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RESUMEN

La presente tesis “Las propiedades mecanicas de los suelos en el disefio de cimenta-
cion para infraestructuras deportivas en Racracancha- Pasco, 2024”, ubicado en la comuni-
dad de Racracancha, distrito de Tinyahuarco, regién Pasco tiene como objetivo analizar las
propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos para determinar la capacidad portante y definir
el tipo de cimentacion mas adecuado que asegure la estabilidad y seguridad de la infraes-
tructura deportiva. Para ello, se realizaron estudios de campo mediante excavacion de cali-
catas y toma de muestras. La investigacion es de tipo aplicada, con nivel descriptivo y usa el
método légico-deductivo. Los resultados evidenciaron que la cohesién , el angulo de friccion
interna y el peso especifico son las propiedades mecanicas que influyen directamente en la
capacidad portante del suelo. Ademas, se observo que el tipo de zapata mas adecuada para
el suelo de la zona es la zapatas cuadrada con la cual se obtuvo la capacidad portante de
0.85kg/cm2. Se observo que los asentamientos en las calicatas con suelos granulares son
muy bajos y uniformes entre ellas, ademas de presentar baja compresibilidad y alta capacidad
portante. Esto concuerda con los hallazgos de los estudios de Santos Y Olivera (2024). Por
otro lado, el suelo SP presenta mayores asentamientos, lo cual coincide con su propia natu-
raleza de ser un suelo suelto y compresible.

Palabras clave: Cimentacion corrida, cimentacién cuadrada, capacidad portante, me-

canica de suelos, Racracancha, infraestructura deportiva.



ABSTRACT

The present thesis "The mechanical properties of soils in the design of foundations for
sports infrastructures in Racracancha-Pasco, 2024", located in the community of Racracan-
cha, Tinyahuarco district, Pasco region, aims to analyze the physical and mechanical proper-
ties of soils to determine the bearing capacity and define the most appropriate type of founda-
tion that ensures the stability and safety of the sports infrastructure. For this, field studies were
carried out by excavating pits and taking samples. The research is of an applied type, with a
descriptive level and uses the logical-deductive method. The results showed that cohesion,
the angle of internal friction and the specific weight are the mechanical properties that directly
influence the bearing capacity of the soil. In addition, it was observed that the most suitable
type of footing for the soil of the area is the square footing with which the bearing capacity of
0.85kg/cm2 was obtained. It was observed that the settlements in the pits with granular soils
are very low and uniform among them, in addition to having low compressibility and high bear-
ing capacity. This agrees with the findings of the studies by Santos Y Olivera (2024). On the
other hand, the SP soil presents greater settlements, which coincides with its own nature of
being a loose and compressible soil.

Keywords: Strip foundation, square foundation, bearing capacity, soil mechanics, Ra-

cracancha, sports infrastructure.



INTRODUCCION

El centro poblado de Racracancha se encuentra ubicado en el distrito de Tinyahuarco,
provincia y regién Pasco.

A fin de presentar las propiedades del suelo de Racracancha se realizara estudio de
mecanica de suelos necesaria para la caracterizacion del suelo. La presente tesis desarrolld
investigaciones de campo en temporada humeda y seca, a nivel superficial, para evaluar su
comportamiento. Toda la informacion colectada en campo fue analizada en gabinete, lo que per-
miti6 la formulacion del estudio.

El siguiente trabajo comprende los siguientes capitulos:

El capitulo i: Identificacion y planteamiento del problema, comprende la formula-
cion del problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion y los alcances del estudio.

El capitulo ii: Marco teorico, se elabora los antecedentes del estudio, bases tetricas
y cientificas, la definicién de los términos basicos y formulacién de la hipétesis.

El capitulo iii: Metodologia y técnicas de investigacion, se detalla tipo, nivel, mé-
todo y disefio de la investigacién; asi como la poblacién y muestra, y las técnicas e instru-
mentos para recoleccién de datos.

El capitulo iv: Descripcion, andlisis y resultados, se describe los trabajos de gabi-
nete y campo, la descripcién geolégica, ensayos de laboratorio, y el andlisis de las cimenta-
ciones, incluyendo las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi como la determinacion

de la capacidad portante.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y planteamiento del problema

En el poblado de Racracancha, lugar de la investigacién, no se cuenta con es-
tudios de mecanica de suelos, por lo que existe un desconocimiento de las caracte-
risticas geotécnicas del terreno que fueron destinadas a la construccion de infraes-
tructuras deportivas, en consecuencia la ausencia de un andlisis adecuado de meca-
nica de suelos dificulta el disefio de cimentaciones y que luego de la construccion
realizada puedan generar riesgos de fallas estructurales, asentamientos diferenciales
y sobrecostos en la construccion.

La construccién de infraestructuras deportivas en todo lugar del territorio pre-
senta dificultades en el disefio y ejecucion de cimentaciones debido a la interaccion
directa entre las caracteristicas geotécnicas del terreno y las cargas estructurales es-
taticas y dindmicas generadas por las actividades deportivas. Existen casos, donde
los terrenos presentan condiciones heterogéneas, con variabilidad en parametros
como la capacidad portante, cohesion, compresibilidad y permeabilidad del suelo, lo
gue incrementa el riesgo de fallas estructurales.

La ausencia de un analisis minucioso de mecanica de suelos, que incluya es-

tudios granulométricos, limites de Atterberg, pruebas de compactacién, ensayos de



1.2.

1.3.

resistencia al corte y analisis de interaccidn suelo-estructura, conduce a disefiar ci-
mentaciones inadecuadas que no cumplen con los requisitos técnicos ni nhormativos.
Esto puede traer como consecuencia deformaciones excesivas, inestabilidad estruc-
tural.

Por lo tanto, en la investigacion surge la necesidad de realizar un andlisis inte-
gral de las propiedades geotécnicas del terreno, para garantizar que las cimentacio-
nes sean seguras. Este andlisis debe garantizar la estabilidad y funcionalidad de las
estructuras, cumpliendo con las normativas de seguridad y eficiencia estructural.
Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La zona de investigacién se encuentra ubicado en la comunidad de Racracan-
cha, distrito de Tinyahuarco, provincia y departamento de Pasco, con coordenadas
UTM 334298.64 E y 8805284.44 N, con altitud promedio de 4,415 msnm. Asimismo,
cuenta con un &rea de influencia de 3,000 M2.

1.2.2. Delimitacion temporal

La investigacion se desarroll6 desde diciembre del afio 2023 y finalizé en di-
ciembre del afio 2024.

1.2.3. Delimitacion teorica

El presente estudio se fundamenta en principios y teorias de la ingenieria geo-
técnica y se centra en la mecéanica de suelos (comportamiento) y su aplicacién al di-
sefio de cimentacidn para infraestructura deportiva, los cuales se manifiestan en las
muestras tomadas, comprendiendo los siguientes aspectos clave de mecanica de sue-
los, capacidad portante, disefio de cimentaciones cuadrada y corrida.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢,Como las propiedades mecéanica de los suelos influyen en el disefio de ci-

mentacion para infraestructuras deportivas en Racracancha- Pasco, 2024?



1.4.

1.5.

1.6.

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo influyen en la capacidad
portante para infraestructuras deportivas en Racracancha- Pasco, 20247
b. ¢Qué tipo de cimentacién es mas adecuado para garantizar la estabilidad
y seguridad de las infraestructuras deportivas en Racracancha- Pasco,
20247
Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Analizar las propiedades mecénicas de los suelos que influyen en el disefio de
cimentacion para infraestructuras deportivas en Racracancha- Pasco, 2024.
1.4.2. Objetivos especificos
a. ldentificar y describir las propiedades fisicas y mecanicas del suelo que
definen la capacidad portante para infraestructuras deportivas en Racra-
cancha- Pasco, 2024.
b. Determinar el tipo de cimentacién mas adecuado para garantizar la esta-
bilidad y seguridad de las infraestructuras deportivas en Racracancha-
Pasco, 2024.
Justificacion de la investigacion
La investigacion se justifica debido a que toda construccion de infraestructuras
deportivas representa oportunidades para desarrollar una poblacion en lo social, cul-
tural y deportivo. Sin embargo, el éxito de estas obras depende en gran medida de la
estabilidad y seguridad estructural de sus cimentaciones, las cuales estan condicio-
nadas por las propiedades del suelo donde seran construidas.
Limitaciones de la investigacion
La investigacion tuvo como limitaciéon técnica estudios geotécnicos previos en
la zona, los cuales restringieron realizar comparaciones y referencias contextuales,

dificultando el andlisis histérico del comportamiento del suelo.



Por otra parte, como limitacién operativa, se tuvo disponibilidad limitada de
equipos especializados los cuales no permitieron que los datos se registren in situ y
no se pudo comparar con los resultados del laboratorio. No obstante, los resultados

obtenidos son suficientes para establecer conclusiones confiables en el area.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Barreto et al. (2013), en su trabajo de investigacion: “Evaluaciéon comparativa
de la Capacidad de Carga en Cimentaciones Profundas. Formulas analiticas y Ensa-
yos de Carga” menciona que la metodologia convencional de disefio en cimentaciones
profundas esta regida por el calculo de expresiones matematicas basadas en princi-
pios teoricos de la mecénica de suelos, con el fin de dimensionar elementos con un
factor de seguridad apropiado contra la falla por capacidad de carga o por asentamien-
tos que pongan en riesgo la estructura. Sin embargo, los valores arrojados en los
calculos mateméticos son en general conservadores al compararlos con los valores
medidos en ensayos de carga, ensayos que habitualmente no son realizados. En este
articulo se presentan los resultados obtenidos al analizar ensayos de carga con rela-
cion a célculos de disefio sobre 10 pilotes, con el fin de establecer cual o cuédles de
las metodologias de disefio, refleja de manera mas adecuada las condiciones geotéc-
nicas de nuestros suelos.

Simancas (1999) realiz6 la investigacion titulada “Capacidad de carga en ci-
mentaciones superficiales”, la cual tiene por objeto realizar aportaciones al tema de

capacidad de carga en las cimentaciones superficiales apoyadas en suelos granulares



y sobre la base de la modelizacién bidimensional, orientadas principalmente a la ob-
tencién de expresiones que cuantifiquen diferentes tipos de problemas que se pre-
sentan cotidianamente, como son: carga vertical centrada; carga inclinada centrada
y carga vertical excéntrica. Los coeficientes que se analizan en este trabajo son
independientes de las dimensiones del problema que se analice, ya sea bidimensional
o tridimensional, tal como demuestran las teorias de capacidad de cargas existentes.
De este modo, las expresiones que en este trabajo se proponen sobre la base de
modelos en dos dimensiones, son también Utiles para problemas en tres dimensiones.
Las expresiones que se proponen se comparan en cada caso con las correspon-
dientes formulaciones indicadas por diferentes normativas y con resultados de ensa-
yos de laboratorios. Mata (2015) realizdé una investigacion titulada “"Efectos de la ac-
cion sismica, en edificaciones regulares de concreto armado considerando la in-
teraccion suelo-estructura de manera explicita para suelos arenosos y arcillosos™
en la que realiza una comparacién y analisis de varianza entre los resultados obteni-
dos haciendo uso de la metodologia tradicional con la metodologia explicita simplifi-
cada que incorpora los efectos de interaccion suelo-estructura, a través de la modifi-
cacion del apoyo de la edificacién de rigido a flexible, con el uso de resortes cuyas
rigideces se calibraron a partir de funciones de impedancia dinamica, en donde se
concluy6 que la metodologia recomendada por la normativa venezolana puede
llegar a ser mas conservadora que la utilizada en esta investigacion, puesto que no
considera la rigidez del sistema suelo fundacién de manera flexible, despreciando la
capacidad de deformacion del suelo. Esto se puede ver reflejado en los resultados ob-
tenidos como de la aplicacién de dicha metodologia explicita simplificada, ya que los
mismos arrojaron valores de menores de cortante basal y momento de volcamiento
gue los obtenidos por el andlisis tradicional. Por lo tanto, se recomienda que al incor-
porar los efectos de interaccion suelo-estructura en el andlisis estructural, se tome en

cuenta la rigidez del sistema suelo fundacién, ya que implementarlo ayuda a obtener



respuestas mas reales del andlisis sismico estructural, disminuyendo parte de las in-
certidumbres de disefio y por lo tanto la vulnerabilidad en las edificaciones.
2.1.2. Antecedentesna cionales

Vigil (2019), en su trabajo de investigacién “"Evaluacién de la capacidad por-
tante de los suelos para cimentaciones superficiales de la zona urbana de la localidad
de Caspizapa, provincia de Picota, regién San Martin” evalué y determind la capacidad
portante de los diferentes tipos de suelos de la zona urbana del distrito de Caspizapa.
Posteriormente elaborar un mapa de zonificacidn y conocer el comportamiento del
suelo para evitar posibles inconvenientes en el futuro. Para hacer los estudios se tuvo
en cuenta la norma E.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Los ensayos se
realizaron en el laboratorio de la Universidad Nacional De San Martin que fueron de
contenido de humedad, limites de consistencia (Atterberg), analisis granulométrico,
densidad, clasificacion de suelos y el ensayo triaxial. Estos ensayos nos permiten
comprender las propiedades, caracteristicas y el comportamiento mecanico del suelo.
El ensayo triaxial nos permite determinar propiedades como la densidad, el &ngulo de
friccién y la cohesidon del suelo, para determinar la capacidad de carga. Fernandez
(2015), en su trabajo de investigacion * Evaluacion de la capacidad portante de los
suelos de fundacion de la ciudad universitaria - Universidad Nacional de Cajamarca —
2014", que se realiz6 en la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional de Caja-
marca, Region Cajamarca, la cual limita al norte la Provincia de Hualgayoc, por el sur
con la Libertad, por el este con Celendin y San Marcos y por el oeste con San Miguel
y Contumaza, en el cual el problema principal fue: ¢ Cual es la diferencia en la preci-
sibn de medicion de la capacidad portante de los suelos de fundacion de la Ciudad
Universitaria entre el método Ensayo de Penetracion Estandar y el método de Ensayo
de Corte Directo? Tuvo por objetivo principal determinar la precision de medida de la
capacidad portante de los suelos de fundacién de la Ciudad Universitaria utilizando
dos métodos, el método de ensayo de Corte Directo y el método de ensayo SPT —

Universidad Nacional de Cajamarca 2014. La hip6tesis fue evaluar la diferencia en la



precision de medicion de la capacidad portante de los suelos de fundacion de ciudad
Universitaria UNC mediante el ensayo especial de SPT y el ensayo de Corte Directo.
Se observo que con el ensayo SPT varia en un 30% que el ensayo especial de Corte
Directo. Ocho ensayos de Corte Directo y ocho ensayos de SPT se realizaron para
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos de fundacién para el
propésito de cimentacion, las muestras se obtuvieron por exploraciones geotécnicas,
lo cual permiti6 calcular la resistencia de los suelos a diferentes profundidades. Para
realizar la contrastacion de la hip6tesis entre los dos métodos, el método de Ensayo
de Penetracién Estandar (SPT) y el método de Corte Directo, encontrandose una va-
riacion de 0.20, lo que representa el 2.03 %. Se concluye gue la Capacidad Portante
con fines de cimentacion mediante el ensayo de penetracion estandar (SPT) y Corte
Directo en la Ciudad Universitaria de la UNC a una profundidad de 3 m son de 0,67
kg/cm2 —1,58 Kg/cm2 y 1,11 kg/cm 2 — 1,41kg/cm2 respectivamente. Los suelos de
fundacién a 3 metros de profundidad presentan arcillas inorganicas de plasticidad baja
a media, arcillas arenosas, arcillas magras de clasificaciéon CL y arenas arcillosas de
clasificacion SC.

Santos y Olivera (2024), en el estudio denominado: “Determinacion de las im-
plicancias del estudio de mecanica de suelos en el presupuesto de cimentaciones de
una vivienda unifamiliar de autoconstruccion Pocollay, Tacna — Tacna 2023”, el cual
es de caracter experimentar aplicado, de nivel correlacional; donde el principal propo-
sito fue evaluar el impacto del estudio de geotecnia en el presupuesto de cimentacio-
nes de una vivienda unifamiliar construida por sus propios duefios y en el cual se
adopté la normativa E 0.50 Suelos y Cimentaciones como guia fundamental para la
ejecucion de estudios de mecanica de suelos, tuvo el objetivo de identificar las propie-
dades del terreno y establecer los parametros esenciales para el disefio de las cimen-
taciones. A partir de estos estudios, se procedi6 a estimar los costos asociados a estas
subestructuras, tanto para las viviendas autoconstruidas como para aquellas disefa-

das de acuerdo con la mencionada normativa. Asi, se evidencié que la ausencia de



estudios de mecanica de suelos en un proyecto provoca una variabilidad presupues-
taria que incide negativamente en la seguridad y la economia de las personas. Al
evaluar las muestras obtenidas de las calicatas, se determind que estas se clasifican
como GP y SM segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), con
capacidades de carga de 2,53 kg/cm?, 2,60 kg/cm2 y 1,14 kg/cm?2 para las muestras 1,
2y 3, respectivamente. En cuanto al disefio de las zapatas, se obtuvieron dimensio-
nes que, en su mayoria, fueron subdimensionadas. Evidenciandose que la falta del
EMS afecta al correcto célculo de la geometria de la cimentacion, asi como a la eco-
nomia familiar, generando una incertidumbre producto a las consecuencias de la efec-
tividad de los calculos y a las reparaciones futuras.

