeieeeeeee, 173
Figura 77. Momentos de volteo en "Y" (vivienda de 03 niveles)...........ccccoeeeeeeeieieeee. 173
Figura 78. Momentos de volteo en "X" (vivienda de 05 niveles). ........ccccceeeiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 174
Figura 79. Momentos de volteo en "Y" (vivienda de 05 niveles)...........cccceeeeeeeeeieeeeee. 175
Figura 80. Variacién de asentamiento en cada uno de los cimientos. ..............ccoevvvvnnnnn. 177
Figura 81. Verificacion de presiones del contacto con el suelo. ...........cccoeeeeeeeeeeeeeeeen. 179
Figura 82. llustracion de la tabla siguiente y SUS datos. .........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiieee e 186
Figura 83. Zona de aceptacion y rechazo de la hipOtesis. ... 187

XVI



INDICE DE ANEXOS

Pag.
Anexo A. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS........cooiiiiiee e 193
Anexo B. ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS.........ccooii i 259
Anexo C. PLANOS DE ARQUITECTURA ... et 268
Anexo D. PLANOS DE CIMENTACIONES ... 273

XVl


file:///D:/TESIS%20A/TESIS%20FINAL%20con%20anexos.docx%23_Toc14684993
file:///D:/TESIS%20A/TESIS%20FINAL%20con%20anexos.docx%23_Toc14684994
file:///D:/TESIS%20A/TESIS%20FINAL%20con%20anexos.docx%23_Toc14684995
file:///D:/TESIS%20A/TESIS%20FINAL%20con%20anexos.docx%23_Toc14684996

SIMBOLOS USADOS

SPT : Ensayo de penetracion estandar

ppm : Partes por millén

RNE : Reglamento nacional de edificaciones

NTP : Norma técnica peruana

ACI : American concrete institute

SUCS : Sistema unificado de clasificacion de suelos.
AASHTO : Asociacion americana de oficiales de carreteras estatales y transportes
USDA : United Sates Departament of Agriculture

Cu : Coeficiente de uniformidad

Cc : Coeficiente de curvatura

P - Indice de plasticidad

LL : Limite liquido

LP : Limite plastico

Dr : Densidad relativa

N60 : NUmero de golpe corregido

[} : Angulo de friccion

Qadm : Capacidad admisible del suelo

pH : Potencial de hidrogeno

C.E : conductividad eléctrica

CM . Carga muerta de la edificaciéon

cv : Carga viva de la edificacion

fc : Resistencia especificada a la compresién del concreto
fy : Resistencia especificada a la fluencia de acero

Df : Profundidad de desplante

Vs : Peso especifico del suelo

S/IC : Sobrecarga por encima de nivel del piso terminado
qn : Esfuerzo neto del terreno para el disefio.

Piorsy : Peso de servicio, la suma de CMy CV.

Areq : Area requerida para la cimentacion

XVII



Wu : Reaccion neta del terreno

A, : Area de la seccion critica por punzonamiento

b, : Perimetro de la seccidn critica por punzonamiento
d . Peralte efectivo por punzonamiento

P, : Peso ultimo o cargas factoradas

Vu : Fuerza cortante ultima

@Vce : Resistencia del concreto al corte

w : Cuantia mecanica para el disefio de acero en zapata
o) : Cuantias de disefio

TyS : Dimensiones de las zapatas superficiales

¢ : Factor de reduccion de resistencia

Apar : Area de la varilla

db : Diametro de la varilla

Ve : Velocidad de onda de corte

Gmas : Modulo de rigidez méaximo

G . Coeficiente de rigidez dinAmico o médulo de corte
ASCE : Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles

g : Aceleracion de la gravedad

C : Carga del terreno aplicada sobre la zapata

Qrn) . Reaccion generada por el suelo

q1i] : Presién que ejerce el suelo a la zapata en cada nodo
i) . Deflexiones o asentamientos en los nodos

K., Kyr, Ky - Coeficiente de rigidez traslacion por Pais & Kausel

K210 Kyyk» Kxxi: Coeficiente de rotacion por Pais & Kausel

Cz Cy, Cy : Coeficiente de amortiguamiento traslacion
Czz Cyy, Cxx - Coeficiente de amortiguamiento rotacion

XIX



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar las propiedades fisico-quimicas y
mecanicas de los suelos de la urbanizacion los Angeles de Miraflores de la ciudad de
Juliaca para determinar los tipos de fundaciones superficiales adecuadas. Este andlisis se
realiza haciendo el uso de modelos convencionales y modelos flexibles. El método rigido
convencional es utilizado para el predimensionamiento de cimientos y el modelo flexible
para el andlisis y disefio puesto que estos modelos ASCE 41-17, Pais & Kausel (1985) y
Gazetas (1983) consideran comportamientos mas reales de los suelos empleando los
coeficientes de rigidez dinamico y el amortiguamiento verificando los desplazamientos,
distorsiones, periodos fundamentales, fuerzas cortantes y momentos de volteo. Para el
analisis sismico fue necesario la intervencién del Software ETABS v.17 y SAFE 2016 para
el disefio de cimentaciones. Se ha evaluado la capacidad admisible del suelo en la
urbanizacién con un valor de 0.889 kg/cm? a 1.5m de profundidad, de la misma se han
analizado los modelos flexibles y un modelo empotrado, Los resultados analizados en
modelos flexibles tenemos una variacion en funcién a una base empotrada; incremento de
las derivas de entrepiso en X y Y, para el modelo ASCE 5.84% y 12.37%, Pais & Kausel
3.03% y 4.30% y para Gazetas 6.51% y 10.48% para viviendas de 3 niveles. Asimismo
para viviendas de 5 niveles; tenemos el incremento de derivas de entrepiso en Xy Y, para
el modelo ASCE 17.26% y 13.24%, Pais & Kausel 10.99% y 13.97% y para Gazetas
18.09% y 16.42%, esto debido a la flexibilidad del suelo. En el andlisis fisico-quimico se ha
presenciado excesiva cantidad de sulfatos y cloruros sobrepasando los limites permitidos
de la norma E.060 y ACI-318. Los cimientos adecuados para viviendas de 3 niveles son

zapatas conectadas y una loza de cimentacion para 5 niveles.

Palabras clave: Ensayo de SPT, analisis fisico-quimico, capacidad admisible, modelos

flexibles, Método Winkler, Interaccion suelo-cimiento-estructura.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the physico-chemical and mechanical properties
of the soils of the Angeles de Miraflores urbanization in the city of Juliaca to determine the
most recommended types of superficial foundations. This analysis is performed using
chemical models and flexible models. The conventional rigid method is used for the pre-
sizing of foundations and the flexible model for analysis and design since these models
ASCE 41-17, Pais & Kausel (1985) and Gazetas (1983) consider more real behaviors of
soils using the coefficients of dynamic rigidity and damping verifying displacements,
distortions, fundamental periods, shear forces and turning moments. For the seismic
analysis it was necessary the intervention of the software ETABS v.17 and SAFE 2016 for
the design of foundations. The permissible capacity of the land in the urbanization has been
evaluated with a value of 0.889 kg / cm2 at 1.5m depth, from it the flexible models and a
built-in model have been analyzed, The results analyzed in flexible models have a variation
depending on a recessed base; increase of mezzanine drifts in X and Y, for the ASCE model
5.84% and 12.37%, Pais & Kausel 3.03% and 4.30% and for Gazetas 6.51% and 10.48%
for 3-level homes. Also for 5-level homes; we have the increase of mezzanine drifts in X
and Y, for the ASCE model 17.26% and 13.24%, Country & Kausel 10.99% and 13.97%
and for Gazetas 18.09% and 16.42%, this due to the flexibility of the soil. In the physical-
chemical analysis, excessive amounts of sulfates and chlorides have been observed,
exceeding the permitted limits of E.060 and ACI-318. The foundations suitable for 3-level

homes are connected footings and a 5-level foundation slab.

Keywords: SPT test, physico-chemical analysis, admissible capacity, flexible models,

Winkler Method, soil-foundation-structure interaction.
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CAPITULO|
GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema

El crecimiento poblacional de Juliaca cada dia es mayor, tanto vertical y horizontalmente
por ende los estudios de suelos son indispensables para ver las propiedades fisicas y
mecanicas de éstas y poder garantizar la seguridad de las edificaciones, los suelos en la
gran parte de la ciudad son homogéneas de manera que las propiedades que presentan

se asemejan de alguna forma u otra.

Conocer la capacidad portante de suelos es importante porque éstas determinan el
disefio de las cimentaciones para edificaciones y cualquier estructura que se desea realizar
de tal modo que se pueda garantizar la seguridad de las mismas y de la poblacion, las
cargas de cualquier estructura tienen que ser transmitidas uniformemente al suelo como lo

menciona Terzhagui (1883).

Por otro lado, los proyectos actuales estan involucrados a un mal disefio de
cimentaciones superficiales, por ello es fundamental sefialar que se opte por una
cimentacion adecuada realizando los ensayos necesarios de los suelos.
1.2Formulacion del problema

1.2.1.Problema general

Las viviendas construidas en la Urbanizacion Los Angeles de Miraflores no superan los
3 niveles en un 100% y las nuevas viviendas proyectadas de la misma forma son hasta un

maximo de 3 niveles por ello se quiere saber:

¢ Qué caracteristicas deberian tener las cimentaciones superficiales de la urbanizacion
los Angeles de Miraflores tomando en consideracion sus propiedades fisico-quimicas y
mecanica de los suelos?

1.2.2.Problemas especificos

e ¢ Cuales son las caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos en la

urbanizacion Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca?
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e ;Cudl es la influencia de los modelos flexibles con interaccion suelo-cimiento-

estructura en funcién a una base empotrada?

e ¢ Cuales son los modelos y disefios de cimientos convenientes para suelos con

caracteristicas que presenta esta urbanizacion?

1.3 Justificacion

El incremento de construcciones de la ciudad de Juliaca y la nueva creacién de la
urbanizacién Los Angeles de Miraflores amerita un estudio de suelos y disefio de
fundaciones considerando modelos flexibles con interaccion suelo-cimiento-estructura
puesto que para efectos de sismo la estructura debe garantizar la seguridad de los
usuarios. Actualmente la urbanizacién no cuenta con estudios de suelos y disefios de
fundaciones ademas las viviendas construidas presentan fisuras en la estructura y

eflorescencia en la base de la edificacion.
1.40Objetivos de lainvestigacion

1.4.1.0bjetivo General

Determinar las caracteristicas minimas que requieren las fundaciones superficiales en
la urbanizacion los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca de acuerdo a sus
propiedades fisico-quimicas y mecanicas de los suelos empleando modelos flexibles para

su andlisis y disefio.

1.4.2.0bjetivos Especificos
e Determinar y analizar las caracteristicas fisico-quimicas y mecéanicas de los

suelos en la urbanizacion Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca.

¢ Analizar la edificacion empleando modelo empotrado y modelos flexibles con
interaccion suelo-cimiento-estructura para viviendas de 3 y 5 niveles de la

Urbanizacion los Angeles de Miraflores.

o Disefiar y plantear tipos de cimentaciones convenientes para viviendas de 03 y

05 niveles de acuerdo a cargas de servicio de la edificacion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de investigacion
2.1.1.Antecedentes internacionales

Las cimentaciones superficiales son importantes y el disefio de ésta también; la
importancia de ellos define Estaire (2004) lo siguiente: “La evaluacion de la capacidad
portante de las cimentaciones superficiales sometidas a solicitaciones sismicas no ha
recibido tradicionalmente mucha atencion debido a la escasez de casos reales de fallos de
cimentacion durante terremotos que no fueran debidos fundamentalmente a la licuefaccién

o la inestabilidad de laderas”.

Barriga & Enciso (2017) realizaron andlisis y comportamiento de fundaciones
superficiales considerando modelos flexibles en softwares como el uso de elementos finitos
para determinar los desplazamientos y/o asentamientos y verificacion de la deformacion
del suelo considerando sus caracteristicas mecanicas de los suelos donde las zapatas
esquineras y excéntricas presentan mayores desplazamientos y deformando el suelo en
los bordes, los elementos finitos facilitan ver los desplazamientos y presiones ejercidas de

las cargas externas como un modelo real.

Freiré (1999) afirma que el uso del coeficiente de balasto para el modelado en softwares
de elementos finitos refleja un mayor grado de precision en los siguientes aspectos: Leyes
de esfuerzos mas ajustadas a la realidad, dimensionado de los elementos de cimentacion
teniendo en cuenta su deformabilidad y una respuesta del terreno mas ajustada, estimacion
afinada de las presiones realmente transmitidas al terreno y posibilidades de estudio de
asientos los cuales son fundamentales para el disefio de fundaciones ya que se ajusta mas

al modelo real y su comportamiento cuando se aplican cargas puntuales.

Pire (2013) Menciona lo siguiente con relaciéon a los agentes quimicos: “El ataque por
sulfatos es uno de los mas peligrosos para el concreto, el agente agresivo comienza por
atacar los granos de Clinker hidratados, la pasta de cemento sufre cierta expansioén, se
torna blanda y por ultimo se agrieta” los suelos con presencia de agentes quimicos
excesivos son altamente peligrosos para la construccion de fundaciones porque estas

estaran en contacto a lo largo de los afios de servicio.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Los estudios que se realizaron en el Peru respecto a la comparacion de cimentaciones
superficiales son casi nulos porque la mayoria de las investigaciones son de la parte de
disefio y los célculos realizados. Otros autores mencionan la importancia de cimentaciones
para cualquier tipo es infraestructura como algo indispensable y lo detalla Berrocal (2013)
lo siguiente que: “La importancia que cobra la cimentacion, la misma est4 asimilada a
cumplir con ciertos parametros geomeétricos, de presion, de conformacion que responden
a las caracteristicas del suelo y de las cargas interpuestas los cuales se esbozaron a lo
largo de este trabajo”. Por lo tanto, el disefio de una cimentacion no es algo que se realiza
de manera intuitiva, sino que se tiene una metodologia de calculo o disefio que evalla

desde su forma hasta la profundidad de desplante.

La resistencia del suelo se puede estimar con diferentes tipos de ensayos los cuales
tienen sus propios parametros ya sea a través de golpes como el caso del SPT o por Corte
Directo por cohesion y angulo de friccién, las cimentaciones dependen mucho de la
resistencia que tiene el suelo bajo la aplicacibn de cargas externas donde las
densificaciones de las mismas son como el mejoramiento y hay que tener en cuenta los
detalles mencionadas por Medina, (2002) donde: “No es conveniente colocar una zapata
sobre un suelo con una Dr<0.5. Si el suelo es suelto, debe compactarse de alguna manera
para obtener una mayor densidad antes de colocar la zapata”. En caso que el suelo bajo
la zapata no es homogéneo, se deben realizar ensayos muy estrictos para determinar la
capacidad portante. Es recomendable evaluar la calidad de la sobrecarga para
profundidades pequefias (D/B<1), antes de considerar factores de correccion por
profundidad, donde el terreno normalmente es alterado por las excavaciones o por
instalacion de ductos o tuberias que anulan la fricciébn del suelo por sobre el nivel de la

base, hay muchos factores que influyen directamente antes mencionados.
2.2 Fundamentos teoricos

2.2.1.Estudio de mecéanica de suelos

Las modernas construcciones se incrementan paulatinamente durante las ultimas
décadas del siglo XXI, las obras de grandes envergaduras y de gran peso obligan a realizar
estudios de suelos, para que dicha construccion esté en condiciones 6ptimas a lo largo de

los afios de servicio garantizando la seguridad.

El disefio de una cimentacion Optima para una edificacibn debe estar sujeta a la
determinacion real de las propiedades del suelo y el comportamiento que tendra la

cimentacion con las cargas aplicadas o que trasmite la superestructura al suelo. La
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obtencion de los resultados reales del suelo se hace tomando muestras y realizando

ensayos en el laboratorio.

2.2.2. Cimentaciones Superficiales

Braja (2012) Define lo siguiente: “Las cimentaciones superficiales para que tengan un
comportamiento 6ptimo deben cumplir dos caracteristicas principales: a) Tienen que ser
seguras contra la falla general por corte del suelo que las soporta. b) No pueden
experimentar un asentamiento excesivo’ el término excesivo dependera de varias

consideraciones.

Montoya & Pinto (2010) Menciona que las cimentaciones superficiales: “Son aquellas
gque se apoyan en la parte superficial de los suelos, las edificaciones relativamente livianas
tendran una baja capacidad portante, en cambio las estructuras importantes, tales como
puentes, las cimentaciones seran como para garantizar que no se produzcan deterioros”

estos se clasifican en:

e Zapatas de fundacion:

Zapatas aisladas.
Zapatas corridas.

Zapatas combinadas.

IR NEENEEN

Zapatas conectadas

e Losas de cimentacion.

2.2.2.1. Zapatas de fundacion

Montoya & Pinto (2010) Definen que: “Una zapata es un incremento de la base de una
columna o muro, que cumple la funcién de transmitir la carga al subsuelo a una presion
adecuada a las propiedades del suelo”. Las cimentaciones se definen: zapatas que
soportan una sola columna se llaman zapatas aisladas. La zapata que se construye debajo
de un muro se llama zapata continua y si una zapata soporta varias columnas se llama

zapata combinada.

Las zapatas de fundacion por su gran desempefio son los mas utilizadas y econémicas;
en cambio si el suelo es blando y las columnas que transmiten cargas son elevadas, el
disefio de &reas requeridas para las zapatas se convierte costosas; en este asunto se

adopta una solucion factible que pueden ser zapatas combinadas o losa de cimentacion.
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a. Zapatas aisladas

Son un tipo de cimentacién superficial que se emplea de base en elementos
estructurales puntuales como son las columnas o pueden también pilares, de manera que
esta zapata amplié el area de apoyo para lograr que el suelo soporte sin inconvenientes
las cargas transmitidas por la estructura. Se conoce cominmente como zapata aislada por
su forma del soporte de la estructura ya que la misma tiene como objetivo soportar una
sola columna y es la mas comun y conocida en las estructuras relativamente livianas y de

menor importancia.
b. Zapatas Corridas

Son cimentaciones empleadas especialmente en muros portantes que trabajan como
una viga recibiendo cargas linealmente o de la misma forma pueden ser puntuales pero
separados y longitudinalmente continuos, en el caso de que se requieran una cantidad

considerable de zapatas aisladas se opta por zapatas corridas.
Cc. Zapatas combinadas

Montoya & Pinto (2010) Dicen lo siguiente que: “La zapata combinada sirve de
cimentacion para dos o mas pilares. En principio las zapatas aisladas sacan provecho de
que diferentes pilares tienen diferentes momentos flectores. Si estos se combinan en un
elemento de cimentacion, entonces el resultado es estabilizado y tiene menor momento

resultante”.

En las zapatas combinadas existen dos posibilidades de verificacion, esto de acuerdo a
la distribucién de la presién del suelo que puede ser uniformemente repartida o variable en

forma lineal.
d. Zapatas conectadas

Son tipos de zapatas que tienen vigas de conexion o viga centradora utilizada
especialmente para reducir las excentricidades que presentan las mismas dentro del pre
dimensionamiento y célculos realizados. Lo cual desempefia una solucion para la columna

gue se encuentra en limite de propiedad.

2.2.2.2. Losas de cimentacion

También conocida como una cimentacidbn combinada que cubre toda el area de
construccion, utilizada en suelos donde la capacidad portante es baja y no se pueden usar

ninguna de las zapatas anteriores. Las losas pueden ser macizas, aligeradas o disponer
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de refuerzos especiales para mejorar la resistencia a punzonamiento bajo los soportes
individualmente (denominados pedestales si estan sobre la losa y refuerzos si estan bajo
la misma) los criterios para optar por este tipo de cimentacion son sugeridos por algunos

autores cuando el area de cimentacién supera de 50 a 70% del area de terreno construido.

2.2.3.Capacidad portante del suelo

La capacidad portante del suelo es la capacidad del suelo para llevar con seguridad la
presion ejercida sobre el suelo de cualquier estructura construida sin someterse a una falla
de corte general con asentamientos. La aplicacion de una presidén de apoyo que es seguro
con respecto a la falla no asegura que la solucién de la base estara dentro de los limites
aceptables. Por lo tanto, el andlisis de solucién generalmente se debe realizar ya que la

mayoria de estructuras son vulnerables a las fallas excesivas.

2.2.3.1. Capacidad ultima de carga en cimentaciones

Se define como la carga aplicada por area unitaria a la superficie del suelo bajo el cual
se produce una falla el cual es por corte. La capacidad ultima de carga es un factor que
estima la capacidad resistente del suelo bajo las aplicaciones de cargas permanentes y

moviles ejercidas de la estructura a la cimentacion.

2.2.3.2. Modos de falla a corte en el suelo

las fallas de corte en el suelo son producidas cuando la capacidad ultima de carga es
superada por la aplicaciébn de cargas externas sobre la misma, dentro de ellos se
encuentran cargas permanentes y maviles, al ser superados el suelo reacciona con
deformaciones diferenciales que pueden ser perjudiciales para la estructura, los mas

conocidos son:

*  Falla por corte general
* Falla por corte local
*  Falla por punzonamiento

a. Falla por corte general

Es el tipo de falla comin que existe en la actualidad en cimentaciones aisladas
rectangulares en superficies con suelos de arena densa o suelo arcilloso como se muestra
en la Figura 1. Cuando el suelo sufra fallas repentinas se podréa observar en ambos lados

un abombamiento considerable afectando la capacidad resistente del suelo.
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B Carga/drea unitaria, ¢
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Superficie
de falla en v

el suelo Asentamiento
Figura 1. Falla por corte general.
Fuente: M. Das "pag.124"

b. Falla al corte local

Es el tipo de falla que se produce cuando las cimentaciones superficiales son edificadas
bajo suelos arenosos o sobre suelos arcillosos medianamente compactados. En la Figura

2 se observa a detalle de las fallas.

B Carga/irea unitaria, g

>
L Huiny

B e R - I_

' ' Ly Gu

Superticie
b) de falla v

Asentamiento

Figura 2. Falla por corte local.
(Fuente: "Braja M. Das" pag. 124).
c. Fallaal corte por punzonamiento

Son producidas por los movimientos verticales de la cimentacién, bajo de la compresién
de suelo debajo de ella, estos efectos se producen cuando la cortante actuante alrededor

de la cimentacion sufre una rotura, normalmente desarrollados en suelos compresibles.

B Carga/irea unitana, g
i1y
9uw g,
Superficie
de falla Zapata
c) v superficial

Asentamiento

Figura 3. Falla de corte por punzonamiento

(Fuente: "Braja M. Das" pag. 124).

29



2.2.4.Propiedades mecanicas de los suelos
2.2.4.1. Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Es un ensayo de campo para determinar la capacidad portante del suelo, el médulo de
elasticidad, la resistencia a compresion, el coeficiente de balasto, el angulo de friccion
interna y otros, fue desarrollado por Terzaghi en los afios 20 que consiste en introducir una
cafia metalica al subsuelo a través de golpes a la profundidad que se desee como se
muestra en la Figura 4.

Figura 4. Modelo y equipo del ensayo del SPT.
Fuente: Manual on estimating soil properties for foundation design.
2.2.4.2.Capacidad admisible en suelos arenosos a partir de ensayos SPT.

El SPT es un ensayo usado ampliamente para determinar la capacidad portante en
suelos arenosos. Con los datos obtenidos de este ensayo Bowles (1996) propuso las
ecuaciones modificadas a partir de la forma basica de Meyerhof para la capacidad maxima

admisible de carga para un asentamiento tolerable de 25.4 mm.

Este ensayo normalmente se determina con el registro de la cantidad de golpes con un
martillo desde una atura de 760mm, el martillo puede ser elevado manualmente o con
ayuda de un motor rotatorio, la cuchara muestreadora se introduce al suelo con cada golpe
para su obtencién de la muestra y su posterior calculo de la capacidad portante a través de

golpes como se muestraen la Tabla 1.
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Tabla 1.
Determinacion de capacidad admisible del suelo vs N60.

Valor Neo Gaam (kg/cm?)
0-4 0-27
5-10 0.32-0.64
11-30 0.70-25
31-50 25-45
>-50 >-45

Nota: Fuente, Foundation Analysis and Design, Bowles (1988).
2.2.4.3.M6dulo eléstico en funcién de niumero de golpes del SPT.

En mecénica de suelos es importante conocer y calcular el asentamiento de una
estructura conociendo el modulo de elasticidad planteadas por Schmertman (1970) y
Bowles (1988) en relacion del nimero de golpes del SPT. Cabe recalcar que la mayoria de
disefio se determina como una base empotrado (convencional); en cambio las

cimentaciones en realidad se comporta como una base elastico.

Schmertmann (1970) indica que para poder estimar el modulo de elasticidad para

arenas es a partir de la siguiente expresion.
Eg = 8Ngopq Ecuacion (1)
Donde:

Ny, = Resistencia a la penetracion estandar de campo corregido.
p, = Presion atmosférica 100 kN /m?.
Bowles (1988) también estima calcular el moédulo de elasticidad para arenas en general.

E; = 10(7.5 4 0.50Ngq) kg /cm? Ecuacion (2)
Por lo que:

E, =Mdbdulo de elasticidad en kg/cm?.
Ny, = Numero de golpes corregido.
2.2.4.4.Peso especifico del suelo en funcion del SPT

El peso especifico es el peso por unidad de volumen, donde, (Jimenez Salas, 1980)
recomienda para “determinar el peso especifico de las particulas sélidas de un suelo, en
el caso de que éste posea diversos tamafios, es conveniente dividirlo por medio del tamiz

5 UNE, o bien numero 4 A.S.T.M (4.75mm)”. De la misma manera (Bowles, 1988)
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determina el peso especifico mediante la correlacibn de Neo numero de golpes en el

ensayo normal de penetracion como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.
Determinacion de peso especifico vs SPT.

Descripcion del

Neo material v(kg/m?) 2
0-4 Muy suelto 1100 - 1600 25— 30°
4-10 Suelto 1400 — 1800 27 - 32°
10-30 Medio 1750 - 2050 30 - 35°
30-50 Denso 1800 — 2250 35— 40°
50 Muy denso 2080 - 2400 30 —43°

Nota: Fuente, Foundation Analysis and Design, Bowles (1988).

2.2.5.Propiedades fisicas de los suelos

El suelo es una combinacién de materiales solidos, liquidos, y gaseosos, la adecuada
conexién entre estos componentes hace que se formen diferentes tipos de suelos de los
cuales en el &mbito de la construccién pocas combinaciones son buenas para obras civiles
de los cuales pueden destacarse arenas y gravas como favorables mientras las arcillas y

los limos como suelos no favorables.

2.2.5.1.Textura

Sanchez Delgado (2014) detalla: “La textura de un suelo es la proporcién de los tamafios
de los grupos de particulas que lo constituyen y esta relacionada con el tamafio de las
particulas de los minerales que lo forman y se refiere a la proporcién relativa de los tamafios
de varios grupos de particulas de un suelo. Esta propiedad ayuda a determinar la facilidad
de abastecimiento de los nutrientes, agua y aire que son fundamentales para la vida de las
plantas”, el suelo puede dividirse en capas a lo largo de la profundidad representando

diferentes tipos de suelos en cada capa.

Tabla 3.
Clasificacion de particulas segun la USDA
Nombre de la particula limite del diametro en milimetros TAMARNO
Arena 0.05a2.0
Muy gruesa 1.0a20
Gruesa 0.5a1.0
Mediana 0.25a0.5
Fina 0.10a0.25
Muy fina 0.05a0.10
Limo 0.002 a 0.05
Arcilla menor de 0.002

Nota: Fuente, tomada de la United Sates Departament of Agriculture (USDA).
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2.2.5.2. Color

El color del suelo depende mucho de sus propiedades, pueden variar de acuerdo al
contenido de humedad dentro de los cuales algunos detalles importantes son: color rojo
representa un suelo con contenido de Oxidos de hierro y manganeso, color amarillo
representa un suelo presencia de 6xidos de hierro hidratado, el color blanco y el gris indican
presencia de cuarzo y caolin, el color negro y el marrén presencia de materia organica,

cuanto mas color oscuro sea el suelo sera conveniente para fines de agricultura.

(Sanchez Delgado, 2014) Menciona lo siguiente: “El color del suelo puede proporcionar
informacién clave sobre otras propiedades del medio edafico. Por ejemplo, suelos de
colores grisaceos y con presencia de “moteados o manchas” son sintomas de malas
condiciones de aireacion. Horizontes superficiales de colores oscuros tenderan a absorber
mayor radiacién y por consiguiente a tener mayores temperaturas que suelos de colores
claros. La medicion del color del suelo se realiza con un sistema estandarizado basado en

la “Tabla de Colores Munsell”.

2.2.6.Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas se definen como aquella ciencia estudia la composicién y las

reacciones mismas.

2.2.6.1. Contenido de pH en el agua

El contenido del pH en el suelo es importante porque es una forma para medir la acidez
y la alcalinidad con valores de 1 al 14 donde el 7 es considerado como neutro o media. El
agua es uno de los elementos indispensables del concreto por ende es importante que esté
en condiciones 6ptimas para su uso como lo contemplan las normativas del Comité ACI
318 (NTP 339.088), los cuales establecen como requisitos para el agua de mezclado y

curado, en la Tabla 4:

Tabla 4.
Requisitos del agua para el concreto ACI 318 (NTP 339.088).
Descripcion Limite Permisible

Solidos en Suspension 5000 ppm méaximo
Material Organica 3 ppm maximo
Carbonatos y Bicarbonatos Alcalinos (Alcalinidad Expresada en 1000 poM MAXIMo
NaHCO3) PP
Sulfatos (lon SO4) 600 ppm méximo
Cloruros (lon CI) 1000 ppm méximo
Ph entre 5.5y 8

Nota: Fuente. Tomada del comité ACI - 318.
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2.2.6.2. Exposicion a sulfatos

Para los suelos con exposicion a sulfatos la normativa peruana E.060 recomienda
utilizar el tipo de cemento resistente a estos elementos quimicos que se encuentran en el
suelo y los parametros minimos que se muestra en la Tabla 5, estos pardmetros son con
fines de mantener la resistencia y la durabilidad del concreto armado durante los afios de

servicio.

El Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 de concreto armado menciona que “el
uso de cloruro de calcio no debe emplearse como aditivo en concretos sometidos a

exposicion de sulfatos severa 0 muy severa, tal como se muestra en la Tabla 5”.

Tabla 5.
Requisitos para concreto expuestos a soluciones de sulfatos
Sulfato soluble ., ,
Exposicion a en agua, Sulfato (SOa) _ Relacién ,f c
. en el agua, Tipo de Cemento agua- minimo
Sulfatos porcentaje en
peso ppm cemento. (MPa)
Insignificante 0,0< S04=0,1 0= S042150 - - -
Il, IP(MS),
150< IS(MS), P(MS),
Moderada 0,1= S04<0,2 S0.4<1500 I(PM)(MS), 0,50 28
I(SM)(MS)
Severa 0,2< S0422,0 1500< V 0,45 31
T - S04<£10000 '
Muy severa 2,02 S04 10000< SO4 Tipo V:mas 0,45 31
puzolana

Nota: Fuente. Tomada del RNE E.060 (2009).
2.2.6.3. Exposicion a cloruros

La exposicion del concreto a cloruros ocasiona la corrosion de acero si esto entra en
contacto, por ello debe tener en cuenta los parametros establecidos tanto en la NTP

334.148. Como en las normativas del ACI lo cual se detalla en la Tabla 6:

Tabla 6.
Requisitos para concreto expuestos a soluciones de cloruros y sulfatos comité ACI - 201.
Presencia en el [opm] Grado de Consecuencias
suelo de: PP Alteracion
0-1000 Leve
1.000-2 000 Moderado Ocasiona Agresion Quimica al Concreto
Sulfatos SO 5 00020 000 Severo de la Cimentacion
>20 000 Muy Severo
Cloruros [CL] 5300 Perjudicial Ocasiona Problemas de Corrosion de

Armaduras o Elementos Metalicos

Nota: Fuente. Comité ACI - 201.
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2.2.6.4.Contenidos de sales

Las sales en el suelo son sustancias que permiten la conductividad eléctrica por ende a
mayor conductividad eléctrica mayor presencia de sales y se pueden clasificar de acuerdo

alaTabla7.
Tabla 7.
Tipos de suelos segun contenido de sales USSL 1954.
Tipo de Suelo Conductividad Eléctrica
Suelo Normal <2dS/m
Suelo Salino >2 dS/m
Salinidad Ligera 2-4dS/m
Salinidad Mediana 4 -8dS/m
Salinidad Fuerte 8-16 dS/m
Salinidad Extrema > 16 dS/m

Nota: Fuente: United States Salinity Laboratory Staff (USS-1954).
Nota: Hay que recordar que las unidades mas utilizadas de la conductividad eléctrica
son: dS/m y ms/cm de la misma forma la transformacion de estas unidades de una a otra

son mismos valores 1dS/m = 1ms/cm.

2.2.7.Predimensionamiento de elementos estructurales

El predimensionamiento de elementos estructurales consiste en dar una dimension

significativa que nos permitira calcular los esfuerzos actuantes.

2.2.7.1. Predimensionamiento de vigas

pom,n Ecuacion (3)
10 12
h Ecuacion (4)
b = E

Donde:

h : Peralte de la viga

b :Base de laviga

Ln : Longitud neta (dimension critica entre ejes de columna)

El reglamento Nacional de Edificaciones, E-060 de concreto armado indica que la base

minima no serd menor a 25 cm.

35



2.2.7.2. Predimensionamiento de losa aligerada

Segun R.N.E (2018), en E.060 de concreto armado menciona que las losas aligeradas
en una direccion y con cargas actuantes hasta 350 kg/m? podran ser dimensionados de

acuerdo a la Tabla 8.

Tabla 8.
Predimensionamiento de losas aligeradas en una direccion

Altura (H) Ln (Longitud neta entre ejes de columna)

17 cm Luces menores de 4.00 m

20 cm Luces comprendidas entre 4.00 — 5.00m
25cm Luces comprendidas entre 5.00 — 6.50m
30 cm Luces comprendidas entre 6.00 — 7.50m

Nota: Fuente: Tomada del RNE-2018.

A continuacion, el peralte de la losa aligerada debe cumplir con la siguiente expresion.

_In Ecuacion (5)

H=—
25

Donde:
H : Peralte total de losa aligerada

2.2.7.3. Predimensionamiento de columnas

Columnas centrales

Ac = Ps Ecuacion (6)
0.45f'c
Ps =At*P N Ecuacion (7)

Donde:

Ac : Area de la columna requerida cm?
'c : Resistencia a compresion del concreto

At : Area tributaria de la edificacion

P : Peso por &rea tributaria

N : NUmero de pisos

Columnas excéntricas y esquineras

Ps Ecuacion (8)

Ac=——
€T 035fc

36



2.2.8.Sistema estructural
2.2.8.1. Factor de la zonificacion

El reglamento nacional de edificaciones zonifica en cuatro zonas como se muestra en
la Figura 5. Donde se consideran en ladistribucion espacial de la sismicidad observada,

con las caracteristicas generales de losmovimientos sismicos en toda la Sudamérica.

Figura 5. Zona sismica (RNE, 2018).
(R.N.E, 2018) Considera el factor Z segun la zonificacion que se indica en la Tabla 9
donde el factor mencionado se interpreta como la aceleracibn maxima horizontal en suelo
rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50afios.

Tabla 9.

Factores de la zona "Z"

ZONA VA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota: Fuente: (E.030, 2018)
2.2.8.2.Parametros de Sitio (S, TPy TL)

El tipo del perfil o factor del suelo que se puede elegir en funcion de los factores de la
zona “Z” versus las condiciones geotécnicas donde se menciona en el articulo 12 del
Reglamento Nacional de Edificaciones E-030.
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Tabla 10.
Factor de suelo "S"

Zona vs Suelo So M S, Sq
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
A 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota: Fuente, (E.030, 2018).
De igual manera los periodos como Tp y T;, se determina con el perfil del suelo como se
nota en la Tabla 11.

Tabla 11.
Factor del suelo vs el periodo "S".

Perfil de suelo

So S1 Sz S3
Tp (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
T, (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota: Fuente: (E-030, 2018).
2.2.8.3. Factor de amplificacion sismica (C)

El factor de amplificacion (C) se determina por las siguientes ecuaciones que presenta
el (R.N.E, 2018).

T <Tp C=25 Ecuacion (9)
Tp Ecuacién (10)
Tp <T<T, C=2,5.<—)
P L T
Tp.T, Ecuacion (11)
T>TL C:2,5< T2 )

2.2.8.4. Sistema estructural y reduccion de las fuerzas sismicas (Ry)

El sistema estructural se clasifica segun los materiales de construccién y el sistema de
estructuracion sismorresistente en cada direccién de analisis como se muestra en la

siguiente Tabla 12.

Tabla 12.
Sistemas estructurales.

Sistema estructural Coeficiente de Reduccién Ry (*)
Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistente a momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistente a momentos (IMF)
Pérticos Especiales concéntricamente arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(SCBF

~N B~ 0100

IN
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Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera 7(*%)

Nota: Fuente, Reglamento Nacional de Edificaciones — E.060 (2018).
2.2.8.5. Analisis sismico estatico

El analisis estatico es una de las ramas de la mecénica que se ocupa de las fuerzas que
actlan sobre un cuerpo cuando esta en equilibrio. Las cargas permanentes (CM) vy las
cargas de explotacion (CV), el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 y la E.030

indican pardmetros para su analisis.

2.2.8.6. Analisis sismico dinamico

El andlisis dinamico comprende y estudia las fuerzas de desplazamiento de una
estructura como puede ser el sismo y el viento, La norma peruana (E.060) indica las

combinaciones para dicho analisis los cuales se detallan mas delante.

2.2.9.Carga ultima de la edificacion

Es la carga de la edificacion después de haber sido mayorada por los factores de
seguridad que recomienda la E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones tanto para
cargas moviles (carga viva CV) y para cargas permanentes (carga muerta CM) expresando

de la siguiente forma:
U=14CM +1.7CV Ecuacion (12)
Donde:

U = carga ultima de la edificacion
CM = Carga Muerta
CV = Carga Viva

2.2.10. Fases de asentamientos de un area de cimentacion

Es el cambio que sufre un suelo cuando es sometido a cargas externas y a presion
eliminando espacios vacios dentro de ella, estos pueden ser a corto y largo plazo

dependiendo del tipo de suelo y los factores directamente relacionados a ella.

A medida que el suelo se consolida se producen asentamientos, pueden ser

asentamientos maximos o asentamientos diferenciales, los asentamientos maximos se
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calculan antes del disefio de la cimentacion pudiéndose controlar con algunas mejoras del
suelo u otros factores que se puedan emplear a fin de controlar mientras, que los
asentamientos diferenciales son las que no son controladas y se producen a lo largo de la

vida de servicio de la estructura dafiandolos y siendo perjudicial para el usuario.

El comportamiento del suelo es representado por la relacién stress, por la cual el suelo
llega a un punto de flaqueo, es donde el suelo se comporta como un material plastico, esto
es ocurrido por la superestructura que transmite cargas a una cimentacion superficial y se
tiene tres tipos de asentamientos: Elastico, consolidacion primaria y consolidacién

secundaria.

Asentamiento elastico.- Es inmediato; que puede ocurrir en horas o dias generalmente

en suelos arenosos.

Consolidaciéon primaria.- En suelos a media y baja permeabilidad especificamente en
suelos finos, el asentamiento por consolidacion primaria ocurre por el lapso del tiempo

como en suelos arcillosos saturados sometidos por las cargas de la construccién.

Consolidacion secundaria.- Se denomina asentamiento en siglos, que su permeabilidad

es muy baja y generalmente ocurre en suelos finos; es decir en arcillas blandas.

2.2.11. Disefio de cimentaciones superficiales

El (R.N.E, 2018) E-060 menciona que “para el dimensionamiento del area de la zapata
debe determinarse a partir de la resistencia admisible del suelo o de la capacidad portante

de los pilotes, establecida en el estudio de mecanica de suelos”.

En la actualidad el disefio de cimentaciones superficiales mas comunes son los rigidos
convencionales; de los cuales son usadas: zapatas aisladas, conectadas, combinadas y

losa de cimentacion.

Arthur (2001) Define que “la subestructura es aquella parte de la estructura que se
coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno y que transmite cargas de
servicio al suelo o roca subyacentes; por lo tanto, los suelos se comprimen al someterlos
a cargas e inmediatamente el suelo reacciona y causan asentamiento”. El dicho
asentamiento de la estructura debe ser minimo o limitado a una cantidad considerable

pequeiia.
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a) Modelo de base rigida

Los métodos convencionales de analisis de estructuras consideran que la condicion de
apoyo de las mismas se logra a través de apoyos empotrados. Por tanto, el disefio de
cimentaciones por el método rigido convencional, tiende a restringir los grados de libertar,
es decir el cimiento no tendria desplazamiento (asentamiento) en vertical como se muestra

en la Figura 6.

—D
F . m
h
K
Cimiento con base rigida

Figura 6. Estructura de base fija.
Fuente: Asociacion Estadounidense de Ingenieros Civiles 41-17 (2017).
b) Modelo de base flexible

Las cimentaciones de los edificios se modelan explicitamente en el modelo matematico,
considerando las propiedades mecéanicas de los suelos. Para el procedimiento dinamico
no lineal (NDP= nonlinear dynamic procedure), donde el comportamiento no lineal de
deslizamiento y volcado de los cimientos se representard mediante una relacion de

deformacién de carga que se denomina elastoplastica equivalente.

Cuando los componentes de la base se modelan explicitamente, el analisis se debe
realizar utilizando las caracteristicas de deformacién de carga de la parte superior e inferior
de la base, como se ilustra en la Figura 7. Los componentes de la cimentacion no estan
modelados explicitamente, el andlisis debe estar limitado por la capacidad de la
cimentacion superior e inferior tal como se muestra en la figura. En lugar de la evaluacion
explicita de las incertidumbres en las caracteristicas de la fundacion, se permitira tomar la

rigidez del limite superior y los valores de la capacidad de carga.
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UPPER BOUND

E CALCULATED CAPACITY

.
| LOWER BOUND

Q2 T

‘sl' DEFORMATION
Figura 7. Comportamiento de deformacién de carga elastoplastica.
En la Figura 8 se muestra la representacion de la flexibilidad estructural, donde consiste
liberar los grados de libertad con coeficiente de rigideces dinAmicas como traslacionales y

rotacionales en el cimiento.

——D

ol

Figura 8. Estructura con base flexible.

Fuente: Asociacion Estadounidense de Ingenieros Civiles 41-17 (2017).
2.2.12. Funciones de impedancia por ASCE 41-17, Pais & Kausel y Gazetas

2.2.12.1. Velocidad de onda de corte

La Norma Técnica de Edificaciones E.030 sismorristente nos indica en condiciones
geotécnicas para determinar la velocidad de onda de corte, para arena densa, gruesa a
media, 0 grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT Ng,, entre 15 a 50,

entonces, las velocidades de propagacion de onda de corte V; sera, entre 180m/s'y 500m/s.
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Tabla 13.
Clasificacién de los perfiles de suelo.

Perfil Vi Ngo Su
So > 1500m/s - -
S1 500m/s a 1500m/s > 50 > 100kPa
S5 180m/s a 500m/s 15 a 50 50kPa a 100kPa
Ss3 < 180m/s <15 25kPa a 50kPa
S Clasificacion basada en el EMS

Nota: Tomada del RNE-2018.

2.2.12.2. Coeficientes de reduccidn para G,,,5,

Los factores de reduccion para el modulo de corte, la (ASCE 41-17, 2017) aproxima de
acuerdo ala Tabla 14, esta aproximacion de la reduccién del modulo del suelo es causada
por no linealidad asociada al temblor de suelo.

Tabla 14.
Relaciéon de modulo de corte efectivo (G / GO)

Clase de sitio Ses/2.5=0 Ses/2.5=0.1 Ses/2.5 =04 Ses/2.5=10.8

A 1.00 1.00 1.00 1.00
B 1.00 1.00 0.95 0.90
C 1.00 0.95 0.75 0.60
D 1.00 0.90 0.50 0.10
E 1.00 0.60 0.05 b
F b b b b

Nota: Tomada de " Siesmic Evaluation and Retrofit of Existing buildings-ASCE-SEI 41-17"

Por lo que, la Tabla 14 para la simbologia “A” son denominados suelos rigidos,
practicamente conocidas como rocas donde sus velocidades de onda de corte varia de 700
a 750m/s. Para “B” sigue siendo suelos rigidos con sus valores elevados y es denominado
rocas meteorizadas fracturadas, “C” pertenece a un suelo denso, “D” suelo medio, “E”
suelo blando y para la simbologia “F” no se menciona los dichos valores, porque pertenece
a suelos muy blandos, es decir, puede haber problemas de sensibilidad o licuacion de

suelos.

Donde (ASCE 41-17, 2017), clasifica a los suelos a la clase “A” y “B” como rocas, para
suelos normales como la arena media, arcilla media, arena suelta, arcilla blanda se
denominan a la clase “C*,"D” y “E” y los suelos muy blandos , que se degradan por

sensibilidad, licuacién, etc. Es para la clase “F”.

2.2.12.3. Consideraciones del ASCE 41-17

En la interaccion suelo estructura, nos referimos al calculo de rigideces dinamicas

mediante resortes; donde a este método se necesita alimentar con coeficientes de médulo

43



elasticidad, velocidades de onda de corte, dimensiones de la zapata; para mas adelante

ser analizados en un programa profesional como Etabs v.17.

Figura 9. Consideraciones de la cimentacion por ASCE 41-13.
Nota: si la orientacion de los ejes L>B utilizar las formulas sin alterar, en cambio si L=B,

utilizar la Ecuacion (15) para ambas ejes Xy Y.

VSVSZ

g

Ecuacion (13)

Gméx

ys = Peso especifico del suelo

V. = Velocidad de onda de corte

g = Aceleracion de la gravedad.

Gmax= MOdulo de rigidez maximo

El G,,4x, debe ser corregido multiplicando con un valor de S,/2.5 ver Tabla 14.

G = GmaxSxs/2.5 Ecuacion (14)

G = Coeficiente de rigidez dinamico
a. Grados de libertad

Traslacion en el gje X.

0.65
K, = ;G_Bi (3 4 (B> + 1.2> Ecuacion (15)
Traslacion en el gje V.
(GB ) 0o L Ecuacion (16)
K, = PRy 34(B> +0.40(§)+0.80
Traslacién en el eje Z.
0.75
2 iG_B) <1 55 (L) + o.ao) Ecuacion (17)

Por lo que:
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K, Ky, K,= Coeficientes de rigideces traslacional

v = Coeficiente de Poisson del suelo

B, L = Dimensiones de la zapata

Luego, se realiza el célculo de rotacion para cada eje X,Y y Z.

Rotacion en el eje X.

(GB?) L Ecuacion (18)
Ky = m(0.40 (E) + 0.10)
Rotacion en el eje Y.
(GB?) L\** £ L
=——1047(= 0.034 cuacion (19)
oo l1—v (B) +

Rotacion en el eje Z.

K,, = (GB®) (0.53 (E)MS

Kyx, Ky, K,,= Coeficientes de rotacion

+ 051) Ecuacion (20)

b. Factores de correccién por empotramiento

Los factores de empotramiento tienen la funcionalidad de corregir o multiplicar a los
factores de rigidez traslacion y rotacion, entonces a medida que la profundidad de

desplante se aumenta, automaticamente las rigideces dindmicas incrementan.

‘\/¥7
< - a)
U}L--e%a %:%%%----‘
Figura 10. Cimentacion empotrada a cierta profundidad "D".
Por lo que:
d = Altura de la losa de cimentacion o zapata

D = Profundidad de desplante de la cimentacién
h = altura desde el nivel del terreno natural al centroide de la cimentacion.

Traslacion a lo largo del eje X.

’D hd(B + L)%+ E .
= — —_— 7 cuacion (21)
Bx 1+0.21 B (1+1.6( B2

Traslacion a lo largo del eje Y.
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D hd(B + L)°* Ecuacion (22)
.By = 1+0.21\/; (1+1.6<T

Traslacion a lo largo del eje Z

1D B d(B + L)\** g
= _— - -~ Ecuacion (23)
B, (1+213) 2+2.6L(1+0.32( Bl )
Rotacién entorno al eje X.
d 2d (d\™** |B i
= o bl e _ Ecuacion (24)
Bre=1+25% 1+B(D) -
Rotacién entorno al eje Y.
d -6 d\10 sy 06 »
= e Z el Ecuacion (25)
Byy =1+ 14 (L) (1.5 +3.7 (L> (D) )
Rotacion entorno al eje Z.
By (d\*’ Ecuacion (26
Bz =1+26 (1 + f) (E) cuacion (26)

2.2.12.4. Consideraciones por Pais y Kausel, 1985

Son férmulas aproximadas que son propuestos por los autores que define las rigideces
de bases rectangulares rigidos colocados o incrustadas en un semiespacio homogéneo.
Estas férmulas se obtienen ajustando expresiones matematicas a varias soluciones
numéricas obtenidas mediante diferentes técnicas de solucion como Boundary Element
Method (BEM) y Finite Element Method (FEM).

La metodologia Pais y Kausel estudian métodos aproximados para Interaccion Suelo-
Estructura bajo cargas sismicas, para ello se proponen féormulas simples para describir las
rigideces dinamicas para cimientos cilindricos y rectangulares embebidos, utilizando

resultados numéricos mas precisos y cercanas a la realidad.

En caso de los cimientos rectangulares, la falta de asimetria axial aumenta la dificultad
del problema y no se dispone de resultados analiticos rigurosos, incluso para cimientos de
superficie. Ademas, la relacion de longitud-base (L/B) como se ve la Figura 11 planteada
por (Pais & Kausel, 1985), donde definen la geometria de la cimentacion, que es un
parametro que debe tenerse en cuenta, es decir, cuando la base es muy larga, sus

rigideces en la direccidn corta debe acercarse a las rigideces de una fundacion corrida.
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Superficie del suelo

Figura 11. Cimentacion rectangular embebida (L=B), Pais & Kausel (1985)
Sin embargo, en la Tabla 15 se muestra las rigideces estaticas de una fundacién
rectangular encontrada por varios autores, todo estos valores depende de la relacién de
Poisson. Los resultados del Wong et al. (59) utiliza dos valores diferentes que son casi

similares, lo que le da cierto crédito a la suposicion.

Todos estos resultados se obtuvieron por medio de Método Integral de Limite (BEM),
que se pueden ver que coinciden razonablemente bien entre si, a excepcién de los modos
de balanceo (rotacion) y torsion, donde los resultados de Dominguez resultan demasiados
bajos. Los valores elegidos para las rigideces estaticas se muestran en la dltima columna
de la Tabla 15; esta eleccién se basé principalmente en los resultados de (Wong & Luco,
1975), que se presentaron para una gama mas amplia de frecuencias. Las rigideces de
acoplamiento se descuidan porque sus valores son muy pequefias para una fundacion
superficial. En la Tabla 15 se muestran las formulas planteadas por Domiguez, Wong &

Luco y Value Taken.

Tabla 15.
Resultados de diferentes autores para una fundacién rectangular embebida.
Dominguez Wong & Luco Value
Abascal a) b) v=1/3 v=045  Taken
k(2 —v)
5y 9.41 9.47 9.35 9.22 9.16 9.20
0 —
w 4.75 4.88 4.75 4.66 4.57 4.70
01 —
% 4.38 3.85 3.79 417 4.04 4.00
0
L 8.71 7.53 7.48 8.31 8.42 8.31
6533
keH - - - 0.508 0.302 0
GB2

Nota: a) Condiciones de limite relajado, b) Condiciones de limite no relajado.
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Pais & Kausel (1985) Plantean las siguientes expresiones para traslacion y rotacion:
a. Grados de libertad

La rigidez estatica para cimientos rectangulares sobre una superficie de medio espacio

homogénea se expresan a continuacion:

Traslacion enlos ejes Z, Yy X.

GB AN »
Ky = - (3_1 (§> + 1.6) Ecuacion (27)
GB AN L »
= _ = Ecuacion (28)
Ky = _v<6.8 (B) +0.8 (B) + 1.6)
GB L 0.65 .,
K = 5—. <6.8 (E) n 2_4) Ecuacién (29)

Rotacion en los ejes Z, Y y X.

2.45
Ko = GB® (4.25 (E) + 4.06) Ecuacion (30)
GB3 L 2.4 .
Kyyk = 11— <3.73 (E) + 0.27> Ecuacion (31)
GB? L I
Kyxr = T (3,2 (E) + 0.8) Ecuacion (32)

b. Factores de empotramiento

El exponente de (L/B) es menor que 1 para los modos vertical y horizontal, igual a 1
para la rotacion alrededor del eje longitudinal y mayor que 1 para el modo torsional y

rotacional alrededor del eje transversal.

Coeficiente de traslacion en eje Z.

0.25 \ /D\"® .,
N =1+ 0.25+T (E) Ecuacion (33)
B

Coeficiente de traslacion en eje Y.
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0.8

1.34 \ /D
Ny =(1+] 033+ I (E) Ecuacion (34)

1+5

Coeficiente de traslacion en eje X.

Nxk = Nyk Ecuacion (35)

Coeficiente de rotacion en eje Z.

1.32 \ /D\**° g
N =11+[13 +T (§> Ecuacion (36)
B
Coeficiente de rotacién en eje Y.
D 1.6 D\? >
Myyk =| 1+—=+ — (E) Ecuacion (37)
035+ ()
Coeficiente de rotacién en eje X.
D 1.6 D\? >
Mo = | L+ o+ | ——1< (_> Ecuacion (38)
B B
035+ (5)

c. Rigidez dinamicay amortiguamiento por radiacién de ondas

c.1l. Rigidez dindmico

w = 5.S€g_1.2.77,' Ecuacion (39)
2(1-v) 2(1-v) .
=i - 252 -~ 7 Ecuacion (40)
Y=yl lazzy > 252> Ja=m
B .
Ay = w— Ecuacion (41)
Vs

Modificador de la rigidez superficial en eje Z.
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02\ ,

04+T (243}
B
Azx =
1—2 _|_a02
1+3(5-1)

Modificador de la rigidez superficial en eje X e Y, seran igual a 1.

Ofyk = Ay = 1

Rotacion sobre el eje Z.

(0.33 —0.03 f% - 1) @y

Azzk = 1-
0.8
14033 (% - 1)
Rotacién sobre el gje Y.
0.55a,?
ayyk =1-
1.4

0.6+ ——3 |+ ay?
L

B
Rotacién sobre el gje X.

(0.55 +0.01 /é - 1> a2

Ay = 1 —
1.4

()

c.2. Amortiguamiento por radiacion

24—

Traslacién a lo largo al eje Z.

L
po = 228 ) )

GB

Traslacion a lo largo al eje Y.
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Ecuacion ( 42)

Ecuacion (43)

Ecuacion (44)

Ecuacion (45)

Ecuacion (46)

Ecuacion (47)



.Byk =

Traslacion a lo largo al eje X.

Bxk =

Rotacioén sobre el eje Z.

Bzzk =
Kzzk 1.4
GB3 0.7
1+3 (% 1)

(DG «* @
Py = (Zayyk
Kyyk 1.8 + 0502

GB3

Rotacién sobre el gje X.

1+1.75 (é— 1)

ayn (L,
| BB | oy
xxk Zaxxk
K
2 2.2+% + ay?
B

)

Ecuacion (48)

Ecuacion (49)

Ecuacion (50)

Ecuacion (51)

Ecuacion (52)

d. Modificadores _de la rigidez dinamica y amortiguamiento por radiacién de

ondas.

Dominguez (1978) y Abascal (1984) presentan la rigidez dinamica de los cimientos

embebidos solo la variacion de las rigideces en el rango de baja frecuencia, como

(ap < 1.5y ay < 2 respectivamente), debido a esta falta de datos, se asumira la variacion

de las rigideces con la frecuencia que es la misma para la superficie de los cimientos

embebidos; sin embargo, las formulas se describen de la siguiente manera:

d.1 Grados de libertad

Traslacion a lo largo al eje Z.
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Bz_emb =

Traslacion a lo largo al eje Y.

+((5)+ @0

YL
*t°B

By emp =
Y- Ky_emb

GB

Traslacion a lo largo al eje X.

L D
4<§+§

(4+3))

ey

Bx_emb - Kx_emb

GB
Rotacion sobre el eje Z.

ﬁzz__emb

() (3 HE v G+36) G

(as)
Z(Zxk
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2 Azzk

Rotacién sobre el gje Y.

3

H(E @+ @R +® @) @@ )

ﬂyy_emb =

440

(Kyy_emb) 1.8
GB?
1+ 175 (%

-1

(Kyy,emb)
GB?

Rotacion sobre el eje X.

Zayyk
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Ecuacion (53)

Ecuacion (54)

Ecuacion (55)

Ecuacion (56)

Ecuacion ( 57)



ﬁxx_emb =

3

BEs+1)E) | «

<M) 2 Xxxk
GB3

+

Ecuacion ( 58)

e. Coeficientes de amortiguamiento adaptados por Pais & Kausel, 1985.

Traslacion a lo largo al eje Z.

_ 2K, (0.05 + B,x)
w

Cz

Traslacion a lo largo al eje Y.

_ 2Ky (0.05 + Byi)

y
Traslacion a lo largo al eje X.

w

_ 2K (0.05 + B)

Cx

w
Amortiguamiento de rotacién sobre el eje Z.

— 2Kzzk(o-o5 + Bzzk)

CZ Z

w
Amortiguamiento de rotacién sobre el eje Y.

B 2Ky, (0.05 + Byyx)

Cyy o
Amortiguamiento de rotacién sobre el eje X.

— 2Kxxk(o-os + ﬁxxk)

Ecuacion (59)

Ecuacion (60)

Ecuacion (61)

Ecuacion (62)

Ecuacion (63)

Ecuacion (64)

CX X

f. Rigideces estéticas

w
de cimentaciones incrustadas

La determinacién de las rigideces de cimentaciones rectangulares incrustadas

(embebidos) es un problema muy complejo, que tiene datos muy escasos. Dominguez

presenta los resultados para cuadrada y rectangular donde L/B=2 para fundaciones
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embebidas. Mientras que (Abascal, 1984) estudié solo el caso de una cimentacion
cuadrada. Por lo tanto, de ambas obras se determina el maximo grado de empotramiento

analizado que corresponde a una profundidad igual a la anchura de la cimentacién (L/B=2).

Los coeficientes de rigideces estaticas para cimentaciones embebidas seran calculados

de las siguientes expresiones.

Traslacion a lo largo al eje X.

Ky emb = Kerllxk Ecuacion (65)

Traslacion a lo largo al eje Y.

Ky emb = KykTyk Ecuacion (66)

Traslacion a lo largo al eje Z.

K, emb = KziMzk Ecuacion (67)

Rotacion sobre el eje X.

Kxx_emb = KyxkNxxk Ecuacion (68)

Rotacién sobre el gje Y.

Kyy emb = KyykMyyk Ecuacién (69)

Rotacion sobre el eje Z.

Kzz_emb = K21 22k Ecuacion (70)

Estas formulas son reducidas por (Pais & Kausel, 1985), concuerdan bien con los
resultados de (Abascal, 1984), su dependencia del grado de empotramiento es inferior y

lineal (exponente de (D/B) menor que 1), a excepcion de la rotacion.

2.2.12.1. Consideraciones por GAZETAS, 1983

Las consideraciones del autor presentan un conjunto de férmulas para el célculo de las
rigideces de las cimentaciones superficiales armonicamente oscilante sobre un suelo

homogéneo elastico.

Calculo de inercia de la cimentacién a direcciéon de eje Y.

— % Ecuacion (71)
- . - y - 12 - - -
Calculo de inercia de la cimentacién a direcciéon de eje Y.
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_ (2L)*(2B) Ecuacion (72)
x 12
Suma de inercias.

J=L+1I, Ecuacion (73)
Gazetas (1983), considera los seis grados de libertad, como se ve muestra en las

siguientes expresiones.
a. Grados de libertad

Traslacion a lo largo al eje Z.

2GL B\*7® iy
= ([ _ Ecuacion (74)
K.q (1 _V) (0.73 + 1.54(L) >
Traslacion a lo largo al eje Y.
2GL B\°®° -,
— el Ecuacion (75)
K9 = (725) (2 +25(7) >

Traslacion a lo largo al eje X.

0.2 B iz
K. =K, ———GL (1 — _) Ecuacion (76)
XY 075 —v L
Rotacioén sobre el eje Z.
By*® Ecuacion (77)
K. =175 (4411 (1 _ _) cuacion
zzg G] ( + I
Rotacién sobre el gje Y.
0.15
J G 1,975(3 (5) Ecuacion (78)
yyg 1—v y B
Rotacién sobre el gje X.
G 0.75 L 0.25 B E ., 7
Kurg = T Ix (E) 2.40 + 0.5 (I) cuacion (79)
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b. Factores de empotramiento para la rigidez estatica de cimentaciones rigidas

por Gazetas, 1983.

7w
D

g B \

Figura 12. Cimentacion planteada por Gazetas (1983).

Donde:

d, = altura de la losa de cimentacion o zapata (m)
D = altura de la losa de cimentacion o zapata (m)
Z,, = altura desde el nivel del terreno natural al centroide de la cimentacion.

Factor de empotramiento de traslacién a la direccion de eje Z.

D B A, N\ Ecuacia
=(1+—(1+13=)])(1+02(2 cuacion (80)
29 < * 213( * L))( * (4BL>
Factor de empotramiento de traslacién a la direccion de eje Y.
b ZuAw\** Ecuacion (81
Nyg = 1+0.15j; <1+0.52(BL2) (81)
Factor de empotramiento de traslacion a la direccion de eje X.
D Z A\ ** Ecuacis
= el _wrw cuacion (82
Mg = 1+0.15ﬁ (1+0.52(BL2) (82)

Rotacion sobre el eje Z.

Dy (d\*’ Ecuacion (83
Nzg =1+ 14 (1 + E) (?W) cuacion (83)

Rotacién sobre el gje Y.

d, 0.6 d, 19 p\—0.6 E .
=14+092(=X 1. v - cuacion (84)
Myyg =1 +09 (B) 5+(D) (L)

Rotacién sobre el gje X.

o = 14126 (d_w> - (d_w) (d_w)‘“ B Ecuacion (85)
*x9 B B/\D L
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Luego, hacemos las correcciones multiplicando por la rigidez dinAmica con el factor de

empotramiento.

Traslacion a lo largo al eje Z.

Krcg = Kuglixg Ecuacion (86)

Traslacion a lo largo al eje Y.

Kyeg = Kyglyg Ecuacion (87)
Traslacion a lo largo al eje X.
Kueg = KugMzg Ecuacion (88)

Rotacioén sobre el eje Z.

Kxcg = KexgMxxg Ecuacion (89)

Rotacién sobre el gje Y.

Kyyeqg = Kyyglyyg Ecuacion (90)

Rotacion sobre el eje X.

Kzzcg = KzzgNzzg Ecuacion (91)
2.2.13. Método flexible considerando el modelo Winkler.
2.2.13.1. Definicién

Actualmente el analisis con métodos flexibles es un tema muy importante, es decir, en
realidad el suelo no se comporta como una base rigida o empotrada, como suele plantearse
la mayoria de disefios, sino que el suelo tiene un comportamiento como una capa de

resortes elasticos, que se representa por el coeficiente de balasto.

Jimenez (1980) Conceptualiza que “un aumento de cargas sobre cimiento produce una
transmision progresiva del suelo desde un estado de equilibrio elastico a un estado de
plasticidad contenida, llegandose finalmente a la plastificacion total cuando se alcanza el

valor de la carga de hundimiento”.

Se considera una cimentacion apoyada sobre un suelo elastico que se denomina
(método de coeficiente de balasto) o modelo de Winkler, cuyo valor esta en funcion de

fuerzas y desplazamiento en los nodos.
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Los métodos que existen como la interaccion suelo estructura (ISE) tienen la
funcionalidad de arrojar las fuerzas de disefio para cimentaciones superficiales, por este
idealizacion se escogi6 el método de Winkler para modelar las estructuras de cimentacién

(zapatas aisladas, combinadas y losa de cimentacion).

2.2.13.2. Método de coeficiente de balasto

Santana (2010) Menciona que “una viga apoyada sobre el terreno con una carga
distribuida constante en toda su longitud, los desplazamientos del terreno en contacto con
la viga serian constantes e independientes de que la viga sea flexible o infinitamente rigida”
este modelo su comportamiento de cualquier punto del terreno es completamente

independiente de los demas puntos del mismo ver Figura 13.

(a) (b)

Figura 13. (a): Placa flexible sometida a una carga uniforme. (b): Placa rigida sometida a
una carga concentrada.

Es un modelo aproximado que se propuso en 1867, el cual sirve para resolver
fundaciones sobre medios elasticos. Este método considera el suelo como lecho de
resorte, donde es conocido como un suelo de manera lineal isotrépica o heterogénea ala
profundidad. La presién de contacto queda definida por el producto de la rigidez elastica
del resorte y el asentamiento que se ha producido en el debido a las cargas que actlan

como se visualiza Figura 14.

Py P,

b4 Vo
?%éé\%é ;

Spring with a
stiffness = K

Py P>

Figura 14. Método Winkler en el analisis de cimentaciones.
Nos permite modelar la respuesta del suelo aplicando la teoria de Winkler, conocido
como la relacion que existe entre la presion del contacto (q) y los desplazamientos

producidos por el peso propio de la estructura (§), donde se expresa en la Ecuacion (92).
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Ecuacion (92)

Hay diferentes métodos que existen para calcular el coeficiente de balasto; por medio
de médulo de elasticidad y también por el nimero de golpes del SPT; sin embargo, estos
factores va depender mucho de mecanica de suelos para poder estimar un coeficiente muy
acertado, se han planteado diferentes métodos como lo son:

2.2.13.3. Coeficiente de balasto por Vesic (k,)

Para determinar el coeficiente de balasto por Vesic esta en funcion de médulo de

elasticidad o de deformacion constante, donde el valor k, se determina de la siguiente

Ecuacion (93).
e =065 EsB* E,
v R\ Eflr 1— g2 Ecuacion (93)

E; = Modulo de elasticidad del suelo

Donde:

us = Coeficiente de Poisson del suelo

E; = Modulo de elasticidad del material de la fundacion
I = Inercia de la seccion de la fundacion

B = Ancho de la cimentacion (El lado menor)

La férmula reducida para casos practicos es:

E
k, =———kg/cm?

“B.(1- ) Ecuacion (94)

2.2.13.4. Coeficiente de balasto por Terzagui (k)

Terzaghi fue uno de los que propuso el coeficiente de balasto en funcion a los ensayos
de platos de carga K30, la geometria de la zapata también fue considerada para el dicho

calculo quedando la siguiente expresion:

Para suelos cohesivos (BxB):

_ kap*0.30

ky B

kg/cm?3 Ecuacion ( 95)

Para suelos arenosos (BxB):

B+0.3

2
- 3 Ecuacion ( 96
35 ) kg/cm (96)

kr = kso(
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Para cualquier tipo de terreno (BxL):

Por lo que:

ke =k (1+B)k 3
T = K30 oL g/cm

Ecuacion ( 97)

Donde los valores de K30 se muestran en la siguiente tabla en funcion a los tipos de

suelos clasificados para el célculo del coeficiente de balasto.

2.2.13.5. Coeficiente de balasto por Nelson Morrison

Tabla 16.
Valores K30 propuesta por Terzagui.
Tipos de suelo K30 max
Suelta 0.64 1.92
Arena seca o himeda Media 1.92 9.6
Compacta 9.6 32
Suelta 0.8
Arena sumergida Media 2.5
Compacta 10
qu=1-2kg/cm2 1.6 3.2
Arcilla qu=2-4kg/cm3 3.2 6.4
qu>4kg/cm4 >6.4

Nota: Fuente, Terzagui (1987).

Morrison en su tesis de maestria determina el coeficiente de Winkler en funcién a la

capacidad portante del suelo ver Tabla 17, donde, el coeficiente de balasto no se corregira,

es decir es un valor ya fija para ser utilizado al software profesional CSI SAFE v.16, es un

resumen de diferentes trabajos realizados por el Prof. Terzaghi y otros cinco ingenieros

connotados en diferentes épocas.

Tabla 17.
Coeficiente de balasto a partir de la capacidad portante del suelo.
Esf. Adm. Winkler Esf. Adm. Winkler Esf. Adm. Winkler
(Kg/Cm2) (Kg/Cm3) (Kg/Cm2) (Kg/Cm3) (Kg/Cm2) (Kg/Cm3)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
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1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20

1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50

1.50 3.10 2.80 5.60

Nota: Tabla extraida de la tesis de maestria "Interaccidén suelo-estructura: Semi-espacio
de Winkler", Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona. 1993 (Autor Nelson
Morrison).

2.2.13.6. Coeficiente de balasto por Klepikov

Para el caculo de coeficiente de balasto por Klepikov, tiene una expresion mas completa
gue trabaja con el modulo de elasticidad del suelo, dimensiones de los cimientos y el
coeficiente de Poisson.

3

_ s
i = w.VA. (1 — pg?) kg/cm Ecuacion (98)

Donde el w es un numero a dimensional que se obtiene de la siguiente expresion.

100

L

4,03.§ +109.05

w =

Por lo que:

kg, = coeficiente de balasto por Klepikov

A = Area de la cimentacion

us = Coeficiente de Poisson del suelo

2.2.13.7. Coeficiente de balasto por Ngo SPT

Estimacion del médulo de balasto en funcién por nimero de golpes corregido Ng, tanto

como para suelo seco o humedo y suelo saturado, Veamos la Ecuacion (99) y (100).

Para suelo seco o hiimedo.

N+2

kspr = 10734 kg/cm? Ecuacion (99)
Para suelo saturado.
N+2 -z
kspr = 0.60 x 10734 kg/cm3 Ecuacion (100)
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Figura 15. Correlacién de médulo de balasto en funcién de nimero de golpe.

La rigidez entre la cimentacion y el suelo tienen rigideces independientes es decir que
no dependen de otro; en cambio cuando consideremos la interaccion entre estos dos
materias, se tiene que verificar la distribucion de esfuerzos debido a la rigidez relativa
cimiento-estructura de estos dependera el equilibrio final; donde se expresa la siguiente
Ecuacion (101).

El,

EsB3 Ecuacion (101)

Donde:

E, = Modulo eléstico del material de la estructura de cimentacion.

I, = Inercia de la zapata

E; = Modulo de elasticidad del suelo

B = Ancho de la cimentacion

Delgado (2009) quien afirma que “en el método Winkler, lo elementos prismaticos
cumplen con una relacion entre el momento flector, la rigidez representada por el médulo
de elasticidad y la inercia del elemento y la segunda deriva de la deflexion”.

-M = EI% Ecuacion (102)
Por lo que:
M = Momento en cualquier seccion

E = Moddulo elasticidad de la cimentacién

62



= Momento de inercia de la seccidn transversal de la viga
dM
dx

La fuerza cortante (V). Se supone la hipotesis de Winker de proporcionalidad entre

Ecuacion (103)

esfuerzos y deflexiones:

d L
d_V =q Ecuacion (104)
X
Por lo tanto:
q=-y*k=B Ecuacion (105)
Donde:

y = Deflexion o desplazamientos de la cimentacion
k = Modulo o coeficiente de balasto (ton/m3)

Luego se obtiene la ecuacion diferencial:
Elﬂ +ky=0 Ecuacion (106)
dxt Y
La Ecuacién (106) se expresa de la siguiente manera:
y = (Cy cos Ax + C, sin Ax)e™ + (C5 cos Ax + C, sin Ax)e ¥ Ecuacion (107)

El variable ser funcion de un parametro Gamma A:

+|Bkg .,
— Ecuacion (108
p) / 5] (108)

2.2.14. Norma de disefio E.060 concreto armado

El disefio de zapatas aisladas debe resistir las cargas mayoradas donde la norma indica
los ciertos factores como 1.4CM + 1.7CV, sin embargo, la zapata Unicamente se encarga
de transmitir cargas al suelo, y tomar mucha consideracion que el area de la zapata debe

determinarse a partir de la resistencia admisible del suelo.
Para el disefio de una zapata por el método de resistencia se debe determinar la presion
de contacto con el suelo, por lo tanto la reaccion del suelo W, sera:
A, Ecuacion (109)
Donde:

B, =Peso ultimo (Carga mayorada)

A, = Areade la zapata
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2.2.14.1. Calculo de momento.

R.N.E (2018) E.060 de concreto armado indica que “El momento flector en cualquier
seccion de una zapata debe determinarse pasando un plano vertical a través de la zapata
y calculando el momento de las fuerzas que actlan sobre el area total de la zapata que

quede a un lado de dicho plano vertical”
El momento ultimo se debe calcular de la siguiente manera.

» Para zapatas que soportan una columna, en la cara de una columna.

» Para zapata que soporten muros de albafiileria, en el punto medio entre el eje
central y el muro.

» Para zapatas que soporten una columna con plancha de apoyo de acero, en el
punto medio entre la cara de la columna.

2.2.14.2. Cortante unidireccional

Las zapatas se deben disefiar cumpliendo la resistencia a cortante de losas y zapatas

con la siguiente expresion.

Ecuacion (110)

Donde:

@ = Factor de reduccién de resistencia para cortante
1, = Cortante nominal

V;, = Fuerza cortante ultima

Si bien sabemos que el cortante nominal es la suma de la resistencia cortante por el

concreto y la resistencia por el refuerzo transversal.
V,=V.+V, L.
n=letls Ecuacion (111)
Por lo que, la resistencia cortante por el concreto y flexion se expresa de esta manera:

V, =017 xAx/f'cxby, *d Ecuacion (112)

Para elementos a sometidos a compresion axial.

N
V. =017 + Y« Ax\[flcxb, *d

14 % A, Ecuacion (113)
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2.2.14.3. Cortante bidireccional

El cortante bidireccional es cuando intenta fallar por una superficie piramidal, esto ocurre
por la respuesta a la carga vertical que le transfiere la columna, dicho cortante Ultimo esta

presentado por esta expresion.

Viw = 2L [B2 = (1 + d) (£ + )]

B2 Ecuacion (114)

Donde:

P, = Carga ultima transferida por la columna

t; = Largo de la columna

t, = Ancho de la columna

d = Peralte efectivo de la zapata.

2.2.14.4. Peralte efectivo por corte y punzonamiento.

Donde la norma E.060 considera los siguiente, “medida sobre el refuerzo inferior no
debe ser menor de 300mm para zapatas apoyadas sobre el suelo, de igual manera
menciona para casos de zapatas apoyadas sobre pilotes 400mm”.

2.2.15. Método de Winkler

Para el dimensionamiento de una zapata central, se empieza con el método rigido

convencional cumpliendo los requisitos por corte y punzonamiento.

Botero & Muria (2000) Mencionan que “Los calculos de respuesta de un edificio
sometido a cualquier excitacion, es importante evaluar los efectos de interaccion suelo-
estructura (ISE) esto debido a la flexibilidad de un suelo”. Sin embargo, cuando la
edificacion es sometida a una vibracién, se generan un momento de volteo en la base que
puede ser mayor que el momento resistente de la cimentacibn y generar el

desprendimiento parcial.
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Figura 16. Divisiones propuestas en nodos (Nn) para zapata en el Método de Winkler.

Zeevaert (1980) Uno de sus objetivos “es la determinacion de las propiedades de
esfuerzo-deformacién de los suelos es el uso de estas propiedades mecanicas, para
estimar un desplazamiento vertical (asentamiento) y horizontales en la masa del suelo
cuando éste se somete a un incremento de esfuerzo”. Es decir, es fundamental realizar las
verificaciones como la presion del suelo, no debe exceder a la capacidad portante del suelo

y de igual manera controlar los asentamientos que no deben ser excesivas a 25.4mm.
Luego, se muestra la metodologia para el desarrollo con el método Winkler:

» Calculo de la longitud equivalente

L
Le = N, — 1 Ecuacion (115)
Donde:
L, = Longitud equivalente
L = Longitud mayor de la zapata

N,, = Numero de nodos que se va realizar para la zapata.

> Caélculo de inercia de la estructura de cimentacion

LH3
Iz=— Ecuacion (116)

Se denomina; I; = inercia de la zapata del lado mas largo y su altura total.
» Calculo de carga del terreno aplicada sobre la zapata
C = (D~ H).ys-1m Ecuacién (117)

Donde:
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C = Fuerza distribuida por el terreno sobre la zapata.
Dy = Profundidad de desplante de la zapata.

ys = Peso especifico del suelo

> Calculo de areas en los nodos

Las areas en los nodos del primer y el ultimo se calculan de la siguiente
expresion.

L -7
Aigm = 76-3 Ecuacion (118)

Y para el resto de los nodos (nodos intermedios), se calcula de la siguiente manera.
Afz.n-1] = L¢. B Ecuacion (119)
» Reaccion concentrada en el primery en ultimo nodo se calculara de la siguiente

manera Q.-

Qr1.nl = 2. Ks- Ap1.m)- Y1) Ecuacion (120)

> Reaccién concentrada para el resto de los nodos intermedias Q. n—1]-

Qrz..n-11 = dii1412..n-1) Ecuacion (121)

Donde:

Q) = Reaccion generada por el suelo.

qri) = Presion que ejerce el suelo a la zapata en cada nodo.

qp) = KsY Ecuacion (122)
Por lo que:

Y;;; = Deflexiones resultantes en cada uno de los nodos.

Reemplazando a la ecuacion anterior, donde Qy; . »] €s lareaccion del suelo en los nodos
del borde de la zapata y Q[,._,—1] €S la reaccion intermedia.
Qn.n = 2.Ks. A1 n)- V1. = 2. K. A1) Y Ecuacion ( 123)

Reaccion intermedia del suelo se formula de la siguiente manera:

Q[z...n—1] = Ks-A[Z...n—l]- Y[Z...n—l] = Ks-A[z]-Y[z] Ecuacion (124)
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» Formacion de la matriz para la zapata flexible

Para determinar la matriz, dependera de las cargas aplicadas a la zapata y las
reacciones del suelo, esto pues, constituyen un sistema de fuerzas en equilibrio, por lo que,

los momentos flectores deben satisfacer la siguiente expresion para elementos a flexion.

d?y
~M = El— -
dx2 Ecuacion (125)
El método de diferencias finitas consiste en aproximar las derivas parciales por
expresiones algebraicas con valores de las variables dependientes en un limitado nimero
de puntos, como se denota en la figura con sus respectivos nodos.

Y, — 2Y, + Y-
_M=51<1—§3>
L

e

Ecuacion (126)

Donde:

Y, = Deflexiéon en el nodo (N,)
Y, = Deflexién en el nodo (N,)

Y; = Deflexion en el nodo (N3)

Figura 17. Zapata aislada método Winkler.

» Demostrando la Ecuacién (26) para el Nodo 2 (N,)

c.(1L,*) [(EI
L2 (11 -2V, + 1) Ecuacion (127)

e

» Para el Nodo 3 (N3)
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C(2L,)? [ EI
2.Le.Quy+Le-Qu———— =77 | (2 — 23 + ¥,) Ecuacion ( 128)

2 L,
» Para el Nodo 4 (N,)

C(3Le)? _ < EI

3LeQrq) + 2LeQp2) + LeQp3) — > F) (Vs —2Y, 4+ Ys) Ecuacion (129)
e

Nota: La formacion de la matriz se aumenta hasta llegar las 9 deflexiones.

Donde se requiere 9 ecuaciones para hallar las 9 deflexiones ubicadas en los nodos,
entonces serd necesario plantear mas 2 ecuaciones. La primera ecuacion considera el
equilibrio de momentos en el nodo 9 ver Ecuaciéon (130) y la segunda ecuacién es el
equilibrio de las fuerzas verticales ver Ecuacion (131).

> Momento flector

De igual manera para el momento Ultimo debe calcularse en las secciones criticas
localizadas como se indica en la Figura 18; por ejemplo, para una zapata que soporte una
columna, pedestal o muro de concreto, se calculara en la cara de la columna, pedestal o

muro.

8A[11 V1) + 7A[2)Y]2) + 6KA[31Y(3) + 5K A4 ey + 4K A[5) Y5
+ 3K:A[6)Y]6) + 2KsA[7)Y]7) + KsA[g)Y[g)

PL CL?

Ecuacion (130)
+ O.KSA[g]Y[g] — <7 + T) =0

» Fuerza cortante

A continuacion, se calcula la fuerza cortante teniendo la reaccion por unidad de longitud
a lo largo de la zapata. Sin embargo, el (R.N.E, 2018) menciona en el articulo 15.5.2 lo
siguiente “para el cortante critico debe medirse desde la cara de la columna, pedestal o

muro como se muestra en la Figura 18 .
2K Ay + KA Vo) + KsA31Y3) + KsA ) Ya) + KsA[5)Ys)

+ KsAjg) Vo) + KsA(7)V7) + KsAg)Yig) + KsA[9)¥fo]  Ecuacion (131)
—(P+C.L)=0
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Figura 18. Fuerza cortante y momento flector.
Por siguiente; se tiene las férmulas reducidas con la finalidad de obtener matrices de

gran escala con las siguientes ecuaciones.

q=1L,K, , a = ﬂ Ecuacion (132)
L,*
_ CLe’ B = q Ecuacion (133)
’ a

Sistema de ecuaciones reducidas a la siguiente matriz, donde se planteard una zapata

flexible con 9 nodos, es por ello se necesitard una matriz de 9x9.

Tabla 18.
Matriz reducida para el modelo Winkler
1 2 3 4 9
1| 14,8+1 -2 1 0 0
2 24,8 14,8 + 1 -2 1 0
K= 3 34,0 24,0 14,8 +1 -2 :
8 (Nn - 1)Anq (Nn - Z)Anq (Nn . 3)Anq (Nn . 4)Anq OAnq
9 A, K A K A, K A, K A K

Nota: Elaboracién propia de los autores.
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Tabla 19.
Matriz representada para 9 nodos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 14,8 +1 -2 1 0 0 0 0 0 0
2 24,8 14,8 +1 -2 1 0 0 0 0 0
3 34,8 24,8 14,8 +1 -2 1 0 0 0 0
4 44,B 34,8 24,8 14,8 +1 -2 1 0 0 0
K= 5 54, 44,8 34,8 24,8 14,8 +1 -2 1 0 0
6 64,p 54,8 44,8 34,8 24,8 14,8 +1 -2 1 0
7 74,8 6A,p 54,8 44,8 34,8 24,8 14,8 +1 2 1
81 (N, (N, (N, (N, (N, (N, (N, (N 04,
—DAq L oDAg - DA o —AAg = 5)Aq = 60)Aq | A = 8)Axg "
9 AnK, ALK, ALK, AnK, AnK, ALK A, K, AnK, AnK,

Nota: Fuente, elaboracion propia de los autores.

Asimismo, la fuerza equivalente esta reducida de la siguiente manera.

Tabla 20.
Fuerza equivalente de la matriz
1
1| 12%05=#7
21 22x05%*n
Fe 3 32 x 05 *7)
8| PxL N C * L?
2 2
o P+C+*L

Nota: Fuente, elaboracion propia de los autores.
Por lo que; la fuerza equivalente para la matriz de 9x9 también se obtendrd nueve

incégnitas como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21.
Fuerza equivalente para 9 nodos.
1
1| 12%0.5=%7
2| 22%05%7
3| 32x05xn
4| 42x05%7
F= 5| 52x05xn
6| 62%x05%n
7| 72x05%7
3 PxL N C * L?
2 2
9 P+C+L

Nota: Fuente, elaboracién propia de los autores.
Teniendo las formulas reducidas a matrices, se obtendra los desplazamientos o

asentamientos (¥;,) en cada uno de los nodos, segun la Ecuacion (92).

71



2.2.16. Hipotesis
2.2.16.1. Hipotesis general

Los suelos que presenta la urbanizacion Los Angeles de Miraflores son de baja
capacidad portante con valores menores a 1.0kg/cm?2 y contienen sales, sulfatos y cloruros
en sus propiedades quimicas. Es viable proyectar cimentaciones superficiales los cuales
puedan tener combinaciones de zapatas y losas de cimentacioén para poder aminorar el
area de cimentacion, de la misma forma para los analisis es conveniente emplear modelos

flexibles con interaccion suelo-cimiento-estructura.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1Disefo y tipo de investigacion
3.1.1.Definicién del enfoque de la investigacion
La siguiente investigacion pertenece al Enfoque Cuantitativo.
Kerlinger & Lee (2002) Mencionan que “el criterio de planteamiento debe implicar la

posibilidad de realizar una prueba empirica, es decir, la factibilidad de observarse en la
realidad Unica y objetiva”.

Por ejemplo, si alguien tiene el objetivo de estudiar cual sublime es el alma de los
adolescentes, el problema planteado es dificultoso porque no se puede probarse
empiricamente, pues lo sublime y el alma no son observables. Obviamente que el ejemplo
es muy extremo, esto quiere decir que el enfoque cuantitativo trabaja con aspectos

observables y medibles de la realidad.
3.1.2.Disefio de investigacién
El disefio de la investigacion es no Experimental cuantitativa
Hernadndez, Fernandez y Baptista (2012) Formulan que “la investigacion no

experimental se define como la investigacién que se realiza sin manipular deliberadamente

variables”.

Generalmente se trata de un estudio donde no trataremos de variar en forma intencional
las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar fendmenos, es decir, porque ocurren las fisuras

en la edificacion en su contexto natural y posteriormente analizarlos.

3.1.3.Definicion del tipo de la investigacion

La investigacion que se considera es Explicativo.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2012) Mencionan que “los estudios explicativos van
més alla de la descripcion de concepto o fendmenos o del establecimiento de relaciones

entre conceptos”. Es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y

fendmenos fisicos o sociales. Como su numero lo indica, su interés se centra en explicar
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porque ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o porque se relacionan

dos 0 mas variables”.

3.1.4.Definicion del alcance de la investigacion a realizar.

Se considera como Descriptivo

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2012) Formulan que “la meta del investigador
consiste en describir fendmenos, situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como
son y se manifiestan. Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”. Es decir, Gnicamente prefieren medir
o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las

variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.

3.2 Definicion de las Variables de investigacion

“La variable dependiente no se manipula, sino que se mide para ver el efecto que la
manipulacién de la variable independiente tiene en ella. Esto se esquematiza de la

siguiente manera”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2012)

Tabla 22.
Representacion de variables

Medicién del efecto sobre la variable

Manipulacion de la variable independiente dependiente.

X1 Y1
X2 Y2
* *
* *
* *

Nota: Fuente: “Metodologia de la Investigacion (2012)”

La letra “X” representa o simboliza a la variable independiente o tratamiento

experimental, las letras o subindices “1,2...” indican distintos niveles de variacion de la
independiente y la letra “Y” se utiliza para representar y es utilizado para la variable

dependiente.

3.2.1.Variables independientes

v" Resistencia del suelo
v' Carga de servicio de la edificaciéon

v Grado de contaminacion
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3.2.2.Variables dependientes

v Disefio de cimentaciones superficiales

v Tipo de cimentaciones superficiales con ISCE

v' Asentamientos de la edificacion
3.30peracionalizacion de variables

Tabla 23.
Operacionalizacion de las variables independientes y dependientes
Variable Indicador Medicion Ra‘f‘go. .de
variabilidad
Var. Independiente: (X)
Resistencia del suelo. Capacidad portante Kg/cm? 0 a 3 kg/cm?
Carga ultima de la edificacion Peso Total Ton 3y 5 niveles
Grado de contaminacion | -----
Var. Dependiente: (Y)
*Zapata Aislada m?
Tipo de cimentaciones superficiales con *Zapata conectadas m?
Interaccion Suelo-Cimiento-Estructura. *Zapata combinada m?
*Losa de cimentacion m?
Asentamientos de la edificacién Deformacion mm 0-2.5cm

Nota: Fuente: Elaboracion Propia. Datos generales de la zona de estudio.

3.4 Datos generales de la zona de estudio

Los datos generales para el estudio se planteé una descripcion y reconocimiento de la
zona, para desarrollar la presente investigacién como: La ubicacién geogréafica de la zona,
topografia, geomorfologia y clima.

3.4.1.La ubicacion geogréafica

3.4.1.1.Topografia

El relieve topografico de la zona de estudio es plano con mayor extensiéon, y con una

altitud promedio de 3831 msnm aproximadamente.