Salazar (2022), en su trabajo de investigacion "Evaluacion de las propiedades
mecanicas del suelo para cimentaciones superficiales incorporando material reciclado
de demolicién, Lambayeque 2020", se mostrd que, para alcanzar un nivel satisfactorio
de seguridad y estabilidad en la construccién de estructuras en suelos con propieda-
des mecanicas débiles, una de las mejores soluciones puede ser el mejoramiento del
suelo. Por otro lado, el reciclaje y la reutilizacién de materiales de construccion y de-
molicion da como resultado la preservacion de los recursos naturales y la reduccién
de la contaminacién ambiental que generan los botaderos informales. Por lo que, en
la investigacion se plante6 como objetivo evaluar las propiedades mecanicas del suelo
para cimentaciones superficiales incorporando material reciclado de demolicién. Para
llevar a cabo el desarrollo del estudio, se analizé el comportamiento mecanico de un
suelo con propiedades arcillosas mejorado con concreto reciclado de demolicion CRD
mediante una serie de pruebas de compactacion, 135 probetas para pruebas de com-
presion no confinada de suelo USCS y 45 especimenes para ensayos de corte directo
en mezclas en proporcion del 10%, 15%, 20% y 25% de CRD al peso; todas estas
muestras fueron remoldeadas y compactadas simulando la energia de compactacion
del ensayo de Proctor Modificado. Como resultado del estudio se obtuvo que, el CRD

incrementa las propiedades de compresion axial, angulo de friccion y cohesion del



2.2.

suelo. De esta manera se puede demostrar que, el CRD influye positivamente en las
propiedades mecanicas de un suelo con caracteristicas arcillosas. Ocrospoma y Ro-
cha (2019), en su trabajo de Investigacion "“Capacidad Portante de los Suelos
para Establecer la Zonificacion™ presentaron que el estudio de la capacidad portante
de los suelos es esencial para establecer una zonificacién adecuada en proyectos de
construccion. La capacidad portante es la capacidad de un suelo para soportar las car-
gas aplicadas sin sufrir deformaciones o fallas estructurales significativas. Se realiza-
ron pruebas tanto en campo como en laboratorio para evaluar esta capacidad, como
ensayos de carga y andlisis de las propiedades mecanicas y fisicas del suelo. La in-
vestigacion recopilé datos sobre varios tipos de suelo en la region de interés. Los ha-
llazgos de estas investigaciones permitieron dividir el terreno en areas de alta, media
y baja capacidad portante. Las construcciones pueden llevarse a cabo en areas conuna
alta capacidad portante sin realizar modificaciones significativas en el disefio de las
cimentaciones. En areas con capacidad media, pueden ser necesarias técnicas de
cimentacion especiales o mejoras del suelo. Se deben utilizar técnicas sofisticadas de
estabilizacion del suelo o estructuras de cimentacion profundas para garantizar la es-
tabilidad de las construcciones en areas con baja capacidad portante. La zonificacién
adecuada en funcion de la capacidad portante del suelo ayuda a prevenir problemas
estructurales, reducir riesgos y optimizar el uso del terreno, lo que promueve la cons-
truccion segura y duradera.
Bases tedricas — cientificas

Se denomina cimentacién al conjunto de elementos estructurales de una estruc-
tura cuya mision es transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo,
distribuyéndolas de forma que no superen su presién admisible ni produzcan cargas
zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los
pilares 0 muros que soporta, el area de contacto entre el suelo y la cimentacién debe
ser proporcionalmente mas grande que los elementos soportados, excepto en suelos

roCosos muy coherentes.
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La cimentaciéon es importante porque es el grupo de elementos que soportan
ala superestructura. La estabilidad de una edificacion depende en gran medida del tipo
de terreno sobre el que se asienta.

2.2.1. Cimentaciones superficiales

Una cimentacion es superficial si la profundidad Df de la cimentacion es menor
o igual que el ancho de la misma. posteriormente investigadores sugieren que cimen-
taciones con Df igual a 3 0 4 veces el ancho de la cimentacion pueden ser definidas
como cimentaciones superficiales

Las cimentaciones superficiales son un tipo de cimentacion que transmite las
cargas de una estructura al terreno mediante elementos ubicados cerca de la superfi-
cie del suelo. Son apropiadas cuando el terreno cercano a la superficie tiene suficiente
capacidad portante para soportar el peso de la estructura sin asentamientos excesivos
o fallos. Estas cimentaciones suelen usarse en edificaciones ligeras o en terrenos con
buena resistencia.

Zapatas aisladas

Utilizadas para soportar columnas individuales. Generalmente tienen forma
cuadrada, rectangular o circular.

Zapata combinada

Soportan dos 0 mas columnas cuando estan cerca unas de otras y no es prac-
tico usar zapatas aisladas.

Zapatas corridas

Soportan dos 0 mas columnas cuando estan cerca unas de otras y no es prac-
tico usar zapatas aisladas.

Losas de cimentacién

También llamadas cimentaciones por placa. Se usan cuando el terreno tiene
baja capacidad portante o las cargas de la estructura son elevadas. Distribuyen el peso
de manera uniforme sobre toda el area del edificio.

Este tipo de cimentacién es comun en proyectos residenciales, comerciales
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pequefios y en terrenos con buena capacidad portante cerca de la superficie.
Ventajas:
Mé&s econdmicas que las cimentaciones profundas. Mas rapidas de construir.
Requieren menos maquinaria y equipo especializado.
Limitaciones:
No son adecuadas para suelos de baja capacidad portante o para estructuras

muy pesadas. Sensibles a asentamientos diferenciales si el terreno no es homogéneo.

2.2.2. Capacidad de carga

Teoria de capacidad de carga de Terzaghi (1943)

La zona de falla bajo la cimentacion puede separarse en tres partes:

1. La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentacion.

2. Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como
arcos de una espiral logaritmica.

3. Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.

Figura 1. Capacidad de carga en el suelo segun Terzaghi
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y = peso especifico del suelo

q =y.Df

Nc, Nq, Ny = factores de capacidad de carga adimensionales que estan en
funcién del &ngulo de friccion del suelo

Capacidad de Carga ultima en Cimentacion Cuadrada o Circular segun
Terzaghi

Es la carga por area unitaria de la cimentacion bajo la cual ocurre la falla ge-

neral por corte en el suelo

CIMENTACION CORRIDA 0 qu =c'Nc + gNg + 0.5yBNy
CIMENTACION CUADRADA 0 qu=13cNc +gNq + 0.4yBNy
CIMENTACION CIRCULAR 0 qu=1.3¢'Nc + gNq + 0.3yBNy

Capacidad de Carga ultima en cimentacion cuadrada o circular segun Terzaghi

Modificacion cuando ocurre falla local de corte en el suelo.

CIMENTACION CORRIDA W qu=2/3cNc + gN'q+ 0.5yBN'y
CIMENTACION CUADRADA O qu = 0.867c'N'c + qN'q + 0.4yBN'y
CIMENTACION CIRCULAR [0 qu=0.867c'Nc +gN'q+ 0.3yBN'y

Factor de seguridad

Para el calculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones
superficiales se requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga
Gltima bruta.

qadm = qu/FS

La capacidad de carga ultima neta se define como la presion ultima por unidad
de area de la cimentacion que es soportada por el suelo en exceso de la presion cau-
sada por el suelo que la rodea en el nivel de cimentacion.

gneta(u) =qu-—gq

gneta(u) = CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETA

gadmisible (neta) =y. Df
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gadmisible (neta) = (qu—q) / (FS)

ElI FS con esta ecuacion puede ser menos de 3 en todos los casos.

2.2.3. Mecanica de suelos

Origen y formacién de los suelos

Los suelos tienen su origen en los macizos rocosos preexistentes que consti-
tuyen la roca madre, sometida. a la accion ambiental disgregadora de la erosion en
sus tres facetas:

Fisica.

Debida a cambios térmicos (lo que origina dilataciones diferenciales entre los
diferentes minerales y da lugar a acciones y fisuras internas) y a la accion del agua
(arrastres de fragmentos ya erosionados; posible accion directa por congelacién, que
produce tensiones internas por el aumento de volumen del hielo respecto al agua; ac-
cion alternante de humedad sequedad a lo largo del tiempo, etc.). Estas acciones fisi-
cas tienden aromper larocainicial y a dividirla en fragmentos de tamafio cada vez mas
pequefio, que pueden ser separados de la roca por agentes activos (agua, viento, gra-
vedad) y llevados a otros puntos en los que continda la accion erosiva. Es decir, tien-
den a crear las particulas que van a formar el suelo.

Quimica.

Originada por fenédmenos de hidratacién (por ejemplo, paso de anhidrita o sul-
fato hemihidratado a yeso o sulfato dihidratado), disolucion (de sales, como los sulfa-
tos en el agua), oxidacion (de minerales de hierro por efecto ambiental), cementacion
(por agua conteniendo carbonatos previamente disueltos a partir de otra roca), etc.
Esta accion, por lo tanto, tiende tanto a disgregar como a cementar, lo que quiere decir
gue puede ayudar a la accion fisica y, posteriormente, cementar los productos forma-
dos, dando union quimica a las particulas pequefias, tamafio suelo, que se forman,

aunque la mayor parte de las veces contribuye mas a destruir y transformar que a unir.
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Bioldgica.

Producida por actividad bacteriana, induciendo putrefacciones de materiales
organicos y mezclando el producto con otras particulas de origen fisicoquimico, ac-
tuando de elemento catalizador, etc. Todo ello da lugar a fendmenos de disgregacion.
(alteracién o meteorizacion) y transformacion de la roca, creandose el perfil de meteo-
rizacion. En este perfil la roca madre ocupa la parte mas baja y alejada de la superficie,
y el suelo la méas alta. Cuando el suelo permanece in situ sin ser transportado, se le
conoce como suelo residual, y cuando ha sufrido transporte, formando depdésitos co-
luviales, aluviales, etc., se denomina suelo transportado. Se resumen los distintos pro-
cesos que intervienen en la formacién de los suelos, caracterizados por:

- Ser un sistema particulado de so6lidos de diverso origen, que pueden considerarse
indeformables.

- Tener una granulometria de gruesos (centimetros) a finos (micras); las particulas
mas finas (por debajo de las 265 micras) necesitan procesos fisico-quimicos para
su constitucidn; las de mayor tamafio solo necesitan procesos fisicos, aunque pue-
den intervenir los quimicos.

- Una estructura y fabrica en funcién del origen de los minerales, agentes cemen-
tantes, transformaciones quimicas, medio de deposicion, etc.

- Presencia importante de huecos (o poros intersticios), con agua (suelo saturado),
aire y agua (semi saturado) o solo aire (seco), situacién practicamente inexistente
en la naturaleza. El fluido intersticial se considera, a las temperaturas normales,
incompresible.

- Las deformaciones del conjunto del suelo se producen por giros y deslizamientos
relativos. de las particulas y por expulsion de agua; solo en raras ocasiones se
producen por roturas de granos.

Los suelos en ingenieria geoldgica

La accion antrdpica, en un entorno geogréfico concreto, altera las condiciones
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del medio natural al realizarse excavaciones, explanaciones, aplicacion de cargas al
terreno, etc. La respuesta del terreno frente a esa alteracion depende de su constitu-
cion y caracteristicas, de los condicionantes geoldgicos del entorno, de las propieda-
des que estan relacionadas con las actuaciones humanas y de la acomodacién de la
obra realizada al entorno natural. La respuesta del terreno, por lo tanto, es compleja,
dependiendo en primer lugar del material o0 materiales preexistentes en la zona y del
tipo de acciones a que se le someta.

Figura 2. Perfil de meteorizacion(Love, Vargas, Sowers, Chandler, Geological Society y
Deere & Patton)
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Nota. Descripcion del perfil del suelo. Tomado de Vallejo, L. G. (2004). Ingenieria geoldgica.

Pearson.
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Figura 3. Formacién de suelos

FISICA ———— CAMBIOS TERMICOS, AGUA, HIELO,
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« ESTRUCTURA Y FABRICA EN FUNCION ORIGEN MINERALES, AGENTES CEMENTANTES, TRANSFORMACIONES,
TRANSFORMACIONES, MEDIO DE DEPOSICION....
+ PRESENCIA DE FLUIDOS INTERSTICIALES:
+ CON AGUA (SUELO SATURADO)

+ CON AIRE (SECO)
+ CON AIRE Y AGUA (SEMISATURADO)

Nota. Descripcién del perfil del suelo. Tomado de Vallejo L. G. (2004). Ingenieria geoldgica.

Pearson.

Si el terreno es un macizo rocoso esa respuesta vendra condicionada por la
resistencia de la roca, la presencia de zonas alteradas, discontinuidades, etc. Pero si
se trata de suelos, es decir, materiales sueltos fruto de la erosion ejercida sobre rocas
preexistentes y depositados por accion del agua o del aire, la respuesta cambia sus-
tancialmente (Figura 2 y 3):

- Los suelos estan formados por particulas pequefias (desde micras a algunos cen-
timetros) e individualizadas que, a efectos practicos, pueden considerarse inde-
formables.

- Entre esas particulas no cementadas (o ligera mente cementadas) quedan hue-
cos con un volumen total del orden de magnitud del volumen ocupado por ellas
(desde la mitad a varias veces superior).

- Un suelo es un sistema multifase (bifase o trifase).

- Los huecos, poros o intersticios pueden estar llenos de agua, suelos saturados, o
con aire y agua, suelos semisaturados, lo que condiciona la respuesta de conjunto
del material. En condiciones normales de presion y temperatura, el agua se con-

sidera incompresible.
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La materia solida que constituye el suelo presenta composicion quimica dife-

rente segun la roca o rocas que dieron origen al suelo y las transformaciones ocasio-

nadas por la corrosién en esas particulas, por lo que puede encontrarse materia or-

ganica (muy deformable), sales diversas, carbonatos (que ayudan a cementar las par-

ticulas), etc.

Desde el punto de vista de la ingenieria geoldgica, el suelo se define como un

agregado de minerales unidos por fuerzas débiles de contacto, separables por medios

mecanicos de poca energia o por agitaciéon en agua.

La respuesta del suelo, a nivel practico, frente a las acciones que introducen

las obras de ingenieria, supone un movimiento de esas particulas a través de desliza-

mientos y giros entre ellas y depende de:

La proporcién de materia solida que exista en un volumen unitario de suelo de
referencia.
El tamafio y distribucion de las particulas (que facilita o dificulta el movimiento de
los granos entre si).
El volumen relativo de huecos (a medida que éste aumenta, el suelo es mas de-
formable).
El tamafio medio de los huecos,

Todo ello hace que en los suelos haya que analizar:
Los problemas de deformabilidad que introducen las cargas y acciones exteriores
(las cuales se traducen en tensiones normales y tangencia- les sobre los contac-
tos entre las particulas, lo que las hace tender a moverse y cambiar el volumen
aparente que ocupan). Esta deformabilidad puede llegar a una situaciéon extrema,
«de rotura», en que el cambio de volumen aparente aumenta de forma extraordi-
naria al cambiar muy poco las cargas exteriores, quedando la resistencia definida

por una gran deformabilidad y no por rotura de particulas.
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- Los problemas de flujo del agua en el interior del suelo, que condicionan su res-
puesta, ya que las deformaciones inducidas por las cargas necesitan un tiempo
para producirse (el de expulsion o absorcion de agua). Este proceso, necesario

para estabilizar las acciones exteriores, se denomina consolidacion.

2.2.4. Propiedades fisicas y mecénicas de los suelos

Propiedades fisicas de los suelos
Estas propiedades describen las caracteristicas intrinsecas, la composicion y
el estado fisico del suelo.
- Textura: Definida por el tamafio de las particulas minerales (arena, limo y arcilla).
- Estructura: La forma en que las particulas se agrupan en agregados (granulares,
bloques, prismaticos, etc.).
- Densidad (Aparente y Real): Relacion entre el peso del suelo y su volumen, cru-
cial para medir la compactacion.
- Porosidad: Espacios vacios ocupados por aire y agua; fundamental para la ai-
reacion y retencion de humedad.
- Consistencia: Resistencia del suelo a la deformacién o ruptura ante fuerzas ex-
ternas, variando con la humedad (suave, firme, duro).
- Color: Indica la composicién mineral, drenaje y contenido de materia organica (ej.
suelos oscuros ricos en humus, rojizos por hierro).
- Permeabilidad: Capacidad del suelo para permitir el flujo de agua a través de sus
poros.
Propiedades mecanicas de los suelos
Estas propiedades determinan la respuesta del suelo a cargas externas, es-
fuerzos y deformaciones, siendo fundamentales en la mecéanica de suelos para la in-
genieria.

- Resistencia al Esfuerzo Cortante: La capacidad del suelo para soportar cargas
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2.3.

sin fallar por deslizamiento entre particulas, influenciada por la friccién y la cohe-
sion.
- Compresibilidad: Capacidad de reduccion de volumen del suelo bajo carga
(asentamientos).
- Cohesion: Fuerza de atraccion interna entre las particulas finas (arcillas), permi-
tiendo que el suelo se mantenga unido sin confinamiento.
- Angulo de Friccion Interna: Resistencia al deslizamiento entre particulas (ma-
yor en arenas y gravas).
Definicion de términos basicos
2.3.1. Presién de hundimiento
La presién de hundimiento es igual a la presion de la tierra que hemos quitado.
Podemos entonces deducir que la férmula de hundimiento o capacidad portante nos
da un valor de presion bruta, no de presion neta.
2.3.2. Asentamiento en suelos
Las cargas transmitidas por la cimentacion al suelo generan deformaciones
gue se manifiestan en forma de asentamientos, desplazamientos horizontales y giros
de la estructura. Estos movimientos, si superan ciertos limites, pueden provocar dafios
en la edificacion, tales como fisuras y grietas. El asentamiento se define como el mo-
vimiento vertical descendente del suelo o de un elemento estructural debido a la apli-
cacion de cargas o a la modificacion de las condiciones del terreno.
2.3.3. Zapatas
Una zapata es una ampliacion de la base de una columna o muro, que tiene
por objeto transmitir la carga al subsuelo a una presién adecuada a las propiedades
del suelo. Las zapatas que soportan una sola columna se llaman individuales o zapa-
tas aisladas. La zapata que se construye debajo de un muro se llama zapata corrida
0 zapata continua. Si una zapata soporta varias columnas se llama zapata combinada.

(Yepes, 2016).
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2.3.4. Suelo de fundacion

Se denomina suelo de fundacion a la capa del suelo bajo la estructura del
pavimento, preparada y compactada como fundacién para el pavimento. Se trata del
terreno natural o la dltima capa del relleno de la plataforma sobre la que se asienta el
pavimento.

2.3.5. Deformacion del terreno

Las deformaciones del suelo, conocidas como movimientos del terreno, son
causadas por diversos factores, tanto naturales como antropogénicos. Estos procesos
geoldgicos pueden manifestarse como levantamientos, hundimientos o desplaza-
mientos laterales del suelo, y estan asociados a eventos como sismos, deslizamien-
tos, actividades volcanicas y procesos de compactacion.

Existe una relacion directa entre la resistencia al corte de un suelo y la seguri-
dad de una estructura. A mayor capacidad de un suelo para resistir esfuerzos cortan-
tes, mayor sera la estabilidad y seguridad de la estructura fundada sobre él.

2.3.6. Licuefaccion

La licuefaccién es un fenbmeno geotécnico que ocurre cuando suelos satura-
dos de agua, principalmente arenas y gravas, pierden su resistencia al corte debido a
la accién de fuerzas sismicas. Este proceso puede provocar desplazamientos, hundi-
mientos y vuelcos de estructuras, representando un riesgo significativo, especial-
mente para infraestructuras ubicadas en zonas costeras.

2.3.7. Vulnerabilidad de suelos

Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los
efectos adversos del cambio climético, y en particular la variabilidad del clima y los
fendmenos extremos sobre la susceptibilidad a degradacion del suelo.

2.3.8. Riesgo sismico
Se refiere a las consecuencias negativas de un terremoto, como la pérdida de

viviendas y negocios cuando los edificios no soportan el temblor.
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2.3.9. Geodinamica

La geodindmica es la disciplina cientifica encargada de investigar los procesos
gue modifican la corteza terrestre, analizando tanto sus causas como sus efectos.
Esta rama del conocimiento se subdivide en geodindmica externa e interna, cada una
enfocada en diferentes tipos de fuerzas y procesos que actlian sobre nuestro planeta.
2.3.10. Meteorizacion

La meteorizacién es un proceso de desintegracion y descomposicion de las
rocas superficiales, inducido por los agentes atmosféricos. Este proceso es funda-
mental para la formacién de suelos y el transporte de sedimentos, ya que reduce el
tamafio de las particulas rocosas y modifica su composicion mineralégica.
2.3.11. Erosion

El viento, impulsado por gradientes de presion atmosférica, es un agente ero-
sivo capaz de desgastar y transportar materiales terrestres. La erosion edlica se ma-
nifiesta a través de dos procesos: la deflacién, que implica la remocion de particulas
sueltas, y la corrosién, que consiste en el desgaste mecanico de las rocas por el im-
pacto de particulas transportadas por el viento.
2.3.12. Sedimentacion

La sedimentacion es el proceso por el cual los fragmentos de roca transporta-
dos por agentes geoldgicos, como el viento o el agua, se depositan y acumulan en un
lugar determinado. Este proceso dindmico modifica constantemente el paisaje terres-
tre, al igual que la meteorizacion, dando lugar a la formaciéon de nuevas formas del
relieve.
2.3.13. Calicata

Una calicata es una excavacion de profundidad limitada, realizada en un punto
especifico del terreno con el objetivo de obtener una muestra directa del suelo para
su posterior andlisis y caracterizacion. Este método permite una inspeccion visual y

tactil del perfil del suelo, proporcionando informacion detallada sobre su compaosicién.
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2.4.

2.3.14. Suelo

El suelo es un sistema complejo y dindmico compuesto por una mezcla de
minerales, materia organica, agua y aire, resultante de la interaccién de procesos geo-
I6gicos, climaticos y biolégicos. Los componentes minerales del suelo se originan a
partir de la descomposicion fisica y quimica de las rocas igneas, sedimentarias y me-
tamorficas.
2.3.15. Suelos residuales

Los suelos residuales son el resultado de la acumulacion in situ de los produc-
tos de la alteracion de una roca. Cuando la velocidad de descomposicion de la roca
es mayor que la velocidad de remocion de los materiales resultantes, se produce un
enriguecimiento progresivo del perfil de suelo en los minerales y compuestos prove-
nientes de la roca madre.
2.3.16. Suelos transportados

Los suelos transportados se originan a partir de la fragmentacion y el trans-
porte de materiales rocosos por agentes geoldgicos externos. La accion de fuerzas
como la gravedad, el viento, el agua y los glaciares da lugar a la formacién de depo-
sitos sedimentarios con caracteristicas propias, tales como los depésitos edlicos, alu-
viales y glaciares.
Formulacion de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Las propiedades mecénicas de los suelos influyen en el disefio de cimentacién
para infraestructuras deportivas en Racracancha- Pasco, 2024.
2.4.2. Hipotesis especificas

1. Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo influyen en definir la capa-

cidad portante para infraestructuras deportivas en Racracancha, Pasco,
2024.
2. El tipo de cimentacion garantiza la estabilidad y seguridad de las infraes-

tructuras deportivas en Racracancha- Pasco, 2024.
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2.5.

2.6.

Identificacion de variables

2.5.1.

Variable independiente

Propiedades mecanica de suelos.

2.5.2.

Disefio de cimentacion.

Variable dependiente

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1. Variables e indicaciones

Variables Definicion Definicién opera- Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual cional
Variable indepen- Es el estudio de las Es el procedi- Propiedades - Granulometria Tabla de
diente: Mecanica| propiedades fisicas y miento para deter- | fisicas del (%) ensayos
de suelos mecanicas del sueloy minar las propie- suelo - Humedad (%) fisicos
su comportamiento dades fisicas, qui- - Limites de
bajo condiciones de micas y caracteri- consistencia (%)
carga aplicadas Braja zar su comporta- Propiedades - Peso especi-
(2015). miento ante car- mecénicas del | fico del suelo Tabla de
gas estructurales. suelo (gr/lcm3) Corte ensayos
directo: °, mecanicos
Kg/cm2
Variable Es el proceso Es el conjunto de Capacidad Kg/cm2 Tabla de
dependiente: mediante el cual se célculos portante del clasificacion
Disefio de selecciona el tipo, estructurales que suelo de
cimentacién tamafio y profundidad permiten determinar cimentacion

de una cimentacion,
garantizando que esta
pueda transferir las
cargas estructurales al
suelo de manera
seguray con
asentamientos
aceptables (Braja, 2010)

las dimensiones,

tipo y materiales que

incluye los ensayos
de laboratorio y de
campo.

24




3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Como sefialan Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), la investigacion des-
criptiva nos muestra cémo es algo en un momento especifico, sin buscar las razones
detras.

Este trabajo es de tipo aplicada debido a que su propdésito principal es detallar
los conocimientos de la Geotecnia para analizar las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos.

Nivel de investigacion

Nivel descriptivo el cual busca caracterizar con los datos del campo y resulta-
dos obtenidos; informacion esencial para su clasificacion y aplicacién en proyectos
constructivos.

Método de investigacion

El método para utilizarse para este trabajo es un enfoque légico-deductivo.
Esto implica comenzar desde los conocimientos generales sobre las propiedades fisi-
cas y mecanicas de los suelos para aplicar en la zona de estudio Racracancha me-
diante la recopilacién y el andlisis de datos.

El método de investigacion l6gico-deductivo es un procedimiento que parte de
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3.4.

3.5.

3.6.

principios generales, teorias aceptadas para inferir conclusiones particulares aplica-
bles a casos concretos. Su razonamiento es "descendente” (de lo general a lo parti-
cular).
Disefio de la investigacion

En el siguiente trabajo se aplica un disefio descriptivo no experimental trans-
versal, porque se observara y describird el comportamiento de un evento sin influir
sobre ella de ninguna manera para luego ser analizado y procesado, teniendo en
cuenta el siguiente disefio:

M1 o1

v

donde:

M1= nimero muestras tomadas en que se realiza el estudio

O1= informacion relevante
Poblaciéon y muestra

Poblacién

La poblacién esta conformada por los tipos de suelos y rocas del area de es-
tudio que comprende la localidad de Racracancha ubicada en el departamento de
Pasco, provincia de Pasco.

Muestra

La muestra esta representada por las 09 calicatas a cielo abierto ubicadas es-
tratégicamente, lo cual cubre razonablemente el area a investigar.

Las profundidades maximas alcanzadas fueron de 3.00 m. Finalmente, para la
toma de muestra se emple6 el método muestreo no probabilistico.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Revision documental

Se considera la recopilacién de informacién existente tanto geologica, de sis-
micidad y las propiedades fisicas y mecanicas del suelo que posteriormente seran

analizadas e interpretadas.
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3.7.

Observaciéon de campo

Se considera las observaciones directas efectuadas en el campo, tales como
la geologia y la exploracion de calicatas describiendo las caracteristicas del suelo to-
madas in situ.

Técnica cartografica

Es la representacién de la superficie mediante mapa geolégico y mapa geo-
morfoldgico del Pert — fuente GEOCATMIN, para la descripcion, el analisis y el estudio
de los fendbmenos, con el objetivo de obtener nuevos conocimientos, caracteristicas e
investigacion de sus interrelaciones espaciales.

Técnica del muestreo por calicatas

Es una técnica que consiste en la exploracion del suelo mediante la excava-
cién o perforacion a profundidad relativamente baja a media para realizar el muestreo
del suelo.

Instrumentos:

- Guias de revision documental

- Guias de observacion

-  Tabla de descripcion de parametros.

- Mapa geoldégico escala 1:50 000 y mapa geomorfologico

- Norma técnica de edificacion E-030-disefio sismorresistente

- Registro de excavaciones

- Tabla de célculos de capacidades
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se realizo el procesamiento de datos de las propiedades fisicas y mecanicas
de las calicatas los cuales seran sometidos a un proceso de registro en el software
Excel 2016. Complementariamente, se utilizaron las herramientas ArcGIS v.10.5y Au-
toCAD para su procesamiento e interpretacion. Para caracterizar las propiedades del

suelo se uso el promedio y desviacion estandar e interpretacion de los ensayos para
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3.8.

3.9.

determinar la capacidad portante.
Tratamiento estadistico

En el presente estudio, se aplicd estadistica descriptiva para analizar los re-
sultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y campo, mediante el calculo de
promedio y desviacion estdndar, como se detalla en las Tablas 3, 4, 6, 7y 8; con el
fin de caracterizar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.
Orientacion ética, filoséficay epistémica

La presente investigacion se llevé a cabo siguiendo los principios éticos esta-
blecidos en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Daniel Al-
cides. Los datos recopilados fueron tratados de forma confidencial y an6nima, y solo

fueron utilizados para los fines de esta investigacion.

28



4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo

4.1.1. Descripcién de los trabajos de gabinete y campo

Fase preliminar de campo y gabinete

Esta fase corresponde a los trabajos de recopilacion, ordenamiento y secuen-
ciacion del material cartogréfico, bibliografico, datos referenciales, antecedentes que
corresponden a la zona de estudio para la posterior preparacion de la delineacion de

trabajo.

- Recopilacion y evaluacion de la informacion existente.
- Prospeccion geotécnica de la zona.

Fase de campo

Se inicio con el reconocimiento de campo del sector involucrado, realizando
un recorrido de los alrededores de la zona de Racracancha, tomando en cuenta los
detalles de toda observacion necesaria, como formaciones geolégicas, verificando el

terreno y las caracteristicas de los suelos de cimentacion.

- Tener el plano de ubicacion de la zona.

- Ubicacion y ejecucion de calicatas.
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4.2.

- Toma de muestra de las calicatas.
- Ensayos de campo manual — inspeccion visual.

Fase final de gabinete

Este trabajo se encuentra centrado en el analisis e interpretacidén respectivo
de los objetivos planteados y que consiste en el célculo, y descripcién, valoracion del
estado actual del terreno donde se ejecutara el proyecto, evaluacion de la erosién del
suelo. Por ultimo, se presentan las interpretaciones del &rea en estudio, conclusiones

y recomendaciones.

- Realizacién de ensayos de campo y laboratorio.

- Analisis y evaluacion de la informacién recopilada - determinacion del perfil estra-
tigrafico del suelo de las 9 calicatas (ver Anexo 2) y capacidad de carga admisible
de los suelos.

- Analisis de las cimentaciones.

Presentacion, analisis e interpretacién de resultados

4.2.1. Descripcion geolégicay sismica de la zona de estudio

Ubicacion y descripcién del area de estudio

Departamento: Pasco

Provincia: Pasco

Distrito: Tinyahuarco
Localidades: C.C. de Racracancha

Desde Cerro de Pasco hacia Racracancha, el viaje en auto nhormalmente de-

moro 1 hora y 30 minutos. El recorrido fue el siguiente:

- Cerro de Pasco — Quiulacocha, fue 20 minutos en carretera asfaltada.

- Quiulacocha — zona de Racracancha, fue 1 hora con 10 minutos por trocha.
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Figura 4. Ubicacion de la zona de trabajo
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Geologia
Las zonas del proyecto se encuentran dentro del perfil del suelo homogéneo de las
eras Cenozoico y Mesozoico, y dentro de las unidades litoestratigraficas Deposito bio-
génico (Qh - bi) y Formacion Huayllay (Np-huay3).

Depésito aluvial (Qh-al)

Constituido por grava y bloques angulosos a subangulosos, presentan matriz
areno-limosa.

Depésito glaciar (Qp-gl)

Compuesto por blogues y grava heterogéneas, subangulosas a subredondea-
das, presentan matriz arenosa a areno-limosa.

Deposito Biogénico (Qh-bi)

Depositos fangosos con abundante vegetacion aflora en las regiones altas y

lagunas. Conformado por arena, conglomerado, limo y nivel orgénico.
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Litolégicamente, estan compuestos por arena, conglomerado limo de un am-
biente continental.

Centro Volcanico Purun (Nm-pu-da)

Unidad volcénica constituida principalmente por rocas daciticas, generadas
por actividad volcanica durante el Nedgeno. Presenta textura masiva y composicion
intermedia a acida.

Formacion Huayllay (Np-huay3)

Secuencia de areniscas y limolitas compuestas de tobas retrabajadas, interca-
ladas con tobas de cristales blanquecinas a amarillentas.

Litolégicamente compuesta de arenisca tobacea, de un ambiente continental.

Formacién Pocobamba — Miembro Racracancha (Pe-r4)

Formado por limoarcillitas rojas intercaladas con areniscas, conglomerados y
tobas cristaloliticas rosadas. Hacia la parte superior la secuencia es mas conglome-
radica, intercalada con areniscas y limoarcillitas

Formacion Celendin (Ks-ce3)

Integrada por limoarcillitas grises y amarillentas intercaladas con delgados es-
tratos de calizas grises. Representa ambientes sedimentarios marinos de baja ener-
gia.

Formacion Jumasha — Miembro 2 (Ks-j/24)

Estratos masivos de hasta 5 m de calizas mudstone a wackstone color gris a
gris pardo y margas grises, al techo estratos tabulares de intercalacion de margas y
calizas (Secuencia marcadora).

Formacion Jumasha (Ks-j3)

Caracterizada por limoarcillitas negras seguidas de calizas grises en estratos

medianos que aumentan de espesor hacia la parte media. En la parte superior predo-

Figura 5. Ubicacién de zona del proyecto. Fuente: Carta geologica 22-K

minan calizas en estratos delgados.
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Figura 6. Unidades litoestratigraficas de la zona.
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Geomorfologia

Corresponde a la formacion de Vertiente glacial o de gelifraccion (V-gl)

Vertiente glacial o de gelifraccion (V-gl)

Las rocas de la vertiente presentan rotura de la roca (efecto palanca), como

consecuencia de las tensiones que soporta al congelarse el agua contenida en sus
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diaclasas, discontinuidades mineraldgicas etc.

Figura 7. Geomorfologia del proyecto. Fuente Geocatmin.
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Figura 8. Geomorfologia del proyecto y su descripcion. Fuente Geocatmin

EYENDA
EOMORFOLOGIA

Lglca (laguna)
Mo (morranas)

RC+i eolonia en roca intrusiva)

RCv (colonia en roca voleanica)

fas
Vg (vertiente glacial o de geiifraccion)
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Geodinamica
En general en la zona del estudio los fendmenos geodindmicos son frecuentes de
moderada envergadura, debido basicamente a que anualmente en periodos de lluvias
se producen desplazamientos de masas, los mismos que afectan el correcto funcio-
namiento del drenaje.

A continuacién, se describen los fendmenos de Geodinamica Externa que ocu-
rren en esta zona del proyecto:

Caidas derocas

El fenédmeno de caida o desprendimiento de rocas depende principalmente de
la composicion, presencia de discontinuidades en las rocas; pendiente, efectos climéa-
ticos y sobre fracturamiento por voladura.

En la cuenca del rio Blanco, se producen caidas de rocas principalmente en
rocas volcanosedimentarias del Formacién Huayllay. En la mayoria de los casos, los
desprendimientos de rocas se producen donde los sistemas o familias de diaclasas
ayudados por procesos avanzados de disyuncién y exfoliacién, dejan numerosos blo-
gues suspendidos, faciles de desprenderse ante la menor incentivacion sismica.

Derrumbes

Son fenébmenos aislados en la zona del proyecto, producidos por los despla-
zamientos de alguna masa de suelo, roca o mezcla de ambos, provenientes del talud
superior de una obra, debidos basicamente a falta de cohesion de los materiales con-
fortantes que caen sobre la obra en cantidades relativamente pequefias o medianas.

En el &rea de estudio, los derrumbes tienen una amplia distribucién a lo largo
del rio Blanco y de sus principales afluentes. Se ha registrado 35 ocurrencias de de-
rrumbes, principalmente en la parte alta y media de la cuenca del rio Blanco. La ma-
yoria de ellos ocurre en afloramientos de rocas volcano-sedimentarias del Formacion
Huayllay en sectores con fuerte pendiente y moderada a alta meteorizacion, por ero-

sion pluvial.
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Deslizamientos

Los deslizamientos constituyen las formas de remocion en masa en las que
volimenes de dimensidn considerable o pequefa de suelo y/o roca, se desprenden y
deslizan pendiente abajo, como una sola unidad (o en forma escalonada), de forma
lenta o rapida (reaccién violenta), a lo largo de una o varias superficies o planos de
deslizamiento.

En la zona de estudio son poco frecuentes y se localizan en la zona alta, sobre
depdsitos cuaternarios fluvio-glaciares y rocas volcano- sedimentarias del Formacién
Huayllay. Se trata de antiguos deslizamientos reactivados por la construccion de tro-
chas carrozables de acceso, precipitaciones pluviales y filtraciones de agua de riego
en laderas de fuerte pendiente; hoy inactivos y estabilizados por la vegetacion.