3.4.1.2.Geomorfologia

La urbanizacion Los Angeles de Miraflores se ubica en la parte noroeste de la Provincia
de San Roméan, en la zona central del departamento de Puno y en la parte sur del territorio
peruano. Y las caracteristicas geomorfolégicas de la zona es de gradacion o acumulacion
de suelo sedimentario, ya que la zona de estudio se caracteriza por una superficie plana

con colindancia a su alrededor con cerros.

La estratigrafia presenta los siguientes estratos con sus respectivas siglas como: CL=
Arcilla inorganica de baja plasticidad, SM= Arena limosa, SP-SM= Arena mal graduada con

presencia de arena limosa, etc.

75



Profundidad (m) SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 SPT-07

0.0
0.10
0.15
0.20

CL

_
N
\

CL

4 /s S
LA CL / A
7SS,
2, ’/// g ////
i} e L L0,
/SW-SC
- G
G
777 ,/ 7
/ G
/ 7

CL

[< k& k=

NN

O
(o
02]
O
X
-
&

dddadoodoodado oo
S

|
= ol o d o oo oo
ol & S

P-SM

........ TS e
''''''''''''''''' !ll!||!||!||!||!||!||!||!||:::: - ..
----------------- S S
05 el ... ... !ll!||!||!||!||!||!||!||!||E - = =
TS |||g||!||!||g|!||!||g||l||i - e AR
20 [l .- - i||||||||||||||||||||||i||, = s

AN NN NN NN NN EE

g I S =
kiR I === e

:5 _|- ................. il W-GM ”lE::: === EE ::E:
ST = =
0 SP _-.!|!|!|!||!|!|!|!|!|I: == = s AP
o == e
T !|!|!|!||!|!|!|!|!||???? = — _
L0 R = e
:l I | !l!l,,llllll - = -
g AR A= , ,
3.05 —I- """"""""""" e - o

Figura 19. Estratigrafia del suelo para cada punto de investigacion.
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3.4.1.3. Clima

En lo referente al clima, la ciudad de Juliaca presenta una amplia oscilacién entre el dia
y la noche; aunque predomina el frio siendo este mas intenso en el invierno principalmente

en los meses de junio y julio, alcanzando valores inferiores a 0°C.

En cuanto a su temperatura media esta es de entre 4 a 10°C, la temperatura méaxima se
mantiene uniforme a lo largo del afio durante todos los meses con un promedio de 18°C,
de la misma manera la temperatura minima que tiene como un promedio los -7.5°C durante

el mes de julio.

Generalmente el verano es la estacion himeda, incluye los meses de diciembre a
marzo, en los cuales la precipitacion media varia entre los valores de 85.9mm a 183.3mm,
la mejor temporada para visitar Juliaca es la primavera, comprendida entre septiembre y

diciembre, ya que es soleada y con poca humedad.
3.51dentificacién de la poblacion y tamafio de muestra

3.5.1.Poblacion

La poblacion esta constituida por el area total de la urbanizacion los Angeles de
Miraflores de la ciudad de Juliaca.

Tabla 24.
Tipo de edificacion segun el RNE.
DISTANCIA NUMERO DE PISOS
CLASE DE MAYOR incluidos los sétanos)
ESTRUCTURA ENTRE
APOYOS (m) <3 4a8 9al2 >12
Aporticada de acero <12 Il [l 1] Il
Pérticos y/o muros <10 " " I |
de concreto
Muros portantes de <12 I |
albafiileria
Bases d_e maquinas 'y Cualquiera |
similares
Estructuras especiales Cualquiera I I | I
Otras estructuras Cualquiera Il I I I
*Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacién inmediato
superior.
- < 9m de altura >9m de altura
Tanques elevados y similares m |
Plantas de tratamiento de agua Il
Instalaciones de agua y alcantarillado v
en obras urbanas.

Nota: Tabla obtenida del Reglamento Nacional de Edificaciones E.050.
El nimero de puntos de investigacion para explorar se determina de la Tabla 25 en

funcion del tipo de edificacion y del &rea de la superficie.
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Tabla 25.
Numero de puntos de investigacion segun el RNE

Tipo de edificacién NUmero de puntos de investigacién (n)
I 1 cada 225 m?

Il 1 cada 450 m?

11 1 cada 900 m?
v 1 cada 100m de instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas.

Habilitacion urbana para
viviendas unifamiliares de hasta 3 3 por cada hectarea de terreno por habilitar
pisos.
Nota: Del Reglamento Nacional de Edificaciones E-050.

De la misma manera que incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se

considera en lugar de area techada, que el n nunca sera menor de 3.

Entonces, nuestra area total de la investigacion corresponde a 9.765 hectareas
aproximadamente con 97650.42 m?, por lo tanto, la poblacion a investigar sera de la
siguiente férmula.

Area total de estudio Ecuacion (134)

Poblaciéon = - -
Frecuencia de estudio

97650.42 m?

p e
oblacion 900 2

Poblacion = 109 puntos a investigar

3.5.2.Tamafio de muestra

Borja (2012) Menciona que “cada uno de los sujetos de estudio de una investigacion
tuvieran exactamente las mismas caracteristicas, el tamafio requerido de la muestra seria
solamente uno, pero al no presentarse el caso, necesitamos establecer un tamafo de

muestra mayor de uno, pero menor que la poblacién total o universo”

Z\ 2 Ecuacion (135
n=()'pa 129

e

ng * N Ecuacion (136)
n=——,——
ng+(N-—-1)

Donde:

no = Tamafo de la muestra en la estimacion de la poblacion.

n = Tamafo real de la muestra a partir de la poblacion seleccionada.
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N = Numero total de elementos que conforman la poblacién.

z = Grado de confiabilidad 1.65 para el 10% del nivel de significancia, es decir que el
90% de probabilidad de que el valor verdadero de lo que se esta estudiando en la
poblacion, se encuentra en la muestra calculada.

e = Error asumido para el célculo sera el 10% del 90% de probabilidad.

p = Probabilidad de que la poblacién presenta las caracteristicas. (0.97 para 97%).

q = Probabilidad de que la poblacion no presenta las caracteristicas. (0.03 para 3%).

(Moya C. & Saravia A., 2008) Formulan las siguientes expresiones de tamafio de la

muestra para poblaciones finitas.

1.6571°
ng = [W] % 0.97 % 0.03 = 7.922

7922109
©7.922+(109-1)

n = 7.449 = 7 puntos
El tamafio real de la muestra a partir de la poblacién seleccionada es de 7 puntos de
investigacion, de las cuales se busca obtener la resistencia del suelo con fines de

cimentaciones superficiales.

3.6 Esfuerzo en el terreno debido a una carga rectangular

Los esfuerzos son ejercidos por el agua que ocupa los espacios vacios y la suma de los
componentes verticales de las fuerzas que actdan en los puntos de contacto de las
particulas de solidos por area por seccion transversal unitaria de la masa del suelo que es

denominado esfuerzo efectivo.

Miramontes & Aleman (2004) Mencionan que “para el calculo es necesario conocer las
propiedades del terreno ya que el buen funcionamiento y estabilidad de las estructuras
depende en gran parte del comportamiento del suelo, este puede cambiar antes, durante

y después de la ejecucion de la obra”.

Cuando se analiza el incremento de carga o esfuerzo (Ao) a una profundidad (z) y si
colocamos una carga y ésta definitivamente va tener una incidencia mayor a ciertas
profundidades que son cercanas a superficies, es decir la incidencia va disminuyendo a

medida que aumentamos la profundidad.
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Z = Profundidad (m)

Ys= Peso unitario del
suelo (ton/m”3)

z (m)

Ys

Ao =q =1 ton/mz‘

Figura 20. Incremento de esfuerzo a una profundidad (z) debido a carga rectangular.
Donde:

Ac= Incremento de esfuerzos o carga causados por un area rectangular ton/m”2

g= Carga distribuida por unidad de area sobre la superficie rectangular ton/m”2

I= Influencia de carga a una profundidad (Z), esta incidencia de carga va depender
principalmente de la cimentacion (dimensiones de la zapata).

3.6.1.Calculo de influencia para el caso cargas rectangulares

Z

Figura 21. Zapata rectangular aplicada con una carga puntual.

Esfuerzo debajo de cualquier punto de un area rectangular flexible cargada.

Ao =qg=I
Por lo que:
- E[ myn, < 14 my?%+2n,° ) N sen_1< my )]
¢ T ﬂl +m12 +n12 (1 +n12)(m12 +n12) \/mlz +n12\/1 +n12
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Donde:

L :Largo de la cimentacion.

B : Ancho de la cimentacion.

Z :Profundidad a la cual se hace el estudio.

Calcular el Incremento de esfuerzos para un area rectangular 1.00x1.20m en planta y
soporta una carga de 5.35 ton/m?, profundidad de 1.50m debajo del centro del area

rectangular.

Datos:
B =1.00m
L =120m

q =5.35ton/m?
De las ecuaciones anteriores, para una profundidad de Z = 1.50 m.
1.20

.5
my, = 100 = 1.20 n, = (¥)

[UnN
o

=3

Reemplazar a la ecuacion

2 1.20 % 3 1+ 1.202% 4 2 % 32 ) 1.20
I, =— 3 3 oy | T sen” ( )
m[v1 + 1.202 + 32 \(1 +3%)(1.20% + 32) V1.202 + 324/1 + 32

I, =0.208

El incremento de esfuerzo para la profundidad de 1.50m.

Ao = 5.35 % 0.208 ton/m?
Ao = 1.111 ton/m?

Por lo siguiente se calcula el incremento de esfuerzos para una zapata rectangular a
diferentes profundidades, donde se muestra en la Figura 22, que el incremento de carga
para la profundidad de 1.50m reduce a 1.111 ton/m2 que representa el 20.77%. Ahora
analizamos para una profundidad de 2.50m, donde el incremento de carga que vaya
disminuyendo a un 0.454 ton/m2 que representa el 8.49%, entonces nos dimos cuenta que

el esfuerzo vertical tiende a disminuir.
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El Reglamento Nacional de Edificaciones

exploracion debe tomarse de la siguiente formula Df + 1.50 * B, donde el profundidad de
desplante es 1.50m y el ancho de cimentacion 1.20m, lo cual la profundidad de
investigacion resulta como a 3.30m. Por lo tanto el ensayo SPT se realiz6 a una
profundidad mas considerable a 4.00m y es aceptable que el incremento de esfuerzo se
ha disipado el 96.52%.

E-050 indica que la profundidad de

Z my ny I Ao Esfuerzo vertical bajo una superficie rectangular
0.00 | 1.20 | 0.00 | 1.000 | 5.350
010 | 120 020 0995 | 5.326 Ao (TON/M2)
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
0.20 [ 1.20 | 0.40 | 0.968 | 5.178 0.00
030 [ .20 | 0.60 | 0.910 | 4.869
0.40 | 1.20 | 0.80 | 0.830 | 4.440
050 [ .20 | 1.00 | 0.740 | 3.961 0.50
0.60 [ 1.20 | 1.20 | 0.651 | 3.485
070 | 1.20 | 1.40 | 0.569 | 3.045
0.80 | 1.20 | 1.60 | 0.496 | 2.655 1.00
0.90 [ .20 | 1.80 | 0.433 | 2.317
1.00 | 1.20 | 200 | 0379 | 2.027
1.20 | 1.20 | 240 | 0294 | 1.571 1.50
1.40 | 1.20 | 2.80 | 0.232 | 1.241 e
1.60 | 1.20 | 3.20 | 0.187 | 0.999 § Yoo
1.80 | 1.20 | 3.60 | 0.153 | 0.818 =
2.00 | 1.20 | 400 | 0.127 | 0.680 g
220 | 1.20 | 440 | 0.107 | 0.573 550
240 | 1.20 | 480 | 0.091 | 0.489
260 | 1.20 | 520 | 0.079 | 0.422
2.80 | 1.20 | 5.60 | 0.069 | 0.367 3.00
3.00 | 1.20 | 6.00 | 0.060 | 0.322
3.20| 1.20 | 6.40 | 0.053 | 0.285
340 | 1.20 | 6.80 | 0.047 | 0.254 3.50
360 | 1.20 | 7.20 | 0.043 | 0.228
3.80 | 1.20 | 7.60 | 0.038 | 0.205
400 | 1.20 | 800 | 0.035 | 0.186 4.00

Figura 22. Distribucion de presiones de una zapata rectangular.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1.Técnicas

En la siguiente investigacion se realizara el andlisis sismico dindmico y estéatico

considerando las bases empotradas segun la E.030 y E.060 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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3.7.2.Instrumentos

v Software Etabs V17.

Safe V16

Microsoft Excel

Mathcad Prime 5.0.0

Reglamento Nacional de Edificaciones

NN

v'  Estudio de mecanica de suelos

3.7.3.Procedimiento para el desarrollo de lainvestigacién

a. Elaboracion de planos arquitectonicos: Vivienda unifamiliar de 3 y 5 niveles con

configuracion geométrica en planta rectangular.

b. Ensayos de Penetracién Estandar (SPT): Consiste realizar el ensayo en campo y
luego procesamiento de datos en gabinete obteniendo los siguientes parametros
(Neo de golpes corregidos, limites de consistencia, contenido de humedad, densidad

relativa, angulo de friccion, clasificacion de suelos y capacidad admisible).

c. Recoleccion y procesamiento de datos: Las funciones de impedancia tanto los
modelos ASCE 41-17, Pais & Kausel (1985) y Gazetas (1983) consideran
comportamientos mas reales de los suelos empleando los coeficientes de rigidez
dinAmico y el amortiguamiento verificando los desplazamientos, distorsiones,

periodos fundamentales, fuerzas cortantes y momentos de volteo.

d. Comparacion de resultados del analisis dindmico: Analisis dinamico modal
espectral de base empotrada y con interaccibn suelo-cimiento-estructura

considerando los modelos ASCE 41-17, Pais & Kausel y Gazetas.

e. Disefio de cimientos con modelo Winkler: Cuando se somete a una excitacion o
vibracion; por la flexibilidad del suelo es necesario realizar una verificacion de

presiones y deflexiones (asentamiento).
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( Planos )

[ Estudios Basicos ]

Estudio de Mecanica
de Suelos
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‘ Cimentaciones ’

Capacidad Portante Clasificacion de Ecuaciones de
‘ del Suelo ‘ suelo (SUCS) ’ ‘ Correccion ’

( Modulo de Poisson |  Mddulo de Elasticidad |

Modelamiento defla |
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Comparacion de
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Diseno de
Cimentaciones

Conclusiones y
Recomendaciones

Figura 23. Procedimiento y recoleccion de datos de la investigacion.
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3.8 Predimensionamiento de elementos estructurales

3.8.1.Predimensionamiento de vigas

Para el dicho predimensionamiento de vigas principales y secundarias elegiremos la
longitud mas critica de los ejes X e Y, la luz mayor en la direccién Y tenemos 4.55 metros
que nos permitir4 predimensionar especificamente para la viga principal y en la direccion
Xla luz mayor es 3.95 metros que también nos permitir4 predimensionar la viga secundaria

y losa aligerada; para ello las formulas indican dimensionar en dos maneras Ln/10y Ln/12

de las dos expresiones se tomara el promedio.

Se determina la viga principal por la Ecuacion (3) y (4).

~

n

h = 1 =0.414 = 0.40m
h
b= > = 0.200 = 0.25m
Viga secundaria
h__Ln ,Ln
~14° 16
h—Ln—0263~030
BETIRRE
h
b= > = 0.150 = 0.25m

En relacion con las dimensiones del ancho de las vigas, se dimensionaron 20y 15cm,

donde la norma peruana indica como minimo 25cm en base.

N
e
o E
o o
< o
(9p]
e e e
25cm 25 cm
(@) (b)

Figura 24. (a) Viga principal, (b) viga secundaria.

3.8.2.Predimensionamiento losas aligeradas

Para el predimensionamiento de losa aligerada la longitud critica se encuentra en la

direccién X con 3.95 metros, se calculd con la Ecuacién (5).

85



H=""_ 0158 = 020
T g5 e = Uetm

El modelo de la losa aligerada en una direccion como se muestra en la Figura 25.

5c
o
®
losa

15cm

30cm 10cm 30cm 10cm 30cm
i A e e o e e e A

Figura 25. Losa aligerada de 20 cm.
3.8.3.Predimensionamiento de columnas

Teniendo los metrados de cargas por areas tributarias para cada elemento que actla a
flexo-compresion, donde (Calavera, 1999) menciona que las cargas transmitidas a las
columnas, son secciones que se tomaran como punto de partida para el calculo

propiamente dicho.

Por lo tanto el predimensionamiento de las columnas como central, excéntrica y
esquinera se utilizara la siguiente expresion que esta en funcion de peso de servicio por

area tributaria entre la resistencia a compresion del concreto 210kg/cm?2.

Columna central

S
Ac = ————— = 589.05cm?
¢ 0.45 * f'c cn
Columna excéntricay esquinera
Ac = Ps = 378.23cm?
€T 035 fc e

3.9Profundidad de los sondajes
3.9.1.Muestreo de suelos

El muestreo de suelos consiste en lograr una porcion del material a una profundidad
gue puede corresponder con la finalidad de proyectar una estructura, de tal manera que
las caracteristicas de la porcion obtenida sean interpretadas en el laboratorio de mecanica
de suelos; por el cual el muestreo se clasifica en dos tipos de muestras.
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Figura 26. Ensayo de SPT en campo, en la Urb. Los Angeles de Miraflores.

3.9.2.Muestras inalteradas

Son aquellas muestras donde se conserva la estructura y el contenido de humedad. Las
muestras inalteradas se obtienen generalmente en suelos finos donde este suelo sea
extraido facilmente sin que se disgreguen y para su extraccién se puede realizar en el piso

0 en las paredes de una calicata a cielo abierto.

3.9.3.Muestras alteradas

Los suelos alterados se pueden obtener de las calicatas a cielo abierto o perforaciones
con el equipo de ensayo de penetracion estandar (SPT) que consiste contar el nUmero de
golpes a una profundidad determinada y extraer las muestras que deben ser especificos

de cada capa que se interponga.

Figura 27. Extraccion de muestra con el SPT.
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Tabla 26.
Resumen de los ensayos de los 7 puntos con SPT.

N° de Estrato Descripcién N° Profundidad
Perforacion E-n muestra
E-01 CL 0.00 - 0.45m
E-02 SM 0.45 - 0.90m
P-01 SPT N° 01
E-03 SP-SM 0.90 - 1.50m
E-04 SP 1.50 - 4.05m
E-01 CL 0.00 - 1.05m
E-02 SP 1.05-1.80m
P-02 SPT N° 02
E-03 GW-GM 1.80 - 3.00m
E-04 SW-SM 3.00 - 4.05m
E-01 CL 0.00 - 0.45m
E-02 SC 0.45-1.20m
P-03 SPT N° 03
E-03 SW-SM 1.20 - 2.85m
E-04 SW-SM 2.85 - 3.45m
E-05 GW 3.45 - 4.05m
E-01 CL 0.00 - 0.60m
P-04 E-02 cL SPT N® 04 0.60 - 0.90m
E-03 SP-SM 0.90 - 3.30m
E-04 SP 3.30 - 4.05m
P-05 E-01 SC 0.00 - 0.45m
E-02 sw-sc  SPTN?05 0.45 - 0.90m
E-03 SP-SM 0.90 - 4.05m
E-01 CL 0.00 - 0.30m
E-02 SC 0.30-1.10m
P-06 SPT N° 06
E-03 SW-SM 1.10- 2.70m
E-04 SW-SM 2.70 - 3.25m
E-05 SW 3.25-4.05m
E-01 CL 0.00 - 0.50m
E-02 SM 0.50-1.15m
P-07 SPT N° 05
E-03 SP-SM 1.15-1.70m
E-04 SP 1.70 - 4.05m

Nota: P= perforacion, E= estrato, fuente: elaboracion propia.

3.10 Determinacion de los suelos

La determinacion fisica de los suelos es importantisimo en el estudio de mecanica de
suelos, ya que mediante sus analisis se puede interpretar el comportamiento del terreno
cuando es aplicada bajo las cargas permanentes y dinamicas. La dicha determinacién es
en in situ y en laboratorio de mecéanica de suelos para cada una de las muestras del P-01
al P-07 las cuales se presentan en la Tabla 27 y para los ensayos fisico-quimicos en la
Tabla 28.
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Tabla 27.
Ensayos realizados en in situ y en laboratorio.

ENSAYO DE SUELOS uso ASTM NTP MTC

Método de ensayo de SPT clasificacion  D-1586  339.133

Analisis granulométrico por el tamizado clasificacion D-422 339.128

contenido de humedad clasificacion D-2216  339.127
Limite Liquido Clasificacion
Limite plastico Clasificacion

Nota: Fuente, elaboracién propia.

Tabla 28.

Ensayo realizado para determinacion de grado de contaminacion.
ENSAYO QUIMICO uso NTP AASHTO
Contenido de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - 339.177 T-291
contenido de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - 339.178 T-290

Nota: Fuente, elaboracion propia.
3.10.1. Andlisis granulométrico

La estructura granulométrica del suelo se define mediante una curva que describe
contenidos de granos de diferentes tamafios expresados en porcentajes y también es
conocida como gradacion, se refiere a las proporciones por masa seca de un suelo
distribuido en rangos de tamafio de particulas especificados, lo cual demuestra en la

Figura 28 una clasificacién estandar ASTM para determinar el tamafio de particulas.

Los ensayos realizados en el laboratorio como la granulometria y su clasificacién en
porcentajes de grava, arenay limo ver Tabla 29, para la grava el material retenido es en el
tamiz N° 4 (4.75mm), lo mismo para la arena en el que material sea pasante el tamiz N° 4

y retenido por el tamiz N° 200 (0.075mm) y limos que pasa el tamiz N° 200.
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CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD

Figura 28. Curva granulométrica para la clasificacion.

TAMARO DEL GRANO EN mm
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Tabla 29.
Limites del tamafio de suelos separados.

Sistemade

D Tamafio del grano (mm)
clasificacion

Grava: 75mm a 4.75mm

Arena gruesa: 4.75mm a 2.00mm
Arena media: 2.00mm a 0.42mm
Arena fina: 0.42mm a 0.075mm

Arena: 4.75mm a 0.075mm

sucs Limo: 0.075mm a 0.005mm

Arcilla: 0.005 a 0.001mm

Grava gruesa: 75mm a 25.4mm
Grava media: 25.4mm a 9.525mm
Grava fina: 9.525mm a 2.00mm
Grava gruesa: 2mm a 0.84mm
Arena: 2mm a 0.075mm Grava media: 0.84mm a 0.42mm
AASHTO Grava fina: 0.42mm a 0.075mm
Limo: 0.075mm a 0.002mm
Arcilla: 0.002 a 0.001mm

Nota: SUCS=Sistema Unificado de Clasificacion de suelos; AASHTO= Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. Fuente: Tomada de
Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, Braja 2011.

3.10.1.1. Gradacion

Grava: 75mm a 2.00mm

Cuando se hace una curva granulométrica; se consiguen los coeficientes que nos
permite clasificar el material desde la gradacién, como lo tenemos el coeficiente de

uniformidad y el coeficiente de curvatura, por medio de D60, D30 y D10.

Donde el coeficiente de uniformidad y el coeficiente de la curvatura nos daran la

determinacion de gradacion y el comportamiento de la curvatura de la granulométrica.

D60

Cu=—
Y= D10

D307

C¢ = D60+ D10

Donde:
Cu = Coeficiente de uniformidad.

Cc = Coeficiente de curvatura.
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Tabla 30.
Resultados del andlisis granulométrico.

s Profundidad c CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

s

5 . 2 28

E a E < > © Z = D10 D30 D60 Cu Cc
R De-a 7 =% U4 T

o L o

z O] < >

P-01 1.50 - 4.05m E-04 4187 5491 322 034 132 5.30 15.70 0.98
P-02 3.00 - 4.05m E-04 0.00 9426 574 0.14 031 0.60 4.22 1.09
P-03 3.45 - 4.05m E-05 50.12 46.73 3.15 053 223 6.57 12.30 1.42
P-04 3.30 - 4.05m E-04 486 91.67 347 030 0.74 1.67 5.59 1.10
P-05 0.90 - 4.05m E-03 27.63 67.23 514 0.21 0.63 2.86 13.70 0.66
P-06 3.25-4.05m E-05 4788 5058 154 0.63 212 6.26 9.95 1.15
P-07 1.70 - 4.05m E-04 4278 53.71 351 0.31 1.27 5.52 18.00 0.94

Nota: Fuente, elaboracion propia.
3.10.2. Determinacion de contenido de humedad.

El contenido de humedad de las muestras, es la relacion de suma de las aguas entre el

peso seco expresadas en porcentajes.

Por lo tanto, las muestras extraidas con el equipo SPT del P-01 a P-07, son aquellos
materiales llamadas alteradas porque estos son disgregados o fraccionados, en las que se
debe tomar precauciones especiales para conservar la humedad y sin embargo, las

muestras se envasan y envuelven en un recipiente para no perder la humedad.

Tabla 31.
Resultado del laboratorio el conenido de humedad
N° Perforacién (P-n)  Profundidad Estrato E-n Humedad w(%)

P-01 1.50 - 4.05m E-04 9.00%
P-02 3.00 - 4.05m E-04 20.17%
P-03 3.45-4.05m E-05 8.87%
P-04 3.30 - 4.05m E-04 15.39%
P-05 0.90 - 4.05m E-03 11.76%
P-06 3.25 - 4.05m E-05 8.87%
P-07 1.70 - 4.05m E-04 9.30%

Nota. Fuente, elaboracion propia.

3.10.3. Determinacién de la plasticidad de los suelos

Los limites de consistencia o de Atterberg, definen el rango de humedades en el que
determinado suelo tiene un comportamiento plastico, los mas usados corresponden al
limite liquido y al limite plastico de los cuales se obtendra el indice de plasticidad, el ensayo
para la obtencion del limite liquido se efectta en el laboratorio de acuerdo a la norma UNE
103-103-94 que normaliza el procedimiento de casa grande y para lo que se requiere el
empleo de cuchara o aparato que lleva su nombre, este consiste en una copa metalica que

se deja caer sobre una superficie dura de caracteristicas especificas.
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A. Limite liquido
Es el que determina el contenido de humedad entre los estados semiliquido y plastico;

en el que se cierra una ranura de 12.7mm mediante a los 25 golpes.

B. Limite plastico
Es el que determina el contenido de humedad entre la frontera existente del estado

semisdlido y el estado plastico.

C. indice de plasticidad
Cuando mas finos exista, la cohesién es mayor y tendrd un mayor porcentaje de
plasticidad o un material llamado plastico, entonces el indice de plasticidad depende

generalmente de la cantidad de finos del suelo.

Se puede definir el indice plastico de un suelo por la diferencia entre los valores de limite
liquido y limite plastico.

IP=LL—-LP

En las normativas del (MTC, 2016) indica que, cuando el limite liquido o el limite plastico
no puedan determinarse, el indice de plasticidad se informara con la abreviatura NP (no
plastico); asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el
indice de plasticidad se informard como NP (no plastico). En relacion de indice de

plasticidad se puede clasificarse en lo siguiente.

Tabla 32.
Clasificacién de suelos en relacién de indice de plasticidad.
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP>7<20 Media suelos arcillosos
. suelos poco arcillosos
IP <7 Baja plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Nota: Tomada del manual de ensayo de materiales.

La determinacién de indice de plasticidad presenta como no plastica para la profundidad
de investigacion ver Tabla 33, en cambio los estratos superficiales su indice de plasticidad
es de mayor porcentaje que corresponde a un suelo que contiene arcillas, los resultados

se muestran en el anexo B.
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Tabla 33.
Determinacion de indice de plasticidad.

N° Perforacién (P-n) Profundidad EsEtrzr;llto LL LP IP
P-01 1.50 - 4.05m E-04 16.98 NP NP
P-02 3.00 - 4.05m E-04 12.23 NP NP
P-03 3.45 - 4.05m E-05 17.67 NP NP
P-04 3.30 - 4.05m E-04 12.58 NP NP
P-05 0.90 - 4.05m E-03 15.88 NP NP
P-06 3.25-4.05m E-05 15.29 NP NP
P-07 1.70 - 4.05m E-04 17.11 NP NP

Nota: NP= no plastica. Fuente, elaboracién propia.

3.10.4. Determinaciéon de la densidad relativa

Terzaghi y Peck, son los primeros que establecieron resultados entre el ensayo de
penetracion estandar y la densidad relativa (DR%). (Rodriguez S., 2018) Menciona que la
arena tiene una significancia importante en el angulo de fricciéon, como en su capacidad de

carga Yy en el asentamiento de fundaciones que se apoyan sobre este material.

Los suelos granulares tiene una significancia que es la densidad relativa y cohesivos no
manifiestan una compacidad relativa o densidad relativa, en vista que la densidad relativa

esta en funcién de relacién de vacios.

Tabla 34.
Densidad relativa en funcién del valor N60.
Valor Ng, Dr(%)

0-4 0-15
5-10 15-33
11-30 33-67
31-50 67 - 85
>-50 85 - 100

Nota: fuente, Foundation Analysis and Design, Bowles (1988).
Donde, Terzagui & Peck (1973) mencionan “que el nimero de golpes y densidad relativa
de la Tabla 35, debe usarse con cautela, es decir, si la arena esté situada debajo del nivel
fredtico y un perforador inexperto permite que el nivel del agua dentro de la perforacion
descienda por debajo del nivel piezométrico existente en la arena donde se realiza el
ensayo, ésta puede tomarse fluida y pasar a un estado suelto, con lo cual se obtendria

para N un valor demasiado bajo”.
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Tabla 35.
Dr en arenas con los resultados de los ensayos normales de SPT.

N° de golpes N Densidad relativa
0-4 Muy suelta
4-10 Suelta
10-30 Medianamente densa
30-50 Densa
Mayor de 50 Muy densa
Nota: Fuente, tomada de Mecénica de suelos en la ingenieria practica de Peck &
Terzagui.
3.10.5. Determinacion de Angulo de friccion

El &ngulo de friccion del suelo es un parametro de resistencia al corte de los suelos. Su
definicion se deriva del criterio de falla de Mohr-Coulomb y se usa para describir la

resistencia al rozamiento por friccién de los suelos junto con el esfuerzo efectivo normal.

En el plano de tensién del esfuerzo normal efectivo por esfuerzo cortante, el &ngulo de
friccion del suelo es el angulo de inclinacién con respecto al eje horizontal de la linea de
resistencia al corte de Mohr-Coulomb.

El primer método que determina es el angulo de friccion a partir de su densidad relativa
y el segundo método a partir de nimero de golpes corregido del SPT.

Sin embargo, Peck, Hanson y Thomburn (1974), proporcionan una correlacion entre la

resistencia a la penetracion Ny, y el &ngulo de friccién.
@ = 27.1+ 0.30Ng, — 0.00054N,>

En caso que se utiliza la formula anterior, donde empieza con una constante que es
27.1, quiere decir que cualquier numero de golpe que vamos obtener y llevemos a esta
expresion, siempre el angulo de friccion estara por encima del 27.1, entonces, ¢Que va
pasar con suelos limosos que poseen angulo de friccion de 14 a 16 grados?; es simple la
expresion no se aplica para materiales suelto y muy sueltos y tampoco se aplica en

mezclas de materiales.

Es importante dejarlo en claro; no tendria sentido manejarlo la formula en suelo como
arcillas, porque la expresion es utilizada generalmente para suelos friccionantes o
materiales granulares cuyas densidades relativas oscilan desde media hasta compacta

como se visualiza en la Figura 29.
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Figura 29. Determinacion de angulo de friccidén vs N60.
Fuente: Peck, Hanson y Thomburn.
Los diferentes autores estiman para determinar el angulo de fricciéon a partir del N,

corregido como se muestra en la Tabla 36.

Tabla 36.
Correlaciones para el angulo de friccién a partir del N1.
Autor Afo Ecuacion
Terzaghi & Peck 1948 @' =28.5+0.25N;
Peck, Hanson & Thornburn 1974 @' =27.1+ 0.3N; + 0.00054N,2
Peck et al. 1953 M

Q' =2625|2— (e 62)
Hatanaka & Uchida 1996 @' = /20N, + 20
Kishida 1969 @' =15+ ,/20N,

0.34
Schmertmann 1970 o = tan-! [(&) ]
32.5

JNR(Japan National Railway) 1999 @' =27 + 0.30N,
JRB (Japan Road Rureau) 1986 @ =15+ ./9.375N,
Montenegro & Gonzalez 2014 @' =12.79 + ,/25.86N,

3.11 Determinacion de médulo de elasticidad con Ngg

De la Ecuacion (2) se estima el médulo de elasticidad en funcion del nimero de golpes
del SPT.

E; = 10(7.5 4 0.50 = 15)kg/cm?

E; =150 kg/cm?
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3.12 Determinacion de coeficientes de balasto
3.12.1. Modulo de balasto por Vesic (k)

De la Ecuacion (94) determinamos el modulo de balasto que depende de los valores
del modulo de elasticidad del suelo (Es), las dimensiones de la zapata y el coeficiente de

Poisson que se considero g = 0.30.

B 150
~ 250.(1 —0.302)

k, = 0.857 kg/cm?

3.12.2. Modulo de balasto por Terzagui (ky)

Para determinar el médulo de balasto planteada por Terzagui (1955) quien propuso las
ecuaciones que necesita unos factores como ks, , para ello sera considerada como un
suelo arenoso media que tiene un valor k3o = 2.5kg/cm3, reemplazamos a la Ecuacion

(196) y obtendremos el k.

250 +0.30

— 3
>3 250 ) = 0.2784 kg/cm

kT:2.5*(

3.12.3. Médulo de balasto por Nelson Morrison (kyu)

El médulo de balasto por Nelson Morrison se obtiene a partir de la capacidad admisible
del suelo, por tanto, el autor utiliza el coeficiente de balasto para todo tipo de suelo,
entonces como dato tenemos la capacidad admisible q,4,, = 0.889kg/cm?. Interpolando

de la Tabla 17 tenemos:

qadmo = 085 9 kNMO = 1.93
qadm = 0889 9 kNM =7?

knm1 — kuno
kny = knpmo + —————— (daam — 9aamo)
dam1 + dadmo

2.02-1.93

fevu = 193 + 5503085

(0.889 — 0.85) = 2.002kg/cm3

3.12.4. Médulo de balasto por Klepikov (kg)

De igual manera para obtener el coeficiente de balasto por Klepikov, se necesita datos
como la elasticidad del suelo E;(kg/cm?), numero adimensional (w), coeficiente de
poisson del suelo (u) y las dimensiones de la zapata (BxL). Reemplazando a la Ecuacion

(98) tenemos:
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- 100 = 0.884
w= 250 =

4.03 = 2e0 109.05

150

k, = = 0.746kg/cm?3
7 0.884 % /62500 * (1 — 0.302) 9/

3.12.5. Modulo de balasto por Ngo (kspr)

Es uno de los métodos mas utilizados en campo lo que es el ensayo de penetracién
estandar (SPT) a partir de ello también se puede determinar el médulo de balasto, teniendo

el numero corregido Ngo = 15, reemplazamos a la Ecuacién (100).

15+2
kspr = 0.60 x 10735 = 1.897 kg/cm3

3.13 Andélisis sismico
3.13.1. Vivienda de 3 niveles (sistema estructural aporticado)

La edificacién esta ubicada en la Urbanizacion los Angeles de Miraflores de la ciudad
de Juliaca, San Roman, Puno. Los detalles de la estructura para su analisis sismico se

muestran en la siguiente figura y tabla:
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Figura 30. Detalles del plano en planta y modelo matematico en perfil para su andlisis.

Tabla 37.
Detalles de la edificacion segun el RNE E.030.

Es una estructura ubicada en el
Factor de Zona Depaftamgntq de Punq, Provmua.de Sgn Zona 3 7-0.35
Roman, Distrito de Juliaca, Urbanizacion
Los Angeles de Miraflores.

Factor de Uso Edificacién comun (viviendas) U=1.0

Factor de S=1.15
amplificacion del TP=0.6seg
suelo TL=2.0seg

Factor de Reduccion Direccion X (Regular) Aporticado Rx=8.0

de fuerza sismica Direccién Y (Regular) Aporticado Ry=8.0

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Las combinaciones de cargas para el andlisis sismico estan contempladas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 Concreto Armado, Capitulo 09 Requisitos de

Resistencia y Servicio de los cuales se trabaj6 con las siguientes combinaciones:

Combinacion 01: 1.40CM + 1.70CV
Combinacion 02 y 03: 1.25CM + 1.25CV+SSX
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Combinacion 04 y 05: 1.25CM + 1.25CV+SSY

Combinacion 06 y 07: 0.90CM +SSX

Combinacion 08 y 09: 0.90CM F¥SSY

La combinacién 01 es para cargas vivas (CV) y para cargas muertas (CM) como lo
estipulado en la E.060 RNE y las combinaciones del 02 hasta el 09 son combinaciones de
sismos que de la misma forma estan en la normativa anterior mencionada. Las cargas de
sismo y de viento no se pueden considerar a la vez por ende solo trabajamos con cargas

de sismo y un ENVOLVENTE donde estan todas las combinaciones.

Figura 31. Modelado en el ETABS 2016 (vivienda de 3 niveles).
a. Calculo del coeficiente de la base

Los factores incidentes en el calculo del coeficiente de la base estan en funcion a lo
estipulado en la Normativa E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones como son:
factor de zona, factor de uso, factor del suelo, coeficiente de reduccién, irregularidad en
planta, irregularidad en altura, factor de amplificacion del suelo, periodos, factor para el

periodo fundamental de vibracion y factor de amplificacion sismica.

Factor de zona: Z=0.35

Factor de uso: U=1.0

Factor del suelo: S=1.15

Coeficiente de reduccion: R=8.0

Irregularidad en planta:  IP=1.0

Irregularidad en altura:  la=1.0

Coef. Reduccion de fuerzas sismicas: RO=R*IP*la=8.0
Parametros del sitio: TP=0.6, TL=2.0
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Categoria: Tipo=C

Altura total del edificio: 8.61m

Coeficiente para determinar T: CT=35

Periodo fundamental de la edificaciéon: T=h_n/C_T =0.246
Factor de amplificacion sismica: T<TP, C=2.50
Coeficiente basal (%V. Basal=ZUCS/R)=0.126

%V. Basal direccion X =0.126

%V. Basal direccion Y =0.126

b. Espectro de aceleraciones

Tabla 38.
Espectro de aceleraciones (vivienda de 3 niveles).

T C Sa/R T C Sa/R
0.00 2.50 0.126 0.65 2.31 0.116
0.02 2.50 0.126 0.70 2.14 0.108
0.04 2.50 0.126 0.75 2.00 0.101
0.06 2.50 0.126 0.80 1.88 0.094
0.08 2.50 0.126 0.85 1.76 0.089
0.10 2.50 0.126 0.90 1.67 0.084
0.12 2.50 0.126 0.95 1.58 0.079
0.14 2.50 0.126 1.00 1.50 0.075
0.16 2.50 0.126 1.60 0.94 0.047
0.18 2.50 0.126 2.00 0.75 0.038
0.20 2.50 0.126 2.50 0.48 0.024
0.25 2.50 0.126 3.00 0.33 0.017
0.30 2.50 0.126 4.00 0.19 0.009
0.35 2.50 0.126 5.00 0.12 0.006
0.40 2.50 0.126 6.00 0.08 0.004
0.45 2.50 0.126 7.00 0.06 0.003
0.50 2.50 0.126 8.00 0.05 0.002
0.55 2.50 0.126 9.00 0.04 0.002
0.60 2.50 0.126 10.0 0.03 0.002

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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Figura 32. Espectro de aceleraciones (vivienda de 3 niveles).
3.13.2. Vivienda de 5 niveles (sistema estructural dual)
La edificacién esta ubicada en la Urbanizacion los Angeles de Miraflores de la ciudad
de Juliaca, San Roman, Puno. Los detalles de la estructura para su analisis sismico se

muestran en la siguiente figura y cuadro:
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Figura 33. Modelado en el ETABS 2017 para el andlisis sismico.

Los parametros del suelo y otros factores mencionados anteriormente para la vivienda
de 3 niveles son los mismos a excepcion del sistema estructural donde se incrementan
placas de cimentacion para ello los coeficientes de la base y el espectro de aceleraciones

varian.
a. Calculo del coeficiente de la base

Los factores incidentes en el calculo del coeficiente de la base estan en funciéon a lo
estipulado en la Normativa E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones como son:

factor de zona, factor de uso, factor del suelo, coeficiente de reduccioén, irregularidad en
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planta, irregularidad en altura, factor de amplificacion del suelo, periodos, factor para el

periodo fundamental de vibracién y factor de amplificacion sismica.

Factor de zona: Z=0.35

Factor de uso: U=1.0

Factor del suelo: S=1.15

Coeficiente de reduccion: R=7.0

Irregularidad en planta;:  IP=1.0

Irregularidad en altura:  la=1.0

Coef. Reduccion de fuerzas sismicas: RO=R*IP*la=7.0
Pardmetros del sitio: TP=0.6, TL=2.0

Categoria: Tipo=C

Altura total del edificio:  14.90 m

Coeficiente para determinar T: CT=60

Periodo fundamental de la edificacion: T=h_n/C_T =0.248
Factor de amplificacion sismica: T<TP, C=2.50
Coeficiente basal (%V. Basal=ZUCS/R) = 0.144

%V. Basal direccion X =0.144

%V. Basal direccion Y =0.144

L —r— i
— -—

B & o

I |

I =
- <=

£ L |
e -

k] = L

Figura 34. Modelo en ETABAS 2017 (vivienda de 5 niveles).
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b. Espectro de aceleraciones

Tabla 39.
Espectro de aceleraciones (vivienda de 5 niveles).

T C Sa/R T C Sa/R
0.00 2.50 0.144 0.65 2.31 0.133
0.02 2.50 0.144 0.70 2.14 0.123
0.04 2.50 0.144 0.75 2.00 0.115
0.06 2.50 0.144 0.80 1.88 0.108
0.08 2.50 0.144 0.85 1.76 0.101
0.10 2.50 0.144 0.90 1.67 0.096
0.12 2.50 0.144 0.95 1.58 0.091
0.14 2.50 0.144 1.00 1.50 0.086
0.16 2.50 0.144 1.60 0.94 0.054
0.18 2.50 0.144 2.00 0.75 0.043
0.20 2.50 0.144 2.50 0.48 0.028
0.25 2.50 0.144 3.00 0.33 0.019
0.30 2.50 0.144 4.00 0.19 0.011
0.35 2.50 0.144 5.00 0.12 0.007
0.40 2.50 0.144 6.00 0.08 0.005
0.45 2.50 0.144 7.00 0.06 0.004
0.50 2.50 0.144 8.00 0.05 0.003
0.55 2.50 0.144 9.00 0.04 0.002
0.60 2.50 0.144 10.0 0.03 0.002

Nota: Fuente, elaboracion propia.

0.16
0.14
0.12
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%0.08
0.06
0.04
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0.0

Espectro de Aceleraciones
—— ESPECTRO INELASTICO
—Tp=0.6

—TL=2.0

2.0 4.0 6.0 8.0
Periodo T(s)

10.0

Figura 35.

Espectro de aceleraciones (vivienda de 5 niveles).
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3.14 Analisis sismico con Interaccion Suelo, Cimiento y Estructura
3.14.1. Interaccion Suelo-Cimiento-Estructura para 3y 5 niveles

La interaccién Suelo, Cimiento y Estructura se introducen en el modelo estructural por
medio de muelles y masas concentradas teniendo en cuenta el factor importante lo que es
el embebido (empotramiento) de los cimientos. Para cada caso del estudio paramétrico, la
relacion entre la rigidez general del sistema de suelo-cimiento-muelle; donde la rigidez del
muelle en su configuracion de base fija se evalla definiendo los parametros geométricos y

mecanicos que desempefian un papel principal.

Las edificaciones estan soportadas por cimientos empotrados en el suelo. Por lo tanto,
la funcién de los cimientos es esencialmente para transmitir las cargas estructurales a los
suelos. Entonces, el objetivo es calcular los coeficientes de rigideces para evitar
asentamientos excesivos, desplazamientos horizontales y rotaciones de la estructura; es

decir, consiste liberar los seis grados de libertad en los apoyos.

El desarrollo de analisis dinAmico con Interaccion Suelo-Cimiento-Estructura, para el
ejemplo demostrativo utilizamos Pais & Kausel 1985 del edificio de 3 niveles, el dicho

procedimiento se utilizé para todos los edificios que se planteé.