Erosién de laderas

Erosién en surcos, carcavas o laminar, ocasionada por fuertes lluvias, litologia
propensa a la erosion (depésitos superficiales, rocas alteradas y/o fracturadas).

Los problemas o dafios principales que origina tienen que ver principalmente
con pérdidas de suelos para la agricultura, erosién de areas cultivadas, erosién de
terraplenes en trochas de carreteras. Estan asociados frecuentemente a la ocurrencia
de otros procesos de remocién en masa como derrumbes, deslizamientos y flujos.

En la zona de estudio se puede observar procesos de erosion de laderas, li-
gados a la Formacion Huayllay, especialmente en areas de fuerte pendiente, a ambas
margenes de los rios formadores del rio Blanco.

Erosion fluvial

Es la erosion de riberas a lo largo de las margenes de rios principales o tribu-
tarios. Para su ocurrencia intervienen: La pendiente y ancho del cauce fluvial Los cam-
bios estacionales y climaticos en relacion con la dinamica del rio. Pueden dafar: puen-
tes, badenes, plataformas de carreteras, trochas, terrenos de cultivo, pastos naturales
y areas pobladas ubicadas en las margenes de los rios. Las areas sujetas a erosion

fluvial, en la cuenca del rio Blanco, estan localizadas en las riberas del rio Blanco y
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sus rios tributarios.

En el capitulo 1, articulo 4, item 4.4. la norma E050 indica que no toma en
cuenta los efectos de los fendmenos de geodinamica externa y no se aplica en los
casos que haya evidencia y presuncién de la existencia de ruinas arqueoldgicas; ga-
lerias u oquedades subterraneas de origen natural o artificial. En ambos casos deben
efectuarse estudios especificamente orientados a confirmar y solucionar dichos pro-
blemas por un profesional competente de especialidad diferente del PR, pudiendo ser
arquedlogo o gedlogo.

Sismicidad

Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a
través de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones que
llegan al basamento rocoso son a su vez transmitidas hacia la superficie a través de
los suelos existentes en el lugar. Las vibraciones sufren variaciones al ser transmitidas
a lo largo de las trayectorias recorridas, llegando a la superficie con caracteristicas
gue dependen no soélo de las que tenian en su origen, sino también de la trayectoria
seguida a lo largo de la corteza terrestre y de las propiedades de los suelos que exis-
ten en el lugar. El suelo en estudio se encuentra en la Zona 3, segun el mapa de
Zonificacion Sismica del Perul, de acuerdo con las Normas de disefio sismo resistente
del Reglamento Nacional de Construccion (E.030, 2016), la fuerza sismica horizontal

se puede calcular de acuerdo con la siguiente relacion:

Donde:
Z = Factor de zona (zona 3) = 0.35

U = Factor de uso = 1.0
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\pe ., , . Ts 125
C = Factor de amplificacién sismica=C = 2.5 (?) <25

S = Factor de suelo (suelo intermedio S2) = 1.20
Estos valores seran tomados por el estructurista para los 9 puntos de explora-
cion (calicatas), considerando que son Suelos de tipo S2 (suelos intermedios), segun

los registros de exploracion realizadas.

4.2.2. Trabajos realizados

Trabajos realizados

Segun la Norma Técnica de Edificaciones E-050, se realiz6 09 sondeos (ver
Fotos 2, 4, 7, 11, 14, 16, 19, 22 y 25) respectivamente en el area de estudio. Los
sondajes fueron realizados mediante el sistema de calicata excavada con herramien-
tas manuales hasta una profundidad maxima de 3.00 m.

Determinacion de la profundidad de los puntos de exploracion

El tipo de estructura a plantear es de una edificacion sin s6tano con cimenta-
ciones superficiales, lo cual segun el articulo 15.3.2. item ¢ (norma E050) se toma en

cuenta la siguiente formula:
P=Df+Z
Donde:

P = profundidad de la excavacion.

Df = altura de desplante

B = ancho de la cimentacién minima

Z=1.5B

Siguiendo esta relacion para los valores preliminares propuestos en campo de:
Df=1.50m y B=1.00m se lleg6 a la conclusion que la profundidad de excavacién para

la presente calicata es de 3.00m.
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Registros de calicatas y muestras de suelo

En las perforaciones se registré el perfil del suelo cuidadosamente y se clasi-
ficaron visualmente los estratos de acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciones E-
050 y las Normas NTP 339.162, NTP39.134 y NTP 339.150, extrayéndose muestras
representativas en los suelos (ver Fotos 3, 5, 9, 12,15, 18, 21, 24 y 27) las cuales

fueron debidamente protegidas y fueron remitidas al laboratorio para su analisis.

Figura 9. Ubicacion de las calicatas.
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4.2.3. Perfil estratigréafico del suelo

Dentro del perfil del suelo se aprecia la presencia de bolsas desmontes hasta
0.30m seguida de los estratos estudiados de acuerdo con las exploraciones realiza-
das. A continuacion, se describen los perfiles estratigraficos encontrados: El material
residual llega hasta profundidad de 0.30 m. Dada la naturaleza de este tipo de material
eolico su profundidad puede variar respecto a lo encontrado en las perforaciones. Es-
tos materiales inadecuados deben ser removidos, hasta llegar al suelo natural antes

de iniciar las obras tal como lo indica la Norma Técnica de Edificaciones E.050, Suelos
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y Cimentaciones (Capitulo 4, Articulo 19).

Anexo 1. Perfil estratigrafico del suelo

CALICATA

PROF.

DESCRIPCION

CLASIFICACION

SUCS

AASHTO

C1

0.20m

Suelo organico

PT

3.00m

Suelos de grano fino. Limos y arcillas. Limo arenoso con grava, cementa-
cion alta, color marrn oscuro. Cantidad de grava 23.00%, cantidad de
arena 26.99%, cantidad de limos y arcilla 50.01%, con humedad natural de
3.60%. Presencia de clastos angulosos de didmetro mayores a 10",

ML

A4

0.20m

Suelo organico

C-2

3.00m

Suelos de grano grueso. Gravas con finos. Grava limosa con arena, ce-
mentacion alta, color gris. Cantidad de grava 50.51%, cantidad de arena
36.29%, cantidad de limos y arcilla 13.20%, con humedad

natural de 2.03%. Presencia de rocas suelta y cantos rodados menores
al2"

GM

Ala

C-3

0.20m

Suelo organico

3.00m

Suelos de grano grueso. Arenas limpias. Arena mal graduada con grava, ce-

mentacion alta, color marrén. Cantidad de grava 30.33%, cantidad de arena
67.69%, cantidad de limos y arcilla 1.98%, con humedad natural de
0.33%. Presencia de cantos rodados con didmetros mayores a 10".

SP

AlLb

C4

0.30m

Suelo organico

3.00m

Suelos de grano grueso. Gravas con finos. Grava limosa con arena, cemen-

tacion alta, color marron. Cantidad de grava 42.94%, cantidad de arena
33.60%, cantidad de limos y arcilla
23.46%, con humedad natural de 6.06%.

GM

Alb

C-5

0.20m

Suelo organico

PT

3.00m

Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava bien gra-
duada con limo y arena, cementacion alta, color marrén. Cantidad de grava
55.58%, cantidad de arena 38.55%, cantidad de limos y arcilla 5.87%,
con humedad natural de 5.08%.

GW-GM

Al-a

C-6

0.20m

Suelo orgénico

PT

3.00m

Suelos de grano grueso. Arena con finos. Arena limosa con grava, cemen-
tacion alta, color marron oscuro. Cantidad de grava 30.58%, cantidad
de arena 36.67%, cantidad de limos y arcilla 32.75%, con humedad
natural de 16.82%.

SM

A-2-4

0.30m

Suelo organico

PT
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C-7

3.00m

Suelos de grano grueso. Gravas con finos. Grava limosa con arena,
cementacion alta, color marrén. Cantidad de grava 49.11%, cantidad de
arena 30.87%, cantidad de limos y arcilla 20.02%, con humedad natu-
ral de 8.00%. Presencia de cantos rodados.

GM

Alb

C-8

0.20m

Suelo organico

PT

3.00m

Suelos de grano grueso. Gravas con finos. Grava limosa con arena,
cementacion alta, color rojizo. Cantidad de grava 48.73%, cantidad de
arena 32.52%, cantidad de limos y arcilla 18.75%, con humedad natural
de 9.94%. Presencia de cantos rodados.

GM

Alb

C-9

0.20m

Suelo organico

PT

3.00m

Suelos de grano grueso. Gravas con finos. Grava limosa con arena, ce-
mentacion alta, color marrén. Cantidad de grava 44.97%, cantidad de
arena 39.31%, cantidad de limos y arcilla

15.72%, con humedad natural de 2.45%. Presencia de cantos rodados.

GM

AlLb

en los anexos (ver Fotos 3, 5, 9, 12,15, 18, 21, 24 y 27), que seran tomados en cuenta

por el estructurista para proponer disefios.

4.2.4. Ensayos de laboratorio y resultados

a ejecutar con ellas:

- Ensayo de peso especifico NTP 400.022

- Analisis Granulométrico NTP 339.128

- Limites de Atterberg NTP 339.129

- Humedad NTP 339.127

- Corte Directo

en la Tabla 2 y 5; asimismo, se detallan y describen en el Anexo 4. “Ensayo de labo-
ratorio y memoria de calculo” respecto a las calicatas (C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6,

C-7, C-8y C-9). Se tomaron en cuenta Unicamente estos ensayos, debido a que estos

NTP 339.171

La documentacion detallada de cada uno de estos resimenes se encuentra

En el laboratorio se verifico la clasificacion visual de las muestras y se procedié

Los resultados obtenidos de las propiedades fisicas y mecéanicas se presentan

datos son suficientes para realizar todos los calculos para el presente estudio.
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Después de realizados los ensayos de laboratorio se procedié a comparar los
resultados con las caracteristicas de los suelos obtenidos en el campo, efectudndose
las compatibilizaciones correspondientes en los casos que fueron necesarios. Asi se

llegé a los siguientes resultados fisicos y mecanicos:

Tabla 2. Resultados

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
PUNTO GRAVAS | ARENAS | FINOS LL LP P HUM. SUCS | AASHTO

C-1 23.00%| 26.99%| 50.01% NP NP NP 3.60% ML A-4
C-2 50.51%| 36.29%| 13.20% NP NP NP 2.03% GM A-l-a
C-3 30.33%| 67.69%| 1.98% NP NP NP 0.33% SP A-1-b
C-4 42.94%| 33.60%| 23.46%| 12.01%| 8.27%| 3.74%| 6.06% GM A-1-b
C-5 55.58%| 38.55%| 5.87 % NP NP NP 5.08% | GW-GM A-l-a
C-6 30.58%| 36.67%| 32.75% NP NP NP 16.82% SM A-2-4
C-7 49.11%| 30.87%| 20.02 % NP NP NP 8.00% GM A-1-b
C-8 48.73%| 32.52%)| 18.75% NP NP NP 9.94% GM A-1-b
C-9 44.97%| 39.31%| 15.72% NP NP NP 2.45% GM A-1-b

Tabla 3. Resultados (y andlisis)

SUELO PROMEDIO

GRAVAS ARENAS FINOS

PROMEDIO 41.75 38.05 20.20
DESVIACION ESTANDAR 11.12 11.78 14.43
MAXIMO 55.58 67.69 50.01

MINIMO 23.00 26.99 1.98

MEDIANA 44.97 36.29 18.75
COEFICIENTE DE VARIACION 26.6% 30.9% 71.4%

Tabla 4. Resultados (y andlisis)

HUMEDAD
PROMEDIO 6.03%
DESVIACION ESTANDAR 5%
MAXIMO 16.82%
MINIMO 0.33%
MEDIANA 5.08%
COEFICIENTE DE VARIACION 83.6%

De los resultados mostrados, se observa que la cantidad de grava tiene como
promedio 41.75% con una desviacion estandar de 11.12%, la cantidad de arena tiene

como promedio 38.05% con una desviacion estandar de 11.78% y la cantidad de finos
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con un promedio de 20.20% con una desviacion estandar de 14.43%. Estos valores
de desviacion estandar indican que los suelos varian considerablemente en su com-
posicién entre las diferentes muestras.

También, se puede observar que en promedio la zona cuenta con una hume-
dad de 6.03% con una desviacion estandar de 5.05%. Este valor indica que los valores

de humedad tienen mucha variabilidad de las muestras.

Tabla 5. Resultados

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MECANICOS DE LOS SUELOS
CLASIFICACION PESO ESPECIFICO CORTE DIRECTO
PUNTO SUce oo DEL SUELO 7 c
C-1 ML A-4 1.51 gr/lem3 19.78° 0.163 kg/cm2
C-2 GM A-l-a 1.80 gr/lcm3 30.59° 0.053 kg/cm2
C-3 SP A-1-b 1.78 grlcm3 24.94° 0.025 kg/cm2
C-4 GM A-1-b 1.91 gr/cm3 30.57° 0.100 kg/cm2
C-5 GW-GM A-l-a 1.92 gr/cm3 28.99° 0.084 kg/cm2
C-6 SM A-2-4 1.74 grlem3 25.85° 0.037 kg/cm2
Cc-7 GM A-1-b 1.92 gr/lcm3 30.58° 0.093 kg/cm2
C-8 GM A-1-b 1.91 gr/cm3 30.14° 0.109 kg/cm2
C-9 GM A-1-b 1.91 gr/cm3 30.74° 0.036 kg/cm2

Tabla 6. Resultados (y andlisis)

PESO ESPECIFICO
PROMEDIO 1.82222222
DESVIACION ESTANDAR 0.13636145
MAXIMO 1.92
MINIMO 151
MEDIANA 191
COEFICIENTE DE VARIACION 7.5%

Tabla 7. Resultados (y andlisis)

ANGULO DE FRICCION INTERNA
PROMEDIO 28.0244
DESVIACION ESTANDAR 3.78825
MAXIMO 30.78
MINIMO 19.78
MEDIANA 30.14
COEFICIENTE DE VARIACION 13.5%
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Tabla 8. Resultados (y analisis)

COHESION
PROMEDIO 0.07777778
DESVIACION ESTANDAR 0.04445441
MAXIMO 0.163
MINIMO 0.025
MEDIANA 0.084
COEFICIENTE DE VARIACION 57.2%

Por otro lado, el promedio del peso especifico de los suelos tiene como valor
1.82 gr/cm3 con una desviacion estandar de 0.14gr/cm3. También, el angulo de fric-
cion interna y la cohesion presentan promedios de 28.02° y 0.08 kg/cm2 respectiva-
mente y desviaciones estandar de 3.79° y 0.04kg/cm2 respectivamente. Este valor
indica que los valores de peso especifico, &ngulo de friccién y la cohesién tienen mu-

cha variabilidad de las muestras.

4.2.5. Andlisis de la cimentacién

El analisis del perfil del suelo encontrado permite recomendar las siguientes
alternativas de cimentacién para todos los puntos de investigacion:
- Cimiento corrido de concreto armado
- Zapata cuadrada de concreto armado

Profundidad de cimentacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las estructuras y el perfil del suelo
encontrado, se recomienda: Cimiento Corrido de Concreto Armado y/o Zapatas Cua-
dradas de Concreto Armado con una profundidad de cimentacién minima de 1.50 m
con respecto al nivel de piso terminado, en nuestro caso, de las mediciones realizadas
en todas las calicatas, de acuerdo con las condiciones topogréficas para proporcionar
a la cimentacién un confinamiento adecuado. Si al llegar a esa profundidad no se ha
penetrado 0.20m en el suelo gravoso, se continuara excavando hasta penetrar 0.20
m en ella.

Presién admisible

La capacidad de carga de una zapata cimentada sobre suelo esta dada por:
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qu=1.3cNC +qNq+0.4yBNy (Cimentacion cuadrada)

qu =cNC + gNq + 0.5yBNy (CimentaciOn rectangular o continua) Donde:

Df : Profundidad de Cimentacién en m.

B : Ancho de la Cimentacion en m.

c : Cohesion del Suelo

Y : Peso Especifico del Suelo

' : Angulo de Friccion Interna del Suelo

F.S. : Factor de Seguridad

Nc, Ng, Ny : Factores de Capacidad de carga de Terzaghi

Tomando en cuenta los datos de laboratorio, se consideran los siguientes da-

tos y desarrollaremos la capacidad portante del suelo.

Tabla 9. Factores de capacidad con los datos de laboratorio

PUNTO CLASIFICACION CIMENTACION
SUCsS AASHTO CORRIDA CUADRADA
C-1 ML A-4 0.65 kg/cm2 0.85 kg/cm2
C-2 GM A-l-a 2.35 kg/cm2 3.42 kg/cm2
C-3 SP A-1-b 1.18 kg/cm?2 1.64 kglcm?2
C-4 GM A-1-b 2.58 kg/cm2 3.70 kg/cm2
C-5 GW-GM A-1-a 2.13 kg/lcm2 3.01 kg/em2
C-6 SM A-2-4 1.07 kg/cm2 1.47 kg/cm2
C-7 GM A-1-b 2.59 kg/cm2 3.71 kg/lem2
C-8 GM A-1-b 2.47 kglem2 3.55 kg/em2
C-9 GM A-1-b 2.57 kg/lem2 3.67 kg/cm2

Segun los recuadros analizados es recomendable cimentar a una profundidad
de desplante (Df) = 1.50 m, para lo cual se puede trabajar con una capacidad portante
admisible de 0.85 kg/cm2 (CASO ESTATICO).

Asentamientos

En el caso de la platea se adoptara el criterio de limitar el asentamiento de la
cimentacion a L/500. Donde L es el ancho de la zapata, de acuerdo a Terzaghiy Peck
(1967).