3.14.2. Determinacién de los coeficientes de rigideces

Para determinacion de coeficientes de rigideces seleccionamos la zapata central (Z-01)

de 2.50x2.50m que pertenece al edificio de 3 niveles.

Datos:

Dimensiones de la zapata = 2.50x2.50x0.45m
Peso especifico del suelo = 1.819ton/m?3
Poisson del suelo =0.30

Velocidad de onda de corte =180m/s

a. Modulo de corte de rigidez maximo
Segun la Ecuacion (13).

ysVs?  1.819 x 1802
g 981

Gméx -

= 6009.759ton/m?
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b. Calculo de médulo de corte

El G4, debe ser corregido multiplicando con un valor de S,;/2.5 ver Tabla 14.

Entonces, el médulo de corte corregido seré calculado por la Ecuacién (14).

G = GyarSys/2.5 = 6009.759 % 0.50 = 3004.88ton/m?

c. Célculo de coeficientes de rigideces.

Traslacion a lo largo del eje X, segun la Ecuacion (29).

K= (68(5) " +24

(3004.88 * 2.50) 2.50\%6°
k= 5030 (m) + 2.4 =20327.125ton/m

Traslacion a lo largo del eje Y, segun la Ecuacion (28).

k=32 (s8(z)  +0s(z)+100)

_ (3004.88 * 2.50) < (2.50)0-65

.50
= — : = 20327.12
y 2030 250 0.80 (2 50)+060) 03 Ston/m

Traslacion a lo largo del eje Z, segun la Ecuacion (27).

(GB) L 0.75
K, =3 (3.1 (E) + 1.60>

(3004.88 * 2.50) 2.50\%7°
2= 1030 (ﬁ) +1.60 | = 25219.523ton/m

Rotacién sobre el gje X, segun la Ecuacion (32).

Kypre = (ffg) (3 2( ) + 0.80)

o (3004.88 * 2.503)(
xxk = 1-10.30

0 (2 50) +0. 80) 33536.6t m
= *
250 Ot ad
Rotacion sobre el eje Y, segun la Ecuacién (31).

Ky =22 (0337(3)

2.4

+ 0.27>
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(3004.88 * 2.50%) 7(3§9>Z4+-0034 33536.6t0n * —
_ . . = . *
vy 1-0.30 2.50 7 rad

Rotacioén sobre el eje Z, segun la Ecuacién (30).

2.45

KZ,=(GB3)<¢25<%) -+406>

245
. m
K,, = (3004.88 * 2.503) <4.25 (—) + 4.06) = 48770.6ton * ad

2.50

d. Factores de correccion por empotramiento

Los factores de empotramiento tienen la funcionalidad de corregir o multiplicar a los
factores de rigidez traslacién y rotacion. Por lo que, el dicho factor esta en funcion de la
altura de la cimentacion o zapata (d), profundidad de desplante de la cimentacién (D) y la
altura desde el nivel del terreno natural al centroide de la cimentacion (h) todo ello se detalla

en la Figura 12.

Datos:

D =1.50m
d =0.45m
h =1.05m

Traslacion a lo largo del eje Z, segun la Ecuacién (33).

0.25\ /D
= 1+ 025+ 222 (2)

B

0.25 <150>“8

1.25 J\1.25
1.25

Traslacion a lo largo del eje Y, segun la Ecuacion (34)

nae=|1+]025+ = 1.579

1.34 \ /D\%®
nyk =|1+1{0.33 +—L (E)
1+g

nye=|1+(033+ =2.157

1.34 (150>08

125 |\125
I+173

Traslacion a lo largo del eje X, segun la Ecuacion (35)

Nxk = T]yk = 2.157

Coeficiente de rotacién sobre el eje Z, segun la Ecuacion (36)
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132\ /D
Moz = | 14| 13+~ (—)

B

(113022 )(22 - = 4.087
L N B W (1.25) -

1.25

Coeficiente de rotacion sobre el eje Y, segun la Ecuacion (37)

e D N 1.6 D\?
moe=| 15+ — | (5)
0.35 + (é)
[ 150, 1.6 (1.50)2 _ 3007
Myyk = 125"\ ae, (125)" ) \125 -
3o+ (_1.25)

Coeficiente de rotacion sobre el eje X, segun la Ecuacion (38)

_(, D 1.6 D\?
=145+ )

035+ (5
[ 125 1.6 (1.50)2 _ 3007
Tk = 125" \ o35+ (1.25) 125) |~
' 1.25

e. Rigidez dinamicay amortiguamiento por radiacion de ondas.
e.l. Rigidez dinamica

rad
w=5s12.1= 31.416T

. 2(1—-v) 2(1—-v) B
l/J = lf m > 2.5,2.5, —V = 1.871

v/

ayg = w—=0.218

NS

Célculo de modificador de la rigidez superficial en eje Z, segun la Ecuacién ( 42)
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0.4+ —=]0.2182

= 0.997

e =1-—
10

\ 1+3(}:—§g—1)

Célculo de modificador de la rigidez superficial en eje X e Y, segun la Ecuacién (43)

+ 0.2182/

Ay = Ay = 1

Calculo de rotacion sobre el eje Z, segun la Ecuacion (44)

eion AP 1) 0.2182

= 0.981
0.8

1+0.33 (%— 1)

Célculo de rotacién sobre el eje Y, segln la Ecuacion (45)

+0.2182

(
(i)
(
(

0.55a2

(Zyyk =1-

0.6 +

3 |t @

~
oo~
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0.55  0.2182
Ay = 1= = 0.987

0.6 + 1.4 5 | +0.2182
\ (1.25) /
1.25

Célculo de rotacion sobre el eje X, segun la Ecuacion (46)

(0.55 +0.01 /é -1 )aoz

Ayxre =1 —
2.4 — 1'43 + ay?
()
1.25 5
<0.55 + 0.01 128~ 1> 0.218
Apxe =1 — =0.987

2.4 — i_,, +0.2182
\ (1.25) /
1.25
e.2. Amortiguamiento por radiacién

Traslacion a lo largo al eje Z, segun la Ecuacién (47)

WU5)) )

Par = Kok 2az,
G
1.25
41871+ (152) \/ 0218 \ 0122
B = 25219.523 (2 * 0.997) o

3004.88 = 1.25

Traslacion a lo largo al eje Y, segun la Ecuacién (48)

g . = 4(%) <ﬂ)
vk = ﬁ Za'yk
GB

1.25
PO (rz) (0-218
vk 20327.125 2x1
3004.88 * 1.25

) = 0.081

Traslacion a lo largo al eje X, segun la Ecuacién (49)
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ﬁyk =

ﬁyk =

+(5)
ka

GB
+(172)

(5
Zaxk

)

20327.125
3004.88 « 1.25

(0.218
21

) = 0.081

Rotacion sobre el eje Z, segun la Ecuacion (50)

Bzzk -

Bzzk =

(L) +£>a02

zzk

GB3

i
(3)
<1+

3 ——1

Bl

)

0.7

+ ay?

+ (159 o

0.218

48770.6

1.4

3004.88 = 1.253
_ 1+3(

1.25

1.25

~1)

0.7

+0.2182

Rotacioén sobre el gje Y, segln la Ecuacion (51)

.Byyk =

Byyk =

GB3

)«

ao

K

yyk 18

14175 (é— 1)

1.25\3

+ ay?

(G

1.25

(

Zayyk

) 0.2182

)

(

2% 0.981

0.218

) = 0.001

33536.6

1.8

3004.88 * 1.253

1+175(

1.25
1.25

-1)

+0.2182

Rotacion sobre el eje X, segun la Ecuacion (52)
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ANANE
— ( 3 )(E) %o @
ﬁxxk - o -
XX
yyk 0.4 5
()
4% 1.871\ (1.25\°
= (=) (17g) 0218 0218 \ _
Bxxk = (2 : 0.987> o,
33536.6 0.4 ,
300488+ 1.25%| 22T (1_25 5 | +0.218
] 1.25

f. Modificadores de la rigidez dinamica y amortiguamiento por radiacion de

ondas para cimentaciones embebidas.

Traslacion a lo largo al eje Z, segun la Ecuacién (53)

(46 B0, o
Bzemb = K; emp (Zazk)
GB
(1971 G) - (3R 1+ 1) o
By omp = 39809408 (2 " 0.997) = 0476
3004.88 = 1.25

Traslacion a lo largo al eje Y, segun la Ecuacion (54)

4((5)+(3)(1+%) .
o[ DCH)

Z(ka

C (/125\ /150 1.871 % 1.25

4 <(1.25) +(125) 1+ =153 )> 0.218

By emp = 43846.239 (2 1
3004.88 « 1.25

) = 0.166

Traslacion a lo largo al eje X, segun la Ecuacién (55)

[ (L D L
4<§+§(¢ +§)) a
Kx_emb <2axk)
GB

Bx_emb =
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1.25 1.50 1.25
4<m +175(1871+ 7 25)> 0.218
Bremp = 43846.239 (2 " 1) = 0.166
3004.88 « 1.25
e Rotacion sobre el eje Z, segun la Ecuacion (56)
3 2 3
OEH@ @ B+ 26 @+ @+ @) +6)er|
.Bzz_emb = 2,
KZZ em .
( GB? b) <1 +3 (1£4_ 1)0'7> reo

.Bzz_emb =0.002

Rotacioén sobre el eje Y, segun la Ecuacion ( 57)

3 3 2 3
o (%)((%) @@ @ 60 @@ ) @)@ o
yy_emb / \ (Kyy_emb) 2ayyy
yy emb ( 1. 8 ) sz GB3
GB3 k 07 | T %o )
141 75 — - 1
Byy emp = 0.035
Rotacién sobre el gje X, segun la Ecuacion ( 58)
3 3
0 OB OB D) GupenE)] .
xx_emb (Kxx_e;nb ) 2ayxk
(Kxx_e;nb) 1.8 R T GB
GB 1+1.75(§—1) '

ﬁxx,emb =0.035

g. Coeficientes de amortiguamiento
Traslacion a lo largo al eje Z, segun la Ecuacion (59)

_ 2K,1(0.05 + B

C, =

w

2 25219.523(0.05 + 0.122)
31.416

ton
Cy = = 276.028 s * P
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Traslacion a lo largo al eje Y, segun la Ecuacion (60)

2 Ky (0.05 + Byy)
w

Cy

_ 2%20327.125(0.05 + 0.081)
= 31.416

ton
= 169.039 s x —

m
Traslacion a lo largo al eje X, segun la Ecuacién (61)

_ 2K, (0.05 + Byi)
w

Cx

~220327.125(0.05 + 0.081)
N 31.416

ton
Cx = 169.039 s *7

Amortiguamiento de rotacion sobre el eje Z, segln la Ecuacion (62)

— 2Kzzk (0-05 + ﬁzzk)
w

CZ Z

2+ 48770.6(0.05+0.001) . ton
— = . * E3
Czz 31.416 mES* ad

Amortiguamiento de rotacion sobre el eje Y, segun la Ecuacion (63)

_ 2Ky, (0.05 + Byyi)

Cyy o
2+33536.6(0.0540.001) ton
= = * E3
vy 31.416 AU XS ad

Amortiguamiento de rotacion sobre el eje X, segun la Ecuacion (64)

— 2Kxxk(0-05 + .Bxxk)
w

CX' X

2+33536.6(005 4 000) ton
= = . * *
Cux 31.416 MmES* ad

h. Rigideces estéticas para cimentaciones incrustadas

Traslacion a lo largo al eje X, segun la Ecuacién (65)

Kx_emb = Kyrxk

Ky emp = 20327.125 * 2.157 = 438846.239 ton/m

Traslacion a lo largo al eje Y, segun la Ecuacién (66)

Ky_emb = Kyknyk
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Ky emp = 20327.125 * 2.157 = 438846.239 ton/m

Traslacion a lo largo al eje Z, segun la Ecuacién (67)

Kz_emb = K, Nzk
K; emp = 25219.523 % 1.579 = 39809.409 ton/m

Rotacién sobre el eje X, segun la Ecuacion (68)

Kxx_emb = KyxkNxxk

m
Kyx_emp = 33536.6 x 3.907 = 131016317 ton x —
Rotacion sobre el eje Y, segun la Ecuacion (69)

Kyy emb = KyykMyyk

Kyy emp = 33536.6 * 3.907

m
K =131016.317 ¢t
yy_emb on = rad

Rotacion sobre el eje Z, segun la Ecuacion (70)

Kzz_emb = K,z1Nzzk

Ky emp = 48770.6 * 4.087

m
K,z emp = 199335.075 ton * —

Después de obtener los resultados segun Pais & Kausel (1985) para un cimiento de
2.50x2.50x0.45m de una vivienda de 3 niveles, resumimos los coeficientes de rigideces

traslacionales y rotacionales como se muestra en la Tabla 40.

Tabla 40.
Resumen de resultado para una zapata 2.50x2.50m segun Pais & Kausel (1985)
Dimension de la Kx_emb Ky_emb Kz_emb Kxx_emb Kyy_emb Kzz_emb
zapata (ton/m) (ton/m) (ton/m)  (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)

Z-01(2.50x2.50) 43846.24 43846.24 39809.41 131016.32 131016.32 199335.08

Nota: Fuente, elaboracién propia.
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3.14.2.1.Resumen de coeficientes de rigideces para 3 niveles

a. Segun ASCE 41-17

Tabla 41.
Coeficiente de rigidez traslacion y rotacién segin el ASCE 41-13
Dimensiones de Kx_emb K y_emb Kz_emb Kxx_emb K yy_emb Kzz_emb
los cimientos (ton/m) (ton/m) (ton/m)  (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)

Z-01(2.50x2.50) 42829.16 42829.16 33154.87 55540.17 64134.33  103082.94

Z-02 (2.80*1.50) 41555.25 36474.96 29774.70 48163.79 27035.86  100494.05

Z-03(1.50*1.50) 32794.34 32794.34 22645.41 16824.09 18587.56 29105.79

Z-04(1.50x2.50) 36415.31 40513.83 27686.92 24363.57 52579.09 57690.92

Nota: Fuente, elaboracion propia.
b. Segun Pais & Kausel (1985)

Tabla 42.
Coeficiente de rigidez traslacion y rotacién segun Pais & Kausel.
Dimensiones de Kx_emb K y_emb Kz_emb Kxx_emb K yy_emb Kzz_emb
los cimientos (ton/m) (ton/m) (ton/m)  (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)

Z-01(2.50x2.50) 43846.24 43846.24 39809.41 131016.32 131016.32 199335.08

Z-02 (2.80*1.50) 39902.91 42098.21 35187.61 72214.66 107833.25 142399.40

Z-03(1.50*1.50) 33431.22 33431.22 28304.64 56073.20 56073.20 62038.35

Z-04(1.50x2.50) 38569.98 40301.82 33574.48 68571.65 89170.67  117594.42

Nota: Fuente, elaboracion propia.

Tabla 43.
Amortiguamiento traslacion y rotacion segun Pais & Kausel.

Dimensiones de los Ky emb Ky emp K, emb Kyx emb Kyy emb K,s emb
cimientos (ton/m)  (ton/m) (ton/m) (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)
Z-01(2.50x2.50) 169.039 169.039 276.028 109.403 109.403 158.883
Z-02 (2.80*1.50) 123.293 126.219 198.711 39.241 99.753 98.101
Z-03(1.50*1.50) 76.383  76.383 118.508 23.183 23.183 33.704
Z-04(1.50x2.50) 112.724 114.974 180.426 35.533 76.069 78.045

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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c. Segun Gazetas (1983)

Tabla 44.

Coeficiente de rigidez traslacion y rotacion segun Gazetas.
Dimensiones de K, emb Ky emp K, emp Ky emb Kyy emb K,z emb

los cimientos (ton/m) (ton/m) (ton/m)  (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)

Z-01(2.50x2.50) 41679.58 41679.58 31991.05 50121.44 56119.95 103680.45
Z-02 (2.80*1.50) 44037.32 39881.95 28695.85 16693.90 43277.43  125481.60
Z-03(1.50*1.50) 31876.62 31876.62 21842.57 15203.64 14051.72 29290.11
Z-04(1.50x2.50) 33865.69 36792.54 26686.96 47931.43 22516.45 60399.06

Nota: Fuente, elaboracion propia.

3.14.2.2.

Resumen de coeficientes de rigideces para 5 niveles

El coeficiente de rigidez para losa de cimentacion se determind por areas tributarias, en

este caso tenemos 15 columnas, asimismo, se obtuvo para las 15 areas tributarias.

a. Segun ASCE 41-17

Tabla 45.
Coeficiente de rigidez segun el ASCE 41-13 para 5 niveles.
Dimen. de los Ky emp Ky emb K, emb Kyx emb Kyy emp K,z emb
Cimientos (ton/m) (ton/m) (ton/m)  (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)
Z-01(1.56x2.09) 35290.87 37513.02 25942.58 22590.42 36170.53 45110.14
Z-02 (3.30x2.09) 46265.44 42308.38 35337.84 81191.27 53338.64 156082.02
Z-03(2.14x2.09) 39101.08 38912.54 2912259 37368.29 41234.27 68220.96
Z-04(2.14x3.19) 43135.90 46610.38 34637.69 51438.54 101987.80 116875.06
Z-05(3.30x3.19) 50143.84 49832.87 40970.42 109702.87 123517.51 202596.93
Z-06(1.56x3.19) 39374.81 45523.06 31407.82 31285.30 91502.69 92170.72
Z-07(1.59x3.53) 40814.82 47886.46 33208.87 34942.26 115865.35 113500.84
Z-08(3.30x3.53) 51416.06 52046.24 42696.06 118509.00 153793.33 225204.16
Z-09(2.14x3.53) 44393.75 48866.19 36302.35 55769.97 128101.25 138228.00
Z-10(2.14x4.17) 46729.06 52982.31 39374.54 63902.79 187485.09 186920.29
Z-11(3.30x4.17) 53819.01 56089.80 45896.92 135070.92 222707.45 278004.30
Z-12(1.56x4.17) 42218.28 51093.52 35646.11 36259.82 162243.03  149749.95
Z-13(1.56x2.04) 34427.49 36405.74 25372.53 20465.49 32648.51 41051.80
Z-14(3.30x2.04) 45278.47 41272.06 34717.47 76326.59 48846.25 146740.13
Z-15(2.14x2.04) 38195.87 37829.92 28533.14  34429.53 37298.21 62932.96

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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b. Segun Pais & Kausel (1985)

Tabla 46.
Coeficiente de rigidez segun Pais & Kausel para 5 niveles.

Dimen. de los K emb Ky emp K, emb Kox emb Kyy emb K7 emb

Cimientos (ton/m) (ton/m) (ton/m)  (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)
Z-01(1.56x2.09) 36945.83 37878.04 31741.07 66644.29  72654.89  92956.28
Z-02 (3.30x2.09) 44908.39 43140.95 43003.71 177357.09 131499.91 301951.01
Z-03(2.14x2.09) 39924.44 39842.40 35484.10 98503.52  97726.81 136476.68
Z-04(2.14x3.19) 45333.67 46920.39 41094.05 120393.19 157474.61 224052.72
Z-05(3.30x3.19) 51138.82 50988.16 48167.57 218725.57 213832.19 370827.63
Z-06(1.56x3.19) 41926.66 44576.60 37620.43 80689.91 139464.01 183579.70
Z-07(1.59x3.53) 43498.78 46571.15 39586.75 87001.45 171917.97 223893.73
Z-08(3.30x3.53) 52824.77 53134.66 49858.35 231312.62 242881.69 407287.26
Z-09(2.14x3.53) 46813.70 48872.67 42845.46 127043.23 187032.30 262584.14
Z-10(2.14x4.17) 49441.93 52352.45 46115.87 139475.30 258020.80 350142.41
Z-11(3.30x4.17) 55794.77 56935.37 53063.89 254850.08 310600.61 493514.46
Z-12(1.56x4.17) 45778.16 49786.95 42739.41 92994.89  246105.92 309696.58
Z-13(1.56x2.04) 36704.61 37565.47 31487.00 65926.90  71027.07  90211.99
Z-14(3.30x2.04) 44586.00 42739.19 42794.40 175442.34 127558.54 300917.17
Z-15(2.14x2.04) 39646.16 39481.33 35238.79 97487.66  95972.76  133865.83
Nota: Fuente, elaboracion propia.
Tabla 47.
Coeficiente de amortiguamiento segun Pais & Kausel para 5 niveles.

Dimen. de los C, c, C, Crx Cyy C,,

Cimientos (ton/m) (ton/m) (ton/m) (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)
Z-01(1.56x2.09)  100.99 102.17 160.12 33.22 50.93 58.77
Z-02 (3.30x2.09) 184.33 181.61 300.97 197.60 94.36 225.96
Z-03(2.14x2.09)  129.43 129.31 207.88 66.74 64.45 95.77
Z-04(2.14x3.19) 181.48 183.84 298.72 94.59 173.68 189.35
Z-05(3.30x3.19)  259.77 259.52 434.47 252.73 239.47 357.58
Z-06(1.56x3.19) 141.12 144.78 229.56 47.89 140.17 134.25
Z-07(1.59x3.53)  155.51 159.88 254.69 54.60 181.50 170.47
Z-08(3.30x3.53)  282.70 283.22 475.53 273.51 304.75 421.00
Z-09(2.14x3.53)  197.23 200.36 326.55 103.22 222.00 230.80
Z-10(2.14x4.17)  226.58 231.15 378.71 119.48 334.37 327.36
Z-11(3.30x4.17) 32550 327.46 552.69 313.14 458.66 562.35
Z-12(1.56x4.17)  175.67 18155 290.36 61.00 269.46 244.86
Z-13(1.56x2.04) 99.19 100.27 157.04 32.51 48.34 56.52
Z-14(3.30x2.04)  180.84 178.01 294.86 199.00 89.86 222.29
Z-15(2.14x2.04)  127.01 126.79 203.71 65.49 61.02 92.91

Nota: fuente, elaboracion propia.
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c. Segun Gazetas (1983)

Tabla 48.
Coeficiente de rigidez segun Gazetas para 5 niveles.
Dimen. de los K emb Ky emb K, emb Kyx emb Kyy emb Kz emb
Cimientos (ton/m) (ton/m) (ton/m)  (ton*m/rad) (ton*m/rad) (ton*m/rad)
Z-01(1.56x2.09) 33321.34 34945.97 25003.57 31689.76 20456.82 47354.28
Z-02 (3.30x2.09) 46803.37 43667.92 33754.14 34753.97 76800.69 124458.15
Z-03(2.14x2.09) 37433.24 37292.17 27776.38 30503.31 34598.54 64330.82
Z-04(2.14x3.19) 39935.52 42452.21 33044.35 80328.38 50952.13 116473.76
Z-05(3.30x3.19) 48246.20 48006.47 39187.63 90007.75 112856.39 192366.66
Z-06(1.56x3.19) 35785.98 40039.66 29962.90 77860.14 28889.03 89363.50
Z-07(1.59x3.53) 37101.92 41976.33 31720.94 98699.66 32813.48 109205.71
Z-08(3.30x3.53) 49024.32 49507.81 40835.54 113568.46 123775.94 219345.86
Z-09(2.14x3.53) 40921.38 44141.98 34645.79 101679.62 55915.78 137363.25
Z-10(2.14x4.17) 42905.67 47371.85 37623.84 150253.07 65171.62 183394.86
Z-11(3.30x4.17) 50697.06 52427.78 43892.21 167046.22 144110.35 277761.29
Z-12(1.56x4.17) 39072.71 45350.04 34551.10 145921.22 37011.90 150293.05
Z-13(1.56x2.04) 32564.49 34042.25 24457.06 27830.28 19144.68 43040.95
Z-14(3.30x2.04) 46805.78 43504.43 33505.24 32945.05 75128.80 123162.60
Z-15(2.14x2.04) 37363.74 37078.63 27534.92 28883.14 33841.67 62491.25

Nota: Fuente, elaboracion propia.

3.14.3.

Luego de obtener los resultados de coeficientes de rigideces segun ASCE 41-17, Pais

Asignacién de los coeficientes de rigidez al modelo estructural

& Kausel (1985) y Gazetas (1983), ingresamos al software profesional ETABS 2017.

Ingresamos los coeficientes de rigideces especificamente para ASCE 41-13 y Gazetas
(1983) de la siguiente manera Define=»Spring Properties=»Point Springs...»Add New

Property...luego ingresar los resultados de rigideces como se ve en la Figura 36.
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Simple Spring Stifiness in Global Directions
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Add
Delete
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Figura 36. Asignacion de coeficiente de rigidez para ASCE 41-13 y Gazetas (1983).
Asimismo, los resultados que se obtuvo como el coeficiente de rigidez mas el
amortiguamiento, procedemos a ingresar de la siguiente manera, Define=»Section
Properties=»Link/Support Properties...=»Add New Property...=»Activar la rigidez traslacion
(U1, U2 y U3) y de igual manera activar la rigidez rotacional (R1, R2 y R3), después de
activar los seis grados de libertad =»Modify/Show for All...por ultimo saldra las pestafias

para rellenar los resultados como se ve en la Figura 37

[delBxpl.. | v X | [(d1Plan View-BASE-Z=0(m) | v X [ [i#130View. |
lsplay Tables
T Linear Link/Support Directional Properties
h
b Link/Support Property Name Stiffness Values Used For All Load Cases
: PAS KAUSELZ-1 @ stfness s Uncoupled O stiffness s Coupled 0 >
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: Directions! Control (o583 |[srereos  |[317a107  |[scesezs | [r2eses0 | [omssezs |
Direction Fixed ~
M u [ ves ,\ N
M v O ves "‘
M u [0 ves '
2w O ves ' >
Damping Values Used For Al Load Cases ‘ >
e
MR Llves @ Damping s Uncoupled O Damping s Coupled o % ‘
P r Oves u w2 v R1 R R3 3 A
[100.88 [10z06s | [160.12 | [3323 [sos | [s877 ’ .
L L J . |
Shear Distance 0 o
vz o |m ’ ‘
s o Jm
Note: Distance is measured
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==
Y
,
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Figura 37. Asignacion de coeficiente de rigidez para Pais & Kausel (1985).
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3.15 Analisis fisico-quimico del suelo

Los andlisis fisico-quimicos del suelo se realizaron mediante la exploracion de calicatas
a cielo abierto a una profundidad de 1.50m, la profundidad de desplante de las
cimentaciones esta a 1.50m por ende los analisis son para esa profundidad, también con
fines de conservar el concreto en su etapa del vaciado de las zapatas superficiales. Los
puntos de investigacion son 7 y cada punto tiene una muestra de suelo para su respectivo

analisis, a continuacion, se muestran los resultados de laboratorio.

3.15.1. Textura

Es un suelo organico por la parte superficial con presencia de materiales organicos
hasta una capa de 15 cm luego después de esta capa hay arena con presencia de limos
en la mayoria de los puntos donde se ensayaron.

3.15.2. Cloruros

Los cloruros son compuestos de calcio, potasio y sodio, en suelos con mayor presencia
de este elemento quimico las construcciones son afectadas especialmente las

cimentaciones ya que corroe el acero.

La presencia excesiva de los cloruros genera dos efectos en el concreto armado: la
primera es que disminuye el area de acero gracias a la corrosion y la segunda es el
agrietamiento del concreto, gracias a estos dos factores el concreto armado pierde su
resistencia mecanica y las estructuras pueden tener fallas, los andlisis de los cloruros se

detallan en la Tabla 49:

Tabla 49.
Resultados de contenido de cloruros.
Cloruros (CL) Cloruros (CL)
MUESTRA ppm Max Min Media
M1 1035.430 1035.43 382.97 613.96
M2 538.990 1035.43 382.97 613.96
M3 496.440 1035.43 382.97 613.96
M4 510.620 1035.43 382.97 613.96
M5 382.970 1035.43 382.97 613.96
M6 751.750 1035.43 382.97 613.96
M7 581.540 1035.43 382.97 613.96

Nota. Fuente, elaboracion propia.
En la figura siguiente se detallan el comportamiento de la presencia de cloruro en cada

muestra, puesto que cada muestra es obtenida de cada punto de investigacion.
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Figura 38. Diagrama de dispersién del contenido de cloruros de los ensayos realizados y
Su comportamiento en cada punto.

3.15.8.

Sulfatos

Son compuestos por oxidacién de azufre es de alli que son sales o ésteres de acido

sulfurico, el suelo con presencia excesiva de este elemento es perjudicial para las obras

civiles, afectan su durabilidad cuando el concreto entra en contacto con el suelo, ataca

directamente y penetra

reaccionando quimicamente con sus constituyentes,
principalmente con la matriz del cemento.
Tabla 50.
Resultados de contenido de sulfatos.
Sulfat (SO 47) Sulfatos (SO #7%)
MUESTRA _ .
ppm Max Min Media
M1 238.0 238.00 104.00 174.29
M2 228.0 238.00 104.00 174.29
M3 208.0 238.00 104.00 174.29
M4 150.0 238.00 104.00 174.29
M5 132.0 238.00 104.00 174.29
M6 104.0 238.00 104.00 174.29
M7 160.0 238.00 104.00 174.29

Nota: Fuente, Elaboracion propia.

En la siguiente Figura 39 se muestra el comportamiento del resultado de cada punto de

los ensayos, estos resultados sobrepasan los datos permisibles que indican la E.060 de

concreto armado y ACI-201, por lo tanto, la urbanizacion los Angeles de Miraflores de la

ciudad de Juliaca tiene el contenido de sulfatos muy elevados.
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Figura 39. Diagrama de dispersion del contenido de sulfatos de los ensayos realizados y
su comportamiento en cada punto.

3.15.4. Contenido de pH

El suelo tiene diferentes propiedades en los cuales se tiene en cuenta la acidez y la
alcalinidad de las mismas que varia en base a los valores de 1 a 14 considerando como
valor neutro 7. Los valores de los andlisis se muestran en la Tabla 51 y su respectiva

Figura 40:

Tabla 51.
Resultados de contenido de pH en el suelo.
pH
MUESTRA pH - .
Max Min Media
M1 8.01 8.01 7.89 7.95
M2 7.90 8.01 7.89 7.95
M3 7.92 8.01 7.89 7.95
M4 7.95 8.01 7.89 7.95
M5 7.89 8.01 7.89 7.95
M6 8.00 8.01 7.89 7.95
M7 8.00 8.01 7.89 7.95

Nota: Fuente, Elaboracion propia.
El contenido de pH en el suelo es para ver como se comportara el agua al transcurrir
por el subsuelo esto a medida que se mueva de lugar se tendra que mezclar con algunos
de los componentes del suelo como es el caso de &cidos, sales y cloruros por ende

depende mucho del tipo de suelo.
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Figura 40. Diagrama de dispersion del contenido de pH de los ensayos realizados y su
comportamiento en cada punto.

3.15.5.

Contenido de conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica del suelo depende mucho del contenido de sales por ello es

necesario verificar, porque cuanto mas salado sea el suelo o cuando tenga presencia

excesiva de sales mas conductividad eléctrica tendra, a continuacion, se detalla en la Tabla

52 y la Figura 41 donde se puede denotar el comportamiento de los resultados de

contenido de conductividad eléctrica:

Tabla 52.
Resultados de contenido de C.E en el suelo.

MUESTRA C.E. Conductivi(-iad Eléctric:al
(ms/cm) | Max Min Media
M1 4.89 4.89 1.39 2.74
M2 2.25 4.89 1.39 2.74
M3 2.55 4.89 1.39 2.74
M4 2.55 4.89 1.39 2.74
M5 2.02 4.89 1.39 2.74
M6 3.52 4.89 1.39 2.74
M7 1.39 4.89 1.39 2.74

Nota: Fuente, elaboracién propia.

Mas adelante también se observa en la linea de dispersion como es el comportamiento

de cada uno de los resultados en cada punto, se pueden ver el valor maximo, medio y el

minimo valor resultado del ensayo en cada uno de los siete puntos y estan a continuacién

en la Figura 41:
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Figura 41. Diagrama de dispersién del contenido de C.E. de los ensayos realizados y
comportamiento en cada punto.

3.15.6. Caracteristicas del agua

El agua es indispensable para el consumo del ser humano, con fines constructivos y
otros fines para conllevar la vida sin precedentes, los analisis de la misma son importantes
para no correr el riesgo de sufrir algunas enfermedades provocadas por sus contenidos

sobrepasando los limites de las normas.

Tabla 53.
Resultados de analisis de agua.

Andlisis Fisico-Quimico del Agua

pH 7.50 -
Conductividad Eléctrica 15.86 ms/cm
Cloruros (como CL-I) 4936.03 ppm
Sulfatos (como SO=4) 360.00 ppm
Solidos Disueltos Totales 8.02 gll

Nota: Fuente, elaboracion propia.

3.16 Disefio de zapatas aisladas convencional
3.16.1. Disefio de zapata central
Detalles de la edificacion.
CM = 26.93ton CV =8.96ton f'c=210kg/cm? fy = 4200kg/cm?

Df =150m qugm = 0.889kg/cm? 7y, =1.7ton/m3 S/C = 0.20 ton/m?
tl1 =040m t2=040m
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<+ Calculo del esfuerzo neto

columna
. S/IC /‘V S/IC |
— " -
Ys

Df

)

L ° - B/ — — - 1/ — — —

NFZ=-1.50m y 4

solado

Figura 42. Detalles de la zapata aislada Fuente, elaboracion propia.
dn = Qaam — Vs * Dy — S/C = 6.34 ton/m2

Donde:
Qn = Esfuerzo neto del terreno.
Qadm = Esfuerzo admisible del terreno.
Vs = Densidad del terreno
Dy = Profundidad de desplante.
S/C = Sobrecarga sobre el nivel del piso terminado.

% Dimensiones en planta

Se incrementa el peso propio de la zapata con 15% al peso de servicio de la edificacion
y se procede a calcular el area de la zapata en funcién de la capacidad neta del suelo y de

la carga de servicio.

Piprp = 1.15(CM + CV) = 41.274 ton

A, = Ferv _ 6.51 m?

req —
n

Peervy = Peso de servicio de la edificacion
Areq = Area requerida de la zapata central (TxS m)

« Lados delazapataTyS.

Calculando las dimensiones de la zapata con las siguientes formulas en funcion de area

requerida de las dimensiones de la columna tl y t2.
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(t1 —t2)
T = /Areq t———=250m

(t1—1t2)
S= [Areq = 2.50 m

Donde:
t1y t2 = Dimensiones de la columna, t1: lado mayor y t2: lado menor.

<+ Peso de servicio actuante sin excentricidad Lvl=Lv2.

El peso de servicio debe actuar sin excentricidad, para lo cual igualamos las condiciones

LV1 = LVZ

.
N
SN R ELCRe SRy
b G e
}f; 53@ 1 C-n R LI*Vl n
b - d/2 |
I SR ¥ NG P SR
\‘ j‘k“‘. t.‘;, ; : f‘ ‘
berons o TR T e ]
- t1+d
i1
- T -
Figura 43. Distancias actuantes sin excentricidad, donde Lvl=Lv2.
T—1t1
vl = Q = 1.076
2
S—t2
V2=( 5 ) = 1.076

< Reaccién neta del terreno Wu.

La reaccion neta del terreno es la fraccion de cargas factoradas entre el area de la

zapata.
P, =14CM + 1.7CM = 52.934 ton
Agap =T *S = 625m?
P, X
W, = = 8.47 ton/m
Azap
Donde:
W, = Reaccion neta del terreno.
P, = Peso dltimo.
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« Dimensionamiento de peralte efectivo por punzonamiento (d).

Condicién de disefio: Vi /0 =1V,

La siguiente condicion para determinar el peralte efectivo, donde el peralte debe resistir
el cortante por punzonamiento o cortante por penetracion; véase el grafico 21 que muestra

el area asumido.

El reglamento ACI 318S -14 detalla que el peralte efectivo minima no debe ser menor a

150mm para zapatas apoyadas sobre el suelo.

[\ Ao=Area Punzonante
1 [ -
% \ \
\ |
\ \
o
a o C-n \ (7]
= \ \
o | |
3| | \
/ N 1 T _|
// N ol d/2 t1 d/2
Y h - t1+d
. tl+d } - T
(a) (b)

Figura 44. Detalles del peralte efectivo por punzonamiento.
(a) Fala de corte por punzonamiento, (b) Area critica del punzonamiento.

Por lo tanto, el peralte efectivo sera determinado de la siguiente expresion Vu/@ = Vc.

v, 1
6=6(Pu - W, *Ao)
V. = 1.06\/f’Cb0d

Donde:

(t1+d)(t2+d)
= 2(t1+t2+4d)

A, = Area de la seccion critica.
b

ISae N
)
Il

= Perimetro de la seccidn critica.
® = Factor de reducciéon 0.75.
d

= Peralte efectivo de la zapata.

V., = 1.06Jﬁ

_ \/(ZVCSQ) + Wu)z(tlz + tZZ) + 2((2Vc3® - Wu)z - ZWuz)tltZ + 4'Pu(4'Q)Vc3 + Wu) - (ZQ)VCB + Wu) (t1+t2)
- 8V 40 + 2W,,
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d = 0.1855m

La normativa peruana E.060 RNE 2018 recomienda como minimo la altura de la zapata

medida sobre el refuerzo interior no menor a 300mm, por lo tanto nuestro peralte sera:

defectivo =0.30m

% Verificacion de peralte por corte.
Condicion de la normativa Vu < @Vc¢

Donde: "Fuerza Cortante Ulti ma" < "Resistencia del Concreto al Corte"

Lvl

Verificacion por corte a la direccion X.
Vux = Wy, * S * (Lyy — defectivo) = 15.88 ton
PVex = @+ 0.53,/f ¢ 10 * S * dorecrivo = 43.202 ton
Vux < @Vcx CONFORME
Verificacion por corte a la direccion y.
Vuy = Wy, * T * (Lyy — defectivo) = 15.88 ton
@Vey = @ % 0.53,/f7c * 10 % T * dyfecrivo = 43.202 ton
Vuy < ®Vcy CONFORME

Con el predimensionamiento por Punzonamiento y Verificacién por Cortante tenemos la
altura de la Zapata.

Acero 5/8" db = 0.015875m defectivo = 0.30m 7 =0.075m
h, = defectivo +db +7 =0.391m = 0.45m
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defectivo = hzapata —db—r=0.359m

« Disefio de acero por flexion.

El disefio de armado a flexion se determina de las siguientes ecuaciones, donde el
momento ultimo M,; es hallado con factores de mayoracion de cargas y de la misma

manera para la obtencion de armadura de refuerzo esta en funcion de momento ultimo.

Disefio de acero transversal.

2

L
Mut=Wu*T*< ”22

M A
Ag = = cm? a=(—s,) cm
@*f’c*(d_f) 0.85*fC*T

) = 12.004 ton/m

50*\/@2 * T2 xdy® % f'c2—236000% @« T+ flcx My, —50%@*T *dg;f'c

W= 50x@*T xdyis * f'c
w = 0.019526
JFe )
Pmin = 0.70 * X = (0.00242 ASpin = Pmin * T * dgis = 21.684cm
f'c 6000 )
Ppal = 0.85 * ﬁlE(M) = 0.02125 Asbal = Ppal * T ddis = 190.79cm
fre )
Pdis = W * ﬁ = 0.00098 ASgis = Pais * T * dgis = 8.946cm
Pmax = 0.75 * ppq = 0.01594 ASmax = Pmax * T * dgis = 146.035cm?
Distribucion de acero (n)
ASpi
n=-—""=11.121 = 11 unidades
Avarilla
Espaciamiento (s)
T —0.10
s=——=10.23m
n—1

11¢5/8"@0.23m

Disefio de acero longitudinal

2

L
Mut=Wu*T*< ”22

A, = My cm? a=(—AS ) cm
* (b*f’c*(d—%) 0.85xf'c*T

) = 12.004 ton/m

50*\[(2)2*T2*ddisz*f’cz—236000*(2)*T*f’c*Mut —50%@ T xdysf'c
50x@+T xdgis* f'c

w=—
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w = 0.019526

Pmin = 0.70 * ASpin = Pmin * T * dgis = 22.131cm?

Jf'c
/ = 0.00242
y

f'c 6000 )
Ppal = 0.85 = ﬁlﬁ(M) = 0.02125 Asbal = Ppal * T * ddis = 194.713cm
f'c )

Pais = W * ﬁ = 0.00098 ASgis = pais * T * dgis = 8.946cm
Pmax = 0.75 % ppg; = 0.01594 ASmax = Pmax * T * dgis = 146.035cm?
Distribucion de acero (n)

Asp;
n=—""=11.121 = 11unidades
Avarilla
Espaciamiento (s)
T—2+r—db—0.10
s = = 0.23m
n—1
1195/8"@0.23m
(]
g 1 —
—0.40 — @ /
0.40 % E 2.50
Q
I
110 5/8' @ 0.23 O.Ls 0.38
= |
2.50 2.50

Figura 45. Detalles de la zapata central. Fuente, elaboracion propia.

Otra forma de dimensionar la base de la zapata y el peralte efectivo por verificacion por
punzonamiento ver la Figura 46, donde el peralte y base de la zapata esta en funcién del
peso ultimo 1.4 « CM + 1.7 = CV versus la capacidad admisible del suelo o esfuerzo neto del
terreno; (Pu = 52.94tony q, = 0.634kg/cm?) de igual manera las dimensiones de la
columna es importante para el dimensionamiento del peralte efectivo por corte y

punzonamiento (t; = 0.40m y t, = 0.40m).
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Figura 46. Dimensionamiento de zapata y el peralte efectivo en funci




3.17 Disefio de zapata aislada con método Winkler

Datos para el disefio:

Profundidad de desplante Dy = 1.50m

Dimensiones de la zapata B=250m L=250m H=045m
Peso especifico del suelo ¥s = 1.819 ton/m3

Médulo de elasticidad de la zapata E, = 2173706.511 ton/m?
Coeficiente de balasto K, = 2002ton/m?3

Carga axial P =52.934ton

Numero de nodos a analizar N,=9

» Célculo de la longitud equivalente

L= L _ 2.50m — 0.3125
eTN -1 9-—1 em
> Caélculo de inercia de la cimentacion
LH?®  2.50m 0.45° .

12 12

» Calculo de carga del terreno aplicada sobre la zapata

€ = (Df — H).¥s.1m = (1.50 — 0.45) * 1.70.1m = 1.91ton/m

> Célculo de areas en los nodos

Como se mencion6 en el anterior capitulo, que la primera y la Ultima area se calculara
de la siguiente expresion.

L 0.3125m

Apyy = ?"’.B = ———2.50m = 0.39063m’

Y las areas intermedias.

Az.n-1] = Le.B = 0.39063m * 2.50m = 0.781m>

> Reacciones concentradas en los nodos Q;
Las reacciones generadas por el suelo para nodo Qry,; Sera la siguiente expresion.

Qrys) = 2.Ks. App)- Vg

Para el resto de los nodos intermedias Q. 5-1)-

Qp2.n-1] = Ks- Apz)- Y2
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a. Reemplazando a la ecuacion general para nodos 2.

C.(1L") _

L€2KSA[1])/[1] - 2

El
- F ", —2Y,+Y3)

e

488.6131 * Yy — 0.09326 = —422568.55 * (Y; — 2Y, + V;)
1.00116 * Yyyj — 2Y, + Y3 = 0.0000002207

b. Paranodo 3

C.(2L,)? EI
2.Le. (2. Ks. Ag). Yia1) + Le. (Ks. A Vi) — —5 = ()t -2+ 1)
e

977.226 * Yiy) + 488.61 * Yip) — 0.373 = —422568.55 * (Y, — 2Y3 +1,)
0.002313 * Yy;7 + 1.00116 * Yz — 2Y5 + Y, = 0.0000008828

c. Para nodo 4.

3Le(2. Ks. Ayy-Yag) + 2Le (K- Apz)- Yizy) + Le (K- Az Yiay)

C(3L,)? EI
— ze =—<F>(Y3—2Y4+Y5)
e

1465.83 Yy + 977.226 * Yy + 488.61 * Y3
—0.83935 = —422568.55(Y; — 2Y; + Y)
0.00347 * Yiy) + 0.002313 * Yj) + 1.00116 * Yj5) — 2Y, + Y5 = 0.00000199

d. Para el nodo 5.