Para determinar el asentamiento de la cimentacion sobre material granular se

ha utilizado el método eléstico para el célculo de asentamientos inmediatos mediante
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la siguiente relacion:

GaamB(1 — MZ)If
Si= E
s

Donde:

Si : Asentamiento producido en cm

u: Coeficiente de Poisson

If: Factor de forma (cm/m)

Es : Modulo de elasticidad (t/m2)

gad: Capacidad admisible (t/m2)

B: Ancho de la cimentacion

L: Longitud de la cimentacién

Bz: Pardmetro en funcion de las dimensiones de la cimentacion
Si; Df=B se considerara 75% del asentamiento
Si; Df>B se considerara 50% del asentamiento

A continuacioén, se muestra el analisis de asentamientos:

Tabla 10. Analisis de asentamientos.

CLASIFICACION ASENTAMIENTO
PUNTO SUCS AASHTO | CORRIDA | CUADRADA
C-1 ML A-4 0.02 cm 0.08 cm
C-2 GM A-1-a 0.0l cm 0.06 cm
C-3 SP A-1-b 0.03 cm 0.16 cm
C4 GM A-1-b 0.02 cm 0.11cm
C-5 GW-GM A-1-a 0.02 cm 0.09 cm
C-6 SM A-2-4 0.02 cm 0.12 cm
C-7 GM A-1-b 0.02 cm 0.11 cm
C-8 GM A-1-b 0.02 cm 0.12 cm
C-9 GM A-1-b 0.02 cm 0.11cm

46



Distorsion angular
Segun el articulo 19.1. de la norma E-050 la distorsién angular no debe ser

ocasionada mayor a los valores establecidos de acuerdo a la presente tabla:

Tabla 11. Valores de la distorsion angular. Norma E-050

DISTORSION ANGULAR = a
o =3d/L DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.
1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos
puede ser visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado
con espesor aproximado de 1,20 m.
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

Para el presente estudio el limite seguro que se recomienda segun la tabla
anterior es de 1/500 o 0.002.

La relacion maxima se calculd para un valor maximo de luz mas larga de se-
paracion entre columnas de 5.50m y tomando en cuenta el asentamiento diferencial
mas critico entre columnas de 0.0011cm, lo cual se encuentra dentro del limite de
rango permisible.

Plano de cimentacién

Se presenta el plano de la cimentacién mas adecuada para el presente pro-
yecto que garantice la estabilidad y seguridad de la infraestructura, asimismo se mues-

tra el detalle de la zapata en vistas de planta y corte.
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Figura 11. Plano de cimentacion de la infraestructura deportiva
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4.2.6. Nivel de napa freética

La ubicacién de la Napa Freética es funcion de la época del afio en la que se
realice la investigacion de campo, asi como de las variaciones naturales de los siste-
mas de lluvia que abastecen los estratos acuiferos.

En la zona comprendida en el estudio se ha detectado la Napa Freatica sélo
en el punto C-6 a una altura de 1.10m sobre el nivel natural del suelo (Foto 17), luego
los demds puntos no se encontraron nivel freatico a la profundidad 3.00m investigada
en las calicatas, en abril del 2022 fecha en la que se realiz6 la investigacion de (ver

Fotos 8, 13, 20, 23 y 26).

4.2.7. Coeficiente de Balasto

La deformacién de un suelo depende su coeficiente de compresibilidad. Los
suelos no se comportan elasticamente, su comportamiento es viscoelastico, por lo
tanto; un suelo real no tiene el comportamiento de un material elastico. Sin embargo,
es practica usual disefiar las plateas de cimentacién modelando el suelo mediante una
cama de resortes, por lo que de acuerdo con lo solicitado se presenta el valor del
coeficiente de balasto Ks; el valor Ks se calcula a partir de la ecuacién propuesta por

Vesic (1961).

—
0.65 1 |EEY E,
= i 1"! Fr 'r.' 1 = p:

Donde:

ks = coeficiente de balasto.

Es = mddulo de elasticidad del suelo

B = ancho de la cimentacion

If=  momento de inercia de la cimentacion.

Ef = maddulo de elasticidad del material de la cimentacion

u = coeficiente de Poisson
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4.3.

Para nuestro caso, utilizamos la ficha elaborada por Jorge Aragén Fitera.

Tabla 12. Coeficiente de Balasto. Valores orientativos para placa de carga de 30x30 cm2 (J. Aragon, 2006)

COEFICIENTE DE BALASTO Valores orientativos para placa de carga de 30x30cm? (K30).
Clases de suelo (Kicm')
Suelo ligero de turba y pantanoso 0.5-1.0 Clases de suelo (Klem')
Suelo pesado de turba y pantanoso 1.0-1.5
Humes firmemente estratificado con
Arena fina de densa o playa 1.0-15 arenas y cocas piedras 8.0-10.0
Arena fina seca 1.0-1.3 Humes firmemente estratificado,
Arena fina himeda 06-1.6 con arenay muchas piedras 10.0-12.0
Arena media seca 3.0-9.0
Arena media hiumeda 2.0-8.0 Gravita arenosa fina 4.0-8.0
Arena compacta seca 9.0-20.0 Gravita arenosa compacta 9.0-25.0
Arena compacta himeda 7.0-13.0 Grava fina con mucha arena fina 8.0-10.0
Grava media con arena fina 10.0-12.0
Capa de humus, arena y grava 1.0-2.0 Grava media con arena gruesa 12.0-15.0
Grava gruesa con arena gruesa 15.0-20.0
Arcilla mojada 20-3.0 Grava gruesa con poca arena 15.0-20.0
Arcilla himeda 40-5.0
Arcilla seca 6.0-8.0 Rocas blandas o algo alteradas >30.0
Arcilla seca dura >16.0 Rocas sanas >500.0
Margas arcillosas 20.0-40.0
UNIDADES: 1 K/cm' = 10° T/m? = 10° kN/m?

Luego el coeficiente de balasto recomendado es:

K =4kg/lcm3

Prueba de Hipétesis
La hipotesis general menciona que las propiedades mecanicas de los suelos

influyen en el disefio de cimentacion para infraestructuras deportivas.

De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos, se observd que el
suelo ML tiene un peso especifico de 1.51kg/cm2, angulo de friccién interna de 19.78°
y cohesion de 0.163 kg/cm2. Con estos valores se obtuvo, de forma 6ptima, una ci-
mentacion corrida de 0.70m de ancho y una zapata cuadrada de 1.20m de ancho.

Por otro lado, los suelos GM , tienen valores muy similares con promedios del
peso especifico de 1.89 kg/cm2, angulo de friccion interna de 30.52° y cohesién de
0.078 kg/cm2. Con estos valores se obtuvo, de forma éptima, una cimentacion corrida
de 0.60m de ancho y una zapata cuadrada de 1.10m de ancho.

Entonces podemos afirmar que las propiedades de un suelo si influyen en el
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4.4,

disefio de las cimentaciones.
En adicién, en la hipotesis especifica se menciona que las propiedades del
suelo influyen en la capacidad de carga del suelo, el cual queda demostrado por que

los suelos ML tienen menor capacidad portante que un suelo GM y SP.

Discusion de resultados

En nuestro estudio se muestran asentamientos muy reducidos en todos los
puntos evaluados, tanto para cimentacién corrida como cuadrada, oscilando entre
0.01 cmy 0.16 cm. Esta magnitud de asentamientos es tipica de suelos granulares o
de suelos con adecuada capacidad portante y baja compresibilidad.

Los suelos clasificados segun SUCS se distribuyen entre grupos predominan-
temente granulares: GM, GW-GM, SP y SM, ademas de un punto con suelo fino ML.
Segun AASHTO, predomina la clasificacién A-1-a y A-1-b, ambas caracteristicas de
suelos granulares de buena calidad para estructuras civiles, y solo un punto presenta
clasificacion A-4, asociada a suelos limosos de menor capacidad de carga. Estos re-
sultados son coherentes con los asentamientos obtenidos:

- Suelos granulares — asentamientos pequenos (0.01-0.12 cm).
- Suelos de tipo fino (ML, A-4) — asentamientos ligeramente mayores (0.02-0.16
cm).

En la calicata C-3 (SP — A-1-b) se observa el mayor asentamiento en cimenta-
cién cuadrada (0.16 cm). Ello coincide con la naturaleza de las arenas mal graduadas
(SP), que tienen una estructura suelta y mayor susceptibilidad a deformarse.

Las calicatas C-2, C-4, C-7, C-8y C-9, clasificados como GM y A-1-b, mantie-
nen asentamientos muy uniformes (0.01-0.12 cm), lo cual es caracteristico de los
gravas limo-arenosas, suelos que tienen un comportamiento mas estable y buena ca-
pacidad de carga para cimentaciones superficiales.

Fernandez (2015) identificé suelos predominantemente finos (CL, SC), con ca-
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pacidades portantes entre 0.67 a 1.58 kg/cm2 (SPT) y 1.11 a 1.41 kg/cm? (Corte Di-
recto). Son suelos que presentan mayores deformaciones y menor rigidez, por tener
particulas arcillosas. En nuestra investigacion se tuvo asentamientos extremadamente
bajos (0.01-0.16 cm), en contraste de los suelos arcillosos de Fernandez (2015), que
tienen asentamientos mayores. Esto se debe al tamafio de las particulas del estudio
de Fernandez (2015), que son suelos finos y que tienen plasticidad y alta (CL, SC)
compresibilidad, mientras que en nuestro estudio los suelos son granulares (GM, SP,
GW-GM, SM) y tienen baja compresibilidad.

Los suelos evaluados en esta investigacion son de mejor calidad para cimen-
taciones superficiales que los suelos estudiados por Fernandez (2015).

Santos y Olivera (2024) identificaron suelos GP y SM, parecidos a los suelos
de la calicata C-6 (SM), con capacidades de carga de 2.53 kg/cmz2, 2.60 kg/cm2y 1.14
kg/cmz, valores tipicos de suelos granulares densos. En nuestra investigacion también
se encontrd suelos granulares con capacidad de carga similares y que tienen bajos
asentamientos.

Santos y Olivera (2024), precisan que la capacidad de carga de esos suelos
es elevada, lo que nos indica que son suelos de mayor densidad o mejor graduacion.

En esta investigacion, los asentamientos bajos nos permiten afirmar que las
capacidades admisibles son parecidos a las mencionadas por Santos y Olivera
(2024).

Frente a Santos y Olivera (2024): Los resultados se alinean con su hallazgo
de alta capacidad de carga y baja compresibilidad en suelos granulares.

Los valores de desviacion estandar indican que las muestras varian en sus
propiedades fisicas y mecanicas considerablemente y esto, a su vez, indica que el

suelo es heterogéneo.
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CONCLUSIONES

En el estudio se demostr6 que las propiedades mecanicas como la cohesion y el an-
gulo de friccion interna de los suelos influyen directamente en el disefio de cimentaciones en
infraestructura deportiva. Ademas, los resultados de las capacidades portantes demuestran
gue el uso de cimentaciones superficiales como las zapatas y cimientos corridos garantizan
la estabilidad y seguridad de las estructuras.

Se identificaron y describieron de las propiedades mecanicas del suelo cohesion, an-
gulo de friccién y peso unitario, las cuales permitieron hallar la capacidad portante; asi como
las propiedades fisicas (granulometria, limites de Atterberg y contenido de humedad) que
sirvieron para la clasificacion del suelo, para ayudar en la comprension del suelo y comple-
mentar el andlisis.

De acuerdo con los resultados de las capacidades portantes de los suelos obtenidos,
se observo que las zapatas cuadradas y cimientos corridas son adecuadas para infraestruc-
tura deportiva en Racracancha. Sin embargo, con las zapatas cuadradas se obtienen las ma-

yores capacidades portantes y por lo tanto las cimentaciones mas optimas.



RECOMENDACIONES

Utilizar cimentaciones superficiales, particularmente zapatas cuadradas, dado que los
asentamientos obtenidos son minimos y los suelos granulares poseen la rigidez adecuada
para soportar cargas estructurales de edificaciones deportivas.

En el punto C-3 (SP) se recomienda realizar un mejoramiento local del suelo, mediante com-
pactacién profunda, vibrocompactacion o reemplazo granular, con el fin de reducir el riesgo
de asentamientos diferenciales y mejorar la densidad relativa del terreno.

Implementar un control geotécnico de compactacién durante la fase de construccion, a fin de
garantizar que la estructura se apoye sobre un suelo con caracteristicas uniformes y suficien-
tes.

Para el disefio definitivo de cimentaciones, se sugiere realizar ensayos complementa-
rios, como;

- Ensayo de capacidad de carga mediante placa de carga,

- Ensayos SPT adicionales,

- Ensayos triaxiales 0 corte directo en muestras representativas.
Esto permitira ajustar con mayor precision los parametros de disefio geotécnico.

Debido a que los suelos granulares pueden verse afectados por la humedad y el nivel
fredtico, se recomienda implementar drenajes perimetrales y sistemas de evacuacion de
aguas que eviten saturaciones que puedan disminuir la capacidad portante.

Para las infraestructuras deportivas, donde las cargas pueden ser dinamicas (transito,
vibracién), se sugiere verificar la respuesta dindmica del suelo, especialmente en zonas
donde predominan las arenas mal gradadas (SP) o arenas limosas (SM).

Mantener una monitoreo geotécnico post-construccion, especialmente durante los pri-
meros seis meses, para detectar asentamientos diferenciales potenciales, aunque se estima

gue estos serdn minimos dadas las caracteristicas del suelo
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Anexo 2. Ficha de registro de calicatas - explotacién del suelos en campo

FICHA DE REGISTRO DE CALICATAS - EXPLORACION DE SUELOS EN CAMPO

Proyecto: Racracancha

Método de exploracion: calicatas a cielo abierto | N.° de puntos explorados: 9 | Norma de referencia: NTE E-050 Suelos y Cimentaciones

Profun-
Cﬁg&ie (Sherelr Cota dlg:d Nivel Disicc')::p Descripcion del es_tfato principal (colo_r, Cl_a- Clasif. Observaciones de
Norte denada (m.s.n.m.) | excava- | fretico capa orga- textura, cementacioén, % grava/arena/fi- sif. AASHTO campo
Este (E) D " . nos, humedad natural) SUCS
(N) cion nica
Suelo or- Limo arenqso con grava, cementaocién alta, A partir de 0.50 m
No se génico color marrén oscuro. Grava 23.00%, arena se encontré roca
C-1 |8819452 | 368210 4,320 0.50 encontré 0.20 (capa ve- 26.99%, finos 50.01%, humedad natural ML A-4 suelta y clastos an-
3.60%. Presencia de clastos angulosos de
getal) dis W gulosos.
iametro mayor a 10".
Sueloor- | Gravalimosa con arena, cementacion alta,
No se ganico color gris. Grava 50.51%, arena 36.29%, fi- Roca suelta 'y can-
C-2 | 8819468 | 368256 4,318 1.20 encontré 0.20 (capa ve- nos 13.20%, humedad natural 2.03%. Pre- GM A-1-a tos rodados a partir
getal) sencia de roca suelta y cantos rodados me- de 1.20 m.
nores a 12".
Suelo or- Arena mal gradyada con grava, cementacion _
No se génico alta, color_ marrén. Grava 30.33%, arena Grava limosa con
C-3 |8819501 368289 4,322 2.00 | Lncontrs | 920 (capa ve- 67.69%, finos 1.98%, humedad natural SP A-1-b cantos rodados a
getal) 0.33%. Presencia de cantos rodados con partir de 2.00 m.
diametro mayor a 10".
No se gS;r(]aiIgoor- Grava limosa con arena, cementacion alta, Excavacion IIe\_/ada
C-4 | 8819523 | 368325 4,325 3.00 encontré 0.30 (capa ve- color marrén. Grava 42.94%, arena 33.60%, GM A-1-b hasta 3.00 m sin re-
getal) finos 23.46%, humedad natural 6.06%. fusal.




C-6

C-8

8819470

8819440

8819495

8819512

8819535

368198

368172

368350

368300

368270

4,319

4,316

4,323

4,321

4,324

1.30

1.10

1.10

1.20

1.20

No se
encontrd

Si, a
1.10 m

No se
encontrd

No se
encontro

No se
encontrd

0.20

0.20

0.30

0.20

0.20

Suelo or-
ganico
(capa ve-
getal)

Suelo or-
ganico
(capa ve-
getal)

Suelo or-
ganico
(capa ve-
getal)

Suelo or-
ganico
(capa ve-
getal)

Suelo or-
ganico
(capa ve-
getal)

Grava bien graduada con limo y arena, ce-
mentacion alta, color marrén. Grava 55.58%,
arena 38.55%, finos 5.87%, humedad natural
5.08%.

Arena limosa con grava, cementacion alta,
color marrén oscuro. Grava 30.58%, arena
36.67%, finos 32.75%, humedad natural
16.82%.

Grava limosa con arena, cementacion alta,
color marréon. Grava 49.11%, arena 30.87%,
finos 20.02%, humedad natural 8.00%. Pre-
sencia de cantos rodados.

Grava limosa con arena, cementacion alta,
color rojizo. Grava 48.73%, arena 32.52%, fi-
nos 18.75%, humedad natural 9.94%. Pre-
sencia de cantos rodados.

Grava limosa con arena, cementacion alta,
color marréon. Grava 44.97%, arena 39.31%,
finos 15.72%, humedad natural 2.45%. Pre-
sencia de cantos rodados.

GW-
GM

SM

GM

GM

GM

A-2-4

A-1-b

A-1-b

A-1-b

Se registro presen-
cia de agua (napa
freatica) a partir de
1.10 m.



Anexo 3. Matriz de consistencia

Titulo: “Las propiedades mecanica de los suelos en el disefio de cimentacion

para infraestructuras deportivas en Racracancha- Pasco, 2024”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable
;Como las propiedades Analizar las Las propiedades

mecéanicas de los suelos propiedades mecanicas
influyen en el diseflo de de los suelos que
cimentacion para influyen en el disefio de

infraestructuras deportivas cimentacion para

en Racracancha- Pasco, infraestructuras

20247 deportivas en
Racracancha-  Pasco,

Problemas especificos: 2024.

a. ;Las propiedades

fisicas y mecénicas del
suelo influyen en la
capacidad portante para
infraestructuras deportivas
en Racracancha- Pasco,
20242

b. ;Qué tipo de cimentacion
es mas adecuado para
garantizar la estabilidad y
seguridad de las
infraestructuras deportivas
en Racracancha- Pasco,
2024?

Objetivos especificos:
a. Identificar y
describir las
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo
que definen la
capacidad portante
para infraestructuras
deportivas de
Racracancha - Pasco,
2024.
b. Determinar el tipo
de cimentacion

mas adecuado para
garantizar la estabilidad
y seguridad de las
infraestructuras
deportivas

en Racracancha -
Pasco, 2024.

mecanicas de los suelos
influyen en el disefio de

cimentacion para

infraestructuras

deportivas en

Racracancha- Pasco,

2024

Hipotesis especificas:

a. Las propiedades
fisicas y mecdnicas del
suelo influyen en
definir la capacidad
portante para
infraestructuras
deportivas en
Racracancha — Pasco,
2024.

b. Al determinar el
tipo de cimentacion se
garantiza la estabilidad y

seguridad de las
infraestructuras
deportivas en

Racracancha - Pasco,
2024.

independiente

Propiedades de
mecanica de
suelos

Variable
dependiente:

Disefio de
cimentacion




Calicata:

Anexo 4. Perfil estratigrafico del suelo de cada sondeo

Cc-1

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD

Métodn de Excavacitn: Calicata Largo: 1.00m Profundidad: 3.00m
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Freatico: NP
HUESTR =
Frol WAL DESCRIPEION o | o || E
| suws | mswm | B
i) , .
77 AT Suelo orgdnico 02| El
50
40
50
17/}
vk ) )
7 Suelos de grano fino. Limos
F/ij : !
= y arcillas. Limo aregnoso con =
i grava, cementacidn alta, =
20 , = <<
= color marrdn oscuro. E =
' o [
Hr Cantidad de grava 23.00%, E =
150 ) m S
7 cantidad de arena 76.99%, B =
o M A4 . . . | Bl ez | =
cantidad de limos y arcilla z 5
180 = =
] a0.01%. con humedad =
200
7 natural de 3.60%.
22 Presencia de clastos
20 .
7 angulosos de didgmetro
250 "
= mayores a 0",
27
280
290
300

Mab = Mugstra en bolsa

Mib = Muestra en blogue

N(SPI) = ensayo estandar d penetracidn (golpes/30cm)

Mis = Muestra shelby  Pm =penetrdmetro manal

Dn = densidad natural  qu = resistencia a la comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata:

C-2

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD

Métodn de Excavacidn: Calicata
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m

Largo: .00m

Ancho: 0.70m

Profundidad:

Nivel Fredtico:

3.00m

NP

Praf,

cm

SIMBOLO

SULs

| wswm

DESCRIPCION

MUESTRA

M

Tipo

Praf,
(m)

ESTRATO

n

20

Fr

Suelo organico

oz

™
iy

0

40

50

7

70 |

a0

L/l

1/}

m

/44

30

/7

50

160

7

80

190

200

200

220

250

240

250

260

270

280

250

00

M

A-l-a

Suelos de grano grueso,
Gravas con finos. brava
limosa con arena,
cementacidn alta, color
gris. Cantidad de grava
al.al%, cantidad de arena
06.29%, cantidad de limos y
arcilla 13.20%, con
humedad natural de 2.03%.
Presencia de rocas sueltay
cantos rodados menores a

2",

Mab (Muestra en Bolsa)

300

124

EXCAVACION A CIELD ABIERTD

Mak = Muestra en bolsa

Mib = Muestra en blogue

N(SFT) = ensayo estandar de penetracidn (golpes/I0cm)

Mis = Muestra shelby P =penetrdmetra mamual

On = densidad natural  qu = resistencia a fa comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata:

C-3

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD

Superficie: +/-0.00m

Métodn de Excavacidn: Calicata
Referencia: Nivel del terreno

Largo: 1.00m

Anchao: 0.70m

Profundidad:

Nivel Fredtico:

3.00m

NP

Prof,

SIMBOLD

o | sus |

AASHTO

DESCRIPCION

MUESTRA

»e

Tiga

Prof,
(m)

ESTRATD

20

z Fr

Suelo organico

oz

™
by

;)
40
F7)
&
70
8
/1)
[/}
m
20
0
27
50
160
70
180
80
200
20
220
250
240
250
260
270
260
280
00

SP

A-I-b

Suelos de grano grueso.
Arenas limpias. Arena mal
graduada con grava,
cementacidn alta, color

marrdn. Cantidad de grava )
30.33%, cantidad de arena | *,

£7.69%, cantidad de limos y|
arcilla .98%, con humedad
natural de 00.33%. '
Presencia de cantos
rodados con diametros
mayores a 0", i

Mab (Muestra en Bolsa)

00

£Z

EXCAVACION A CIELD ABIERTD

Mab = Muestra en bolsa

Mib = Muestra en bloque

N{(SPI) = ensayn estandar de penetracidn (golpes/30cm)

Mis = Muestra shelby

Prm =penetrdmetra mamsal

On = densidad natural  qu = resistencia a la comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata:

cC-4

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD

Métodn de Excavacidn: Calicata
Referencia: Nivel del terreno

Superficie: +/-0.00m

Largo: 1.00m

Ancho: 0.70m

Profundidad:

Nivel Freatico:

3.00m

NP

Praf SIHeaLn

o sys |

MSHTD

DESCRIPLION

MUESTRA

N

Tipo

Praf
{m)

ESTRATD

/i

7] T

K]

Suelo organico

a0

4

5

50

70

L/

a

m

1)

20

130

i

50

160

m| GM

80
180

200

20

220
280

240
250

260
20
260
280
J00

A-I-b

Suelos de grano grueso.
Gravas con finos. Grava
limosa con arena,
cementacidn alta, color
marrdn. Cantidad de grava
42.94%, cantidad de arena
33.60%, cantidad de limos
y arcilla 23.46%, con
humedad natural de 6.06%.

Mab (Muestra en Bolsa)

200

|24

EXCAVACION A CIELD ABIERTD

Mah = Muestra en bolsa
Mib = Muestra en blogue

N (SPI) = ensayn estandar de penetracidn (qolpes/S0crm)

Mis = Muestra shelby ~ Pm =penetrdmetro mama/

On = densidad natural  qu = resistencia a la comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata:

C-5

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD

Método de Excavacidn: Calicata
Referencia: Nivel del terreno

Superficie: +/-0.00m

Largo: 1.00m

Ancho: 0.70m

Profundidad:

Nivel Fredtico:

3.00m

NP

Praf, SmBoLg

ol s |

MSHTD

DESCRIPLION

MUESTRA

14

Tjpa

Prof.
(m)

ESTRATO

ol

Suelo orgénico

az0

™
<

F

40

a0

60

)

ar

a0

1)

n

20

20

“a

150

1\ GW-GH

170

80

a0

200

210

220
230
240
250
260
20
280
290
00

A-l-a

Suelos de grano grueso.
Nomenclatura con simbalo

doble. Grava bien graduada N .

con limo y arena,
cementacidn alta, color

marrdn. Cantidad de grava |y

00.08%, cantidad de arena

38.55%, cantdad d imos y| o
arcilla .87, con humedad | =Sy

natural de 5.08%.

Mab (Muestra en Bolsa)

200

£z

EXCAVACION A CIELD ABIERTO

Mab = Muestra en bolsa

Mi = Muestra en blogue

N(SPT) = ensaya estandar de penetracidn (qoloes/3crm)

Mis = Muestra shelly ~ Pm =penetrdmetra manual

Un = densidad natural ~ qu = resistencia a la comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata:

C-6

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELD

Métodn de Excavacitn: Calicata
Referencia: Nivel del terreno
Superficie: +/-0.00m

Largo: 1.00m

Ancho: 0.70m

Profundidad:

Nivel Freatico:

3.00m

1.10m

Praf

cm

SIMEOLD

SULS

| mspm

DESCRIPEION

MNUESTRA

N

Tign

Prof.
(m)

ESTRATD

1/

20

T

Suelo organico

0zq

™
-~

30

4

)

&0

7

a0

5

11}

m

i2n

150

40

50

60

70

80

80

200

20

220

230

240

250

260

21

260

290

J00

SH

A-2-4

Suelos de grano grues.
Arena con finos. Arena
limosa con grava,
cementacidn alta, color
marrdn oscuro. Cantidad de
grava 30.08%, cantidad de
arena 36.67%, cantidad de
limos y arcilla 32.72%, con

humedad natural de 16.82%.

Mab (Muestra en Bolsa)

200

124

EXCAVACION A CIELD ABIERTD

Mab = Muestra en bolsa

Mib = Muestra en bloque

N(SPI) = ensaya estandar de penetracidn (golpes/ 30cm)

Mis = Muestra shelby ~ Pm =penetrdmetra manual

On = densidad natural  qu = resistencia 2 la comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata:

C-7

PERFIL ESTRATIGRAFICD DEL SUELD

Método de Excavacidn: Calicata
Referencia: Nivel del terreno

Superficie: +/-0.00m

Largo: 1.00m

Ancho: 0.70m

Profundidad:

Nivel Fredtico:

3.00m

NP

Prof SIWEOLD

o syes |

MSHTD

DESCRIPEION

MUESTRA

N

Tigo

Prof.

(m)

ESTRATD

/i

F] Fr

Fii)

Suelo orgénico

o3

4

5

&0

70

a0

F/ij

0

/i)

20
130

1

150

160

m| LM

180
190

200
n

220
230

240
250

260
27
260
290
00

A-I-b

Suelos de grano grueso.
Gravas con finos. Grava
limosa con arena,
cementacion alta, color
marrdn. Cantidad de grava

49 /1%, cantidad de arena
30.87%, cantidad de limos y
arcilla 20.02%, con
humedad natural de 8.00%.
Presencia de cantos
rodados.

Mab (Muestra en Bolsa)

200

24

EXCAVACION A CIELD ABIERTD

Mab = Muestra en balsa

Mib = Muestra en blogue

N(SPI) = ensays estandar de penetracidn (qolpes/30cm)

Mis = Muestra shelby ~ Pm =penetrdmetro mama/

Dn = densidad natural  qu = resistencia a Ja comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata: c-8

PERFIL ESTRATIGRAFICD DEL SUELD

Métodn de Excavacidn: Calicata Largo: 1.00m Profundidad: 3.00m
Referencia: Nivel del terrena
Superficie: +/-0.00m Ancho: 0.70m Nivel Frestico: NP

SO MUESTRA

DESCRIPCION w | Praf
2 Tipa
(m)

FProf
o sus | mseo

ESTRATO

™
<

n -
7 T Suelo orgénico 0z

| E2

Mab (Muestra en Bolsa)

cul rodados
250 '
260
277
280
250
J00

Kl §
4

50

50

a _ ) ]
g1

= Suelos de grano grueso.

’55 Gravas con finos. Grava

7 limosa con arena,

ﬁj cementacidn alta, color

i rojiz. Cantidad de grava

" G | A4 | 48.73%, cantidad de arena /
i 32.02%, cantidad de limos y

0 arcilla 18.75%, con humedad

20 0

= natural de 9.94%.

730 Presencia de cantos

EXCAVACION A CIELD ABIERTD

Mal = Muestra en bolsa Mis = Muestra shelby  Pm =penetrdmetro manval

Mib = Muestra en bloque Dn = densidad natural  qu = resistencia a la comprensidn simple (kg/cmZ)

N(SPI) = ensayn estandar de penetracidn (qalpes/3em)




Calicata:

PERFIL ESTRATIGRAFICD DEL SUELD

Método de Excavacidn: Calicata
Referencia: Nivel del terrena
Superficie: +/-0.00m

Largo: 1.00m

Ancho: 0.70m

Profundidad:

Nivel Fredtico:

3.00m

NP

Prof.
i

SiMeoLo

SUES

| msym

DESCRIPLION

MUESTRA

14

Ting

Prof.
(m)

ESTRATO

V/

20

T

Suelo orgénico

azn

™
<

30

40

50

&0

n

a0

a0

]

1)

20

130

“a

50

60

170

80

80

200

n

220

230

240

250

280

270

280

290

00

Y

A-I-b

Suelos de grano grueso.
Gravas con finos. Grava
limosa can arena,
cementacidn alta, color
marrdn. Cantidad de grava
44 37%, cantidad de arena
39.81%, cantidad de limos y
arcilla 15.72%, con humedad
natural de 2.4a%.
Presencia de cantos
rodados.

Mab (Muestra en Bolsa)

300

£Z

EXCAVACION A CIELD ABIERTD

Mab = Muestra en bolsa

Mib = Muestra en blogue

N(SPT) = ensayg estandar de penetracidn (qaloes/30cm)

Mis = Muestra shelby — Pm =penetrdmetro manual

U = densidad natural  qu = resistencia a la comprensidn simple (kg/cmZ)




Calicata:

c-1

Anexo 5. Ensayo de laboratorio y memoria de calculo

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

TAMIZNS  Diametro Peso Retenido  Retenido Pasa | PasatamizN24: 77.001%
(mm) Reten. (gr) (%) acum. (%) (%) Pasa tamiz N2 200: 50.011%
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 D60(didmetro efectivo): 08T 004
2! 50.80 38.10 0.00 0.00 0.00 10000 | o0 (diiretio sfactiva); i
112" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
. D10 (diametro efectivo): 0.01 mm
! B0 e 000 000 | 10099 |/ t e uniformidad (Cu) 55.01
" 0ef. de unitormida u). 4
3/ 12.70 18.90 138 138 98.62 016
1/2" 953 78:50 577 715 92.85 Grado de curvatura (Cc): .
3/8" 635 72.10 527 1242 | 8758 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
" 476 95.60 6.99 1940 | 8060
ya Limite liquido LL NP |Cantidad de Grava 23.00%
No 4 2.00 49.20 360 2300 | 77.00
No 10 084 132.00 9.65 32.65 67.35 | Limite plastico LP NP  |Cantidad de Arena 26.99%
No 20 059 96.60 7.06 3971 | 6029 [414 de Plasticidad IP | NP |Cantidad de Limo-Arcilla | 50.01%
No 30 38.60 2.82 4253 57.47
0 043 Material granular equivalente a:| 49.99%
No 40 030 32.20 235 44.88 55.12
No 50 0.25 27.40 2.00 46.88 53.12 | Peso de la Muestra Himeda 1556.20 gr
No 60 0.15 13.40 098 4786 52.14 |Peso dela Muestra Seca 1507.10 gr
No 100 0'07 23.40 171 4957 50.43 | Pesode la Muestra Seca Lavada 822.80¢gr
No 200 ' 5.70 042 49.99 50.01 |PesodelaTara 141.70 gr
CAZOLETA 0.00 684.30 50.01 100.00 0.00
TOTAL 1368.30
Humedad Natural: 3.60 %
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
100.00 oo
-
90.00 "0.,\
< e
2 8000 -
o
w e
3 7000
c L 3=
Y T oo
< 6000 —
=z
w
£ 5000
Q
a
40.00
30.00
2000 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano fino. Limos y arcillas Materiales de limo y arcilla regular a malo IgrtpO'
ML Limo arenoso con grava A-4 Suelos limosos 0 ’

Estado:

Remoldeado

Clasificacion: ML Limo arenoso con grava




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

Clasificacion: ML Limo arenoso con grava

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Ke/cm2  |0.56 1.11 222
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mm 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 2.13 3.00 2.13 3.30 2.13 3.14
Densidad Seca |g/cm3 1.510 1.688 1.510 1.760 1.510 1.793

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Deformacioén Esfuerzo Deformacion de Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
Tangencial Corte Normalizad [ Tangencial Coite Normalizad | Tangencial Corte Normalizad
% o Kg/cm2 % o Kg/cm2 % o Kg/cm2
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 [0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.03 |0.05 0.03 0.02 0.05 0.03 0.01
0.10 0.03 0.05 |0.10 0.03 0.03 10.10 0.05 0.02
0.20 0.04 0.07 |o0.20 10.06 0.05 0.20 0.07 0.03
0.35 0.05 0.08 |0.35 0.09 0.08 0.35 0.13 0.06
0.50 10.06 0.10 |0.50 10.11 0.10 |0.50 0.18 0.08
0.75 0.08 0.14 |0.75 0.16 0.15 0.75 0.24 0.11
1.00 0.09 0.17 |1.00 0.20 0.18 11.00 0.30 0.13
1.25 0.11 0.20 [1.25 0.23 0.21 1.25 0.34 0.15
1.50 0.13 0.24 [1.50 0.26 0.23 1.50 0.39 0.17
1.75 0.14 0.25 [1.75 0.28 0.25 1.75 0.42 0.19
2.00 0.16 0.29 |2.00 0.32 0.28 2.00 0.45 0.20
2.50 0.19 0.34 |2.50 0.36 0.32 2.50 0.51 0.23
3.00 0.19 0.34 |3.00 0.40 0.36 3.00 0.57 0.26
3.50 0.21 0.37 [3.50 0.43 0.38 3.50 0.61 0.27
4.00 0.23 0.41 |4.00 0.45 0.41 4.00 0.65 0.29
4.50 0.23 0.42 |4.50 0.48 0.43 4.50 0.68 0.30
5.00 0.25 0.46 |5.00 0.50 0.45 5.00 0.71 0.32
6.00 10.27 0.49 |6.00 0.54 0.48 6.00 0.76 0.34
7.00 0.29 0.52 |7.06 0.56 0.50 7.00 0.81 0.36
8.00 0.30 0.54 |8.00 0.57 0.51 8.00 0.83 0.37
9.00 0.31 0.56 [9.00 0.58 0.52 9.00 0.85 0.38
10.00 0.31 0.56 |[10.00 0.59 0.53 10.00 0.87 0.39
11.00 0.32 0.57 |11.00 0.60 0.54 11.00 0.89 0.40
12.00 0.32 0.57 |[12.00 0.61 0.55 12.00 0.91 0.41
13.00 l0.32 0.57 |13.00 0.61 10.55 113.00 0.92 0.41
14.00 0.32 0.58 |14.00 0.62 0.56 14.00 0.93 0.42
15.00 0.32 0.57 |15.00 0.63 0.56 15.00 0.94 0.42
16.00 0.32 0.57 |[16.00 0.63 0.56 16.00 0.94 0.42
17.00 0.32 0.57 |17.00 0.63 0.56 17.00 0.94 0.42
18.00 0.32 0.57 |18.00 0.62 0.56 118.00 0.94 0.42
Estado: Remoldeado
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

Cota de Superficie (m) : 4,324.000

EXPLORACION: C-1 Fecha : ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Intema ((P) 19.8 grados

Cohesion (c) 0.2 ke/em?®

Tipo de falla por corte General

Angulo de Friccion Intema corregido (P o 19.8 grados

Cohesion corregida 0.16 kg/em?