0.004627 * Yy} + 0.00347 * Yy + 0.002313 * Y3) + 1.00116 + Y, — 2Y;
+Y = 0.00000353

e. Para el nodo 6.

0.005783 * Yj3] + 0.004627 * Vi) + 0.00347 * Yi3; + 0.002313 + Y,

+1.00116 * Y5 — 2Y, + ¥, = 0.00000552

f. Parael nodo 7.

0.00694 * Yi;; + 0.005783 * Yiy; + 0.004627 * Yi3; + 0.00347 * Yy + 0.002313 * Yy
+1.00116 * Y — 2Y; + Yg = 0.00000795
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g. Parael nodo 8.

0.0081 * Yj3] + 0.00694 * Yj| + 0.005783 * Vi) + 0.004627 * Yi4) + 0.00347 * Yy

0.00347 * Y, + 1.00116 * ¥, — 2Y5 + Y, = 0.00000552

h. Para momentos que se considerara en el hodo 9.

8KsAy¥a) + 7TKs Az Yz) + 6K A Vis) + SKs A Vg + 4K A5 Ys)

PL CL?
+3KSA[6]Y[6] + ZKSA[6]Y[6] + KSA[6]Y[6] + O.KSA[7]Y[7] — (7 + T) =0
3910.156Y}y) + 3421.387Y]y + 2932.62V}5) + 2443.85Y;4] + 1955.08Y]s;

1466.31Y}g) + 977.54Y}7) + 488.77Yig) + OV = 72.1

i. Fuera cortante.

2Ks A Yy + KsApz)Yz) + KAz Via) + Ko A Yia) + KsAps) Vs
+KA61Ye] + KsA Vi + KsAg)Yig) + KsAjg)Yjgg — (P + C.L) =0
1564.063Y]y] + 1564.063Y]2] + 1564.063Y[3) + 1564.063Y[4] + 1564.063Ys,
+1564.063Y]) + 1564.063Y]7] + 1564.063Y[g) + 1564.063Y]g) = 57.397
j.  Formacién de matriz
El método Winkler nos permite modelar la respuesta del suelo de fundacién, llamado
interaccion suelo estructura de las siguientes ecuaciones planteadas, para determinar el

asentamiento debajo de cualquier area en funcion de presiones, las cuales se procesan

por medio de métodos matriciales, K, segun la Tabla 19y F segun la Tabla 21.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| 1.00116 -2 1 0 0 0 0 0 0
2 1 0.00231 : 1.00116 -2 1 0 0 0 0 0
3 | 0.00347 @ 0.00231 ' 1.00116 -2 1 0 0 0 0
K= 4 1 0.00463 | 0.00347 : 0.00231 = 1.00116 -2 1 0 0 0
7 510.00578  0.00463 | 0.00347 | 0.00231 = 1.00116 -2 1 0 0
6 | 0.00694 0.00578 = 0.00463 | 0.00347 : 0.00231 @ 1.00116 -2 1 0
7 | 0.0081 @ 0.00694 @ 0.00578 | 0.00463 @ 0.00347 @ 0.00231 | 1.00116 -2 1
8 | 3910.16 ' 3421.39 2932.62 | 2443.85 | 1955.08 @ 1466.31 977.54 | 488.77 0

9 | 1564.06 : 1564.06 | 1564.06 | 1564.06 ;| 1564.06 | 1564.06 | 1564.06 : 1564.06 | 1564.06
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1
0.0000002207
0.0000008828
0.0000019863
0.0000035311

0.0000055174

0.0000079451

0.0000108141

72.136
9 57.709
Por consiguiente, obtendremos las deflexiones en cada nodo, multiplicado la matriz

=
Il
O iU IWINIME

inversa de K, por la presién del contacto qpi)-

le/2 le Le Le Le Le Le T Le %e/:?
\ Tl T,

| |+

SR

| B

R

‘ 4

Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9

Figura 47. Deflexiones en cada de los nodos, Fuente: elaboracién propia.

(m) (mm)
Y1l= 0.00392266 3.923
Y2= 0.00402213 4.022
Vo KlaF = Y3= 0.00411729 4.117
Y4 = 0.0041996 4.200
Y5 = 0.00425623 4.256
Y6 = 0.00426989 4.270
Y7 = 0.00421885 4.219
Y8 = 0.00407687 4.077
Y9 = 0.00381326 3.813
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k. Calculo de presiones que ejerce el suelo a la zapata en cada nodo.

Ton/m2
di1) = 7.853
di2) = 8.052
Gy = Ky * Yoy = q[3] i 8.243
dia) = 8.408
qs]1 = 8.521
de) = 8.548
qi7 = 8.446
ds] = 8.162
djo] = 7.634
|.  Determinar la reaccién generada por el suelo debido a la carga transmitida por la
zapata.
Ton
Qnj 6.135
Q2 = 6.291
Qui = qpi) * An = 8{2 _ Z::gg
Qs = 6.657
Qre] 6.678
Q7 = 6.599
Qs = 6.376
Qo) = 5.964

m. A continuacién se determina la reaccion por unidad de longitud a lo largo de la
zapata, es decir, multiplicar las presiones que ejerce el suelo a la zapata en cada

nodo por la base de la cimentacion.

QLy = qp;) * B ton/m

Ton
QL, = 19.633
QL, = 20.131
Qlm=an+B= | 0 7 5o
QLg = 21.302
QLg = 21.371
QL, = 21.115
QLg = 20.405
QLy = 19.085

n. Calculo de fuerza cortante

En la Tabla 54 se muestran las deformaciones y presiones del suelo, calculados por
el método Winkler transformando al método matricial; con esta informacién procedemos a

calcular la fuerza cortante y momento flector requerido para el disefio.
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Fuerza cortante (ton)

Tabla 54.

Deformaciones y presiones de contacto obtenidos por el método Winkler.

Posicion Deformacion  Presiones Reacciones

de nodos (mm) (ton/m2) (ton)
0.000 3.923 7.853 6.135
0.313 4.022 8.052 6.291
0.625 4.117 8.243 6.440
0.938 4.200 8.408 6.568
1.250 4.256 8.521 6.657
1.563 4.270 8.548 6.678
1.875 4.219 8.446 6.599
2.188 4.077 8.162 6.376
2.500 3.813 7.634 5.964
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Figura 48. Posicion de nodos para el calculo de fuerza cortante.
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Figura 49. Fuerza cortante por el método Winkler.
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0. Calculo de momento flector

Momento flector

20.00
18.00

15.830
= 16.00

14.00 12.07 .033
12.00
10.00
8.00
6.00

4.00 2.181

2.08 500 0.240
0.00

2.048

Momento flector (ton-m

0.119 0.00

-2.00
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Longitud de cimiento (m)

Figura 50. Momento flector mayorada por el método Winkler.

p. Disefio de acero

Para el disefio de acero, debemos tener en cuenta que el momento ultimo debe estar

analizado en la cara de la columna o muro, es donde se ubica una seccion critica.

Datos:

Resistencia del concreto y acero: f'c = 210:%, fyv= 210%
Momento ultimo: Mu = 2.0ton —m

Dimensiones de la zapata: B = 250cm L = 250cm H = 45cm
Recubrimiento y peralte efectivo: r = 7.5cm, d = 37.5cm

Varilla a utilizar 5/8”: Av = 1.98cm? db = 1.59cm

Célculo de acero minimo

0
* 250 * 37.5 = 22.643cm?

JFe
ASpmin = 0.70 * y xbxd= 0_70*4200

 ASpun  22.643

n= e = 198 = 11 varillas
B—2xr—db 250—2%7.5—1.59 2
S = — = 11-1 = 20.25cm
Célculo de acero de disefio
0.85 % 210 * 250 * 37.5 2 %2 %105 )
ASais = 4200 = |1 T090+085 2102503752 ) 8257 em
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_ Asais 8557 _, oo
= Av = 1.98 = 4. vartlas

n
_B—-2xr—db 250-2%7.5-1.59
- n-1 5-1

3.18 Andélisis y disefio para vivienda unifamiliar de 3 niveles

S = 70cm

3.18.1. Verificacion de asentamiento

Para el analisis completo de los cimientos exportamos desde el ETABS considerando
los casos de carga y las combinaciones asignadas para su analisis sismico mostrada en la

Figura 51.

Figura 51. Exportacion del modelo al SAFE v.2016.
Definimos las éreas de los cimientos por predimensionamiento rigido convencional y si
las presiones del suelo superan las presiones admisibles las areas son incrementadas
llegando a un modelo donde las presiones del suelo son inferiores a la presion Gltima

obtenida mediante el laboratorio.

Las deformaciones (Asentamientos) de la fundacion son mostradas bajo la combinacion
de cargas de gravedad (servicio) para su andlisis donde se consideran el 100% de la carga
permanente y el 100% de las cargas de explotacion, como se ve en la Tabla 55 que el

asentamiento maximo en las esquinas llegando a 4.56mm.
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Tabla 55.
Deformaciones o asentamientos de los cimientos de 03 niveles.

Asentamiento
Zapata Ancho Largo !

(mm)
Z-01 15 15 3.46
Z-02 2.8 15 2.84
Z-03 15 1.5 4.46
Z-04 15 2.5 3.79
Z-05 2.5 2.5 2.42
Z-06 15 2.5 291
Z-07 15 2.5 3.18
Z-08 2.5 2.5 2.55
Z-09 15 2.5 3.94
Z-10 15 25 4.08
Z-11 2.5 25 2.58
Z-12 15 25 3.28
Z-13 15 15 3.65
Z-14 2.8 15 3.12
Z-15 1.5 1.5 4.56

Nota: Fuente, elaboracion propia.
3.18.2. Verificacién de presiones

De igual manera las presiones del suelo también son verificadas de acuerdo a la
aplicacion de cargas de servicio considerando la totalidad de cargas de la edificacién y de

explotacién, donde la presién del suelo es de 0.866kg/cm?2 inferiores a la presion admisible.

Tabla 56.
Verificacién de presiones para 03 niveles
Presiones
Zapata Ancho Largo (kg/cm?2)
Z-01 1.5 1.5 0.630
Z2-02 2.8 1.5 0.536
Z-03 1.5 1.5 0.799
Z-04 1.5 2.5 0.673
Z-05 2.5 2.5 0.403
Z-06 1.5 2.5 0.535
Z-07 1.5 2.5 0.574
Z-08 2.5 2.5 0.454
Z-09 1.5 2.5 0.701
Z-10 1.5 2.5 0.722
Z-11 2.5 2.5 0.460
Z-12 1.5 2.5 0.591
Z-13 1.5 1.5 0.648
Z-14 2.8 1.5 0.564
Z-15 1.5 1.5 0.866

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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Figura 52. Verificacion de presiones en el SAFE 2106.

3.18.3. Verificacién del punzonamiento

Verificacion del punzonamiento es uno de los procedimientos para el disefio de la
cimentacion donde la concentracion de esfuerzos actuantes dividido entre los esfuerzos

absorbidos por la seccién de punzonamiento no debe ser superior a 1.

Tabla 57.
Verificacion de punzonamiento para 03 niveles.
Zapata Ancho Largo Punzonamiento

Z-01 15 15 0.110
Z-02 2.8 15 0.180
Z-03 15 15 0.100
Z-04 15 2.5 0.160
Z-05 25 25 0.120
Z-06 1.5 25 0.110
Z-07 1.5 25 0.140
Z-08 25 25 0.130
Z-09 1.5 25 0.200
Z-10 1.5 25 0.210
Z-11 25 25 0.140
Z-12 1.5 25 0.160
Z-13 1.5 15 0.110
Z-14 2.8 15 0.200
Z-15 15 15 0.100

Nota: Fuente, elaboracion propia.

3.18.4. Disefio de zapatas aisladas para 03 niveles.

Los siguientes momentos de disefio es obtenida del software SAFE 2016.
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Tabla 58.
Momento de disefio obtenidas por el SAFE 2016.

Momento Maximo (ton*m)

Zapata Ancho Largo
X (ton*m) Y (ton*m)
Z-11 25 25 6.33 6.33
Z-12 15 25 7.44 2.9
Z-13 15 15 5.76 -4.52
Z-14y 15 4.325 15 5.28 -10.44

Nota: Fuente, elaboracion propia.

Para el disefio de zapatas aisladas, se tomara el cimiento central (Z-11).

Datos:

Resistencia del concreto f'c = 210%

i = kg
Fluencia de acero fy = 4200 —3

Momento ultimo: Mu = 6.33ton — m

Dimensiones de la zapata B = 250cm L = 250cm H = 45cm

Recubrimiento r =7.5cm
Peralte efectivo d = 37.5cm
Varilla a utilizar 5/8” Av =1.98cm? db = 1.59cm

Célculo de acero minimo

JFe

ASpin = 0.70 * >I<B>l<d=0.70>t<4200
As, 22.64cm?
n= A’Zm = 198 = 11 varillas
B B B 250cm P
TnT T e

1195/8"@23cm

Célculo de acero de disefo

085 f'c*Bx*d 2 M,
Asgis = x| 1— |1—
fy @ *0.85* f'c x B * d?
0.85 % 210 * 250 * 37.5 2 %6.33 x10°
ASgis = * - |1-
4200 0.90 % 0.85 * 210 * 250 = 37.52

_ Asais _ 4.49¢m?

10— 198 = 2 varillas

n
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B 250cm
S=—= = 125cm
n 2

205/8"@125cm

Como se puede notar, el acero minimo es muy superior al acero de disefio (Asy;s =

4.49cm? > Aspim = 22.64cm?); por lo tanto, el acero de refuerzo sera de 1195/8"@23cm.

3.19 Andlisis y disefio para vivienda unifamiliar de 05 niveles

Para una vivienda de 05 niveles los pesos incrementan por ende los cimientos
planteados anteriormente cambian, de igual manera para secciones de la estructura
cambian, para su predimensionamiento se acudié al método rigido convencional, el modelo

de la estructura se muestra a continuacion.

/eaq @ > T

| MLRUN T

QOO
QOUOONN
NN
W
W
N
3

\
N
N
A
'..V

\

)
QAR
)

[\

QO

QO
QR

)

XY
8
8

N

O
N,
OO
R

Q
\
A

v

RO

S
3
§
8

S
$
Q
%

P

0

Figura 53. Modelo de la estructura en el ETABS 2017.
La losa de fundacién se opto por traslape de cimientos y una baja capacidad portante
del suelo, lo cual es 0.889kg/cm?y el area de cimientos ya supera el 70% del area total de

construccion por ende una losa de cimentacion es una opcion adecuada.

Verificacion de desplazamientos (Asentamientos) de la losa de fundacion bajo la
aplicacion de cargas de servicio, en que, el asentamiento maximo 4.80mm y un minimo de
1.98mm ver Tabla 92 .

Asimismo se realiz6é una verificacion de las presiones del suelo bajo cargas actuantes,
el peso de la estructura y las sobrecargas asignadas corresponden al peso total de la
estructura o peso de servicio, presion maxima 0.876kg/cm2 ver Tabla 94.
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A. Diseio de losa de cimentacion eje “Y”

Para el caso mas critico se tomara la franja 03 donde figuran momento maximo negativo

de 16.87ton-m y momento positivo de 13.63ton-m.

Tabla 59.
Division de franjas en direccion "Y".
) Momento (-) Momento (+)
Franjas Largo Ancho
Y (ton*m) Y (ton*m)

Franja 01 15.00 116.88 -12.9 14.97
Franja 02 15.00 193.75 -16.55 2.85
Franja 03 15.00 165.00 -16.82 13.63
Franja 04 15.00 136.25 -13.34 4.37
Franja 05 15.00 88.13 -10.21 12.56

Nota: Fuente, elaboracion propia.

Datos:

Resistencia del concreto f'c = 210%

i = kg
Fluencia de acero fy = 4200 —3

Momento ultimo (-) y (+): Mu = —16.82ton —m y Mu = 13.63ton — m

Dimensiones de la zapata B = 165cm L = 1500cm H = 40cm

Recubrimiento r = 7.5cm
Peralte efectivo d = 32.5cm
Varilla a utilizar 5/8” Av =1.98cm? db = 1.59cm

7

% Para el momento negativo

Célculo de acero minimo

Jf'c 0 )
X x*b*xd=0.70x *x 165 * 32.5 = 12.95cm

Asmin = 0.70 = 4200

_ Aspin  12.95cm?
T Av 198

n = 7 varillas

B 165
=

S= — = 24cm 705/8"@24cm
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Calculo de acero de disefo

085+ f'c*B=xd 2 %M,
Asgis = = 1— - - >
fy P+085+f'c*B=*d
4 0.85 % 210 * 165 * 32.5 2 %16.82 % 105 1413 em?
. = * _— _— — .
Sais 4200 0.90 * 0.85 * 210 * 165 * 32.52 am
_ Asgis  1413cm? 7 varill
"TTavy T 198 | vawes
B 165
S = == 24cm 705/8"@24cm

Las verificacion del acero; donde el acero (4s,is > Asnmin); POr €l cual se elegira el acero
de disefio como el refuerzo superior para la franja 03.

% Para el momento positivo

Célculo de acero minimo

0
* 165 x 32.5 = 12.95cm?

Jf'c
ASpin = 0.70 * ]{y *bxd=0.70 %

4200
_ASmin _ 22643 _

n= Av = 1.98 = / varitlas
S=2=22=24cm > 705/8'@24cm

Célculo de acero de disefio

y 085 f'cxBxd " 2% M,
Sdis = fy T 0 %0.85%f'c*B *d?
| 0.85 % 210 * 165  32.5 ) 2% 13.63 105 g
.= * — — = .
Sais 4200 0.90 = 0.85 210 * 165 * 32.52 cm

_ Asais _ 11.38cm?

1o - 198 = 6 varillas

n

B

§ =2 =22 =28cm & 605/8"@28cm

La verificacion de acero, donde el acero minimo es superior al disefio (ASyin > ASgis)

por el cual se elegira el acero minimo como el refuerzo inferior para la franja 03.
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B. Diseio de losa de cimentacion eje “X”

Asimismo, se eligié el momento maximo de todas las franjas ver Tabla 60; el momento

mas critico es la franja 06 donde figura momento maximo negativo de 18.37ton-m.

Tabla 60.
Momentos méximos negativos y positivos en direccion "X"

Momento (-) Momento (+)

Franjas Largo(mm) Ancho(mm)

X (ton*m) X (ton*m)

Franja 01 700.00 111.75 -11.05 4.05
Franja 02 700.00 193.50 -14.68 0

Franja 03 700.00 159.25 -14.57 2.81
Franja 04 700.00 125.00 -12.77 3.68
Franja 05 700.00 176.25 -16.83 2.63
Franja 06 700.00 227.50 -18.37 0

Franja 07 700.00 208.25 -17.36 7.04
Franja 08 700.00 189.00 -13.67 0

Franja 09 700.00 109.50 -10.71 4.5

Nota: Fuente, elaboracion propia.
< Para el momento negativo

Célculo de acero minimo

0
— 2
2200 ¢ 227.50 % 32.5 = 17.86cm

Jf'c
ASpin = 0.70 * ]{y *bxd=0.70 %

_ ASmin _ 17.86cm?

v~ 198 = 9 varillas

n

B 227.50cm
S = — =

n 9

=25cm =2 905/8"@25cm

Célculo de acero de disefo

085+ f'c*B=d 2 %M,
Asgis = *(1— 1=
fy @ *0.85x f'c x B x d?

4. 0852102275 4325 2 %1837 % 105 1532 em?
Sais = 4200 0.90+%085%210+2275%3252 |  >>cm
_ Asg  1532cm? 8 varill

=4y T 10g | cvartas

S = B — 227.50cm = 28cm > 8(2)5/8"@286771

n 8

Las verificaciones de acero minimo con acero de disefio, donde el acero minimo es

superior al acero de disefio (As,,in > Asgyis) por el cual, se elegira el acero minimo como el
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refuerzo inferior para la franja 03 995/8"@25cm. Es importante mencionar que la E.060 de
concreto armado indica un espaciamiento minimo como vertical y horizontal no debe estar

espaciados a mas de tres veces el espesor de la losa, ni de 400mm.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados de los ensayos de laboratorio
4.1.1.Perfil de la capacidad admisible versus la profundidad

En la Tabla 61 se muestran los resultados de capacidad admisible de los suelos a cada
0.30m, su posterior calculo de la resistencia del suelo a partir de nimero de golpes

corregido como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 61.
Capacidad admisible en los puntos de investigacion
Profundidad Capacidad admisible (kg/cm2)

(m) SPT-01  SPT-02  SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 SPT-07
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.30 0.417 0.417 0.375 0.417 0.889 0.542 0.583
0.60 0.625 0.458 0.625 0.583 0.795 0.795 0.583
0.90 0.700 0.708 0.795 0.625 0.984 0.700 0.795
1.20 0.689 0.889 0.795 0.889 1.079 0.795 0.889
1.50 0.984 0.984 0.889 0.889 0.984 0.889 0.984
1.80 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.889 0.984
2.10 1.079 1.268 0.984 0.889 0.889 0.984 1.079
2.40 0.889 1.174 1.079 0.984 0.984 0.889 0.984
2.70 0.984 1.268 0.984 0.889 0.795 1.079 0.984
3.00 0.984 1.268 1.079 0.984 0.984 1.079 1.079
3.30 1.079 1.079 1.079 1.079 1.079 0.984 1.174
3.60 0.984 0.984 0.984 1.079 0.984 1.174 1.079
3.90 1.079 1.079 1.174 0.984 1.174 1.079 1.174
4.20 1.174 1.174 1.174 1.079 1.174 1.174 1.174

Nota: Fuente, elaboracion propia.

Del mismo modo, la profundidad de cimentacion para el disefio es a 1.50m, teniendo los
resultados de 0.889kg/cm? como minimo y maximo 0.984kg/cm? como se muestra en la
Tabla 61, por lo tanto, para el disefio de cimentaciones superficiales se escogi6 la
resistencia minima de 0.889kg/cm?, ya que la resistencia del suelo a cierta profundidad

aumenta como se denota en la Figura 54.
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Figura 54. Perfil de la capacidad admisible vs la profundidad
4.1.2.Caracterizaciéon de suelos

De los ensayos realizados in-situ ensayo de penetracion estandar (SPT) de los siete
puntos se obtuvieron los resultados como: analisis granulométrico, limites de Atterberg,
porcentaje de humedad y la clasificacion segun el SUCS Tabla 62 finalmente los resultados

de densidad relativa, angulo de friccion y la capacidad portante admisible del suelo.
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Tabla 62.
Resultados de caracterizacion y clasificacion de suelo.

N° Caracteristicas y plasticidad Clasificacion SUCS
Perforacién Profundidad Estrato % % % Cu Cc LL LP IP Humedad
(P-n) E-n Gravas Arenas Finos (%) Simbolo Nombre

P-01 1.50 - 4.05m E-04 41.87 54.91 3.22 157 098 1698 NP NP 9.00% SP Arena mal graduada
b.02 3.00 - 4.05m E-04 0 94.26 574 422 109 1223 NP NP  20.17% SW-SM ?gﬁ“;:;‘zﬁg;agg%‘ro
P-03 3.45 - 4.05m E-05 50.12 46.73 315 123 142 1767 NP NP  8.87% SW Arena bien graduada
P-04 3.30 - 4.05m E-04 4.86 91.67 347 559 11 1258 NP NP _ 15.39% SP Arena mal graduada
b.05 0.90-4.05m  E-03 27.63 67.23 514 137 066 1588 NP NP  11.76% SP-SM ﬁgﬁ”;gitq%g%“jﬁ;o
P-06 3.25 - 4.05m E-05 47.88 50.58 154 995 115 1529 NP NP  8.87% SW Arena bien graduada
P-07 1.70 - 4.05m E-04 4278 53.71 3.51 18 094 1711 NP NP  9.30% SP Arena mal graduada

Nota: NP= No Plastico, Fuente, elaboracion propia.

Enla Tabla 62 se muestran resultados obtenidos de las siete muestras analizados en el laboratorio, teniendo un promedio de los siete puntos
de investigacién nos dan en promedio los siguientes resultados: 30.73% de gravas, 65.58% de arenas y 3.68% de finos en promedio; de la
misma forma el limite liquido promedio es de 15.39%; el porcentaje de humedad promedio llega a 11.91% y el suelo predominante en toda la

urbanizacién son arenas.

De acuerdo a las caracteristicas obtenidas en la Tabla 62 especialmente el limite liquido menor a 35y porcentajes de particulas finas pasante
de la malla 200 menores a 15% nos indica que son suelos potencialmente licuables (grado potencial media). La normativa peruana E.050 nos
indica el potencial de colapso en el capitulo VI donde ésta se determina en funcién del limite liquido y densidad natural seca, los suelos de la

urbanizacion los Angeles de Miraflores son colapsables.
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4.1.3.Resultados de la densidad relativa
En la Tabla 63 se muestran los resultados de la densidad relativa para una profundidad

de investigacion de 4.05m.

Tabla 63.
Resultados obtenidos con correlacion del N60.

N° Densidad

Perforacion . Estrato . Relativa
(P-n) Profundidad E-n Simbolo Dr (%)
P-01 1.50 - 4.05m E-04 SP 39.17%
P-02 3.00 - 4.05m E-04 SW-SM 40.16%
P-03 3.45 - 4.05m E-05 SW 40.76%
P-04 3.30 - 4.05m E-04 SP 39.56%
P-05 0.90 - 4.05m E-03 SP-SM 38.17%
P-06 3.25 - 4.05m E-05 SW 41.35%
P-07 1.70 - 4.05m E-04 SP 40.16%

Nota. Fuente, elaboracion propia.
La densidad relativa indica el grado de compacidad o compactacién, de acuerdo a los
resultados de la Tabla 63 tenemos un promedio de 39.90% de densidad relativa, segln
Peck y Terzagui mencionado en la Tabla 35 nos clasifican como un suelo medianamente

densa.

4.1.4.Resultados de angulo de friccion.
La determinacién de angulo de friccion es realizada en funcion a la densidad relativa

con las férmulas mencionadas en el capitulo anterior.

Tabla 64.
Resultados de angulo de friccion mediante el SPT en suelos granulares.

N° Perforaciéon (P-n) @ angulo de friccion

Profundidad Estrato E-n Simbolo

P-01 1.50 - 4.05m E-04 SP 30.87
P-02 3.00 - 4.05m E-04 SW-SM 31.02
P-03 3.45-4.05m E-05 SW 31.11
P-04 3.30 - 4.05m E-04 SP 30.93
P-05 0.90 - 4.05m E-03 SP-SM 30.73
P-06 3.25-4.05m E-05 SW 31.20
P-07 1.70 - 4.05m E-04 SP 31.02

Nota. Fuente, elaboracién propia.
De acuerdo a la Tabla 64 (resultados de angulo de friccion) el suelo se clasifica como

arena densa y con presencia de gravas.
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4.1.5.Resultados de la capacidad portante del suelo

Posteriormente en la Tabla 65 se muestran la capacidad portante admisible del suelo
obtenidos mediante las correlaciones de SPT.

Tabla 65.
Resultados de capacidad admisible del suelo vs SPT
N° Capacidad
Perforacion Profundidad Estrato E-n Simbolo admisible
(P-n) gadm
P-01 1.50 - 4.05m E-04 SP 1.03
P-02 3.00 - 4.05m E-04 SW-SM 1.08
P-03 3.45 - 4.05m E-05 SW 1.11
P-04 3.30 - 4.05m E-04 SP 1.05
P-05 0.90 - 4.05m E-03 SP-SM 0.97
P-06 3.25-4.05m E-05 SW 1.14
P-07 1.70 - 4.05m E-04 SP 1.08

Nota. Fuente, elaboracion propia.

Los resultados de la capacidad admisible incrementa su resistencia, por ello se opt6 la
profundidad de desplante de cimentacibn con una capacidad portante minima de
0.889kg/cm? a 1.50m Figura 54 por debajo de la superficie del suelo, de igual manera
podemos observar el aumento de la resistencia del suelo a una profundidad de 4.05m

llegando hasta 1.14kg/cm? como se muestra en la Tabla 65.

4.2 Resultados de analisis fisico- quimico de los suelos

Se ha efectuado el andlisis fisico — quimico en los puntos de investigacion que son 7 y
por tanto, las muestras son extraidas a una profundidad de desplante 1.50m para su
andlisis.

4.2.1.Andlisis fisico del suelo

El contenido de pH de los suelos se muestra en la Tabla 66 con los valores respectivos.

Tabla 66.
Resultado de analisis fisico de las muestras.
Muestra Profundidad pH
M1 1.50m 8.01
M2 1.50m 7.90
M3 1.50m 7.92
M4 1.50m 7.95
M5 1.50m 7.89
M6 1.50m 8.00
M7 1.50m 8.00

Nota. Fuente, elaboracién propia.
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De acuerdo a los resultados obtenidos del pH en la Tabla 66 se clasifica como un suelo

ligeramente con presencia de alcalinos.

4.2.1.1.Agua para el concreto

Los resultados del contenido de agua para el concreto se detallan en la Tabla 67 los
pardmetros y limites maximos que debe contener el agua para el mezclado del concreto
segun la NTP 339.088 y el ACI-318 donde el contenido de cloruros y solidos disueltos
totales es muy superior, por ende para el mezclado el agua del subsuelo no es

recomendable.

Tabla 67.
Limites normativos para agua en el concreto segun el ACI - 318 (NTP 339.088).

Limite Normativo ACI-318

Analisis Fisico-Quimico del Agua (NTP 339.088)

pH 7.50 - 8 -

Conductividad Eléctrica 15.86 ms/cm - -
Cloruros (como CL-I) 4936.03 ppm 1000 ppm
Sulfatos (como SO=4) 360.00 ppm 600 ppm

Sdlidos Disueltos Totales 8.02 g/l 5 gl

Nota. Fuente, Tomada del NTP 339.008.
La E.060 menciona también que concretos expuestos a sulfatos disueltos en el agua y
suelo entre 150ppm a 1500ppm se tendran que usar cementos tipo I, IP(MS), IS(MS),
P(MS), I(PM)(MS), I(SM)(MS) para que el concreto no sea atacado por estos componentes

y sea lo mas resistente posible.

4.2.2.Anélisis quimico

Los resultados de andlisis quimico se muestran en la Tabla 68 de las 7 muestras;
contenido de cloruros, sulfatos y conductividad eléctrica de la urbanizacion los Angeles de

Miraflores de la ciudad de Juliaca.

Tabla 68.
Resultado de andlisis quimico de los suelos.
Muestra Profundidad Cloruros(Cl™)  Sulfatos(S50%) C.E
ppm ppm (ms/cm)
M1 1.50m 1035.430 238.0 4.89
M2 1.50m 538.990 228.0 2.25
M3 1.50m 496.440 208.0 2.55
M4 1.50m 510.620 150.0 2.55
M5 1.50m 382.970 132.0 2.02
M6 1.50m 751.750 104.0 3.52
M7 1.50m 581.540 160.0 1.39

Nota. Fuente, elaboracién propia.
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De los resultados obtenidos de las muestras en la urbanizacién los angeles de Miraflores
en el analisis fisico-quimico tenemos algunas recomendaciones normativas y reglamentos
de la construccién los cuales nos recomiendan realizar algunas medidas de seguridad los

cuales se muestran a continuacion.

4.2.2.1.Exposicion a cloruros

CONTENIDO DE CLORUROS (ppm)

+ — - — [MAX 1035.43]

i

PROMEDIO 613.96

MIN 382.97

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
MUESTRAS

Figura 55. Limites maximos del contenido de cloruros segun el ACI-201.Fuente, ACI-201.

En la Figura 55 se muestran los limites maximos del contenido de cloruros segin la
normativa ACI-201 donde indica que si el contenido de cloruros es superior 0 supera los
300ppm en el suelo esta ocasionara problemas de corrosion de acero, en los resultados
se muestran considerablemente superior a lo indicado en la normativa inclusive llegando

hasta 1035.43ppm por ende las medidas se tendran que tomar en los recubrimientos.

4.2.2.2.Exposicion a sulfatos

En los resultados obtenidos tenemos sulfatos que llegan hasta 238ppm segun el ACI-
201 considera como grado de alteracién leve y las consecuencias que genera el cualquier

grado de alteracion es que ocasiona agresion quimica al concreto de la cimentacion.

La E.060 — RNE 2006 recomienda para suelos con presencia de sulfatos los tipos de
cementos segun el contenido en ppm en el agua y en el suelo no detalla especificamente

y el limite se detalla en la siguiente Figura 56.
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CONTENIDO DE SULFATOS (ppm)
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Figura 56. Limites de cambio del tipo de cemento segun el contenido de sulfatos.
Fuente, Tomada del RNE 2006.
4.2.2.3.Exposicién a sales

Las normativas americanas ACI y la peruana E.060 sobre la exposicién de sales no
especifican pardmetros por ello clasificamos el tipo de suelo segin la USSL-1954 (United
States Salinity Laboratory Staff) como se muestra en la Figura 57.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.)

5.50
5.00 . PR S s Sy P e Y . Ry A Sy e gy e Sy e { MAX 4.89

4.50

>4 SALINIDAD MEDIANA USSL

4.00
3.50

. 3.00

E. (ms/cm

O 250

2-4 SALINIDAD LIGERA USSL-1954

1.50

1.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
MUESTRAS

Figura 57. Clasificacion de suelos segun la USSL-1954.
Fuente, USSL-1954.
4.3 Analisis sismico dinamico

La normativa peruana E.030-2018 exige como minimo un andlisis sismico considerando

cargas por gravedad (Estatico) y cargas dinamicas (Cargas de sismo) para el disefio
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correspondiente de la estructura, en el analisis dinamico exigido es lineal elastico

(Dindmico Modal Espectral) en base a aceleraciones maximas.

4.3.1.Desplazamientos maximos
Los desplazamientos maximos reales por cada nivel son para determinar las juntas de
separacion sismica entre edificios, tomando diferentes modelos tenemos en las tablas

siguientes los desplazamientos sin factorar.

Tabla 69.
Desplazamientos maximos reales en “X” (Vivienda de 03 niveles)

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

BASE ESTRUCTURA
NIVEL ALTURA  EMPOTRADA ASCE PAIS & KAUSEL GAZETAS
41-17 (1985) (1983)
UX(m) UX(m) UX(m) UX(m)
NIVEL 3 9.5 0.006519 0.007088 0.00681 0.00724
NIVEL 2 6.8 0.005009 0.005461 0.00523 0.00560
NIVEL 1 4.1 0.002757 0.003074 0.00290 0.00319

BASE - - - -
Nota: Fuente, elaboracion propia.

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS REALES EN X

—— EMPOTRADA
ASCE 41-17

—— PAIS & KAUSEL (1985)

—— GAZETAS (1983)

Niveles

0
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080

Desplazamientos(m)

Figura 58. Desplazamientos maximos en direccion “X” (Vivienda de 03 niveles).

Tabla 70.
Desplazamientos méximos reales en "Y" (Vivienda de 03 niveles).
BASE CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-
EMPOTRADA ESTRUCTURA
NIVEL ALTURA PAIS & KAUSEL GAZETAS
EMPOTRADA ASCE 41-17 (1985) (1983)
uy(m) uyY(m) uyY(m) uyY(m)
NIVEL 3 9.5 0.003932 0.004342 0.00413 0.00429
NIVEL 2 6.8 0.003324 0.003686 0.00349 0.00363
NIVEL 1 4.1 0.002170 0.002474 0.00230 0.00242
BASE - - - - -

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS REALES EN Y

—— EMPOTRADO
ASCE 41-17

—— PAIS & KAUSEL (1985)

—— GAZETAS (1983)

NIVELES

0
0.0000

0.0005

0.0010 0.0015 0.0020 0.0025

DESPLAZAMIENTOS(m)

0.0030 0.0035 0.0040 0.0045

Figura 59. Desplazamientos maximos en direccién “Y” (Vivienda de 03 niveles).

Se muestran desplazamientos en Xy Y en las Tabla 69 y Tabla 70 para viviendas de
03 niveles tanto base empotrada de la misma forma con interaccion suelo-cimiento-
estructura, los modelos con interaccion suelo-cimiento-estructura en la direccién X
incrementan en 0.569, 0.291 y 0.724mm estos expresados en porcentajes son 8.72%,
4.44%y 11.05%. En la direccion Y de la misma forma el incremento es 0.41, 0.20 y 0.40mm
en porcentajes representan 10.47%, 5.03% y 9.10% estos incrementos son debido a las

caracteristicas de los cimientos y la flexibilidad del suelo.

Las Figura 58 y Figura 59 muestran el comportamiento de los desplazamientos de cada
modelo empezando del empotrado siendo el que menos se desplaza y el modelo ASCE
41-13 como un modelo conservador, sin embargo, los modelos de Pais & Kausel (1985) y

Gazetas (1983) resultan siendo intermedios.

Tabla 71.
Desplazamientos maximos reales en "X" (Vivienda de 05 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

BASE ESTRUCTURA
EMPOTRADA PAIS & KAUSEL GAZETAS
NIVEL ALTURA ASCE 41-17 (1085) (1983)
UX(m) UX(m) UX(m) UX(m)
NIVEL 5 14.9 0.013791 0.016387 0.01522 0.01662
NIVEL 4 12.2 0.011575 0.013821 0.01278 0.01402
NIVEL 3 9.5 0.008842 0.010727 0.00982 0.01088
NIVEL 2 6.8 0.005677 0.007171 0.00642 0.00727
NIVEL 1 4.1 0.002478 0.003533 0.00298 0.00357
BASE - - - - -

Nota: Fuente, elaboracién propia.
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DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN X

—— EMPOTRADA
ASCE 41-17

—— PAIS & KAUSEL (1985)

—— GAZETAS (1983)

NIVELES

0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180

DESPLAZAMIENTOS (m)

Figura 60. Desplazamientos maximos en direccién “X” (Vivienda de 05 niveles).

Se muestran desplazamientos en X en la Tabla 71 para vivienda de 05 niveles tanto
base empotrada de la misma forma con interaccion suelo-cimiento-estructura, los modelos
con interaccién suelo-cimiento-estructura incrementan en 2.60, 1.49 y 2.83mm estos
expresados en porcentajes son 18.82%, 10.36% y 20.51%. La Figura 60 describe el
comportamiento de cada desplazamiento Empotrado con menor desplazamiento y ASCE
41-13 como un modelo conservador, los modelos restantes considerados como

intermedios.

Tabla 72.
Desplazamientos maximos reales en “Y” (Vivienda de 05 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

BASE ESTRUCTURA
NIVEL ALTURA EMPOTRADA PAIS & KAUSEL GAZETAS
ASCE 41-17 (1985) (1983)
uy(m) uy(m) uy(m) uy(m)
NIVEL 5 14.9 0.008028 0.009435 0.00912 0.00951
NIVEL 4 12.2 0.006984 0.008150 0.00794 0.00830
NIVEL 3 9.5 0.005554 0.006688 0.00638 0.00670
NIVEL 2 6.8 0.003747 0.004719 0.00443 0.00470
NIVEL 1 4.1 0.001724 0.002485 0.00223 0.00243

BASE - - - - -

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN Y

—— EMPOTRADO
ASCE 41-17

—PAIS & KAUSEL (1985)

—— GAZETAS (1983)

Niveles

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100
Desplazamientos (m)

Figura 61. Desplazamientos maximos en direccion “Y” (Vivienda de 05 niveles).

Se muestran desplazamientos en “Y” en la Tabla 72 para vivienda de 05 niveles tanto
base empotrada de la misma forma con interaccion suelo-cimiento-estructura, los modelos
con interaccidon suelo-cimiento-estructura incrementan en 1.40, 1.09 y 1.50mm estos
expresados en porcentajes son 17.52%, 13.60% y 18.46%. La Figura 61 describe el
comportamiento de cada desplazamiento Empotrado con menor desplazamiento y Gazetas
(1981) como un modelo conservador, los modelos restantes considerados como
intermedios. Los incrementos de desplazamientos son generados por la intervencién del
suelo y el cimiento, el cimiento siendo directamente el factor importante por las

dimensiones y la geometria de la misma forma el suelo como un nimero infinito de resortes.

4.3.2.Derivas de entrepiso

Las derivas de entrepiso o distorsiones son uno de los controles que exige la normativa
para cualquier tipo de vivienda segun zona sismica, en las tablas y figuras siguientes
presentamos las distorsiones tanto para una vivienda de 03 y 05 niveles de la urbanizacién

Los Angeles de Miraflores de la Ciudad de Juliaca.

Tabla 73.
Derivas de entrepiso en "X" (Vivienda de 03 niveles).

BASE CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA
PAIS & GAZETAS
EMPOTRADA - -
NIVEL ASCE 41-17 KAUSEL (1985) (1983) E.030-2018

AINELASTICA  AINELASTICA AINELASTICA AINELASTICA  AINELASTICA

NIVEL 3 0.00357 0.00384 0.00374 0.00385 0.007

NIVEL 2 0.00534 0.00565 0.00550 0.00569 0.007

NIVEL 1 0.00472 0.00523 0.00490 0.00539 0.007
BASE - - - - -

Nota: Fuente, elaboracion propia.

161



DISTORSIONES DE ENTREPISO X

e=| [MITE E.030-2018

——EMPOTRADO
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ASCE 41-17

NIVELES

——PAIS & KAUSEL (1985)

—— GAZETAS (1983)

0
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

DISTORSION

Figura 62. Distorsiones de entrepiso en direccién “X” (Vivienda de 03 niveles).

Tabla 74.
Derivas de entrepiso en "Y" (Vivienda de 03 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA

BASE
NIVEL EMPOTRADA ASCE4117 AUFS”E'LS&%S) G’(*lzg'g’;s E.030-2018
AINELASTICA  AINELASTICA AINELASTICA AINELASTICA  AINELASTICA
NIVEL 3 0.00140 0.00149 0.00146 0.00151 0.007
NIVEL 2 0.00262 0.00285 0.00267 0.00275 0.007
NIVEL 1 0.00349 0.00392 0.00364 0.00377 0.007

BASE - - - - -
Nota: Fuente, elaboracion propia.

DISTORSIONES DE ENTREPISO Y

3
— LIMITE E.030-2018

" — EMPOTRADA
@2
] —— ASCE 41-17
>
= —— PAIS & KAUSEL

1 ——GAZETAS

0

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DISTORSION

Figura 63. Distorsiones de entrepiso en direccion “Y” (Vivienda de 03 niveles).
En las Tabla 73 y Tabla 74 se observan las derivas inelasticas de entrepisos para una

vivienda de 03 niveles con una base empotrada y de la misma forma con interaccion suelo-
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cimiento-estructura, las derivas en X incrementan en 0.27, 0.17 y 0.28mm expresados en
porcentajes son 7.55%, 4.69% y 7.88%. En la direccion Y las derivas varian 0.096, 0.06 y
0.108mm en porcentajes son 6.86%, 4.29% y 7.72%. En las Figura 62 y Figura 63 se
observan los comportamientos de las derivas en ambas direcciones, en la direccion X el
empotrado es el que menos derivas presenta y Gazetas(1983) resulta como el mas
conservador y los demas se comportan como valores intermedios sin embargo en la
direccién Y la ASCE 41-13 presenta mas derivas y loa demas resultan siendo valores

intermedios.

Tabla 75.
Derivas de entrepiso en "X" (Vivienda de 05 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA

BASE
EMPOTRADA ] PAIS & KAUSEL GAZETAS ]
NIVEL ASCE 41-17 (1985) (1983) E.030-2018
AINELASTICA  AINELASTICA AINELASTICA  AINELASTICA AINELASTICA
NIVEL 5 0.00444 0.00520 0.00493 0.00524 0.007
NIVEL 4 0.00544 0.00624 0.00594 0.00629 0.007
NIVEL 3 0.00626 0.00675 0.00659 0.00688 0.007
NIVEL 2 0.00630 0.00687 0.00657 0.00698 0.007
NIVEL 1 0.00366 0.00533 0.00436 0.00524 0.007
BASE - - - - .
Nota: Fuente, elaboracion propia.
DISTORSIONES DE ENTREPISO X
5
——LIMITE E.030-2018
4
——EMPOTRADO
9]
% 3 ——ASCE 41-17
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Figura 64. Distorsiones de entrepiso en direccion “X” (Vivienda de 05 niveles).
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Tabla 76.
Derivas de entrepiso en "Y" (Vivienda de 05 niveles).