(©)

Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 151 gr/em?

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (_}' ) 1.51 ar/em?

Relacién Ancho / Largo ( B/L ) 0.10 (1.0 si es circular o cuadrada)
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion 0.70 m

Incremento de base (Ab) 0.30

Cota de Terreno bajo piso terminado 4,324.00 m

Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado)
) Incremento de profundidad (ADf) 0.20 m

Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00

Clasificacion SUCS del suelo de ML Limo arenoso con grava

cimentacion

Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA  C.-FACTORES DE FORMA

Ne = (Ng — 1) cot @’ Bl
Ne =14.629 § Sc =1.043 S.=1+ ZF{L 5
Nq =6.260 N, = tan? (45> ' ";)u"m'b' Sq =1.036 . ‘: Sy=1- 0.4:
Ny =2837 N =2(Ng+1)tane’ sy 0960  Si=ltitnd
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION
LATERAL
ic = 1.000Ka = 0.494 iq = 1.000Kp =2.023 ig = 1.000Ko = 0.662
i : NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segiin
T e __E_*" r=(1 'b‘l Rankine.
ST T e T ¢

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE  ANCHO FACTORES POR N.F. qd qadm
RELATIVA Df (m) B (m) w wr (kg/em?) (kg/em?) Detalle
-1.50 1.50 0.7 1.00 1.00 1.96 0.65
-1.50 1.50 1.0 1.00 1.00 2.02 067
-1.50 1.50 13 1.00 1.00 2.08 0.69
-1.80 - 1.80 0.7 1.00 1.00 2.16 0.72 .
1.80- 1.80 1.0 1.00 1.00 2.22 0.74 =
1.80 1.80 13 1.00 1.00 2.28 0.76 £
V
2.00 - 2.00 0.7 1.00 1.00 235 0.78 g
2.00- 2.00 1.0 1.00 1.00 241 0.80 2
2.00 2.00 13 1.00 1.00 2.48 0.83 o
2.20- 220 0.7 1.00 1.00 255 0.85
220- 2.20 1.0 1.00 1.00 2.61 0.87
220 220 13 1.00 1.00 2.67 0.89




-2.40 - 2.40 0.7 1.00 1.00 2.74 0.91
2.40 - 2.40 1.0 1.00 1.00 2.81 0.94
2.40 2.40 13 1.00 1.00 2.87 0.96
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible dndm = 0.65 §<g/cm
Relacion de Poisson m = 0.35 -1
; o _ L lgam BO =1
Moédulo c.le EIastlcm!a.d Es 1200 Kg/em? A= .
Asentamiento permisible Si max) = 2.54 cm !
Ancho de la cimentacion B = 070 m
Factor de forma If = 030 m/m
L
B
L= M2
Y
Asentamiento 21 = 0000 m
Asentamiento " _ 0.02 it
Presion por carga Qadm = 0.65 Kg/cm?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 1.00 Kg/cm®
Si = 0.01 cm OK!
S = 002 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) : 4,324.000

EXPLORACION: C1 Fecha: ABRIL DEL 2024
A.- DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna () 19.8 grados

Cohesion (c) 0.2 kg/cm?

Tipo de falla por corte General

Angulo de Friccion Interna corregido (t.pC ) 19.8 grados

Cohesion corregida 0.16 kg/em?

(c)

Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 1.51 gr/eny’

Peso Unitario del Suelo de Cimentacién 1.51 gr/em?

Y) 2 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada)

Relacion Ancho / Largo ( B/L ) 1.20 m

Ancho (diametro) Inicial de la 0.30 m

Cimentacion Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado 4,324.00 m

Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )

Incremento de profundidad 0.20 m

(ADf)

Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50msino presenta )

Inclinacion de la carga 0.0 grados

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.00

3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion ML Limo arenoso con grava

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
Nc =14629 Me=(Wa—1)core’ Se =1428 5, - 1+2M
Ng =6260 =154 % )emm Sq =1360 g Sy=1 0.4%
Ny =287 y _a(N,+1)tan¢’ Sy =0.600 §=1t;tné
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
ic = 1.000Ka = 0.494 iq = 1.000Kp = 2.023 ig = 1.000Ko = 0.662 NOTA: Coeficientes de empuje encontrados
s ol W b= B\’ segin Rankine.
I.:' — I.‘. — “.] — éJ_[".:.ll o \ 4,')
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
COTA DESPLANT ANCH FACTORES POR qd qadm —_—
RELATIV  E OB NF. W w kgem?)  (kglemd) etatle
= Df (m) (m)
-1.50 1.50 12 1.00 1.00 2.55 0.85
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 2.59 0.86
-1.50 1.50 18 1.00 1.00 2.63 0.88
-1.80 - 1.80 12 1.00 1.00 2.81 0.94 "
1.80 - 1.80 15 1.00 1.00 285 0.95 E
180 1.80 18 1.00 1.00 2.89 0.96 E
-2.00 - 2.00 12 1.00 1.00 3.07 1.02 o
2.00- 2.00 15 1.00 1.00 3.10 1.03 §
200 2.00 18 1.00 1.00 3.14 1.05 3




52-2%0 . 2.20 12 1.00 1.00 3.32 1.11
2'20 ) 2.20 1.5 1.00 1.00 3.36 1.12
’ 2.20 1.8 1.00 1.00 3.40 1.13
-224‘80 . 2.40 1.2 1.00 1.00 3.58 1.19
2'40 ) 240 1.5 1.00 1.00 3.62 1.21
’ 2.40 1.8 1.00 1.00 3.66 1.22
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible qadm 0.85 Kg/c ‘
m? - b B 0T
Relacion de Poisson m = 0.35 5“ — -f—
Modulo de Elasticidad Es - 1,200 Kg/c S
m
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm
Ancho de la cimentacion B 1.20 m L
Factor de forma L = 0.93 m/m B
f I =—
f=%,
Asentamiento S = 0.001 m
Asentamiento Si = 0.08 cm
Presion por carga qadm = 0.85
Kg/cm? Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 1.00
Kg/em?
S = 0.07 cm OK !
S = 0.08 cm OK!



Calicata: C-2

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

TAMIZN® Diametro Peso Retenido Retenido Pasa .
(mm) Reten. (%) acum. (%) PasatamizN° 4 : 49.490 %
(ar) (%) Pasa tamiz N° 200: 13.195 %
7 | 'soa | o000 | 000 | 000 | fo000 ||POCHmetoetectio) .
: ~ : - : i4 ivo): 111 mm
112 | 3810 | 000 | 000 | 000 | 10000 | [P30(dametro efectivo): 0.06 o
b 25,40 3510 278 278 97.22 D10 (dlamefro effzctlvo). 145- pie
3/4" 19.05 11580 | 916 11.94 88.06 | |Coef.de uniformidad (Cu): 2.67
12" 12.70 20580 | 16.28 28.22 71.78 | |Grado de curvatura (Cc): :
3/8" 9.53 97.80 7.74 35.95 64.05 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
1/4" 635 | 12040| 952 | 4548 | 5452 || imite liquido LL NP |[Cantidad de Grava | 50.51%
No 4 476 | 6360 | 5.03 gg; gg-‘;g Limite plasticoLP | NP __|Cantidad de Arena | 36.29%
No 10 | 200 | 160.50 12.70 7904 | 570 |Ind-dePlasticidad| NP |CantidaddeLimo- | 13.20%
No 20 0.84 11160| 883 . : P Arcilla
No 30 0.59 44.80 354 75.58 | 2442 Material granular equivalente a:| 86.80%
No40 | 043 | 3890 | 308 | 7866 | 21.34 [pegs gela Muestra Himeda 1475.40 gr
No 50 030 | 3200 | 253 | 8119 | 1881 1o e ia Muestra Seca 144830 gr
NS | 025 | te70 | 148 | B26T | 178 | e BetAl avad 1281.50
- eso de la Muestra Seca Lavada .
No 100 015 3840 | 304 | 8571 | 1429 o
No 200 0.07 13.90 110 86.80 13.20 ||Peso de la Tara 112.10 gr
CAZOLETA| 0.00 166.80 | 13.20 100.00 0.00
TOTAL 1264.10
Humedad Natural: 2.03%
Gréfico de la Granulometria con Mallas Estandar
! .
100.00 ‘.\
90.00 “
80.00
__ 7000 e =
& .
E 60.00 N
& .
2 5000 “e.
2 P i
% 40.00 == -
§ 30.00 =S
S
20.00 o o,
S ===t~
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)
OBSERVACIONES:
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Gravas con finos |Materiales granulares Excelente a buena Ind. Grupo:
GM Grava limosa con arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

Estado: Remoldeado
Clasificacion: GM Grava limosa con arena




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T — 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Kg/cm?2 0.56 1.1 222
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm| 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mm) 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 1.13 2.30 1.13 2.28 1.13 3.50
Densidad Seca glem3| 1.800 2.012 1.800 2.098 1.800 2.138

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion| Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion| Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial | de Corte Normalizado| Tangencial | de Corte |Normalizado| Tangencial de Corte | Normalizado
% Kglem2 Kg/em2 % Kglcm2 Kg/em2 % Kg/cm2 Kg/em2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.03
010 | 003 0.06 0.10 0.05 0.05 0.10 0.08 0.04
0.20 0.04 0.07 0.20 0.07 0.06 0.20 0.14 0.06
0.35 0.05 0.09 0.35 0.10 0.09 0.35 0.23 0.10
0.50 0.06 0.11 0.50 0.15 0.14 0.50 0.29 0.13
0.75 0.08 0.15 0.75 0.20 0.18 0.75 0.41 0.19
1.00 0.10 0.18 1.00 0.27 0.25 1.00 0.50 0.23
1.25 0.12 0.22 1.25 0.32 0.28 125 0.58 0.26
150 | o014 | o026 1.50 0.35 0.31 150 | 068 0.30
1.75 015 0.28 1.75 0.39 0.35 1.75 0.73 0.33
2.00 0.17 0.31 2.00 045 040 2.00 0.78 0.35
250 | o020 | o037 250 049 044 250 0.83 0.37
3.00 0.20 0.37 3.00 0.52 047 3.00 0.92 0.42
3.50 0.23 0.41 3.50 0.56 0.50 3.50 1.01 0.46
4.00 0.25 0.44 4.00 0.59 0.53 4.00 1.09 0.49
4.50 0.26 0.46 450 0.62 0.56 450 1.13 0.51
500 | 028 0.50 5.00 0.65 0.59 5.00 1.17 0.53
6.00 0.30 0.53 6.00 0.68 0.61 6.00 1.22 0.55
7.00 0.32 0.57 7.06 0.70 0.63 7.00 1.24 0.56
800 0.33 0.59 8.00 0.72 0.65 8.00 1.27 0.57
9.00 0.34 0.61 9.00 0.74 0.67 9.00 1.28 0.58
10.00 0.33 0.59 10.00 0.75 0.68 10.00 1.30 0.58
11.00 0.32 0.57 11.00 0.76 0.69 11.00 1.31 0.59
12.00 0.32 0.57 12.00 0.76 0.69 12.00 1.32 0.59
13.00 0.31 0.55 13.00 0.77 0.69 13.00 1.33 0.60
1400 | 030 | 0.54 14.00 0.77 0.70 14.00 1.33 0.60
15.00 0.30 0.54 15.00 0.78 0.70 15.00 1.34 0.60
16.00 0.30 0.53 16.00 0.77 0.69 16.00 1.35 0.61
1700 | 029 0.53 17.00 0.76 0.69 1700 | 133 0.60
18.00 0.29 0.53 18.00 0.76 0.69 18.00 1.34 0.60
Estado: Remoldeado

Clasificacion: GM Grava limosa con arena
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

Cota de Superficie (m) : 4,162.000

EXPLORACION: c2 Fecha:  ABRIL DEL 2024
A.- DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna () 30.6 grados
Cohesion (c) 0.1 kg/em?
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccion Interna corregido ((pc) 30.6 grados
Cohesion corregida 0.05 kg/cml
(©) c
Peso Unitario de Sobre Carga (y) By

£ gr/cm3
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion g’y ) 1.80 Jom>

i < 0.10 et
Relacion Ancho / Largo (B/L ) 0.60 (1.0 si es circular o cuadrada)
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion m
Incremento de base (Ab) 0.20 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,162.00 m
1.50

Profundidad de Desplante (Df) m ( 0.0 si es indeterminado
) Incremento de profundidad (ADf) 0.20 m
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinaciéon de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de GM Grava limosa con arena

cimentacion
Cimentacién sugerida Cimientos Corridos



B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA

N = (Ng — 1) cotp’
Ne =31.504 ‘ Sc =1.062 S.=1+2%
5o s 2 rimnd? LNeg _ B
Nq =19.675 N, = tan' (45“{»?)0" an g Sq =1.059 iy Sy=1- 0.4:
=2 - S,=1+-ta
Ny =16.558 N, = 2(N, + 1) tan ¢’ Sy =0.960 =1+ tand
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka =0.326 iq = 1.000Kp = 3.072 ig = 1.000Ko =0.491
= e
{.=I,= {] _i=x] L=(1-=) NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
3 a0y o i Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. qd qadm
RELATIVA  Df (m) B (m) w w (kg/em?) (kg/em?) Detalie

-1.50 1.50 0.6 1.00 1.00 7.04 2.35

-1.50 1.50 0.8 1.00 1.00 7232, 2.44
-1.50 1.50 1.0 1.00 1.00 7.61 2.54 é
-1.80 - 1.80 0.6 1.00 1.00 7.79 2.60 E
1.80 - 1.80 0.8 1.00 1.00 8.07 2.69 6
1.80 1.80 1.0 1.00 1.00 8.36 2.79 g
-2.00 - 2.00 0.6 1.00 1.00 8.54 2.85 §
2.00 - 2.00 0.8 1.00 1.00 8.83 2.94 E
2.00 2.00 1.0 1.00 1.00 9.11 3.04 <
-2.20 - 2.20 0.6 1.00 1.00 9.29 3.10
2.20- 2.20 0.8 1.00 1.00 9.58 3.19
2.20 2.20 1.0 1.00 1.00 9.86 3.29
-2.40 - 2.40 0.6 1.00 1.00 10.04 3.35
2.40- 240 0.8 1.00 1.00 10.33 3.44
2.40 240 1.0 1.00 1.00 10.61 3.54
2.40 2.40 0.6 1.00 1.00 10.04 3.35

-2.40 2.40 0.8 1.00 1.00 1033 3.44
-240 2.40 1.0 1.00 1.00 10.61 3.54

G.- ASENTAMIENTO (S)

Presion por carga admisible Qadm = 235 Kglem’
Relacion de Poisson m = 0.35 5
Modulo de Elasticidad E = 3.000 Kg/em* o B0

. B . 2’54 Si" adm : A}
Asentamiento permisible S; (max) = ’ cm s
Ancho de la cimentacion B = 060 m
Factor de forma If = 030 m/m =

B
Asentamiento Sl _ 0.000 m If T H_z
Asentamiento Sl o gof .G
Presion por carga Qadm = 235 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 200 Kg/cm?
S = 0.01 cm OK !

S = 0.01 cm OK'!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) :  4,162.000
EXPLORACION: Cc2 Fecha : ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna (¢) 30.6 grados
Cohesion (c¢) 0.1 kg/cm?
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccion Interna corregido ((pc) 30.6 grados
Cohesion corregida
(c) 0.05 kg/em?
Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 1.80 gr/om’
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 1.80 gr/em®
) 2 1.00 (1.0 sies circular o cuadrada)
Relacion Ancho / Largo ( B/L ) 1.10 m
Ancho (didmetro) Inicial de la 0.20 m
Cimentacion Incremento de base (Ab)
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,162.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad 0.20 m
(ADf)
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) m ( 50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume ;
0.0
3.0)
3.00

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion =~ GM Grava limosa con arena

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne = (Ng — 1) cot @’ ;
Nc =31.594 o= Hiet Sc =1623 S, =1+2%
¢ g L Ne B
Nq =19.675 Ny = ‘«‘"’(45"*7)f"""" Sq =1.591 g Sy=1-047
Ny =16558  n _2(n,+1)tane’ Sy =0.600 Sq=1tjtan¢
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic=1.000Ka =0.326 iq = 1.000Kp = 3.072 ig = 1.000Ko = 0.491

fi L, , B 2
= g (. ], =
le=Ty=}1 age | Ed ‘\l ¢') NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun

Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANT ANCH FACTORES POR qd qadm e
RELATIV  E OB NF. W w kg/em)  (kegl/em?) e
A Df (m) (m)
-1.50 1.50 1.1 1.00 1.00 10.27 3.42
-1.50 1.50 13 1.00 1.00 10.45 3.48
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 10.63 3.54 2
1.80- 1.80 11 1.00 1.00 11.40 3.80 E
1.80 - 1.80 13 1.00 1.00 11.58 3.86 &
1.80 1.80 15 1.00 1.00 11.76 3.92 E
00~ 2.00 11 1.00 1.00 1253 4.18 z
2.00 - 2.00 13 1.00 1.00 12.71 4.24 )
2.00 2.00 15 1.00 1.00 12.88 429




-2.20 - 2.20 1.1 1.00 1.00 13.65 455
%:%8 - 220 13 1.00 1.00 13.83 461
2.20 1.5 1.00 1.00 14.01 4.67
-2.40 - 2.40 1.1 1.00 1.00 14.78 493
%_'ig - 2.40 13 1.00 1.00 14.96 499
2.40 1.5 1.00 1.00 15.14 5.05

G.- ASENTAMIENTO (S))

- ; 5 _ 5
Presion por carga admisible qadm = 342 Kg/cmr
Relacion de Poisson m = 0.35 -
Modulo de Elasticidad E = 3,000 Kg/em? $ gy Bl -0 ."!'
2.54 ¢ £
Asentamiento permisible Si (max) - cm
Ancho de la cimentacion B = 1.10 m
Factor de forma I _ 0.93 nm
f
L
I =
f ",
Asentamiento Si = 0.001 i
Asentamiento Si _ 0.06 cm
Presion por carga qadm = 342  Kg/om?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.00 Kg/em?
S. = 0.10 cm OK'!