BASE CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA

PAIS & KAUSEL GAZETAS
NIVEL  EMPOTRADA  ASCE 41-17 (1985) (1983) E.030-2018
AINELASTICA  AINELASTICA AINELASTICA AINELASTICA  AINELASTICA
NIVEL 5 0.00214 0.00243 0.00233 0.00249 0.007
NIVEL 4 0.00290 0.00320 0.00310 0.00328 0.007
NIVEL 3 0.00362 0.00397 0.00388 0.00406 0.007
NIVEL 2 0.00580 0.00643 0.00609 0.00648 0.007
NIVEL 1 0.00225 0.00325 0.00287 0.00312 0.007
BASE - - - - -
Nota: Fuente, elaboracion propia.
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Figura 65. Distorsiones de entrepiso en direccion “Y” (Vivienda de 05 niveles).

En la Tabla 75y Tabla 76 se visualiza las derivas del modelo empotrado y de la misma

forma con interaccion suelo-cimiento-estructura tanto ASCE 41-13, Pais & Kausel(1985) y

Gazetas(1983), en la direccion X las derivas varian en 0.77, 0.48 y 0.80mm los cuales en

porcentajes representan 17.26%, 10.99% y 18.08%, en el sentido Y varian 0.28, 0.18 y

0.35mm expresados en porcentajes son 13.20%, 8.77% y 16.24%. El comportamiento de

las derivas se puede observar en las Figura 64 y Figura 65 donde el modelo empotrado

presenta menos desplazamientos y Gazetas (1983) mayor desplazamiento, los demas

modelos como intermedios.
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4.3.3.Periodo fundamental de la estructura

Tabla 77.
Periodos fundamentales de la estructura (Vivienda de 3 niveles).
MODOS DE BASE CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA
VIBRACION EMPOTRADA ASCE 41-17 PAIS & KAUSEL GAZETAS
Periodos (seg) Periodos (seg) Periodos (seg) Periodos (seg)
1 0.405 0.423 0.415 0.428
2 0.338 0.353 0.344 0.353
3 0.323 0.34 0.332 0.338
4 0.114 0.117 0.115 0.118
5 0.099 0.101 0.100 0.101
6 0.096 0.098 0.097 0.098
7 0.054 0.054 0.054 0.054
8 0.052 0.053 0.053 0.053
9 0.050 0.050 0.050 0.050

Nota: Fuente, elaboracion propia.

PERIODOS FUNDAMENTALES (S)

0.475 —e—EMPOTRADO
0
2 0.425 ASCE 41-17
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L
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Q0175
o
T 0.125
Ll
% 0075

0.025

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MODOS DE VIBRACION

Figura 66. Periodo fundamental (vivienda de 3 niveles).

En la Tabla 77 se observa los periodos fundamentales de una vivienda de 03 niveles,
los incrementos de los modelos flexibles con respecto a la base empotrada son 0.018, 0.01
y 0.023 segundos expresados en porcentajes van de 4.44%, 2.46% y 5.68%. La Figura 66
muestra el comportamiento de cada uno de los modelos siendo el empotrado con menos

periodos y Gazetas (1983) con mas periodos, los demés modelos como intermedios.
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Tabla 78.
Periodos fundamentales de la estructura (Vivienda 5 niveles)

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA

BASE
MODOS DE  EMPOTRADA ) PAIS & KAUSEL
VIBRACION ASCE 41-17 (1985) GAZETAS (1983)
Periodos (seg) Periodos (seg) Periodos (seg) Periodos (seg)
1 0.532 0.586 0.559 0.584
2 0.411 0.454 0.441 0.448
3 0.373 0.406 0.390 0.403
4 0.138 0.146 0.143 0.146
5 0.116 0.123 0.121 0.122
6 0.097 0.104 0.101 0.104
7 0.058 0.062 0.060 0.062
8 0.053 0.056 0.056 0.056
9 0.041 0.044 0.043 0.044
10 0.029 0.031 0.031 0.032
11 0.0280 0.030 0.030 0.031
12 0.0200 0.022 0.024 0.024
13 0.017 0.018 0.023 0.024
14 0.017 0.018 0.023 0.023
15 0.012 0.013 0.019 0.019
Nota: Fuente, elaboracién propia.
0.7 PERIODOS FUNDAMENTALES (S)
—8— EMPOTRADO

o 06

z ASCE 41-17

Q 05

g‘): ’ —8— PAIS & KAUSEL (1985)

o

g 0.4 —@— GAZETAS (1983)

5

o 03

o

)

© 0.2

o

I

% 01

0 I 4 4 N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
MODOS DE VIBRACION

Figura 67. Periodos fundamentales (Vivienda de 05 niveles).

En la Tabla 78 se observa los periodos fundamentales de una vivienda de 05 niveles,
los incrementos de los modelos flexibles con respecto a la base empotrada son 0.054,
0.027 y 0.052 segundos expresados en porcentajes van de 10.15%, 5.08% y 9.77%. La
Figura 67 muestra el comportamiento de cada uno de los modelos siendo el empotrado
con menos periodos y Gazetas (1983) con mas periodos, los deméds modelos como

intermedios.
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4.3.4.Fuerzas cortantes
4.3.4.1.Fuerzas cortantes en la base

La normativa recomienda que las cortantes dindAmicas minimas en la base deben ser
por lo menos el 80% de la cortante estatica, con la incorporacion de modelos flexibles en

las tablas siguientes se detallan las cortantes dinamicas.

Tabla 79.
Cortantes dinamicas en la base min. 80%V. estéatica E.030-2018 (vivienda 03 niveles).
BASE CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA
DIRECCION EMPOTRADA ASCE 41-17 PAIS & KAUSEL (1985)  GAZETAS (1983)
%V. ESTATICA %V. ESTATICA %V. ESTATICA %V. ESTATICA
X 90.13% 90.59% 89.98% 90.89%
Y 93.61% 93.91% 93.23% 93.90%

Nota: Fuente, elaboracion propia.

CORTANTES DINAMICOS DE LA BASE

100.00%
#EMPOTRADA mASCE 41-17 u PAIS & KAUSEL u GAZETAS
o 95.00%
O
E 0,
> 90.13% 90.59% o, 90.89%
k- 90.00%
L
2
S 85.00%
80.00% —
DIRECCION X

Figura 68. Cortantes en la base direccion X (Vivienda de 03 niveles).

CORTANTES DINAMICOS DE LA BASE

100.00%
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0 95.00% 93.61% 93.91% 93.23% 93.90%
3]
=
Z 90.000
£, 90.00%
(i1}
2
S 85.00%
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Figura 69. Cortantes en la base direccion Y (Vivienda de 03 niveles).
En la Tabla 79 se observa las cortantes en la base de la edificacion segun modelo
empotrado y modelos flexibles (con interaccion suelo-cimiento-estructura) los incrementos
son minimos y todos pasan el 80% de la cortante estatica en la base. De la misma forma
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en la Figura 68 y Figura 69 se aprecian los comportamientos de cada modelo con

variaciones minimas.

Tabla 80.
Cortantes dindmicas en la base min. 80% V. estéatica E-030-2018 (Vivienda 05 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-ESTRUCTURA
BASE EMPOTRADA PAIS & KAUSEL

DIRECCION ASCE 41-17 (1985) GAZETAS (1983)
%V. ESTATICA %V. ESTATICA %V. ESTATICA %V. ESTATICA
X 81.60% 83.80% 82.34% 83.91%
Y 83.88% 86.42% 84.49% 86.16%
Nota: Fuente, elaboracion propia.
90.00% CORTANTES DINAMICOS DE LA BASE
m EMPOTRADA mASCE 41-17 = PAIS & KAUSEL = GAZETAS
0 83.80% 83.91%
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Figura 70. Cortantes en la base direccion X (Vivienda de 05 niveles).
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Figura 71. Cortantes en la base direcciéon Y (Vivienda de 05 niveles).

En la Tabla 80 se observa las cortantes en la base de la edificacion segun modelo
empotrado y modelos flexibles (con interaccion suelo-cimiento-estructura) los incrementos
son minimos y todos pasan el 80% de la cortante estatica en la base. De la misma forma
en la Figura 70 y Figura 71 se aprecian los comportamientos de cada modelo con
variaciones de 2.54%, 0.61% y 2.28% con respecto a la base empotrada.

4.3.4.2.Distribucion de fuerzas cortantes

Las fuerzas cortantes distribuidas en la edificacién se visualizan en las siguientes tablas

tanto con base empotrada y con interaccion suelo-cimiento-estructura.
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Tabla 81.
Fuerzas cortantes en la direccion "X" (Vivienda 03 niveles).

BASE CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-
EMPOTRADA ESTRUCTURA
CASOS DE
NIVEL ASCE 41-  PAIS & KAUSEL GAZETAS
CARGA EMPOTRADO 17 (1985) (1983)
VX (Ton) VX (Ton) VX (Ton) VX (Ton)
NIVEL3  SISMO SSX 8.201 8.1853 8.177 8.167
NIVEL 2  SISMO SSX 15.496 15.4994 15.446 15.507
NIVEL1  SISMO SSX 19.897 19.9986 19.865 20.066
Nota: Fuente, elaboracion propia.
FUERZAS CORTANTES X
8.1853
Z ENIVEL 3
Z
O
=
N NIVEL 2
—
Z
<
K mNIVEL 1
9 19.9986
EMPOTRADO ASCE 41-17 PAIS & GAZETAS
KAUSEL (1985) (1983)
Figura 72. Fuerzas cortantes X (Vivienda de 05 niveles).
Tabla 82.

Fuerzas cortantes en la direccion Y (vivienda 03 niveles).
CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

BASE
piso  CASOSDE  pvpoTRADA ~ASCE 41- PE?;LRSA%E%IEA GAZETAS
CARGA 17 (1985) (1983)
VY (Ton) VY (Ton) VY (Ton) VY (Ton)
NIVEL3  SISMO SSY 7.641 7.5829 7.590 7.613
NIVEL2  SISMO SSY 15.335 15.2706 15.234 15.302
NIVEL1  SISMO SSY 20.665 20.7326 20.582 20.729

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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Figura 73. Fuerzas cortantes X (vivienda de 03 niveles).

Las fuerzas cortantes se distribuyen en todos los niveles de la estructura, el nivel 3 tiene
una concentracién mayor a comparacion de niveles superiores sin embargo en modelos
flexibles con interaccion suelo-cimiento-estructura los comportamientos son similares los
incrementos a comparacion de la base empotrada son minimas 0.33%, 0.40% y 0.30% en

Y, en la direccion X presentan comportamientos similares.

Tabla 83.
Fuerzas cortantes en la direccion X (vivienda 05 niveles).
BASE CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-
EMPOTRADA ESTRUCTURA
PISO CACSAOREEE EMPOTRADO ASC1E7 41- PAISéLg};,g)USEL G?lngB-I:;)AS
VX (Ton) VX (Ton) VX (Ton) VX (Ton)
NIVEL5  SISMO SSX 12.501 12.4026 12.529 12.589
NIVEL 4 SISMO SSX 24.570 24.6074 24.558 24.759
NIVEL3  SISMO SSX 33.691 33.9417 33.697 34.017
NIVEL2  SISMO SSX 39.902 40.5037 40.032 40.573
NIVEL1  SISMO SSX 43.211 44.3762 43.606 44.438

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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EMPOTRADO ASCE 41-17 PAIS & GAZETAS
KAUSEL (1985) (1983)
Figura 74. Fuerzas cortantes X (Vivienda de 05 niveles).

Tabla 84.

Fuerzas cortantes en la direccion "Y" (vivienda 05 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

BASE ESTRUCTURA

PISO C’?:SA%% EE EMPOTRADA -t 40 - PAIS & GAZETAS
KAUSEL (1985)  (1983)

VY (Ton) VY (Ton) VY (Ton) VY (Ton)
NIVEL5  SISMO SSY 12.083 11.9335 11.971 12.185
NIVEL4  SISMO SSY 24.374 24.3412 24.143 24,525
NIVEL3  SISMO SSY 33.993 34.1969 33.752 34.248
NIVEL2  SISMO SSY 40.747 413757 40.668 41.349
NIVEL1  SISMO SSY 44.419 45.7635 44.742 45.628

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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FUERZAS CORTANTES Y
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Figura 75. Fuerzas cortantes "Y" (vivienda de 05 niveles).

La distribucién de fuerzas cortantes se observa en la Tabla 83 y Tabla 84, en la
direccion X incrementan en 1.16, 0.395 y 1.27ton estos expresados en porcentajes 2.69%,
0.9% y 2.83%. En la direccion Y también incrementan en 1.34, 3.32 y 1.21ton estos
expresados en porcentajes representan 3.02%, 7.48% y 2.72% con respecto a la base
empotrada, los resultados incrementales estdn comparadas en base al primer nivel por su
presencia de mayor cantidad de fuerzas cortantes. Las Figura 74 y Figura 75 muestran el
comportamiento de cada fuerza cortante en direcciones X y Y tanto en base empotrada y

modelos flexibles con interacciéon suelo-cimiento-estructura.

4.3.5.Momento de volteo
En las tablas siguientes se muestran los momentos de volteo para cada uno de los

modelos analizados.

Tabla 85.
Momentos en la direccién "X" (vivienda 03 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-
BASE ESTRUCTURA

NIVEL CéSAORzEE EMPOTRADA ASCE PAIS & KAUSEL GAZETAS
41-17 (1985) (1983)

MX(Ton) MX(Ton) MX(Ton) MX(Ton)
NIVEL 3 SISMO SSX 20.632 20.4737 20.492 20.555
NIVEL 2 SISMO SSX 61.873 61.5588 61.467 61.719

NIVEL 1 SISMO SSX 139.376 139.3507 138.669 139.484

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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Figura 76. Momentos de volteo n "X" (vivienda de 03 niveles).

Tabla 86.

Momentos en la direccion Y (vivienda 03 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

BASE ESTRUCTURA
PISO CASOSDE  EMpPOTRADA ~ASCE4L-  PAIS & KAUSEL GAZETAS
CARGA 17 (1985) (1983)
MY (Ton) MY (Ton) MY (Ton) MY (Ton)
NIVEL3  SISMO SSY 22.142 22.1003 22.078 22.050
NIVEL2  SISMO SSY 63.628 63.6171 63.440 63.601
NIVEL1  SISMO SSY 137.844 138.2359 137.540 138.499
Nota: Fuente, elaboracion propia.
mNIVEL 3 NIVEL2  ®mNIVEL 1 138.499
GAZETAS
(1983)  —
8 Pase i
o KAUSEL
) (1985) NN
Q 138.2359
= |
ASCE 41-17
I
137.844
|
EMPOTRADO
I
0 20 40 60 80 100 120 140
M(Y) Tonf-m

Figura 77. Momentos de volteo en "Y" (vivienda de 03 niveles).
La Tabla 85 y Tabla 86 muestran el comportamiento de cada uno de los modelos
analizados, en X los modelos ACSE y PAIS & KAUSEL reducen 0.02% sin embargo,

GAZETAS incrementa 0.07% son valores minimos de diferencia.

En la direccion Y los valores cambian en base al modelo empotrado, el modelo ASCE y

GAZETAS suben un porcentaje minimo y PAIS & KAUSEL disminuye de la misma forma
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en porcentajes inferiores al 1% en las figuras se puede observar el comportamiento de

cada uno de ellos.

Tabla 87.
Momentos en la direccién en "X" (vivienda de 05 niveles).

CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

CASOS DE BASE ESTRUCTURA
NIVEL CARGA EMPOTRADA ~ ASCE 41- PAIS & KAUSEL  GAZETAS
17 (1985) (1983)
MX(Ton) MX(Ton) MX(Ton) MX(Ton)
NIVEL 5 SISMO SSX 32.624 32.2205 32.323 32.899
NIVEL4  SISMO SSX 97.832 97.5157 96.911 98.111
NIVEL3  SISMO SSX 188.404 188.8631 186.869 189.339
NIVEL 2 SISMO SSX 296.603 298.9805 294.846 299.105
NIVEL1  SISMO SSX 476.026 484.0416 475.463 483.201
Nota. Fuente, elaboracion propia.
mNIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 ENIVEL 2 BNIVEL 1 o550,
]
GAZETAS
(1983) e
475.463
PAIS & N
v  KAUSEL
S (o [
'éJ 484.0416
= ASCE 41-17
476.026
]
EMPOTRADO
0 100 2001 %) Tonf-m 30 400 500
Figura 78. Momentos de volteo en "X" (vivienda de 05 niveles).
Tabla 88.

Momentos en la direccién en "Y" (vivienda de 05 niveles).
CON INTERACCION SUELO-CIMIENTO-

BASE ESTRUCTURA
PISO CASOSDE  gpMpOTRADA PAIS & KAUSEL GAZETAS
CARGA ASCE 41-17 (1985) (1089)
MY (Ton) MY (Ton) MY (Ton) MY (Ton)
NIVEL5  SISMO SSY 33.754 33.487 33.828 33.990
NIVEL4  SISMO SSY 99.373 99.3755 99.334 99.822
NIVEL3  SISMO SSY 188.879 189.7578 188.832 190.218
NIVEL2  SISMO SSY 294.469 297.1524 294.689 297.585
NIVEL1  SISMO SSY 468.499 476.0236 470.089 476.365

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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Figura 79. Momentos de volteo en "Y" (vivienda de 05 niveles).

Los momentos de volteo de los modelos flexibles para la vivienda de 05 niveles
incrementan en ambas direcciones considerablemente a comparacion del modelo
empotrado, en la direccién X los modelos ASCE y GAZETAS incrementaron 1.68% y 1.51%
mientras el modelo PAIS & KAUSEL disminuy6 0.2%. En la direccién Y todos los modelos
flexibles incrementaron ASCE 1.62%, PAIS & KAUSEL 0.34% y GAZETAS 1.68%, la
comparacion se hizo en el primer nivel ya que presenta el mayor porcentaje de momentos
a comparacion de niveles superiores. En la Figura 78 y Figura 79 se visualizan los

comportamientos de cada uno de los modelos analizados.

4.3.6.Disefio de cimentaciones con SAFE y Manual.

En la Tabla 89 se muestran los resultados obtenidos del software SAFE v.16 y Manual
por el método Winkler, de los cuales se determiné los desplazamientos (asentamientos)
maximos y las verificaciones de las presiones maximas que ejerce el suelo a la zapata,

dicho célculo se determiné para cada uno de los autores mencionados.

Tabla 89.

Resultado de desplazamientos y presiones del suelo.

Autores VESIC TERZAGUI KLEPIKOV MORRISON SPT
Método Método Método Método Método

Método SAFE Winker SAFE Winker SAFE Winker SAFE Winker SAFE Winker

2016 2016 2016 2016 2016

Manual Manual Manual Manual Manual

Balasto | -0 857 KT=0.278 Kk=0.746 KM=2.002 Kspt=1.897

kg/cm3

[();Snﬁ; 8079 | 6578 |10.099 | 20028 |9.264 | 7.539 | 3526 | 2.884 |3.714 | 3.037

P 0.692 | 0.564 | 0.69 0.56 |[0.691| 0563 |0.706 | 0.577 [0.705| 0.576
(kg/cm2)

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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De igual manera se verificé los calculos de momento flector y la distribucion de acero
para una zapata de 2.50x2.50x0.45m, en el cual el momento flector esta en funcion del
coeficiente de balasto, entonces, los resultados se muestran en la Tabla 90 con sus

respectivas variaciones en porcentajes.

Tabla 90.
Célculo de momento flector y la distribucién de los aceros.
Autores VESIC TERZAGUI KLEPIKOV MORRISON SPT
Método Método Método Método Método
Método | SAFE | Winker | SAE| Winker | SAFE | Winker [ SATE | Winker | SAFE | Winker
2016 2016 2016 2016 2016
Manual Manual Manual Manual Manual
Balasto _ _ _ _ _
Kv=0.857 KT=0.278 Kk=0.746 KM=2.002 Kspt=1.897
kg/cm3
M 12.79 12.133 |12.82 | 12.208 | 12.8 | 12.147 | 12.66 | 11.987 [ 12.67 | 12.000
(ton/m)
As G60 | 11@22cm | 11@22cm | 11 11 11 11 11 11 11 11
% 5.1% 4.8% 51% 5.3% 5.3%

Nota: Fuente, elaboracion propia.
4.4 Disefio de cimentaciones

4.4.1.Verificacién de asentamientos en el disefio de zapata aislada y losa
4.4.1.1.Asentamiento en zapatas aisladas para 03 niveles

Terzagui y Peck (1967) menciona que “no es practica una estimacion precisa del
asentamiento, porgue existen numerosos factores a ser considerados (caracteristicas del

suelo, tamafio de cimiento, profundidad de cimentacién, ubicacién del nivel freatico, etc).

(Alva H., 2016) Considera que “generalmente se establecen relaciones entre la
distorsibn maxima y el asentamiento diferencial maximo, luego se tiene relaciones entre
asentamiento diferencial maximo y el asentamiento maximo de una zapata. Usualmente se
considera para zapatas de edificios comerciales un asentamiento total admisible de
2.54cm”.

Donde; el asentamiento o deflexiones en los cimientos, es generado por las cargas

actuantes, verificadas en el software CS| Safe V.16.

176


mailto:11@22cm
mailto:11@22cm

Tabla 91.
Verificacidon de asentamientos en cada una de los cimientos.

Asentamiento  Asentamiento

Zapata Ancho Largo s Verificacion
(mm) maximo
Z-01 15 15 3.46 25.4 CUMPLE
Z-02 2.8 15 2.84 25.4 CUMPLE
Z-03 15 15 4.46 25.4 CUMPLE
Z-04 15 2.5 3.79 25.4 CUMPLE
Z-05 2.5 2.5 2.42 25.4 CUMPLE
Z-06 15 2.5 291 25.4 CUMPLE
Z-07 15 25 3.18 25.4 CUMPLE
Z-08 2.5 2.5 2.55 25.4 CUMPLE
Z-09 15 2.5 3.94 25.4 CUMPLE
Z-10 15 25 4.08 25.4 CUMPLE
Z-11 2.5 2.5 2.58 25.4 CUMPLE
Z-12 15 2.5 3.28 25.4 CUMPLE
Z-13 15 15 3.65 25.4 CUMPLE
Z-14 2.8 15 3.12 25.4 CUMPLE
Z-15 15 15 4.56 25.4 CUMPLE

Nota: Fuente, elaboracion propia.

Los asentamientos fueron obtenidos por el método Winkler que esta en funcién de la
carga actuante versus el coeficiente de balasto, como se muestra en la Figura 80, variacion
de asentamientos, donde los asentamientos son mayores en las zapatas esquineras que
las centrales, esto es causada por la carga concentrada en la esquina, en cambio las
zapatas centrales sus deflexiones son menores, ya que la zapata central recibe la carga

en el centro de la cimentacion y es por ello las deflexiones son menores.

ASENTAMIENTO EN ZAPATAS

4.46 | 4.56

3.79 394 o ;
3.46 = =5
=3 318 328 ) 312
2.84 291 -
I 242I Ii i I

Z-01 z-02 z-03 Z-04 z-05 z-06 Z-07 z-08 Zz-09 Z-10 Z-11 z-12 Z-13 Z-14 Z-15

Asentamiento (mm)

Zapatas

Figura 80. Variacién de asentamiento en cada uno de los cimientos.
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4.4.1.2.Asentamiento en losa de cimentacion para 05 niveles

Tabla 92.
Verificacién de asentamiento en losa de cimentacion para 05 niveles.

Asentamiento  /‘Sentamiento

Ancho Largo maximo (mm) Permisible Verificacion
(mm)
7.00 15.00 4.57 25.40 CUMPLE
7.00 15.00 4.20 25.40 CUMPLE
7.00 15.00 4.25 25.40 CUMPLE
7.00 15.00 4.39 25.40 CUMPLE
7.00 15.00 4.80 25.40 CUMPLE
7.00 15.00 4.16 25.40 CUMPLE
7.00 15.00 2.30 25.40 CUMPLE
7.00 15.00 1.98 25.40 CUMPLE

Nota: Fuente, elaboracion propia.
4.4.2.Verificacion de presiones en el disefio de zapatas y losa de fundacién

4.4.2.1.Presiones en zapatas aisladas para 03 niveles

La distribucion de presiones en el contacto fundacion-suelo, se calcula teniendo el
modulo de balasto proporcional al asentamiento en cada uno de los nodos. Las presiones
son parametro que tiene que verificarse en el disefio de los cimientos donde la capacidad

admisible del suelo serd mayor que las presiones del contacto mostrados en la Tabla 93.

Tabla 93.
Verificacion de presiones en el contacto de los cimientos.
Presiones Qadm e
Zapata Ancho Largo (kglcm2) (0.889kg/cm2) Verificacién
Z-01 15 15 0.630 0.889 CUMPLE
Z-02 2.8 15 0.536 0.889 CUMPLE
Z-03 15 15 0.799 0.889 CUMPLE
Z-04 15 2.5 0.673 0.889 CUMPLE
Z-05 2.5 2.5 0.403 0.889 CUMPLE
Z-06 15 25 0.535 0.889 CUMPLE
Z-07 15 2.5 0.574 0.889 CUMPLE
Z-08 2.5 2.5 0.454 0.889 CUMPLE
Z-09 15 2.5 0.701 0.889 CUMPLE
Z-10 1.5 2.5 0.722 0.889 CUMPLE
Z-11 2.5 2.5 0.460 0.889 CUMPLE
Z-12 15 2.5 0.591 0.889 CUMPLE
Z-13 15 15 0.648 0.889 CUMPLE
Z-14 2.8 15 0.564 0.889 CUMPLE
Z-15 1.5 1.5 0.866 0.889 CUMPLE

Nota: Fuente, elaboracion propia.
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Figura 81. Verificacion de presiones del contacto con el suelo.

De igual manera en la Figura 81 se presentan los valores de presiones del suelo, las
zapatas (Z-03 y Z-15) que figuran con valores considerables 0.799kg/cm2 y 0.866kg/cm2.
Seguidamente, los cimientos (Z-05, Z-08 y Z-11) son zapatas centrales que tienen valores
0.403kg/cm2, 0.454kg/cm2 y 0.460kg/cm2; practicamente inferiores de los cimientos
esquineras. Sin embargo, cumpliendo los requisitos (presién del suelo < Capacidad

admisible del suelo) se empezara con el disefio correspondiente.

4.4.2.2.Presiones en losa de cimentacién para 5 niveles

Tabla 94.
Verificaciones de presiones en losa de cimentacion.

Ancho Largo TLZ?(':?Q;)S (O.S%i(gjgrlrclsz) Verificacion
7.00 15.00 0.876 0.889 CUMPLE
7.00 15.00 0.795 0.889 CUMPLE
7.00 15.00 0.789 0.889 CUMPLE
7.00 15.00 0.833 0.889 CUMPLE
7.00 15.00 0.785 0.889 CUMPLE
7.00 15.00 0.872 0.889 CUMPLE
7.00 15.00 0.437 0.889 CUMPLE
7.00 15.00 0.361 0.889 CUMPLE

Nota: Fuente, elaboracién propia.

En la Tabla 94 se muestran la verificacion de presiones para losa de cimentacion de 5
niveles, en el cual, los seis primeros que pertenecen a presiones en bordes de la
cimentacion y luego los dos ultimos en la parte central de la losa. Asimismo, cumplen los
requisitos donde la verificacion de presiones debe ser menor a la capacidad admisible del

suelo.
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4.4.3.Resultados de zapatas aisladas y losa de cimentacion

4.4.3.1.Resumen de zapatas aisladas para 03 niveles

Tabla 95.

Distribucion de acero en ejes Xy Y.

Momento Maximo Distribucién de acero

Zapata Ancho Largo Y
* * *
X (ton*m) Y (ton*m) X (ton*m) (ton*m)

Z-11 2.5 2.5 6.33 6.33 11#5 11#5

Z-12 15 2.5 7.44 2.9 11#5 T#5

Z-13 15 15 5.76 -4.52 T#5 T#5

Z-14y 15 4.325 15 5.28 -10.44 7#5 19#5

Nota: Fuente, elaboracion propia

El disefio de zapatas aisladas para 3 niveles consiste en cuatro tipos de cimientos de
acuerdo a la Tabla 95, en el cual, consta para cimiento central (Z-11), lateral (Z-12),
Esquinera (Z-13) y combinadas (Z-14 y Z-15).

4.4.3.2.Resumen losa de cimentacion para 05 niveles

Tabla 96.
Disefio de losa por franjas en direccién "Y".

Momento (-) Momento (+) Distribucién de acero

Franjas Largo Ancho
Y (ton*m) Y (ton*m) As G60 () As G60 (+)
Franja 01 15.00 116.88 -12.9 14.97 5 6
Franja 02 15.00 193.75 -16.55 2.85 8 8
Franja 03 15.00 165.00 -16.82 13.63 7 7
Franja 04 15.00 136.25 -13.34 4.37 6 5
Franja 05 15.00 88.13 -10.21 12.56 4 5
Nota: Fuente, elaboracion propia.
Tabla 97.

Disefio de losa por franjas en direccion "X".

Momento (-)  Momento (+) Distribucién de acero

Franjas Largo Ancho
X (ton*m) X (ton*m) As G60 () As G60 (+)
Franja 01 7.00 111.75 -11.05 4.05 5 4
Franja 02 7.00 193.50 -14.68 0 8 8
Franja 03 7.00 159.25 -14.57 2.81 6 6
Franja 04 7.00 125.00 -12.77 3.68 6 5
Franja 05 7.00 176.25 -16.83 2.63 7 7
Franja 06 7.00 227.50 -18.37 0 9 9
Franja 07 7.00 208.25 -17.36 7.04 8 8
Franja 08 7.00 189.00 -13.67 0 8 7
Franja 09 7.00 109.50 -10.71 4.5 5 4

Nota: Fuente, elaboracion propia.
En las Tabla 96 y Tabla 97 se detallan los aceros superiores (negativos) e inferiores

(positivos) para cada franja de la losa de fundacion, considerando los procesos
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constructivos la distribucibn de acero sera en toda la losa de fundaciéon uniforme
(considerando la losa como una sola franja de disefio). Los planos de los disefios se

detallan en los planos adjuntados en los anexos.

4.5Prueba de hipétesis

Hernandez et. al (2014) puntualizan que “las hipotesis, en el enfoque cuantitativo, se
someten a prueba en la realidad cuando se implementa un disefio de investigacion, se
recolectan datos con uno o varios instrumentos de medicién, y se analizan e interpretan

€s0sS mismos datos".

Para las pruebas de hipétesis se trabajaron en base a la hipétesis plateado en la
investigacion, estan basados especificamente en los analisis de muestra de una poblacién
y la teoria de la probabilidad el uso de esta es determinante para la validacién o rechazo

de una hipétesis.

Moya y Saravia (2007) mencionan que “la prueba de hipétesis estadistica es quizas el
area mas importante de la teoria de decision. Por lo mismo es una regla que cuando los
valores experimentales son observados nos conducen a una decision de no rechazar
(aceptar) o rechazar la hipétesis bajo consideracion”. Para ello plantea seguir
procedimientos que vienen a continuacion:

Primer Paso: Plantear la hip6tesis nula y la hipétesis alterna.

Segundo Paso: Seleccionar el nivel de significancia.

Tercer Paso: Identificar o seleccionar el estadistico de prueba.

Cuarto Paso: Formular la regla de decision.

Quinto Paso: Tomar una decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula.

En el presente proyecto se siguen los mismos procedimientos para la hip6tesis
planteada.

4.5.1.Primer Paso: Plantear la hip6tesis nulay la hipétesis alternativa

Para la validacion de la hipétesis planteamos la nula y la alternativa, los cuales ya han
sido planteado en la formulacion de la hipétesis una de ellas y la otra se plantea en esta

parte del proyecto.

Hipotesis Nula.- Es la hipétesis que se ha planteado en el proyecto y es la que se quiere

probar. “Los suelos que presentan la urbanizacién los Angeles de Miraflores son de baja
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capacidad portante con valores menores de 1.0kg/cm2 y contienen sales en sus

propiedades quimicas”.
Se denota HO<1.0kg/cm2

Hipo6tesis Alternativa.- Es la hipotesis que se acepta cuando la hipétesis nula es
rechazada. “Los suelos de la urbanizacién los Angeles de Miraflores presentan suelos con

buena resistencia mayores a 1.0 km/cm2”
Se denota H;>1.0kg/cm?

4.5.2.Segundo Paso: Seleccionar el nivel de significancia

Para la validacién de la hip6tesis planteamos la nula y la alternativa, los cuales ya han
sido planteado en la formulacion de la hipétesis una de ellas y la otra se plantea en esta

parte del proyecto.

Hernandez et. al (2010) mencionan que “el nivel de significancia también denominado
como nivel alfa («), representa un nivel de la probabilidad de equivocarse” es decir un valor

de acierto que fija el proyectista o investigador respecto a no equivocarse.

En los andlisis de la poblacion de estudio, para determinar la muestra se uso el 90% de
confianza y 10% de error por ende para validar la hipétesis también se opta por ese mismo
valor, aunque algunos investigadores toman parametros de 1-5% esto depende de la
cantidad de poblacion de estudio y su magnitud, para el proyecto seran 0.90 y 0.10 para

generalizar sin temor.

4.5.2.1.Tipos de errores

Hernandez et. al (2014) indica que “nunca estaremos completamente seguros de
nuestra estimaciéon. Trabajamos con altos niveles de confianza o seguridad, pero, aunque
el riesgo es minimo, podria cometerse un error’. Los resultados posibles al probar la

hip6tesis son:

Aceptar una hipétesis verdadera (decision correcta).

Rechazar una hipétesis falsa (decision correcta).

ASERNEEN

Aceptar una hipétesis falsa (conocido como error del tipo Il o error beta).
v' Rechazar una hip6tesis verdadera (conocido como error del tipo | o error alfa).
Ambos tipos de error son indeseables; sin embargo, puede reducirse sustancialmente

la posibilidad de que se presenten mediante:
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Muestras probabilistas representativas.

Inspeccion cuidadosa de los datos.

ASEENERN

Seleccidn de las pruebas estadisticas apropiadas.
v' Mayor conocimiento de la poblacion.

A continuacioén, se muestra las posibilidades de acierto correctas e incorrectas.

Decisiones con respecto a H,

Se acepta Se rechaza

Error
Tipo |

Decision
correcta

Verdadera

Decision

Falsa correcta

Hipétesis nula

4.5.3.Tercer Paso: Seleccionar el estadistico de prueba

Apaza Y. (2017) deduce que “Hay dos tipos de pruebas estadisticas: Los analisis
paramétricos y los no paramétricos. Cada tipo posee sus caracteristicas y presuposiciones
gue lo sustentan; la eleccién de qué clase de analisis efectuar depende de los supuestos.
De igual forma, cabe destacar que en una misma investigacion es posible llevar a cabo
analisis paramétricos para algunas hipétesis y variables, y andlisis no paramétricos para

otras”.
Dentro de las cuales las mas utilizadas son:

Coeficiente de correlacion de Pearson y regresion lineal.
Prueba t.
Prueba de contraste de la diferencia de proporciones.

Andlisis de varianza unidireccional (ANOVA en un sentido).

NN NN

Andlisis de varianza factorial (ANOVA).
v"Analisis de covarianza (ANCOVA).
4.5.4.Cuarto Paso: Formular laregla de decision

Segun Mendenhall, Beaver y Beaver (2010) indica que “todo el conjunto de valores que
pueda tomar el estadistico de prueba se divide en dos conjuntos o regiones. Un conjunto,
formado de valores que apoyan la hipétesis alterna y llevan a rechazar la hipétesis nula a
la 135 cual se denomina region de rechazo. El otro formado de valores que apoyan la
hipotesis nula, recibe el nombre de regidon de aceptacion; entonces se tiene las dos

siguientes condiciones”:
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v' Si el estadistico de prueba cae en la region de rechazo, entonces se rechaza la
hipétesis nula.
v'  Si el estadistico de prueba cae en la region de aceptacién, entonces la hipétesis
nula se acepta.
El valor critico es el punto de divisién que separa las regiones de rechazo y aceptacion,

esto debe ser establecido.

4.5,5.Quinto Paso: Tomar la decision final

Es el Ultimo paso donde se realiza una comparacién de hipétesis planteada y los

resultados del analisis del proyecto.

4.6 Prueba de hipétesis del proyecto

Moya y Saravia (2007), ensefian que para analizar la prueba de dos muestras que no
estan relacionadas o sean independientes, se puede usar el estadistico de prueba de la
DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS POBLACIONALES. Esta prueba se aplica para decidir
si existe 0 no una diferencia significativa entre las medias de dos poblaciones (dos grupos

de datos obtenidos).

En la siguiente tabla se muestran resultados de la capacidad portante del suelo y lo

mencionado en la hipétesis.

Tabla 98.
Resultados de capacidad portante del suelo y valores de la hipétesis planteada.

Capacidad Portante del Capacidad Portante

MUESTRA Suelo (kg/cm?) PIantead(r;t( ge/zrlnaz)Hlpotesls
P-1 0.981 1.0
p-2 0.984 1.0
P-3 0.984 1.0
P-4 1.047 1.0
P-5 0.924 1.0
P-6 1.016 1.0
P-7 0.963 1.0
Promedio Muestral X 0.986

Nota: Fuente, elaboracion propia.
De acuerdo con los resultados en la Tabla 98 procedemos a calcular la desviacion

estandar para el célculo del error estandar:

Para los calculos del promedio muestral y la varianza muestral se calcula a partir de la

siguiente ecuacion detallada pro Moya y Saravia (2007).
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n 1
i:1X

X =
n
SZ — Z?=1()(i - X)AZ
n

De las ecuaciones anteriores tenesmos los resultados en las siguientes tablas para las
dos variables (la primera resultados y la segunda mencionadas en la hipétesis). La Primera

es la variable A que trabaja con los resultados del proyecto.

Tabla 99.
Muestra de la primera variable "A".

Capacidad Admisible

MUESTRA

Xi X-X; X -Xx)*
P-1 0.981 0.005 0.0000250
P-2 0.984 0.002 0.0000040
P-3 0.984 0.002 0.0000040
P-4 1.047 -0.061 0.0037210
P-5 0.924 0.062 0.0038440
P-6 1.016 -0.030 0.0009000
P-7 0.963 0.023 0.0005290

Promedio Muestral X 0.986

Varianza Muestral S 0.001

Nota. Fuente, elaboracion propia.
Teniendo los valores de cada punto o cada ensayo la desviacion estandar se calcul6 de

acuerdo a los propuestos por Moya y Saravia (2007).

n

52 $=0.372

Con la desviacion estandar calculamos el error estandar de la siguiente forma:

é
6 = —==0.152
Xl \/z
La regla de decisién se formula teniendo en cuenta que es una prueba de hipoétesis
bilateral o prueba de dos colas. Por lo tanto, la hipétesis nula se rechaza cuando cumplen

las siguientes condiciones. (Moya y Saravia, 2007)

t<—taot>t a

2 2
Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacion es menor que 30 con varianzas
poblacionales por ende utilizaremos la distribucién de T, con n; — 1 = 6 grados de libertad

los cuales se muestran en la siguiente tabla.
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T

Figura 82. llustracion de la tabla siguiente y sus datos.

Tabla 100.
Tabla de T de student

1-a
0.05 0.80 0.85 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995
6.313 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706  31.821 63.657
2.92 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
2.353 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4,541 5.841
2.131 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
2.015 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4,032
1.943 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
1.894 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
1.859 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
1.833 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 1.8125 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169

© 00 ~NO OB WN BP|S

Nota. Tomada de probabilidad e inferencia estadistica, Moya y Saravia 2007.
El valor critico de la siguiente tabla es obtenida bajo un nivel de significancia de 0.10 y

6 grados de libertad las cuales quedan definidos a continuacion.

= t0_05 = _1943
= t0.0S = 1943

t a=t_

2 2
Calculamos el valor de la media muestral de compensacion de la siguiente forma:

01
2
01

— H,
t=— = —0.092

Oxi

—0.092 > —-1.943 0 —0.092<1.943
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Zonade Zona de

Rechazo . Rechazo
a/Z Zona de Acepiadon a/Z
=
-1.943 -0.092 1.943

Figura 83. Zona de aceptacién y rechazo de la hipotesis.
En la Figura 83 observamos que la t=-0.092 no cae en la zona re rechazo por ende la
hipétesis nula no se rechaza, por lo tanto la afirmacién de la hip6tesis mencionada en la
formulacién de hipoétesis coincide y guarda relacion con los resultados, las capacidades

portantes de los suelos efectivamente son bajas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas y mecénicas de los suelos de la
urbanizacién Los Angeles de Miraflores, los ensayos empleados para determinar las
propiedades mecanicas fueron ensayos de penetracion estandar (SPT) y la extraccion de
muestras para el andlisis fisico-quimico. Los resultados de los ensayos son: Capacidad
portante del suelo, limites de consistencia, densidad relativa, &ngulo de friccién, contenido
de humedad y clasificacion de suelos, de la misma forma se analizaron los contenidos de
sulfatos, cloruros, Ph y conductividad eléctrica. Los suelos predominantes en la

urbanizacion son 30.73% gravas, 65.58% arenas, y 3.68% de finos.

El contenido de componentes quimicos dio como resultado: contenido promedio de
sulfatos 174.29ppm a comparacion de la horma peruana E.060 maximo 150ppm, cloruros
613.96ppm superiores a los limites permisibles de la norma ACI-201 300ppm. El agua
analizada en el subsuelo llegé a un Ph 7.5, conductividad eléctrica 15.86, cloruros
4936.03ppm, sulfatos 360ppm y solidos disueltos totales 8.02gl/l de los cuales comparando
con las normativas estan por encima de los limites permisibles por ende no se podra usar
para fines constructivos. De acuerdo a lo resultados obtenidos en los cimientos tendra que
emplearse cementos resistentes a sulfatos y cloruros debido a su excesiva presencia en la

urbanizacion.

Se realizaron los andlisis empleando modelos flexibles con interaccién suelo-cimiento-
estructura, los comportamientos a comparacion de una base empotrada son distintos
porque la flexibilidad del suelo hace que haya mayor desplazamiento y los periodos
fundamentales incrementan de la misma forma, la distribucion de fuerzas cortantes y
momentos de volteo se ven reflejados de una mejor forma, las secciones de las columnas
aumentan para la vivienda de 05 niveles y es necesario la incorporacién de placas o muros

estructurales para absorber fuerzas sismicas.

Los cimientos adecuados para la vivienda de 3 niveles son zapatas aisladas y

combinadas con incorporacion de vigas de conexion para un asentamiento uniforme, para

188



una vivienda de 5 niveles es necesario una losa de fundacion puesto que las zapatas

aisladas no son lo suficientemente buenos debido a los traslapes de las mismas.

5.2 Recomendaciones.

Se recomienda usar cementos tipo Il, IP(MS), IS(MS), P(MS), I[(PM)(MS) y I(SM)(MS)
para las cimentaciones ya que el suelo se encuentra con una buena cantidad de presencia
de sulfatos los tipos de cementos mencionados estan especificadas en la norma peruana

E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El uso del agua de subsuelo no es recomendable para fines constructivos porque el
contenido de sulfatos y cloruros es elevado y de acuerdo a la normativa peruana E.060

superan los limites establecidos del agua para el concreto.

Para viviendas multifamiliares de 03 niveles las cimentaciones recomendadas son
zapatas aisladas y conectadas ya que cumplen con los analisis y disefio para las

solicitaciones de las estructuras.

Para viviendas multifamiliares de 05 niveles las zapatas aisladas y combinadas no son
suficientes por ello una losa de cimentacién es una buena opcién ya que la capacidad

portante del suelo en la urbanizacion es muy baja.

Se recomienda tomar medidas de prevencion en las juntas de edificaciones

mencionadas en el analisis sismico porque Juliaca se encuentra en una zona sismica 03.

Se recomienda realizar ensayos de licuefaccion de suelos y potencial de colapso debido
a la mayor cantidad de presencia de arenas, las arenas y gravas son suelos susceptibles
a licuacién y colapso en casos de sismos, por ello es necesario realizar ensayos para estos

fendbmenos que pueden dafiar la estructura.
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ANEXOS

Anexo A: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS
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ANEXO A-1: ENSAYO DE SPT PARA LA MUESTRA - 01

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - 02216 - 4313 - D427 - D2487
s A CACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
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3212°2" 112 1~ 4 s 14 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
o | ‘ i i1 mirrny : :I
© il SN
s ; 1N ;
a T 4 1N s
L
il . i)l i
iy | HiEAH
! H 1\
40 - S i
& | 1
g ! '
a 20_1 ¥ ¥
® 10 H - t R
o sL iRt 8. ety ! 4 i
? 8 2 8328 8 8 838 88 p slp.
3832 28 33 3¢ 18 Er38 8 8§ 8% 3¢
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
i
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES™
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : ursanizacion LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375167.6 E - 8286570.4 N - 3831.65 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°1-MUESTRA 1

PROFUNDIDAD : 0.15 - 0.45 mt NF. 0.26 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gar 359.64
SUELO SECO + TARRO gar 25993
PESO DEL TARRO ar 37.91
PESO DEL AGUA gr 99.71
PESO DEL SUELO SECO ar 222.02
HUMEDAD % % 44.91

LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuibo LIMITE PLASTICO

[TARRO N® | | | T | T | C-2 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 30.25 29.71 13.37 13.17
PUBIOBECOMTARRO o SR - O T | 1243 AE NN e e
PESODELTARRO gr _ P73 [T aveyr | | e e B
PESODELAGUA — or | 38 | 35 | | 0.4 opih v 4880108
PESO DEL SUELO SECO ar 9.03 8.27 3.80 358
HUMEDAD % % 43.08 4317 24.74 2514

N° DE GOLPES 26 26

[LimITE Liquibo % : 4333 | LIMITE PLASTICO % : 24.94 |

|INDICE PLASTICO % z 18.39 s |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS E TANDAR DE CLASIFICACION D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS “"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Fisico-auimicas y MECANICAS DE LOs SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE - BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375167.6 E - 8286570.4 N - 3831.65 ELEVACION

MUESTRA *SPT N*1-MUESTRA 2

PROFUNDIDAI : 0.45 - 0.90 mt NF.0.26 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO

e
A 3‘

212" e

CARACT. GRANULOMETRICAS:

D10= — Cu=-—
D30= —- Ce= -
D60= 0.83

CLASIFICACION:
1L.G. = 4

sucs :SM
ASSTHO

No80
0.150

| Not00 ™ 1™ 0150 | 75

No200 0.075 1583 |

3678 OBSERVACIONES:
e 36,78

TOTAL 300.00
% PERDIDA 36.78

f CURVA GRANULOMETRICA

R212°2° 112 1 3 172 38" 174" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200

i v 1 H
il H | i
i i |
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B8s883gg3

% QUE PASA EN PESO

-
o

~
i
i

o
g 8 88 2%3 5 3 23 ss % &
® w ~ oo - > o S o o o o

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J

75000
63000
000
38.100
25000
18.000
12500

580

bxana Barrantes Quiroz
CIP 108700

197



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PUI

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE Los SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE - BacH eFraIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION “ URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375167.6 E - 8286570.4 N - 3831.65 ELEVACION
MUESTRA :SPT N° 1- MUESTRA 2
PROFUNDIDAD : 0.45- 0,50 mt NF. 0.26 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 269.44
SUELO SECO + TARRO gr 211.28
PESO DEL TARRO gr 38.36
PESO DEL AGUA ar 58.16
PESO DEL SUELO SECO gr 172.92
HUMEDAD % % 33.63
LiMITE LIQUIDO - LiMmITE PLASTICO E iINDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
|TARRO N* | 4 | 148 ] 16 | R2 ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 42.81 41.43 10.78 13.19
SUELO SECO + TARRO _ o | 3883 | 3805 9,62 ANV éip RiE
EODEINND o | 302 3050 BT Tt e e
|PESO DEL AGUA e AR { 38 | 338 Doy 0% | 105
PESO DEL SUELO SECO gr 8.65 7.55 3.60 3.83
HUMEDAD % % 44.86 44.77 26.67 27.42
N° DE GOLPES 28 28
[LIMITE LIQUIDO % 4543 | LIMITE PLASTICO % 27.04 |
|INDICE PLASTICO % 18.39 ]
LL = Wn* (N/25)40.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad
N = Namero de Golpes

Promedio (%)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NALISIS GRANULO

"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Fisict

DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-P
: BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. A
: URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLO
:8PT N°1-MUESTRA 3

: 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

METRICO P

-D2216 - -

NF. 0.26 mt

4; :
T

R
=t

OR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 D4318 - D427 - D2487)

O-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGEL
UNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

LBERTO ESTRADA ESTRADA

RES ~JULIACA - 375167.6 E - 8286570.4 N - 3831.65 ELEVACION

%RETENIDO | %RETENIDO ESPECIF. [TAMANO MAXING:
PARCIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P.l= 550.00
PL= 524.34
P.P= 25.66
%W 12.08
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 18.59
LP= NP
ILP= NP
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0.156  Cu=389
250 gr D30= 0.841 Cc=075
D60= 6.05
CLASIFICACION:
1.G. =
SUSCS  :SP-sm
ASSTHO :
OBSERVACIONES:
Peaaie.
URVA GRANULOMETRICA
=22 RVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
8 10 1 20 30 4 s060 200
100 T 0 o ¢ T T
: T i
& I | NI EE EEIN i
) . . o - —
- il J M EEEE AN i ke
& o [ T TN 5 O O T
= N e L T [ |
e MosE A el e I | N | | i
G 1111 B o T
1 | H
2 » ’ [ l HERAl | IS . | | f i ‘
B e ekl N R B ) il P~ cdndreT]
A e Ll DT B S A
g g g g g8 Sz -
g S TR e SV S e ;
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375167.6 € - 82865704 N - 383165 ELEVACION

MUESTRA :SPT N*1-MUESTRA 3

PROFUNDIDAD :050-150mt NF.'0.26 mt

FECHA :31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 500.69
SUELO SECO + TARRO or 4072 |
PESO DEL TARRO or 37.04
PESO DEL AGUA il ¥ o | 4997 |
PESO DEL SUELO SECO or 41368
HUMEDAD % % 12.08

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N I 3 | TR  fi | ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 36.25 32.86
SUELO SECO + TARRO . A (R < | 3014 i e 1 S VAR
PESO DEL TARRO ar 18.85 17.49 eSS .
PESO DEL AGUA g 304 272 G
PESO DEL SUELO SECO gr 14.36 12.65
HUMEDAD % % 2117 21.50
N° DE GOLPES 8 8
|LIMITE LIQUIDO % 2 18.59 | LIMITE PLASTICO % : NP 4

|INDICE PLASTICO % : NP ]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__=Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANIACA~

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D216 - D4315 - D427 - D2487)

TESIS “"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGEL
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375167 6 E - 8286570.4 N - 3831.65 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°1-MUESTRA 4

PROFUNDIDAD : 1.50-4.05 mt NF. 0.26 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF. AMANO MAXIMO:

ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcuMuLADO | pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i M CRNIC A LE 78000 = : Pl= 1500.00
P.L= 1472.33
P.P= 27.67
%wW= 9.00
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 16.98
LP= NP
LP= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0338 cu=157
D30= 1323 Cc=098

D60= 530
CLASIFICACION:
1LG.=
suscs :SP
ASSTHO
OBSERVACIONES:
| % PERDIDA
( CURVA GRANULOMETRICA ALTE
MALLAS U.S. STANDARD
2122 112* 1% g 12" 38" 18 N4 8 10 1 20 30 4 5060 80100 200
of] [T R0 O
b & N WU [ ] f BTy
RiH! [ J [ L] i i
L2 l [T ul Wi 5
8 o | NS Illlfllg’}
@ ! 1‘ ' ER [l [N RN i -
2 40 T T T
w ! 1 [ At
g [l I LT ™ | ERIE } el
Wit R A R P LT Ty
3 o L L LT T ]
) g g 88 g2 % g 3
R R N T IR IR TR T 5
TAMANODELGRANOENmm
(escahlogammica)
NGLDE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3751676 E - 8286570.4 N - 3831.65 ELEVACION
MUESTRA :SPT N° 1. MUESTRA 4
PROFUNDIDAD :1.50-4.05mt NF. 0.26 mt
FECHA 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 619,59
SUELO SECO + TARRO or 57160 |
[PESO DEL TARRO e ] EE
[PESO DEL AGUA I
PESO DEL SUELO SECO or 53337 |
HUMEDAD % % 9.00
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
[TARRON° I R 6 ] L I ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 47.82 44.45
SUELO SECO+TARRO o | 4490 | 4213 s - | -
PESODELTARRO o | mm [ a7 | RS -
PESO DEL AGUA gor 292 | T2a .S e et S
PESO DEL SUELO SECO o 14.57 11.42
HUMEDAD % % 20.04 20.32
N° DE GOLPES 6 6
|LIMITE LIQUIDO % 16.98 | LIMITE PLASTICO % : NP ]

|INDICE PLASTICO % NP

LL = Wn * (N/25)40.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)

N = Numero de Golpes
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ANEXO A-2: ENSAYO DE SPT PARA LA MUESTRA - 02

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

o
JULIRCH

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : BACH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3751676 E - 8286570.4 N - 3831.65 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°1-MUESTRA 4

PROFUNDIDAD :1.50- 405 mt NF.0.26 mt

FECHA 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 61959
SUELO SECO + TARRO ar

PESODELTARRO & ]
FESOOEVAGUA ~ 1 &
PESODELSUELOSECO o |

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° I 9 | 16 | [ | ol
SUELO HUMEDO + TARRO ar 47.82 44.45
BHELOSECOMIARRO —~— — or | 480 [l
RESODELTARROAN o | — 038 1 sogy
RESODECAGUACANT Bl o | | 292 | 232 |
PESO DEL SUELO SECO gr 14.57 11.42
HUMEDAD % % 20.04 20.32
N° DE GOLPES 6 6
|LIMITE LIQUIDO % e 16.98 | LIMITE PLASTICO % : NP ]
|INDICE PLASTICO % : NP ]

LL = Wn* (N/25)40.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

e
VULIACH "

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Fisico-quimicas Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES”

SOLICITANTE - BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3750837 E - 82865982 N - 3833.65 ELEVACION

MUESTRA *SPT N°2-MUESTRA 1

PROFUNDIDAI : 0.15 - 1.05 mt NF. 0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
PESO %RETENIDO AMANO MAXIMO.
RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P.l= 300.00
PL= 140.99
PP= 159.01
% W= 23.12
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 41.89
LP= 19.52
ILP= 22.37

CARACT. GRANULOMETRICAS:

D10= — Cue=-—
D30= — Ce=—
D60= 0.11

CLASIFICACION:
1LG. = E

sucs :CL
ASSTHO
OBSERVACIONES:
100.00
% PERDIDA 53.00
> TRETN
( CURVA GRANULOMETRICA
32U2°2" 112" 1 I 1w’ s N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
1m g g H v'l 1 I 1 | i
ol I TN 1 il i i !
i — s s ]
g 2 I ! j R
a0 T . i )y A}
0o | I 577
s o i ] i i ] =
g o { HEE ] i f
30 - T T
- o ! ' B
B3 10‘ !
| }
0 - - ; i ! :Ié
$EIE: 33 1% 3;8 55 $=8.88 B8B83 5
f J TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
ALOE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

7 £

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES™
SOLICITANTE - BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : ureANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375083

MUESTRA :SPT N°2 - MUESTRA 1

PROFUNDIDAD : 0.15-1.05 mt
FECHA

: 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

.7E - 82865082 N - 383365 ELEVACION

NF. 0.30 mt
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 190.73
SUELO SECO + TARRO ar 162.12
PESO DEL TARRO ar 38.39
PESO DEL AGUA ar 2861
PESO DEL SUELO SECO ar 12373
HUMEDAD % % 2312

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO

|TARRO N* | El | 16 ] [ A | Girael
SUELO HUMEDO + TARRO gr 4413 41.18 12.92 13.40
SUELO SECO + TARRO B o 4009 | 3795 | | 12.00 SERIACRSp e
PESODELTARRO 3033 | 3012 | Z.sefne 799
PESODELACUA o e 08 T DTS 0.83 oo h v K086 T0s)|
PESO DEL SUELO SECO gr 9.76 7.83 4.23 453
HUMEDAD % % 41.39 41.25 19.62 19.43

N° DE GOLPES 28 28

[CmITE Tiquino % 41.89 | LIMITE PLASTICO % 19.52 |

|INDICE PLASTICO % - 22.37 |

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Namero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375083.7 E - 82865982 N - 3833.65 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°2-MUESTRA 2

PROFUNDIDAI ; 1.05- 1.80 mt NF. 0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA|  PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e ————— L
_ 3 1 75000 Pl= 400.00
PL= 384.73
PP= 15.27
% W= 19.32
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 16.53
LP= NP
LP.= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0176  Cu=3.47

| No10 : 170 | 543 | 1329 | @s7 N D30= 0.347 Cc=1.12
PRID ISTEIET NI Re ST — ) 0 | [ i D60= 0.61
: i CLASIFICACION:
1G. = :
sty | 0250 n o i sucs  :sp
| NoB0 8 = N ASSTHO :
0 el

OBSERVACIONES:

% PERDIDA 3.82

z ASFEA)
( CURVA GRANULOMETRICA
222 127 1" 38 12 e 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
o T n3 2 N S 0 A A N
Q & :
g 70 | ;
60 T
g |
§ 40 :
& 30
w
3 = S
E SR
0 H H i m.
S897 12 8% 5t 83 sf5oguogpoes b :
E MEEANICA DE SURLOT TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogammlca) J
<at=]]

,(\isl:(.}»%\!\\
2
B=8 2%
2S£
z
g

/;»
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB, LOS ANGELES
¢ DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO GON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : gAcH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION . URBANZACION Lo ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375083.7 E - 82865982 N - 383365 ELEVACION

MUESTRA SPT N°2- MUESTRA 2

PROFUNDIDAD : 1.05-1.80 mt NF. 0.30 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 229.25
SUELO SECO + TARRO ar 198.38
PESO DEL TARRO ar 3858
PESO DEL AGUA gr 30.87
PESO DEL SUELO SECO ar 159.80
HUMEDAD % % 19.32

LIMITE LIQUIDO - LiMmITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO

[taRRON® [ TR B ] = | ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.61 33.46
[SUELO SECO + TARRO _ e 3110 | 3147 o = &S
PESO DEL TARRO — & | 812 | 1928 | 00— =
PESODELAGUA Tt A T (T e I A TOR
PESO DEL SUELO SECO gar 12.98 11.91
HUMEDAD % % 19.34 19.23
N° DE GOLPES 7 7
[LimiTE Liquino % g 16.53 [ LIMITE PLASTICO % : NP ae]

|INDICE PLASTICO % - NP REY

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wh = Contenido de Humedad Promedio (%)
N __= Namero de Golpes

— N
Y,
y LIA 4 Barranies Gtz

Cik 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

S
ANIACH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS EST, ANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MEGANICAS DE Los SUELOS DE LA URB. LOS ANGEL
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLIGITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375083.7 E - 8286598.2 N - 3833.65 ELEVACION
MUESTRA :8PT N°2-MUESTRA 3

PROFUNDIDAD : 1.80-3.00 mt NF. 0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF. iAMAEO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e MECTNICA TE T - ; Pl= 2500.00
B P.L= 243510
P.P.= 64.90
%w= 10.45
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 20.72
LP= NP
LP= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10=0.192  cu=37.9
D30= 1.393  Ce=139
D60=7.28

CLASIFICACION:
LG.=

SUSCs :Gw-GMm
ASSTHO :

OBSERVACIONES:

f CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
32122 1 1 314" 1R° am 14 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
w [T T T T ]
% AN ! L e
w LU el % l [ L [ l
B En S e e
| N i RETY
e o x TN T ] =
; o L ; f ~ i
g7 8 W o e
a o Ll l A[ ,!ll | i l | i 1 II ks st
¥oe g B §oBsug o CR@ETg Y pSrALT 883 8§ 5 8§ 8¢ 2 ¢ g
T Eg 8 s R 2 & ™ - o~ SENRPINC S SRR PSS S S
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
L0

p\'.' éN!L
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES

DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE - BacHEFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA ~375083.7 E - 8286598.2 N - 3833.65 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°2-MUESTRA 3

PROFUNDIDAD - 180-300mt NF. 0.30 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 298.81
SUELO SECO + TARRO. =R AN OLIEFE T
PESODELTARRO e S
[PESO DEL AGUA ~no . i
PESO DEL SUELO SECO g
HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO " I e [ £ ] [ | ]
SUELO HUMEDO + TARRO gor 31.84
|SUELO SECO + TARRO _ o | 3004 | 2937 JEL. S| o, IR,
[PESODELTARRO = ¥ 1 WaT ] 1883 | R S, LT
|PESO DEL A@_QA__ i ar . ). 047 ERIECE S N
PESO DEL SUELO SECO gr 10.54
HUMEDAD % % 2343
N° DE GOLPES 9
|\LIMITE LiQuIDO % : 20.72 | LIMITE PLASTICO % NP v A

|INDICE PLASTICO % - NP ]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

FGIVIL
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
7

NSAYOS EST DE CLASIFICACION - 16 - D4318 - D427 - D,

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FisiCo-QuiMicAs Y MECANICAS DE LOs SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES®

UBICACION URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3750837 E - 8286598.2 N - 383365 ELEVACION
MUESTRA *SPT N°2-MUESTRA 4

PROFUNDIDAT - 3,00 - 4,05 mt NF. 0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA [ PESO | %RETENIDO | WRETESS ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
RETENIDO ACUMULADO DESCRIPC N DE LA MUESTRA
000 | T Pl= 500.00
P.L= 47132
P.p.= 28.68
% W= 20.17
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 1223
LP= NP
LP= NP
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0143  Cu=422
D30= 0307  Cc=1.09
D60= 0.60
CLASIFICACION:
1.G.= :
SUCS  :sw.-sm
ASSTHO :
; OBSERVACIONES:
3 ) 0.00
T, 500.00 700.00
% PERDIDA 5.74
: TroTY
r CURVA GRANULOMETRICA
=<1 VA GRANULOMETRICA
3212'2" 112" 1 g 127 3" 14 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 . r . . .
I B i I T
% 1 ! N il 120 ’l
g 20 ™ NS o7
a " T ! E !
& % s HITERN i |
< 50 T 1 f
£ ah ! ; gy
w o ! 1 i
s NS
X 10 - —
o Lt i i L LT !
=3
$828¢% 83 8% 85¢ g %3 8 7 59 88 % ¢ g
- § 3 s dnc =Tdn 83 58,28 H
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
i

210



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

_ TESIS “"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375083.7 E - 8286588.2 N - 383365 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°2- MUESTRA 4

PROFUNDIDAD : 3.00 - 4.05 mt NF. 0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 164.02
SUELO SECO + TARRO ar 142.79
PESO DEL TARRO ar 37.54
PESO DEL AGUA ar 21.23
PESO DEL SUELO SECO ar 105.25
HUMEDAD % % 20.17

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO

[TARRO N | Ky ] |2 | oS
SUELO HUMEDO + TARRO gr 32.90 32.81

SUELOSECO+TARRO gr | 3109 31.18 | IETH Y ASFAITOSH
PESODELTARRO  ~ gr 19.54 2095 | | JRETID Y ASFALTOSH
PESODELAGUA _  or | 181 | 163 o LR
PESO DEL SUELO SECO gr 11.55 10.23

HUMEDAD % % 15.67 15.93

N° DE GOLPES 3 3

[LIMITE TiQuipo % : 12.23 | LIMITE PLASTICO % : NP o

|/NDICE PLASTICO % : NP 7]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes
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ANEXO A-3: ENSAYO DE SPT PARA LA MUESTRA - 03

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586

TEMA : TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES DE
MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

: BACHILLER EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACHILLER ALBERTO ESTRADA ESTRADA

: URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES - JULIACA - 375033.0 E - 8286509.1 N - 3827.65 ELEVACION

: 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
1SPT N2 03
:0.15-4.05m. NIVEL FREATICO 0.26m.
NIVEL TIPO DE MUESTRA
N' DE GOLPES DESCRIPCION ; | & ad
FREATICO |  SUELO Ip?:f s R
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 -
N.F.0.25m.
~ r—
N : = = 0.30 | 29.40 || 29.41 | 0.375
~ - ARCILLA INGRGANICA DE
BAJA PLASTICIDAD
2 0.60 | 40.16 || 31.02 | 0.625
\\
. El sC
ARENA 0.90| 34.79 || 30.22 | 0.795
1 i ARCILLOSA
o 120 34.79|( 30.22 | 0.795
\ 1.50 | 36.58 || 30.49 | 0.889
\
X
\ | SW -SM 1.80 | 38.37 || 30.76 | 0.984
s e 8 ARENA BIEN
A | GRADADA CON
i PRESENCIADE || 2.10 | 38.37 || 30.76 | 0.984
! T LMo
\ 240 40.16|| 31.02 | 1.079
I
i ] ! 4
| ] | ) 2.70 | 38.37 || 30.76 | 0.984
4 ! !
i b
| 1 e 3.00 | 40.16 || 31.02 | 1.079
| Sk iee SW-SM
[ ARENA BIEN
GRADADACON || 3.30 [ 40.16 || 31.02 | 1.079
PRESENCIA DE
LIMO
1 i 360 38.37 || 30.76 | 0.984
| o GW
X | { GRAVA BIEN 3.90| 41.95(| 31.29 | 1.174

GRADUADA

420)41951] 31.29 | 1.174

LD s

/ﬁ\\nsw PN
o 10; u%
i IORATORI
= W =
‘\\zz JEFATURA

%
3.

o

&
$
&
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

et
“SRIACH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE Lo SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3750330 € - 8286509.1 N - 3827.65 ELEVACION

MUESTRA  :SPT N°3-MUESTRA 1

PROFUNDIDAI : 0.15 - 0.45 mt NF. 0.25 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO QUE  [ESPECIF, AMANO MAXIMO.
mm RETENIDO | PARCIAL | AcUMULADO |  pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
75.000 SRS ) | SR, P.l= 200.00
63.000 PL= 49.80
PP.= 150.20
%W= 38.17
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 43.33
LP= 24.94
LP= 18.39
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= — Cu= —
D30= -—— Ce= —
D60= —
CLASIFICACION:
1G.= :
sucs -
ASSTHO
g OBSERVACIONES:
: 75.10 100.00
TOTAL 200.00 100.00
% PERDIDA 75.10
z ASTY
r CURVA GRANULOMETRICA
~=VA BDRANULOMETRICA
32022 112" 1" g 12° 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
1w { | ! ! H ' 1
i i i | N |
A I 5: 'f l
{9‘3 80 T = t j
8ri0't i f | !
60 - :
g * i i ] |
| H i
-~ llegdl 5 Ml | oY 4
y = | 1 a4
g 2 i 54
R 10t
| ; I
0 | e
o
$858¢2 838 88 3¢ §8 2%% 5§ 5 35 83 % & 3
* 238 8 8 @ o © < ol U ilienAs /NGy LT SELgs =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
Necel
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE - BacH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : ursANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - S75033.0E - 8286509.1 N - 3827.65 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°3- MUESTRA 1

PROFUNDIDAD : 0.15 - 0.45 mt NF. 0.28 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 138.79
SUELO SECO + TARRO gr 111.14
PESO DEL TARRO gr 38.71

PESO DEL AGUA gr 27.65
PESO DEL SUELO SECO gr 72.43
HUMEDAD % % 38.17

LIMITE LIQUIDO - LiMmITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | | | | [ D | c2 ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 30.25 29.71 13.37 1317
SUELOSECO+TARRO S P L N T | 1243 SR e
PESODELTARRO O 1 W7e3 I A7er | | 863 -0 888 e
FESODELAGUA 0. . 388 B 387 | | 094 e v 4080 7o)
PESO DEL SUELO SECO ar 9.03 8.27 3.80 358
HUMEDAD % % 43.08 4317 24.74 2514
N° DE GOLPES 26 26
IUMIT E LIQUIDO % e 43.33 | LIMITE PLASTICO % - 24.94 I
IIADICE PLASTICO % 2 18.39 I

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N __= Namero de Golpes

Rvana Barrantes Quirg
087100
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIER]AS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIvIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D721g D4318 - D427 - D2487)

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375033.0 E - 8286509.1 N - 3827.65 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°3-MUESTRA 2

PROFUNDIDAI : 0 45 - 1.20mt NF. 0.25 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
- e e MG U MULADO
75000 T :

LP= 18.35
1P= 8.86

CARACT. GRANULOMETRICAS:

D10= — Cu=-—
D30= - Co= —-
D60= 0.26

CLASIFICACION:
1LG.= 5

sucs :SC
ASSTHO
OBSERVACIONES:
% PERDIDA
= TN
f CURVA GRANULOMETRICA
321/2'2* 1172” 1" 34 172" 38" 174" N4 810 16 20 30 40 5060 80100
100 9 T TS i T
90[::!5 ; 1IBRE ,,r ] | !
i ; I LT i i
$ @ ! i TN j s
oL 70[ Tt 7 TR IR f +
@ = 0 I ;
< H T T Ty H I T 11 T
(7] i i i i 1 il | | |
< w,Luf. - . il e - :
[ NN i i N i i
w 301: : T !..y 1 B H B
- L: i H 1 i {1t | i
o el 511 2 i i 1 ] M {
# o (g LT TT ¥ Lo} N =
PRI : SH N REE wifrh ! i
0 A 3
38882 83 38 s5&: ag 538 8 9 53 8% ¢
B B o e L ey o S OG © -] °9© oo
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
s
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MBS

4

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO ASFALTOS

TIRCA -

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTAGIONES"

SOLICITANTE - BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION . URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375033.0 F - 8286509.1 N - 3827.65 ELEVACION

MUESTRA i SPT N°3- MUESTRA 2

PROFUNDIDAD :0.45 - 1.20 m¢ NF. 0.25 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 177.68
SUELO SECO + TARRO gr 155.53
PESO DEL TARRO gr 38.75
PESO DEL AGUA gr 2215
PESO DEL SUELO SECO ar 116.78
HUMEDAD % % 18.97

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO

[TARRO N® I E | L2 ] L ¢ | Hizaal
SUELO HUMEDO + TARRO gr 32.87 32.11 L 13.89 12.47
SUELOSECO+TARRO e AU 2923 | | 13.05 SEHENEHEI0ITD]
PESODECTARRO —or | 1841 | 1893 e A
PESODELAGUA —— & | 316 | 288 | . 0.84 ordds v 4877 108,
PESO DEL SUELO SECO ar 11.30 10.30 4.55 422
HUMEDAD % % 27.96 27.96 18.46 18.25

N° DE GOLPES 20 20

[L7mITE Tiquipo % z 27.22 | LIMITE PLASTICO % - 18.35 |

|INDICE PLASTICO % : 08.86 ]

LL = Wn* (N/25)20.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes

toxana Berrantes Quirp
CIR 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANIAGK -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
-TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375033.0E - 8286509.1 N - 3827.65 ELEVACION
MUESTRA *8PT N°3-MUESTRA 3
PROFUNDIDAL - 1 29 2.85mt NF. 0.25 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

i e,
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO

e ———a
%RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:

mm RETENIDO ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Sfl Bl LT s Pl= 1000.00
.000 | P.L= 894.33
P.P= 105.67
%W= 13.91
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 20.28
LP= NP
LP.= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0.071  Cu=29.4
D30= 0.407 Cc=1.12
D60= 2.09

CLASIFICACION:
1.G. = i

sucs :SW-8SM
ASSTHO :

OBSERVACIONES:

TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 10.57
: TR
r CURVA GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2" 112" 1° 34" 12" 38 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
0 p T T 1 TR
% | f ; : ¥ o
N ! |
2 20 : TS ’ 7Y
RS 7 ! ! ~J ; —3
i J j !
&0 | '
b4 40 i ] { Moy J
o { | :]
w 30 1 1
a mi ‘ ~ l
® ' |
) 'z i I ; deadd | !
S2s3s 33 3% 53 22 288 5 v 35 28 Z¢ 3
2 888 S8 8 o8 e o & wilo ] glilig Lighigs &g °
T O DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
NCRIG

7 MSCA =
&, JEEATIRA &

%, S I‘Ig~
7. oy
Ninges
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “'EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Fisico-uimicas ¥ MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB, LOS ANGELES

DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : sacH £FRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION . URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375033.0 E - 8286509.1 N - 3827.65 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°3- MUESTRA 3
PROFUNDIDAD : 1.20- 2.85 mt NF. 0.25 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 177.51
SUELO SECO + TARRO ar 160.57
PESO DEL TARRO ar 38.79
PESO DEL AGUA gr 16.94
PESO DEL SUELO SECO gr 121.78
HUMEDAD % % 13.91

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuibo LIMITE PLASTICO
[TARRO N® | M | N ] | |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 35.08 33.61
SUELO SECO+TARRO W e 3082 | i o o
PESO DEL TARRO e Bhgr 1872 | 1888 | A A
PESODELAGUA =N TN 279 | = ST
PESO DEL SUELO SECO gr 13.28 11.94
HUMEDAD % % 23.19 2337
N° DE GOLPES 8 8
IUMIT E LIQUIDO % 2 20.28 | LIMITE PLASTICO % : NP I

IINDICE PLASTICO % 2 NP ]

LL = wn* (N/25)10.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS EST, R DE CLASIFICACION (D422 - 16 - D4318 - D427 - D

"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QuUIMICAS ¥ MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375033.0 E - 8286509.1 N - 3827 65 ELEVACION
MUESTRA  :SPT N°3-MUESTRA 4
PROFUNDIDAI - p g5 3.45mt NF. 0.25 mt
FECHA 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES [ ABERTURA| PESO | WRETENIDS URETENIDO | % GUE — |ESPECIE. [TAMANG MAXIMO-

AS

TM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Pl= 300.00
PL= 265.71
PP= 34.29
%W= 25.19
LIMITES DE CONSISTENGIA:

LL= 19.11
LP= NP

LP= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0.066 Cu=8.99
D30= 0.281 Ce=204

D60= 0.59
CLASIFICACION:
1.G.= :
sucs :SW-SM
ASSTHO :
OBSERVACIONES:
TOTAL
% PERDIDA
TN
( CURVA GRANULOMETRICA
£URVA GRANULOMETRICA
212" 2" 11120 34" 12 3B g N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 . . —
ot T~ T T T
2 oy = -’ i
a ™ ! i
oD TN s
g S0 = }
7] il \ H
4 .
2 30 i i
w I T N t
3 = H ™ i
Bridby | , 3 Y [
0 5 =
$EEf: 33 3% 58 953 £°1 88 39 38 3¢
JE M JELOS TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
NTORI
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" ,

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE Los SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNG CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE - BACH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3750330 € - 8286500.1 N - 3827.65 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°3- MUESTRA 4

PROFUNDIDAD : 285 - 3.45 mt NF. 0,26 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 16429
SUELO SECO + TARRO ar 13875
PESO DEL TARRO ar 37.36
PESO DEL AGUA ar 2554
PESO DEL SUELO SECO ar 101.39
HUMEDAD % % 2519

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[TaRRO N | N | R | |y | ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 33.39 29.17
|SUELO SECO + TARRO R W Eh e 0 FOR T 7 T A o [ el
[PESO DEL TARRO —— o | 1916 | L e TS N Q¢
PESODELAGUA g1 28s 206 | e REJO Y ASFALTY W5
PESO DEL SUELO SECO gr 11.61 9.01
HUMEDAD % % 22.57 22.86
N° DE GOLPES 6 6
[L/miTE Tiquine % S 19.11 [ LIMITE PLASTICO % - NP 104
|INDICE PLASTICO % NP i)
LL = Wn* (N/25)0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
e :

ST, RDE C C. - D2216 - D4318 - - D.

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Fisico-auimicas y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375033.0 E - 8286509.1 N - 382765 ELEVACION

MUESTRA *SPT N°3-MUESTRA 5

PROFUNDIDAL : 345 - 4.05 mt NF. 0.25 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA|  PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF. AMANO MAXIMO"
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" ; L TS | ARC ] P.l= 1000.00
212" 1763000 | P.L= 968.54
P.P= 31.46
% W= 8.87
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 17.67
LP= NP
LP= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0532 cu=123
D30= 2231 Cec=1.42

D60= 6.57
CLASIFICACION:
1G. = :
sucs  :ew
= N ASSTHO
No100 0150 | o136 [ 214 10602 | ]
No200 0.075 3.32 0.83 96.85 ; OBSERVACIONES:
TOTAL 7000.00 700.00 '
% PERDIDA 3.15
iR
r CURVA GRANULOMETRICA
==1VA GRANULOMETRICA
32122" 1122 1 34" 127 38" g N4 810 16 20 30 4 5060 80100 200
100 T T T T T B -
A | HIEE RN | HIRE i | |
J O Tl a
g ® RN R !
a i T i ! —§
60 - ——+ - .
& 3% [ ] | i |
< } s . T REte,
@ | N i i ! i ! |
< 4 11 ? ¥ 4
B g | N !
s | =
g 2~
i o
® 10 - T i
ol i e | 2 Sl i S |
58885 88 88 55 353 38 5 8 8% 55 ¢ ¢ g
R N St § e 70s TREREORR0 GRESS s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
Lol

%

%)
=

< o
5 LABORATORIG
B2 hsga
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE Los SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNG CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE - sacH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION . URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3750330 E - 82865091 N - 3827.65 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°3-MUESTRA 5

PROFUNDIDAD :3.45 - 4.05 mt NF. 0.25 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 189.95
SUELO SECO + TARRO ar 177.45
PESO DEL TARRO ar 36.53
PESO DEL AGUA ar 12.50
PESO DEL SUELG SECO ar 140.92
HUMEDAD % % 8.87

LIMITE LIQUIDO - LimITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuibo LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | S | R = | |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.51 30.21
SUELO SECO + TARRO 'y g | 3088 | 2799 Y |
PESODELTARRO —O° | 1885 | 1749 ——creds v ASEMITOS]
PESODELAGUA B e YO o _2aas s 222 | | "y
PESO DEL SUELO SECO gr 12.13 10.50
HUMEDAD % % 20.86 21.14
N° DE GOLPES 5} 6
|LIMITE LIQUIDO % : 17.67 | LIMITE PLASTICO % - NP ]
|INDICEPLASTICO % NP SR

LL = Wn'(N/25)"O.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes
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ANEXO A-4: ENSAYO DE SPT PARA LA MUESTRA - 04

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586

TEMA : TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES DE
MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

: BACHILLER EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACHILLER ALBERTO ESTRADA ESTRADA

: URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES - JULIACA - 375070.3 E - 8286434.1 N - 3828,22 ELEVACION

: 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
:SPT N2 04
10.15-4.05m. NIVEL FREATICO  :0.60m.
NDE s NIVEL TIPO DE DE ON ":Jssm o Qe
FREATICO | SUELO 7\ b
4 8 8 10 12 4 16 18 20 2 24 26 28 30 32
N
i it 0.30| 33.00 || 20.95 | 0.417
£ Sl : cL
| | N.F.0.60m. Gl moncuac
! T SMAPASTICRAN 0.60 | 38.37 || 30.76 | 0.583
I T eC
z , arciLamoraanical | 0.90 | 40,16 || 31.02 | 0.625
T 1 DE BAJA PLASTICIDAD|
e L ! =
i | y ¥
/ \‘ ¢ 1.20| 36.58 || 30.49 | 0.889
0 SN g et “l
11 " \h 1.50 | 36.58 || 30.49 | 0.889
-
A L
i ) 1.80 | 38.37 || 30.76 | 0.984
ST L SP-SM
| | | Y ! ARENA MAL
| s GRADADA CON || 2.10 | 36.58 || 30.49 | 0.889
1117 T it PRESENCIA DE
3 | 1 Y LMO
r T ] L 4 240 38.37 || 30.76 | 0.984
} i = : ]
I 1T ] W
1 l i 1 " ! 2.70 | 36.58 || 30.49 | 0.889
] g 1]
| s T ) \
L i { 3.00|3837|| 30.76 | 0.984
|
—e 1 ‘
i B i i il 3.30| 40.16 || 31.02 | 1.079
. | o
o Tl T R 3.60 [ 40.16 || 31.02 | 1.079
! s S SP
2. 23 ARENAMAL
/ |- » ».* %| GRADUADA || 300 | 38.37 || 30.76 | 0.984
| [T
3 i s PO 4204016 || 31.02| 1.070
I %
| I |

2oxana Barrantes Quiro
cip. 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

VUURCH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Fisico-quimicas v MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375070.3 E - 82864341 N - 382822 ELEVACION

MUESTRA *SPT N°4-MUESTRA 1

PROFUNDIDAI : 0.15 - 0.60 mt NF. 0.60 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA| PESO | %RETENIDO %RETENIDO AMANO MAXIMO
PARCIAL | ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P.l= 100.00
P.L= 2117
PP.= 78.83
ww= 34.34
LIMITES DE CONSISTENGIA:
LL= 40.10
LP= 24.36
1.P.= 15.75
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= Cu=—
D30= — Ce= —
DB0= —-
CLASIFICACION:
1LG. = &
sucs  :cL
ASSTHO
OBSERVACIONES:
2 TRASTN
( CURVA GRANULOMETRICA
3202 112° 1" s 12" 38" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 c y : ‘
' ! |l ] [T EIE ] ! !
» I 1IN .l PR
O g S . -
& ] 1N g
g o | i AL
5 50( } Ihi i il i { ] |
40 H- +— —t - -
& I i 1} P
g @ i
g 2
X 10 | 1 ! |
0 { ] il i " i ! |
$858¢% 58 53 sgs8 gs - Sl e 3
§nsg§§g S o ABERASORE) M8 JIEGET 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
S J
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

| 44

@ B

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
7 DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE - BACH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH, ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION . ureANiZacioN LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - S75070.3E - 8286434.1 N - 382822 ELEVACION
MUESTRA {SPT N°4- MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-0.60 mt NF. 0,60 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 168.87

SUELO SECO + TARRO ar 135.07

PESO DEL TARRO gr 36.65

PESO DEL AGUA ar 33.80

PESO DEL SUELO SECO gr 98.42

HUMEDAD % % 34.34

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO

|TARRO N° | E | [¢) ] | | Jai T08}
SUELO HUMEDO + TARRO gr 37.16 38.61 13.47 13.28
[SUELO SECO + TARRO SN R G AN TN 1244 BE R Va0 =
PESODELTARRO R TN T 2613 - 8 e s a7
PESO DEL AGUA <, Yo SUPN I 95 | 1.03 8y 0.96
PESO DEL SUELO SECO gr 7.94 8.96 4.22 3.95
HUMEDAD % % 39.17 39.29 24.41 24.30
N° DE GOLPES 30 30
[L7MITE Liquibo % 40.10 | LIMITE PLASTICO % 2436 |

|INDICE PLASTICO % 15.75 .

LL = Wn* (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL’

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
TOS

TESIS “"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
> DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : sacH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION . URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375070.3 € - 8286434.1 N - 382822 ELEVACION

MUESTRA SPT N°4- MUESTRA 2

PROFUNDIDAD : 0.60- 0.90 mt NF. 0.60 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 148.49
SUELO SECO + TARRO gr 122.52
PESO DEL TARRO gr 37.57
PESO DEL AGUA gr 25.97
PESO DEL SUELO SECO gr 84.95
HUMEDAD % % 30.57

LIMITE LIQUIDO - LiMmITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | Q | A | - | K |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 38.83 36.37 12.19 13.69
SUELO SECO+TARRO LR N T T T . 17.34 SEUDNERT T
IPESO DEL TARRO — o | 2007 | 3656 | 7.60 o
IPESODELAGUA e M, 1 B¢ H R | 085 | 092 |
PESO DEL SUELO SECO ar 8.85 7.49 3.74 4.05
HUMEDAD % % 44.18 44.33 22.73 2272
N° DE GOLPES 29 29
|LIMITE LIQUIDO % 3 45.06 | LIMITE PLASTICO % 2272 104
|INDICE PLASTICO % : 22.33 RE]
LL = wn* (N/25)10.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

Noxena Barrantes Quiroz
CIP. 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

SR oS
UGN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

NSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Fisico-quimicas v MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE - BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3750703 E - 8286434.1 N - 3828.22 ELEVACION

MUESTRA *SPT N°*4-MUESTRA 2

PROFUNDIDAI : 0.60 - 0.90 mt NF. 0.60 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pl= 300.00
P.L= 140.04
P.p= 159.96
%W= 30.57
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 45.06
LP= 22.72
I.P.= 2233
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= — Cu= —
D30= — Ce= —
D60= 0.13
CLASIFICACION:
1LG. = :
sucs CcL
No80 ASSTHO
No100 b .00 |
No200 § X ; ¥ OBSERVACIONES:
3. 100.00 0
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 53.32
. N
r CURVA GRANULOMETRICA

2122 112" 1 3w 12" 38"  1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
] ! ™ i

H
i
T
i

/
RENERE

% QUE PASA EN PESO
ccB83838388

R T R R R R

o

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

007!

100.00
75.000
63.000
50.000
38.100
25.000
19.000
12.500
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

=
Bl 5
ARIRGH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS VEVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MEGANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB, LOS ANGEL
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3750703 - 8286434.1 N - 3828.22 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°4 - MUESTRA 3

PROFUNDIDAD :0.90- 3.30 mt NF. 0.60 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  [ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P.l= 1000.00
P.L= 951.43
P.P.= 48.57
% W= 9.62
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 16.11
LP= NP
I.P.= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10=0.139 cu=182
500 gr D30= 0554 Cc=0.88
D60= 252

CLASIFICACION:
1G.=

SUSCS :sP-sm
ASSTHO :

OBSERVACIONES:

TOTAL

% PERDIDA |
e e

( CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321272 11" 1" 3 12" 38" 114" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
1 =TT T H ¥
- [T e SIS MmN 18
f L 1IN LTI ]

80 |- | Ny : it I . 1

gt Ly 1 JH LR T
g ot LT TS H;’}i!{ 5!
B sl i f N S T T

L i Bk SR ofndee ]
& w0 |4, f i LN ’
a i | 1]
g i f } | ] .
e 11 HIE LT ST x greY
g oLl I LI T JBU/8 O D B 18 s, AR
* §838¢8 8§ gF 3 ¢ %8 273 g 8 8§ ss % ¢ -

vy 228 8 g @ o™ © < oS e A naln - SRl 2 ol s S

TAMARO DEL GRANO EN mm
(aseehlogaﬂtmica) J

NQDE

xana Barrantes Quir
CIP. 108200
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS

“EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LoS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE BacHEFRAN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3750703 E - 8286434.1 N - 382822 ELEVACION

MUESTRA :SPT N*4-MUESTRA3

PROFUNDIDAD :0.60-330 mt NF. 0.60 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 276.25
|SUELO SECO + TARRO or fSnnl, 1l
PESO DEL TARRO STl i 3786
IPESODELAGUA 9o | 2004
PESO DEL SUELO SECO or 217.75
HUMEDAD % % 9.62

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LiMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
[TARRG N* I Y I v ] L | ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 41.51 38.90
|SUELO SECO + TARRO S R T I R T e o RIS
|PESO DEL TARRO — & | X5 | o648 BN |
PESO DEL AGUA AECANNL ar - T i ‘LL AR | W
PESO DEL SUELO SECO gr 13.45 1046
HUMEDAD % % 18.66 18.93
N° DE GOLPES 7 L
|LIMITE Liquipo % F 16.11 | LIMITE PLASTICO % NP ]

|INDICE PLASTICO % NP ]

LL = Wn * (N/25)40.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

NSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACI D422 - D2216 - D4318 - D427 -

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375070.3 E - 8286434.1 N - 3828.22 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°4-MUESTRA 4

PROFUNDIDAL : 3.30 - 4,05 mt NF. 0.60 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA| PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1 75.000 . FALTOS LABO!| W P.l= 500.00
| _63.000 | : [LTOS N N PL= 482,66
L 80.000- 1o ~c =0 T PP= 17.34
112" | "38.100 _:_h_,*‘_; o | % W= 15.39
SIS e 25.000 AT | = LIMITES DE CONSISTENCIA:
34 ] 19.000 | 4 LL= 12.58
g ; NN wy _SEY LP.= NP
3/8" [ 4 LP= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0299  Cu=559
D30= 0.744 Cc=11

D60= 1.67
CLASIFICACION:
1LG.= X
sucs :SP
i [—— ] Y | T i ASSTHO
: 5.
1 9653 347 OBSERVACIONES:
g 3. 100. 0.
TOTAL 500. 100.00
% PERDIDA 3.47
R R
( CURVA GRANULOMETRICA
322'2" 1120 1" 34" 12" 318" 114" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ™ T j
& i
70
a
Z 60 N
w
< S0
2 w0
n' Il
w 30
3 =» j
X 10 |
0 H 7 D & 1 H
=3
5288 53 3% 3¢ £2 %%3 § g gg ss S ¢ 8
g o3 g & 8 13 SBGIABIRY DF BE(2vy 3
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
\QH
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. TESIS

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

7

ﬁ ‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE
UBICACION
MUESTRA

NF.0.60 mt

: BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
- URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3750
:SPT N°4 - MUESTRA 4
PROFUNDIDAD :3.30 - 4.05 mt

“EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES

70.3E - 8286434.1 N - 382822 ELEVACION

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 155.86

SUELO SECO + TARRO ar 140.01

PESO DEL TARRO ar 37.00

PESO DEL AGUA gar 15.85

PESO DEL SUELO SECO ar 103.01

HUMEDAD % % 15.39

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[TARRO W® | W] Zi | | ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 37.99 35.48
SUELOSECO+TARRO — or | 3631 | 3414 | o = SRR
PESO DEL TARRO —or | 2608 | 2581 | e e o)
PESODELAGUA T WL, | 168 | 134 | (—— L
PESO DEL SUELO SECO gr 10.23 8.33
HUMEDAD % % 16.42 16.09
N° DE GOLPES 3, 3
[LimITE Liquino % 12.58 | LIMITE PLASTICO % : NP o
|INDICE PLASTICO % NP REF

LL = Wn * (N/25)0.121
Donde:
LL = Limite Liquido

N = Ndmero de Golpes

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)

231

xana Barrantes Quiroz
CIP 108700




ANEXO A-5: ENSAYO DE SPT PARA LA MUESTRA - 05

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

“VIRIAGH "

ASTM D-1586
TEMA : TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES DE
MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACHILLER EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACHILLER ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES - JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
MUESTRA :SPT N2 05
PROF. :0.15-4.05m. NIVEL FREATICO 0:56 m.
PROF. e o NIVEL TPODE e apciin | |msTRA 1} S0 l
(m) FREATICO |  SUELO gy e
028 10 12 W 101 V'R M N NN e
]
I~ | 0.30 | 36.58 || 30.49 | 0.889
™ N.F. 0.56 m. ] mf,fmw
: SW_SC 0.60 | 34.79 | 30.22 | 0.795
} ARENA BIEN
GRADUADA CON
Pntsenenoe || 090 | 38.37 || 30.76 | 0.984
lcd ARCILLA
\ EN 1.20 | 40.16 || 31.02 | 1.079
i l .
it |
] 1.50 | 38.37 || 30.76 | 0.984
1.80 | 38.37 || 30.76 | 0.984
i sp-sm || 210|3658|| 3049 | 0889
ARENA MAL
| GRADADA CON
PRESENCIADE || 2.40 | 38.37 || 30.76 | 0.984
T ey LMO
o 2 2.70| 34.79 || 30.22 | 0.795
[ . ‘ 3.00| 3837 || 30.76 | 0.984
\ 3.30|40.16 || 31.02 | 1.079
! |
!
a [‘ i T 3.60 | 38.37 || 30.76 | 0.984
% 390} 41.95]|| 31.29 | 1.174
i
I 420]|41.95|( 31.29| 1.174
|

.
Z “\mm,y [

.':' L,\l:aCRA‘Cﬂ 2

L ftiom &

%, B
UL

\\‘
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRAN ULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°5-MUESTRA 1

PROFUNDIDAL : 0.15 - 0.45 mt NF. 0.56 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF, TAMANO MAXIMO:
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESPC:!IPCION DE OLOAOPOJUESTRA
P.L= 53.74
P.P= 46.26
%W= 32.40
LIMITES DE CONSISTENCIA:
3 Wil ] i LL= 41.78
s ] { T LP= 18.26
i Y ) LP= 23.52
000 | 000 CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= —- Cu= —
D30= — Com—
D60= 0.18
CLASIFICACION:
1G.= :
sucs  :sc
80 | 0180 ASSTHO
| No100 | 0.1 51 U D LISz
No200 10.84 0.84 5374 26 OBSERVACIONES:
46.26 46.26 100.00 0.00
TOTAL 100.00 100.00
% PERDIDA 46.26
, \SFAI
f CURVA GRANULOMETRICA
==DVA LBRANULOMETRICA
329/272" 112° 1" 4 172" 38"  1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - T
| | o [
90
o ’ ™N ‘
fo o2 | [
w 70 i
o f N ‘
Z 60 !
7] o5 | ‘
R ! .
o e |
g I ! Y AY
g 2 ;
R g0t -+
H
i g i i |
§88838 238 8% 8¢ g3 288 § 5 g9 88 S ¢ g
2 g2 g 4 & 9 8B o ¢ NS =S URA T atlleUE S8 C 81 s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
Ao )
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE - BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH, ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°5-MUESTRA 1
PROFUNDIDAD : 0.15-0.45 mt NF. 0.56 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 172.35

SUELO SECO + TARRO gr 139.13

PESO DEL TARRO gr 36.60

PESO DEL AGUA ar 33.22

PESO DEL SUELO SECO gr 102.53

HUMEDAD % % 32.40

LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO

|TARRO N° | X | U ] | E | Pii tos}
SUELO HUMEDO + TARRO gr 38.64 35.96 14.69 14.18
S R A Y2 % 1338
o o 2600 | oeas | ! 3 S
e T T | 082 | os0
PESO DEL SUELO SECO gr 8.97 6.76 4.50 437
HUMEDAD % % 40.91 40.83 18.22 18.31
N° DE GOLPES 30 30
|\LIMITE LIQUIDO % 3 41.78 | LIMITE PLASTICO % $ 18.26 ]

|INDICE PLASTICO % 2 23.52 ]

LL = Wn* (N/25)70.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes

A
= JEFATURA
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ-
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS Flsico-quiMicas Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3751351 E - 82864201 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA “SPT N°5-MUESTRA 2

PROFUNDIDAI : 0.45 - 0.90 mt NF. 0.56 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P.l= 300.00
PL= 275.01
PP= 24.99
%W= 14.36
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 31.63
LP= 17.22
1LP.= 14.41

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0132  Cu=23.1
D30= 0620 Cc=0.96

D60= 3.04
CLASIFICACION:
LG, = 3
G sucs :SW-sc
ASSTHO :
4 OBSERVACIONES:
g .33 100.00
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 8.33
A 20T
CURVA GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
3212°2° 112" 1 34" 172" 38"  1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ~ g T T T T T 7 T
A ill] i | o'a}
-‘ 1N il i |
§ 80 } t t —N
a " : N
g ° | 2N i
50 1 :
3 . - | SN | |
a [ : YA
& o z OV
(e ) 20! {
Rtk | . S0
{
" | BB fero )
8382 88 8% 5% §z o%5 5y g5 55 C: 5
JE MECARICA DERSELOS TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
Wi

&
= LABORATORID 2

S MSCA

&, JEFATURA
3 £
Z.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE - BAcH EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°5-MUESTRA 2
PROFUNDIDAD : 0.45 - 0.90 mt NF. 0.56 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 143.71
SUELO SECO + TARRO ar 130.36
PESO DEL TARRO gr 37.37
PESO DEL AGUA ar 13.35
PESO DEL SUELO SECO ar 92.99
HUMEDAD % % 14.36
LiMmITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | 2 | 3 ] R | Q ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 41.38 45.63 14.17 13.89
SEOBECONTARRO  or | 3s7e 5 | 13.35 3D VRS HIOS
oo esg o | s | 3084 | TR e
et L I T 348 | | 082 | o7
PESO DEL SUELO SECO gr 8.42 11.31 4.75 454
HUMEDAD % % 31.12 30.77 17.26 17.18
[N° DE GOLPES 30 30
[LimiTE Liquino + x 31.63 [  LIMITE PLASTICO % - 1222 769
|INDICE PLASTICO % x 14.41 ]

LL = Wn* (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRAN ULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFIQAQION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGEL
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°5- MUESTRA 3

PROFUNDIDAD :0.90-4.05 mt NF. 0.56 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % GUE  |ESPECI. AMANO MAXIMO:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

P.l= 1000.00
P.L= 964.49
PP= 35.51

% W= 11.76

LIMITES DE CONSISTENCIA:

LL= 15.88
LP= NP

LP.= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0208 cu=137
D30= 0625 Cc=066

D60= 286
CLASIFICACION:
1LG. =
Suscs :SP-SM
ASSTHO :
3 OBSERVACIONES:
35.51 7.10 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA | 3.55
( CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS uU.s. STANDARD
3212 2" 110 g 314" 12" s 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
wfl T LT
e H l | N | RN
e mE [ TN | ] AN
e [T T i |
R R o 2 s SN 4 it |
a il | Ll | |
& o IR [N Wi
3 | l L] ’ [ L]
2 2o [l bl ! ;
A 11 O 3 IR0 O
3 oLl L LT BEL1s cpngRET
e vp g 28 g g8 % ¢ 3
SRI30 DB R e nm sfpgogogpoer g
TAMANO DEL GRANO EN mm
escala ritmi
(s logaritmica) J

oxdna Barrantes Quiro
CIP 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES

DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES®
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH, ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°5-MUESTRA 3

PROFUNDIDAD :0.50-4.05mt NF. 0.56 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 419.38
SUELO SECO +TARRO gr 379.32
IPESODELTARRO aor 3868
PESO DEL AGUA g 4006
PESO DEL SUELO SECO ar 340.64
HUMEDAD % % 11.76

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N® | 4 | 14 ] | | ase
SUELO HUMEDO + TARRO gr 45.56 42.78
SUELO SECO + TARRO T 4320 40.89
PESO DEL TARRO o | w028 3050 i e
PESO DEL AGUA - 1 28 ]l 189 o
PESO DEL SUELO SECO gr 12.92 10.39
HUMEDAD % % 18.27 18.19
N° DE GOLPES 8 8
|LIMITE LIQUIDO % : 15.88 | LIMITE PLASTICO % : NP 1
|INDICE PLASTICO % : NP ]

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANEXO A-6: ENSAYO DE SPT PARA LA MUESTRA - 06

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586

TEMA : TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES DE
MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE : BACHILLER EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACHILLER ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES - JULIACA - 375118.4 E - 8286486.2 N - 3819.28 ELEVACION
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
MUESTRA : SPT N2 06
PROF. :0.15-4.05m. NIVEL FREATICO 0.20m
PROF. NIVEL
N' DE GOLPES ” I TIPOBE | pescripcion m:_:ssm i~ 4 q ad
FREATICO SUELO {m) o
0ZIOB)01214|l‘um1224202!30N,F,0,20m,
ol 0.30| 36.58 || 30.49 | 0.542
N cL
= I
| W i T i E 0.60 | 34.79 || 30.22 | 0.795
‘ sc
| ARENA
s T ARCILLOSA |1 0.90 | 33.00 || 29.95 | 0.700
ed” 14 |
i |
\ I 120 34.79|| 30.22 | 0.795
:
[ 1.50 | 36.58 || 30.49 | 0.889
o i | [ SW -SM
I i 1.80 | 36.58 || 30.49 | 0.889
=0 ARENA BIEN
i GRADADA CON
! PRESENCIA DE
el \ 1 [ LIMO 2.10| 38.37 || 30.76 | 0.984
1
240 36.58 || 30.49 | 0.889
14577 d . I
.R«P.‘,,,\,,_‘_‘, ‘ .
I 2.70| 40.16 || 31.02 | 1.079
Al TE A
L = 3.00 | 40.16 || 31.02 | 1.079
AP | ] 3.30| 38.37 || 30.76 | 0.984
\ SN 360|41.95|| 31.29 | 1.174
|
/ | 390 40.16 || 31.02 | 1.079
l
\ il
3 420 4195(| 31.29 | 1.174
|
|
|
|
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

.
2 il
* AIRIACH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375118 4 E - 82864862 N - 3819.28 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°6-MUESTRA 1

PROFUNDIDAL: 0.15 - 0.30 mt NF. 0.20 mt
FECHA - 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA| PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % GQUE |ESPECIF.  [TAMANG MAXING.
ASTM mm__| RETENIDO | PARCIAL | AcumuLapo | pasa_ IDESCRIPCIBN DE LA MUESTRA
3 75.000 g P.l= 150.00
212" 63.000 PL= 41.77
> 50.000 1t PP= 108.23
e 38.100 _ wws= 39.01
e 25.000 ; 7% LIMITES DE CONSISTENCIA:
4 19.000 ) LL= 43.56
12" 12.500 i LP= 23.42
3/8" 9500 | ] 1P= 20.14
14" 6300 | i
Nod 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 } s D10= — Cus=——
Noi0 | 2000 272 181 | 181 98.19 | D30= -— Co=—
No16 |  1.180 1 ; D60= —
| No20 0.850 418 | 279 261 95.39
No30 0,600 = _ CLASIFICACION:
| Nod0 0.425 9.87 658 1119 88.81 1G.=
| No50 0.300 741 474 1593 |  84.07
| NobD 0.250 ) iE sucs  :cCL
[ No80 0180 | - 5 ASSTHO
No100 0150 | 942 6.28 2221 77.79 |
No200 0.075 8.46 564 27.85 72.15 OBSERVACIONES:
108.23 72.15 100.00 0.00
TOTAL 150.00 700.00
% PERDIDA 72.15
4 R
CURVA GRANULOMETRICA
32U2"2" 112" 1" 314" 1/2" 38" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 : :
e ! ] |
e O -
w7
= e
]
% 50
< w
w 30
>
g 2 i
ER T : -

o : o -
§8sge z8 2% s8¢ g3 3833 g 8 gg sy ¢ 3
€ §g g 38 42 o o < oS 6 o & oa oo &

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
o )
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375118 4 E - 82864862 N - 381928 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°&- MUESTRA 1

PROFUNDIDAD :0.15-030 mt NF.0.20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 143.50
SUELO SECO + TARRO gr 113.73
PESO DEL TARRO gr 37.41
PESO DEL AGUA gr 29.77
PESO DEL SUELO SECO gr 76.32
HUMEDAD % % 39.01

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

[TaRRO N® [ Head | G ] [ J | L ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 35.18 33.46 1262 11.94
[SUELG SECO + TARRO or 3056 | 2920 18l | 1142
PESO DEL TARRO P or | 2015 1954 | 837 760
[PESO DEL AGUA Tk a 462 426 0.81 082
PESO DEL SUELO SECO ar 10.41 9.66 3.44 352
HUMEDAD % % 44.38 44.10 23.55 23.30

N° DE GOLPES 22 22

|LIMITE LIQUIDO % i 43.56 | LIMITE PLASTICO % - 2342 |

|INDICE PLASTICO % 5 20.14 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

~ARIATH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375118 4 E - 8286486.2 N - 3819.28 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°6- MUESTRA 2

PROFUNDIDAI: 0.30 - 1.10 mt NF, 0.20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
———————
TAMICES | ABERTURA| PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
gy 75.000 1 ] P.l= 300.00
21/2° 63.000 ) PL= 153.55
o 50.000 | i P.P.= 146.45
112" 38.100 i %W= 19.59
i 25.000 1 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 16.000 Libs 28.11
12" 12.500 0.00 ~0.00 0.00 100.00 LP= 19.39
3/8" 9.500 9.20 3.07 3.07 96.93 LP= 8.72
174" 6.300 3 . /
| Nod 4.750 10.25 3.42 6.48 9352 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 y = D10= — Cum-—
| Noi0 | 2.000 16.89 563 1241 87.89 D30= — Co= -
No16 1.180 - ) - D60= 0.25
| No20 0.850 24.35 8.12 20.23 79.77
No30 0.600 § CLASIFICACION:
| Nod0 | 0425 33.79 1126 | 3149 68.51 1G. = :
| No50 0.300 17.42 5.81 37.30 62.70
| No60 0.250 i A ) sucs +8C
| No80 0.180 ASSTHO
No100 0.150 24.87 8.29 45.59 54.41
No200 0.075 16.78 559 5118 48.82 OBSERVACIONES:
146.45 48.82 100.00 0.00
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 48.82
( % S
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2° 112" 1" 34" 12" 38" 144" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ; = I
bt e
O a0
& ~
Whe T
g ® NS
% 50
40
<
w 30 -
g = |
£ 10
0 = il
§88%8 88 8% 32 3z %z g 9 ggpss S E
e g g = 8 o o © < o o < @le 666 dd S
TAMANO DEL GRANO EN m
(escala logaritmica)
. %,
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TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3751184 E - 82864862 N - 3819.28 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°6 - MUESTRA 2

PROFUNDIDAD :030-1.10mt NF. 0.20 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 190.30
SUELO SECO + TARRO ar 165.26
PESO DEL TARRO gr 37.41
PESO DEL AGUA gr 25.04
PESO DEL SUELO SECO gr 127.85
HUMEDAD % % 19.59

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

|TARRO N° | F | G ] | D | E |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 32.60 31.93 13.61 15.28
SUELO SECO+TARRO ar 29.58 28.82 | 1281 14.31
IPESO DEL TARRO _gr 18583 1787 | __ 883 9.37
IPESO DEL AGUA ar 3.02 3.1 0.80 0.97
PESO DEL SUELO SECO gr 10.75 10.95 418 4.94
HUMEDAD % % 28.09 28.40 19.14 19.64

N° DE GOLPES 24 24
[LIMITE LiQUIDO % z 2841 | LIMITE PLASTICO % : 19.39 |

|INDICE PLASTICO % Z 08.72 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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e
" AUIATH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES”

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3751184 E - 82864862 N - 3819.28 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°6-MUESTRA 3

PROFUNDIDAL: 1.10 - 2.70 mt NF. 0.20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA| PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 3" 75.000 P.l= 1000.00
[ P 63.000 o P.L= 903.73
ettt 50.000 il PP= 96.27
112" 38.100 = %BW= 13.91
e St obh i [ LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 20.36
12 12,500 29.50 2.95 285 | e7.05 LP.= NP
38" 9.500 71.32 7.13 1008 | 89.92 LP= NP
1/4" 6.300 e . 8
[ Nod 4.750 169.47 16.95 27.03 72.97 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 53 ey D10= 0.082 Cu=243
| No10 2000 | 12925 12.93 39.95 60.05 D30= 0.417  Cc=1.06
~__No16 1.180 - D60= 2.00
| No20 0.850 140.18 14.02 5397 46.03 ;
No30 0.600 f CLASIFICACION:
No40 0.425 155.36 15.54 6951 | 30.49 1.G. = :
No 50 0.300 79.36 7.94 77.44 22.56
NoB0 _ 0.250 i ) sucs :SW-SM
No80 | 0.180 1 E T I ASSTHO
No100 0.150 90.14 9.01 86.46 13.54
No200 0.075 39.15 .92 90.37 9.63 OBSERVACIONES:
96.27 .63 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 9.63
( B )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2° 112" 1" 34" 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100
]
N
(o]
2% S
l!._‘ 70
M
2 e f e
w |
$e x 8
40
& i N
y | |
g 2 i -
R 10 :
; a3
B g8 88 08 8 18 B 08 A8 gz 28%g g s gg g8 S g 3
AR A b - ol AR O e e e g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. >
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TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES”
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH, ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375118.4 E - 82864862 N - 3819.28 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°6-MUESTRA 3
PROFUNDIDAD : 1.10-2.70 mt NF. 0,20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 177.51

SUELO SECO + TARRO ar 160.57

PESO DEL TARRO ar 38.79

PESO DEL AGUA ar 16.94

PESO DEL SUELO SECO ar 121.78

HUMEDAD % % 13.91

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

[fARRON® 2l 8 1] [ [
SUELO HUMEDO + TARRO gr 4517 44.93
SUELO SECO + TARRO . i 4241 42.33
PESO DEL TARRO g 30.34 30.84 | [ A
PESO DEL AGUA T, OF 276 | 260
PESO DEL SUELO SECO gr 12.07 11.49
HUMEDAD % % 22.87 22.63
N° DE GOLPES 10 10
|LIMITE LIQUIDO % 4 20.36 | LIMITE PLASTICO % : NP

|INDICE PLASTICO % : NP |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375118.4 E - 8286486.2 N - 3819.28 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°6-MUESTRA 4

PROFUNDIDAL: 270-325mt NF. 0.20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | _ PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
D OE et CANIE A 00 EoS CONGrT ABOT P.l= 250.00
212" 63.000 P.L= 220.29
BECA 50.000 : i P.P= 20.71
11/2° 38.100 S %W= 25.19
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 B LL= 18.28
1ZCAD 12.500 LP= NP
3/8" 9.500 0.00 0.00 | 0.0 100.00 ILP.= NP
174" | 6.300 A
No4 4.750 1.90 0.76 0.76 99.24 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 ; D10= 0.083  Cu=9.22
No10 2.000 15.47 6.19 6.95 9305 D30= 0.273  Cc=2.03
No16 1.180 ) D60= 0.58
| No20 0.850 3842 | 1537 22.32 7768
No30 0.600 1 CLASIFICACION:
| No40 0.425 7015 | 28.08 50.38 4962 1G. = :
No 50 10.300 41.28 16.51 66.89 33.11
| No60 0.250 3 ] sucs :SW-SM
No80 "0.180 ) ASSTHO :
| No100 0.150 4379 17.52 84.40 15.60
No200 0.075 9.28 3.71 8812 11.88 OBSERVACIONES:
29.71 11.88 100.00 0.00_
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 11,88
7 AL T
CURVA GRANULOMETRICA
F21/2°2° 112" 1" 34 12" 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
i\.%
90 ~
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$ezgs 88 8% s ¢ sz %3 3 v 3§y sz S g g
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
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TESIS EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375118.4 £ - 82864862 N - 3819.28 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°6- MUESTRA 4
PROFUNDIDAD :270-325mt NF. 0.20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 164.29
SUELO SECO + TARRO ar 138.75
PESO DEL TARRO ar 37.36
PESO DEL AGUA gr 25.54
PESO DEL SUELO SECO gr 101.39
HUMEDAD % % 2519
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N° [0 A el | 9 | [ [ Laf
SUELO HUMEDO + TARRO gr 42.59 47.08
SUELO SECO + TARRO ar 40.43 4413
PESODELTARRO gr 3028 30.33
IPESO DEL AGUA gr 2.16 2.95 b
PESO DEL SUELO SECO gr 10.15 13.80
HUMEDAD % % 21.28 21.38
N° DE GOLPES 7 7
[LimITE LiQUIDO % : 18.28 | LIMITE PLASTICO % : NP ]
|INDICE PLASTICO % g NP |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES”

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375118.4 E - 82864862 N - 3819.28 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°6-MUESTRAS

PROFUNDIDAL: 3.25- 4,05 mt INF. 0.20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES | ABERTURA| PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
} 000 s - R P.l= 800.00
212 63.000 P.L= 787.71
oeon 50.000 i P.P.= 12.29
el by e 38.100 | % % W= &
] bl [ R i LIMITES DE CONSISTENCIA:
PIE b 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 15.29
e B ARE00 73.50 9.19 9.19 | 90.81 LP= NP
|3 9500 | 110.74 13.84 ~23.03 76.97 1LP= NP
74 6.300 s 3
No4 4750 198.76 24.85 —47.88 52.13 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 X { D10= 0.629 Cu=9.95
| Not0 2.000 185.28 2316 | 71.04 28.97 D30= 2123  Cc=1.15
016 1.180 ) T i D60= 6.26
020 0.850 120.86 1511 8614 | 13.86 g
No30 0600 | i CLASIFICACION:
No40 0.425 59.28 7.41 93.55 6.45 1.G. = <
No 50 0.300 15.56 195 95.50 4.50
No60 0.250 i | 5 sucs 1 SW
No80 0.180 f ASSTHO
No100 0.150 17.93 224 97.74 2.26
No200 0.075 5.80 0.73 98.46 1.54 OBSERVACIONES:
~12.20 T 700.00 0.00
TOTAL 800.00 100.00
% PERDIDA 1.54
4 - =N
CURVA GRANULOMETRICA
I212"2" 112" 1" 3/4"  1/2°3/8" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ‘
% I
O &0
@
ol q
2 60
]
< 50
2
a
w30 & T
g = 3
X 10 =
0 s i =5
sggge g8 8% s¢ gz %3 3 5 3y gz 3 9% 3
2 ©eg 8 3 g @ o s © - o o % 6 o o ©o &g =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
_ J

#na Barrantes Quiroz
CIR 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BAGH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 375118.4 E - 82864862 N - 3819.28 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°6 - MUESTRA 5
PROFUNDIDAD : 3.25 - 4.05 mt NF. 0,20 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 189.95
SUELO SECO + TARRO gr 177.45
PESO DEL TARRO gr 36.53
PESO DEL AGUA gr 12.50
PESO DEL SUELO SECO gr 140,92
HUMEDAD % % 8.87

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LiIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

[farRRO N [ A | B | [ ] 1
SUELO HUMEDO + TARRO ar 35.36 34.69

SUELO SECO + TARRO g 32.65 32.28

PESODELTARRO ar 18.12 1926 L ot A
IPESO DEL AGUA g 27048 o4 S | A
PESO DEL SUELO SECO gar 1453 13.02

HUMEDAD % % 18.65 18.51

N° DE GOLPES 5 5
|LIMITE LIQUIDO % : 15.29 |  LIMITE PLASTICO % : NP |

|INDICE PLASTICO % 7 NP |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes
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ANEXO A-7: ENSAYO DE SPT PARA LA MUESTRA - 07

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586

©VmIRCh

TEMA : TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES DE
MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES”
SOLICITANTE  : BACHILLER EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACHILLER ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES - JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
MUESTRA :SPT N2 07
PROF. :0.15-4.05m. NIVEL FREATICO 0.30m.
~ N' DE GOLPES Ve TIPODE | pescripcion m’:;u £STRA i= 2 q ad l
& FREATICO |  SUELO T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 0 R
Foe T 11 I NF.030m.
o B a2 e | — 0.30 | 38.37 || 30.76 | 0.583
R 1.9 ] i cL
[k i 1 | ARCILLA INORGANICA|
o ' 2 x Z OEBMARASTIGOA! | 0.60 | 38.37 || 30.76 | 0.583
i Sl - r
B [T [ i 11311 SM 0903479 30.22| 0.795
| ) [ ARENA LIMOSA
| T 3 55
- \ 1 e 1.20| 36.58 || 30.49 | 0.889
4 \ e s SP - SM
i\ I =< /A 1| ARENAMAL
I \ 5 T GRADADA CON || 1.50 | 38.37 || 30.76 | 0.984
g t T T o PRESENCIA DE
1 i ; i I 4 t Lmo
l ! 1 { S
i w I 1.80 | 38.37 || 30.76 | 0.984
T - ! ' | r
! = = ’
' _\ B e v 210 40.16 || 31.02 | 1.070
I
3 o SR o LR " b
i / =8 A ', 2.40 | 38.37 || 30.76 | 0.984
[ b— S
[ 0! Fl SP
: ARENAMAL || 2.70| 38.37 || 30.76 | 0.984
o) ¥ ; 4| crADUADA
b 1 ]
1 \ ' f','.~ ) 3.00 | 40.16|| 31.02| 1.079
L § A N
iy s ) ’ q
\ B " 3.30|41.95(| 31.29 | 1.174
- { WY ) L
/ I g R ] ’, 3.60| 40.16 || 31.02 | 1.079
{ 4
‘\ R k4 ) 3.9041.95(| 31.29 | 1.174
o ) ¥ 4 € ? i 1
| 4 '
! e T £.8 .y 420 [ 4195|[ 3120 | 1174
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES

DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION  : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA 18PT N°7-MUESTRA 1

PROFUNDIDAL : 0.15 - 0.55 mt NF. 0.30 mit
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
e i
TAMICES | ABERTURA| PESO | WRETENIDO | %RETENBO | % U Jesrcor TAMANO MAXIVO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
el SCIENIDO [ PARCIAL | ACUMULADO | PASA
R0 DO R Trs 000 . Pl= 250.00
212 PL= 31.69
PP= 218.31
%w= 43.06
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 43.06
LP= 23.83
I.P.= 19.24
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= — Cu= —
D30= — Co=—
D60= —
CLASIFICACION:
1G=
sucs  :cL
N ASSTHO
, 779 | 1268 | s73s OBSERVACIONES:
316, 8732 | 10000 1 00
TOTAL 50.00 700.00
% PERDIDA 87.32
= o
CURVA GRANULOMETRICA
32172° 2" 112" 1 34" 12" 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
[ B - ]t ] A
m {

HEE

% QUE PASA EN PESO
g

10

$§888¢ 28 2% 58 sz 282 5 9 55 82 % ¢ g
F N -t et St e - G o “Bsi Aol Distel U5 E
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
ool

EFICP.
RIA CIVIL

Vgana Barrantes Quisg
CIP 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE - BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA :8PT N°7-MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15 -0.55 mt NF. 0.30 mt
FECHA - 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 321.50
SUELO SECO + TARRO ar 235.62
PESO DEL TARRO ar 36.20
PESO DEL AGUA ar 85.88
PESO DEL SUELO SECO gr 199.42
HUMEDAD % % 43.06

LIMITE LIQUIDO - LimMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | K I L ] [ 02 | 5 ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 31.25 29.67 13.92 13.98
SUELO SECOWTARRO ar | 2723 || 26400 | 1252 | 1269
PESODELTARRO — 9r | 1803 [ 1883 | 063,00 1s v al2, vo
PESODELAGUA .. ' @46 8 8oy . 140 Reld v Af20I YOS
PESO DEL SUELO SECO gr 9.20 7.47 5.89 5.40
HUMEDAD % % 4370 43.78 23.77 23.89
N° DE GOLPES 22 22
[LIMITE Liquipo % 43.06 | LIMITE PLASTICO % 23.83 ]
|INDICE PLASTICO % - 19.24 el

LL = Wn* (N/25)"0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Niamero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

*ANIACH -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487,

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QuIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION . URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3751351 E - 82864201 N - 3822.1 ELEVACION
MUESTRA $SPT N°7-MUESTRA 2

PROFUNDIDAI - 0.5 - 1,02 mt NF. 0.30 mnt
FECHA 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES [ ABERTURA|  PESG | WRETENISS %RETENIDO ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO:
ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pl= 300.00
PL= 180.98
P.P= 119.02
%W= 30.27
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 4475
LP= 26.60
LP.= 18.16
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= —— Cu=-—
D30= —- Co=—
D60= 0.62
CLASIFICACION:
1.G.= 3
sucs  :sm
ASSTHO
OBSERVACIONES:
300.00 100.00
% PERDIDA 39.67
: N
( CURVA GRANULOMETRICA
=== ORANULOMETRICA
3212°2° 112" 1 34 12" 308" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200

100[::: T'[ iy i 1 fETTT ] VER &

o T T~ T ———
0 e Li! } it N i ! il Edog j |
[ il i it HIBA B i 4] !

B 7o ! IEE I T = —j
Vil { | ol | i ieio i
g “bm I il s JE[ O CONCFETD 7Y

5o LIl : i i il i { i
- Ll T i HEE T ' 5 e e |
< 4 il ! - i 1 —_———
a Pl | | HIERE | JELGES donch
O 1180 e M 1 - ! T
=] L PE S i i i i % ) :

g 2 - —— i i . o ,‘l
SRl b I i A i iz de i
o L T g a EHEURLOS TONG
=3 -
§888¢2 558 58 ;54 1% 2%% 5 8 55 58 % ¢ S
2 vz g s £ 2 oW < N SEACSIME LS R SR NS s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
, SR
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UNIVERSIDAD ANDINA
ESCUELA PROFESIONAL

"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DE INGENIERIA CIVIL

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB, LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIAGA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 375135.1 E - 8286420.1 N - 38221 ELEVACION
MUESTRA SPT N° 7-MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :0.55- 1.02 mt NF. 0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 21057
SUELO SECO + TARRO ar 170.28
PESO DEL TARRO gr 37.19
PESO DEL AGUA ar 40.29
PESO DEL SUELO SECO ar 133.09
HUMEDAD % % 30.27
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | A | B | H | iras]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 35.73 40.32 12.73 13.49
M MRNe o | soor | e | 1982 SEID VAR S oo
om0 gr | 4g42 | eze M7 C2 i
eeeaclh " or | sas | e4s BERTNYS ST e
PESO DEL SUELO SECO gr 12.15 14.61 4.14 4.17
HUMEDAD % % 44.94 44.15 26.81 26.38
N° DE GOLPES 26 26
[QMITE LIQUIDO % 44.75 |  LIMITE PLASTICO % 26.60 |
|INDICE PLASTICO % 18.16 3|

LL = Wn * (N/25)20.121
Donde:
LL = Limite Liquido

N__= Nimero de Golpes

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)

\\‘\mm,.
& %
S Zz)
S LABORATORID 2
MSCA I
JEFATURA
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - 02216 - Da313 27 - D2487

TESIS EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB, LOS ANGEL
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA - 3751932 F - 82864952 N - 3824.22 ELEVACION

MUESTRA :SPT N°7 - MUESTRA 3

PROFUNDIDAD :1.02-1.70 mt NF. 0.30 mt
FECHA - 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
TAMICES  ["ABERTURA | PESO %RETENIDO ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
ASTM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e MEGANICE I Pl= 600.00
he MRIRRICA T P.L= 569.25
: P.P.= 30.75
%w= 1224
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 18.87
LP= NP
LP= NP
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10=0.117  cu=432
250 gr D30= 0602  Cec=0.61
D60= 505
CLASIFICACION:
1.G. =
SUSCs  :sP-sm
ASSTHO
OBSERVACIONES:
30.75 12.30 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00
% PERDIDA =53
g
r CURVA GRANULOMETRICA
==nVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
32122 112" 1 3 12" 38" 14" Ng 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 0 T T i o
o N T SHITSA M z
1 N Tl 1 1]
80 - 2, 8 L II LhE 1] iy i
o L s N L T | |
i 1 2 R e T T
(o} HHRH ] I ™~ H 1 ] H !
B o Ll i IJ 1IN Ll !r’ {=;§
OE My L T ~ T L] '
& L TN ] |
< B
3 T | g |
£ e EEa i ™ g i
e R | L | L T !
s ] T i ] LT Ll B
g o Ll e NS NI S O LI Port
P it
Foe 1CRECH o8 SUBLE COMIRED phsraL e £33 8 § 8§ 8¢ % ¢ 3
B8 &8 § & o e < ST e g e el T b s
TAMARO DEL GRANO EN mm
(&scalalogarﬂmica)
QD!

okana Barrantes Quiroz
CIP. 108700

255



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNG CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE  :BacHEFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3751932 - 82864952 N - 362422 ELEVACION

MUESTRA :SPT N*7-MUESTRA3

PROFUNDIDAD : 1.02-1.70 mt NF. 0.30 mt

FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 41035
SUESBRSB0S TARRO " ) L ey B
PESOOELTARRO. T W W) B eG. 36401 I
FESOREMGUAS S T Lo o SO0 o
PESO DEL SUELO SECO gr 333.08
HUMEDAD % % 12.24

LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO I E ] Obuidi| L I ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 38.56 3958
ISUELOSECO+TARRO —or ] 3634 | 3718 SRR SR
PESODELTARRO —— X | 261 | 2613 | SR
EESODELABUAIECANT — — —0 o | 22 | 23 | R O
PESO DEL SUELO SECO gr 10.23 11.06
HUMEDAD % % 21.70 2161
N° DE GOLPES 8 8
|LIMITE Liquibo % % 18.87 | LIMITE PLASTICO % NP ]

[INDICE PLASTICG % NP Los|

LL = Wn * (N/25)40.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

gxana Barrantes Quiroz
CIR 108700
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGEL
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"
SOLICITANTE  : BACH.EFRAIN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA
UBICACION : URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES ~JULIACA - 3751932 E - 82864952 N - 3824.22 ELEVACION
MUESTRA :SPT N°7 - MUESTRA 4

PROFUNDIDAD : 1.70-4.05 mt NF. 0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

TAMICES ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | GUE ESPECIF. [TAMANO MAXIVIO:
PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

P.l= 1500.00
P.L= 1469.34
P.P= 30.66
% W= 9.30
LIMITES DE CONSISTENCIA:

LL= 17.11
LP= NP

LP.= NP

CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 0307 Cu=18

500 gr D30= 1.266  Cc=0.94
D60= 552
CLASIFICACION:
1G.=
suscs  :sp
ASSTHO
i OBSERVACIONES:
30.66 6.13 100,00 0.00
TOTAL 1500.00 100.00
% PERDIDA | X
( CURVA GRANULOMETRICA
2URVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3212°2° 112" 1 3ge 12" 36" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - , ~——o——o : .
= IR T T e
= TN BIFE RN N |
glin Ee | SOHT BN RE ENIN |
o et 4 (T 1 T TNU B E EAR,
@ il | [ N [T i1
a { ] il [ Tt i F A T i
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGEN[ERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE LA URB. LOS ANGELES
DE MIRAFLORES DE LA CIUDAD DE JULIACA-PUNO CON FINES DE CIMENTACIONES"

SOLICITANTE - BacHEFRAN VIZCARRA CHOQUE - BACH. ALBERTO ESTRADA ESTRADA

UBICACION - URBANIZACION LOS ANGELES DE MIRAFLORES -JULIACA . 3751932 - 82864952 N - 362422 ELEVACION

MUESTRA SPT N° 7 -MUESTRA 4
PROFUNDIDAD :1.70-4.05mt NF.0.30 mt
FECHA : 31 DE DICIEMBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 506.17
| SUELO SECO + TARRO = LGN LIS e AR,
ERORELTARROY & T = O O
FESUDEL ABUAS RV~ L i ] oeRdl O
PESO DEL SUELO SECO gr 428.86
HUMEDAD % % 9.30

LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* [ v ] N ] [ I ]
SUELO HUMEDO + TARRO g 37.22 3530
EUELOSECO+¥ARRD, — o — — ] %42 | 3250 S e L, T
IPESODELTARRO — ¥ | 1872 | 1888 fe e E T
PESODELAGUA T — 300 | 280 | R ) A
PESO DEL SUELO SECO gr 15.50 13.62
HUMEDAD % % 19.35 20.56
N° DE GOLPES 7 7
\LIMITE Liquibo % : 1711 |  LIMITE PLASTICO % - NP ]

|INDICE PLASTICO % NP ]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

ntes Quirg,
CIF 108700
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Anexo B: ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS
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ANEXO B-1: ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS M-01

. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

E INGENIERIA AGRONOMICA

1

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO M-01 UTM: 375167.6 E 8286570.4 N

PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.

INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

MOTIVO : Anélisis Fisico-quimico

MUESTREO 1 22/12/2018 Y 23/12/2018 (por los Interesados)

ANALISIS 1 24/12/2018

PROYECTO : “Evaluacién de la caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la

Urb. Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Solido

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICA:

pH : 8.01 _C.E.: 4.89 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI) 4 1035.43 ppm
Sulfatos (como SO74) : 238.00 ppm
Sélidos Disueltos Totales § 243 g/l
Carbonatos (como €0;37) 4 positivo
DICTAMEN

La muestra analizada es en base seca los resultados seran interpretados en el area correspondiente.

260



ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS M-02

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO M-02 UTM: 375083.7 E 8286598.2 N

PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.

INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico

MUESTREO :122/12/2018 Y 23/12/2018 (por los Interesados)

ANALISIS 1 24/12/2018

PROYECTO : “Evaluacion de la caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la

Urb. Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Solido

CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICA:

pH : 7.90 C.E.: 2.25 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI) § 538.99 ppm
Sulfatos (como SO%) 2 228.00 ppm
Sélidos Disueltos Totales ! 1.13 g/l
Carbonatos (como C0;7) 3 positivo
DICTAMEN

La muestra analizada es en base seca los resultados seran interpretados en el area correspondiente.

2 Celloapaze
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ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS M-03

. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

IOMICA

N

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO M-03 UTM: 375033.0 E 8286509.1 N

PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.

INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico

MUESTREO :122/12/2018 Y 23/12/2018 (por los Interesados)

ANALISIS 1 24/12/2018

PROYECTO : “Evaluacién de la caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la
Urb. Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Solido

CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICA:

pH :7.92 C.E.: 2.55 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI) 3 496.44 ppm
Sulfatos (como SO%4) g 208.00 ppm
Solidos Disueltos Totales 5 1.22 g/l
Carbonatos (como C0;7) 4 positivo
DICTAMEN

La muestra analizada es en base seca los resultados seran interpretados en el area correspondiente.
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ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS M-04

. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO M-04 UTM: 375070.3 E 8286434.1 N

PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.

INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico

MUESTREO :22/12/2018 Y 23/12/2018 (por los Interesados)

ANALISIS 1 24/12/2018

PROYECTO : “Evaluacion de la caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la

Urb. Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Solido

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICA:

pH : 7.95 _C.E.: 2.55 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI) 4 510.62 ppm
Sulfatos (como SO%s) s 150.00 ppm
Sdlidos Disueltos Totales : 1.28 g/l
Carbonatos (como C0;7) : positivo
DICTAMEN

La muestra analizada es en base seca los resultados seran interpretados en el area correspondiente.
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ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS M-05

. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

, FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ONOMICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA A(

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO M-05 UTM: 375135.1 E 8286420.1 N
PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.
INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA
MOTIVO : Analisis Fisico-quimico
MUESTREO 1 22/12/2018 Y 23/12/2018 (por los Interesados)
ANALISIS 1 24/12/2018
PROYECTO : “Evaluacion de la caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la

Urb. Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Solido

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICA:

pH:7.89 _C.E.:2.02 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI) : 382.97 ppm
Sulfatos (como SO%4) 3 132.00 ppm
Sélidos Disueltos Totales 3 1.02 g/l
Carbonatos (como C0;7) ¥ positivo
DICTAMEN

La muestra analizada es en base seca los resultados seran interpretados en el area cormrespondiente.
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ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS M-06

. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

' FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO M-06 UTM: 375118.4 E 8286486.2 N

PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.

INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico

MUESTREO 1 22/12/2018 Y 23/12/2018 (por los Interesados)

ANALISIS 1 24/12/2018

PROYECTO : “Evaluacién de la caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la
Urb. Los Angeles de Mirafiores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Solido

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICA:

pH : 8.00 C.E.: 3.52 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI") 4 751.75 ppm
Sulfatos (como SO%s) 4 104.00 ppm
Sélidos Disueltos Totales 5 1.76 g/l
Carbonatos (como C057) b positivo
DICTAMEN

La muestra analizada es en base seca los resultados seran interpretados en el area correspondiente.
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ANALISIS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS M-07

. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

' FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

OFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO M-07 UTM: 375193.2 E 8286495.2 N

PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.

INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

MOTIVO : Analisis Fisico-quimico

MUESTREO :22/12/2018 Y 23/12/2018 (por los Interesados)

ANALISIS : 24/12/2018

PROYECTO : “Evaluacion de la caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas de los suelos de la

Urb. Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Solido

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICA:

pH : 8.00 C.E.: 1.39 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI) 4 581.54 ppm
Sulfatos (como SO=4) ; 160.00 ppm
Sodlidos Disueltos Totales 5 1.40 afl
Carbonatos (como C057) : positivo
DICTAMEN

La muestra analizada es en base seca los resultados seran interpretados en el area correspondiente.
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ANALISIS FISICO-QUIMICAS DEL AGUA

" UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

' FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA | FESIONAL DE INGENIERIA AC

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE AGUA UTM: 375193.2 E 8286495.2 N

PROCEDENCIA : DISTRITO JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN -PUNO.

INTERESADO : EFRAIN VIZCARRA CHOQUE, ALBERTO ESTRADA ESTRADA

MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico

MUESTREO :23/12/2018 (por los Interesados)

ANALISIS :24/12/2018

PROYECTO : “Evaluacion de la caracteristicas fisico-quimicas y mecénicas de los suelos de la

Urb. Los Angeles de Miraflores de la ciudad de Juliaca — Puno con fines de
Cimentaciones”

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Liquido

CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICA:

pH:7.50 C.E.: 15.86 ms/cm.
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Cloruros (como CI) S 4936.03 ppm
Sulfatos (como SO=4) : 360.00 ppm
Sélidos Disueltos Totales 4 802 gh
DICTAMEN

La muestra analizada es en base liquido los resultados seran interpretados en el drea correspondiente.
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Anexo C: PLANOS DE ARQUITECTURA
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