S = 0.06 cm OK'!



Calicata: c-3
ANALISIS GRANULOMETRICO — NTP 339.128
TAMIZDiametro Peso RetenidoRetenido Pasa | |PasatamizN°4: 69.671 %
0, 0,
N (mm) R(e;)n. (%) a((:.;,T' (%) | |pasa tamiz N° 200: 1.977 %
3 7620 000 | 000 | 000 |100.00 |D60(diametro efectivo): 5'32 i
2 50.80| 000 | 0.00 000 [100.00  |p30(diametro efectivo): o mm
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 D10 (didmet foctioN: 0.45 mm
P 2540 4260 | 258 | 258 | 97.42 (BB S CINO) 628
34" 19.05| 30.10 | 183 441 | 9559 | [Coef. de uniformidad (Cu): 045
172" 12.70| 139.10| 844 12.85 | 87.15 | |Grado de curvatura (Cc):
8" | 953 | 90.30 | 548 | 1832 | 8168 | NS E AT ERRFRG GRANULOMETRIA
14" 635 | 117.40| 712 2545 | 7455 || - .
N4 476 80.50 488 30.33 | 69.67 | |Limite liquidoLL| NP |Cantidad de Grava | 30.33%
No 10 | 200 | 23020| 1396 | 4429 | 55.71 | |Limite plastico NP [Cantidad de Arena | 67.69%
LP
No20 | 084 | 309.70| 1879 | 63.08 | 36.92 = .
Ind. de NP |Cantidad de Limo- 1.98%
15.69
No:30! | g5g | 350210 i21.24 | 164:31 ogy | [PlasticidadiP Arcilla
No 40 043 11240( 682 91.13 ’ Material granular equivalente a:| 98.02%
NoS0 | g0 [ 99901 363 | 8477 | 52 | et 1602.00
: eso de la Muestra Himeda §
i | 92| Jeon| 118 | oset [ 408 | R 1597.10 -
No 100 v 25.00 152 o746 | 254 eso de la Muestra Seca 10 gr
No 200 0.07 9.30 0.56 98.02 | 198 | |Peso de la Muestra Seca Lavada 1564.50 gr
CAZOLETA| 000 | 3260 | 198 | 10000 | 0.00 | [Peso de la Tara 93.50 gr
TOTAL 1648.60
Humedad Natural: 0.33%
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
10000 ®
® e
90.00 s
. ~
£ 8000 LS
< it
2 7000 °
< !
5 60.00
I~ (]
w
E 50.00
& 4000
2 b
O 3000
20.00 kY
°
10.00 .
0.00 Pe-e—ie
100.00 10.00 1.00 010 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)
OBSERVACIONES:
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Arenas limpias  |Materiales granulares Excelente a buena | Ind. Grupo:
SP Arena mal graduada con grava A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena 0

Estado:

Remoldeado

Clasificacion: SP Arena mal graduada con grava




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Estuerzo Kglcm?2 056 1.11 222
Normal

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mm 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 255 4.30 2.55 4.56 2.55 5.00
Densidad Seca g/cm3 1.78 1.99 1.78 2.08 1.78 211
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion| Esfuerzo | Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion| Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial | de Corte Normalizado| Tangencial = de Corte Nommalizado| Tangencial | de Corte | Normalizado
% Kglcm?2 Kg/cm2 % Kg/cm2 Kg/cm2 % Kg/cm2 Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.02
0.10 0.03 0.06 0.10 0.07 0.06 0.10 0.09 0.04
0.20 0.04 0.08 0.20 0.10 0.09 0.20 0.16 0.07
0.35 0.06 0.11 0.35 0.13 0.12 0.35 0.21 0.09
0.50 0.07 0.12 0.50 0.15 0.14 0.50 0.28 0.13
0.75 0.08 0.15 0.75 0.19 0.17 0.75 0.37 0.17
1.00 0.10 0.18 1.00 0.22 0.20 1.00 042 0.19
1.25 0.1 0.19 1.25 0.25 0.22 1.25 0.46 0.21
1.50 0.12 0.22 1.50 0.27 0.25 1.50 0.51 0.23
1.75 0.13 0.24 1.75 0.29 0.27 1.75 0.55 0.25
2.00 0.14 0.25 2.00 0.32 0.28 2.00 0.59 0.27
2.50 015 | 0.28 250 0.35 0.31 2.50 0.64 0.29
3.00 0.17 0.30 3.00 0.38 0.34 3.00 0.69 0.31
3.50 0.17 0.31 3.50 0.40 0.36 3.50 0.73 0.33
4.00 0.18 0.33 4.00 043 0.38 4.00 0.77 0.35
450 0.19 0.35 450 0.44 0.40 4.50 0.82 0.37
5.00 0.20 0.35 5.00 0.46 0.41 5.00 0.84 0.38
6.00 0.21 0.38 6.00 0.49 0.44 6.00 0.89 0.40
7.00 0.22 0.40 7.06 0.51 0.46 7.00 0.94 042
8.00 0.23 042 8.00 0.53 0.48 8.00 0.97 043
9.00 0.24 043 9.00 0.54 0.49 9.00 0.99 045
1000 | 024 | 043 10.00 056 | 050 10.00 1.01 045
11.00 0.24 0.44 11.00 0.56 0.51 11.00 1.01 0.46
12.00 0.24 0.44 12.00 0.57 0.51 12.00 1.02 0.46
13.00 0.25 044 13.00 0.58 0.52 13.00 1.03 0.46
14.00 0.25 045 14.00 0.59 0.53 14.00 1.04 047
15.00 0.25 0.45 15.00 0.59 0.53 15.00 1.04 047
16.00 0.25 045 16.00 0.59 0.53 16.00 1.04 047
17.00 0.25 045 17.00 0.59 0.53 17.00 1.04 047
18.00 0.25 045 18.00 0.59 0.53 18.00 1.04 047
Estado: Remoldeado

clasificacion: SP Arena mal graduada con grava




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

EXPLORACION: c3

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna (¢) 249
Cohesion (c) 0.0
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccion Interna corregido (@) 249
Cohesion corregida(c), 0.03
sc-s0c 1.78
Peso Unitario de Sobre Carga ()
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (:{ ) 1.78
Relacion Ancho / Largo ( B/L ) - e
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion 0.60
Incremento de base (Ab) 0.50
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,199.00
1.50
Profundidad de Desplante (Df)
Incremento de profundidad (ADf) 0.20
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0

Inclinacion de la carga 0.0
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de
cimentacién

Cimentacion sugerida

B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N = (Ng — 1) cotg’

Ne =20.631 ; SC
Ng =10.593 N = (4545 )erme .
Ny =6.691 Ny = 2(Ng + 1) tan ¢’ e

D.- FACTORES DE INCLINACION
LATERAL

ic = 1.000Ka=0.407 iq = 1.000Kp = 2.458 ig = 1.000Ko = 0.578

Cota de Superficie (m) :  4,199.000

Fecha: ABRIL DEL 2024

grados
kg/em?

grados
kg/em?

gr/em?

gr/cm?
(1.0 si es circular o cuadrada)
m

m

m ( 0.0 si es indeterminado)

m
m ( 50m si no presenta )
grados

SP Arena mal graduada con grava

Cimientos Corridos

C.-FACTORES DE FORMA

=105l S5, =1+532 .
=1.047 g Sy=1-047
=0.960 Sq=1+ztan¢

E.- COEFICIENTES DE PRESION

fe=1s ={1 - qﬁ;ra' L=\ ;'l
NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segiin
Rankine.
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Cimientos Corridos
COTA DESPLANT ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV E OB NF. W W (kg/em?) (kg/am?) Detalle
A Df (m) (m)
-1.50 1.50 0.6 1.00 1.00 355 1.18
-150 1.50 1.1 1.00 1.00 3.84 1.28
-1.50 1.50 1.6 1.00 1.00 4.13 1.38
1,80 = 1.80 0.6 1.00 1.00 395 132 ;
1.80 - 1.80 1.1 1.00 1.00 4.24 1.41 =
1.80 1.80 1.6 1.00 1.00 4.52 151 E
2.00 - 2.00 0.6 1.00 1.00 434 145 2
2.00 - 2.00 11 1.00 1.00 4.63 1.54 E
20 2.00 16 1.00 1.00 4.92 164 £




-2.20 - 2.20 0.6 1.00 1.00 4.74 1.58
%_-%8 = 220 11 1.00 1.00 5.02 1.67
220 1.6 1.00 1.00 531 1.77
-2.40 - 2.40 0.6 1.00 1.00 5.13 191
%:28 n 2.40 11 1.00 1.00 5.42 181
2.40 1.6 1.00 1.00 5.71 1.90

G.- ASENTAMIENTO (S))

Presion por carga admisible qadm = 1.18 Kg/em?
Relacion de Poisson m = 0.35 i 2
. S | 1= )T
Modulo de Elasticidad E - 1500 Kgem? §; = Sl o)
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm £,
Ancho de la cimentacion B = 0.60 m
Factor de forma Ir = 0.30 m/m
L
B
; 5 =2
Asentamiento i = 0.000 m B,
Asentamiento S = 0.03 cm
i
Presion por carga qadm = 1.18 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/cm?
S, = 0.01 cm OK !

S = 0.03 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) :  4,199.000
EXPLORACION: C3 Fecha : ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna () 24.9 grados

Cohesion (c) 0.0 kg/em?

Tipo de falla por corte General

Angulo de Friccion Intema corregido (¢ )C 24.9 grados

Cohesion corregida 0.03 kg/em?

© .

Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 178 gr/em?

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 178 gr/em?

) 2 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada)

Relacion Ancho / Largo ( B/L ) 1.20 m
Ancho (diametro) Inicial de la OEO m
Cimentacion Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado 4,199.00 m

Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 sies indeterminado )
Incremento de profundidad (ADf) 0.20 m

Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50m sino presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.00

3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion ~ SP Arena mal graduada con grava

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne =203l Rt Se =1513 5 -1+2k
Nq =10.593 Wy = an (457 & ) s’ Sq = 1465 oSy =1-042
= = S =1+-tang"
Ny =6.691 N, = 2(N, +1) tan ¢’ Sy =0.600 7 [tand
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.407 iq = 1.000Kp = 2.458 ig = 1.000Ko = 0.578

= {] _qr?‘_" I, = (1- :’i NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.
o \ )

ll-' = J‘L

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANT ANCH FACTORES POR qd qadm Detal
RELATIV  E OB NF. W W kgem?)  (kg/em?) e
A Df (m) (m)
-1.50 1.50 12 1.00 1.00 4.93 1.64
-1.50 1.50 1.4 1.00 1.00 5.00 1.67
-1.50 1.50 1.6 1.00 1.00 5.07 1.69 2
1.80 - 1.80 12 1.00 1.00 548 1.83 5
1.80 - 1.80 1.4 1.00 1.00 5.55 1.85 &
1.80 1.80 1.6 1.00 1.00 5.62 1.87 g
2.00 - 2.00 12 1.00 1.00 6.03 2.01 z
2.00 - 2.00 1.4 1.00 1.00 6.10 2.03 '
2.00 2.00 1.6 1.00 1.00 6.18 2.06




-2.20 - 2.20 1.2 1.00 1.00 6.58 2.19
%:%g - 220 1.4 1.00 1.00 6.66 222
2.20 1.6 1.00 1.00 6.73 224
-2.40 - 2.40 1.2 1.00 1.00 7.14 238
g:jg - 2.40 1.4 1.00 1.00 7.21 2.40
2.40 1.6 1.00 1.00 7.28 2.43

G.- ASENTAMIENTO (Si)

Presion por carga admisible Qadm = 1.64 Kg/em?
Relacion de Poisson m = 035 S Gudm B0 =021
Mbédulo de Elasticidad E = 1,500 Kg/em? " £,
Asentamiento permisible Si (max) = 254 cm
Ancho de la cimentacion B = 1.20 m
Factor de forma If = 0.93 m/m
L

1 __\B
Asentamiento Si = 0.002 m f By
Asentamiento Si = 0.16 cm
Presion por carga qadm = 1.64 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/cm?

S. = 0.11 cm OK !

S = 0.16 cm OK!



Calicata:

cC-4

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

Pasatamiz N° 4 : 57.060 %
Pasa tamiz N° 200: 23.462 %
D60(diametro efectivo): 2:9/mm
I i 0.25 mm
D30(diametro efectivo): 0.03 mm
D10 (diametro efectivo): 169.50
Coef. de uniformidad (Cu): 0.38

Grado de curvatura (Cc):

LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA

Limite liquido 12.01%| Porcentaje Grava |42.94%
LL

Limite plastico 8.27% Porcentaje de 33.60%

LP Arena
Ind. de 3.74%| Porcentaje Limo- | 23.46%
Plasticidad IP Arcilla

Material granular equivalente a:| 76.54%

Peso de la Muestra Himeda 1579.20 gr
Peso de la Muestra Seca 1494.70 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada 1228.50 gr

Peso de la Tara 100.00 gr

[ TAMIZ Diametro Peso Retenido Retenido Retenido Pasa
N° (mm) (an) (%) acum. (%) (%)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 2540 44.00 3.88 3.88 96.12
3/4" 19.05 76.50 6.74 10.62 89.38
1/2" 12.70 100.00( 8.81 19.43 80.57
3/8" 9.53 93.20 8.21 27.65 72.35
1/14" 6.35 83.00 7.32 34.96 65.04
No 4 4.76 90.50 7.98 42.94 57.06
No 10 2.00 10240 9.03 51.97 48.03
No 20 0.84 80.20 7.07 59.03 40.97
No 30 0.59 37.00 3.26 62.30 37.70
No 40 043 35.60 3.14 65.43 34.57
No 50 0.30 33.20 2.93 68.36 31.64
No 60 0.25 19.40 1.71 70.07 29.93
No 100 0.15 47.00 414 74.21 25.79
No200 | 0.07 2640 | 233 76.54 23.46
CAZOLETA| 0.00 266.20| 23.46 (100.00 0.00
TOTAL 1134.60
Humedad Natural: 6.06%
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
100.00
90.00
80.00
£ 7000
3
5 60.00
§ 50.00
2
Z 4000
2
9 3000
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00

0.10 0.01

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)




OBSERVACIONES:

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129

N° DE GOLPES 16 2 27 34 N° DE MUESTRA 01 02 03 04
|S. Humedo + Tara 48.82 55.53 50.48 51.09 S. Humedo + Tara 28.10 27.64 24.68 26.71
S. seco + Tara 46.03 52.24 47 .65 48.54 S. seco + Tara 26.50 26.15 23.42 25.16
Peso de la Tara 24.80 25.10 24.60 25.30 Peso de la Tara 741 7.51 7.49 744
Peso del Agua 2.79 3.29 2.83 2.55 Peso del Agua 1.60 1.49 1.27 1.56
Peso de Suelo 21.23 2714 23.05 23.24 Peso de Suelo 19.09 18.64 15.93 17.72
Seco Seco
HUMEDAD % 13.14 12.12 12.28 10.97 HUMEDAD % 8.38 7.97 7.94 8.78
CURVA DE FLUIDEZ LiMITE 12,
a5 LiQUIDO (LL) 01
_- 15 = %
® 14 :
S 14
€ 13 - y =-2.591In(x) + 20.34€
£ B : LIMITE 82
Z ” PLASTICO 7%
" (LP) :
11
10
10 = 10 INDICE 37
Ne de Golpes PLASTICO 4%
(IP) :
= CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): Abaco de CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO: Clasificacion
o - Casagrande Fraccion Limo-Arcillosa (AAHSTO)
70
50 / 60
0 50
30 g i A-26 £-7-6
o 30
20 - A6 127
10 20 £-75
4 10
am | 248 4 A-25 5
" ML / M7 Mo o 624 U
010 20 30 40 50 60 70 80 90 100 010 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%) LL (%)
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Gravas con finos Materiales granulares  Excelente a buena Ind.
GM Grava limosa con arena A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena Grupo:
0

ENSAYO DE LiMITE LiQUIDO (ASTM D - 423)

Estado:

Remoldeado
Clasificacion: GM Grava limosa con arena

ENSAYO DE LiMITE PLASTICO (ASTM D - 424)




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Kg/cm?2 0.56 1.1 222
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mm 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 3.55 5.40 3.55 5.60 3.55 6.20
Densidad Seca g/cm3 1.91 2.14 1.91 223 191 227

ESPECIMEN 0 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion = Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte | Normalizad | Tangencial | de Corte = Normalizad | Tangencial | de Corte = Normalizad
% Kg/cm2 o Kg/cm2 % Kg/cm2 o Kg/cm2 % Kglem2 o Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.04 0.05 0.03 0.03 0.05 0.04 0.02
0.10 0.03 0.06 0.10 0.04 0.04 0.10 0.06 0.03
0.20 0.04 0.07 | 0.20 0.07 0.06 0.20 0.09 0.04
0.35 0.05 0.09 0.35 0.10 0.09 0.35 0.14 0.06
0.50 0.06 0.11 0.50 0.13 0.12 0.50 023 0.11
0.75 0.08 0.15 0.75 0.19 0.18 0.75 0.38 0.17
1.00 0.10 0.18 1.00 0.24 0.21 1.00 047 021
1.25 0.12 0.22 1.25 0.28 0.25 125 0.54 024
1.50 0.14 0.26 1.50 0.31 0.28 1.50 0.61 0.27
1.75 0.15 028 | 1.75 0.34 0.30 1.75 0.67 0.30
2.00 0.17 0.31 2.00 0.38 0.34 2.00 0.71 0.32
2.50 0.19 0.35 2.50 043 0.39 2.50 0.81 0.36
3.00 0.22 039 | 3.00 0.48 0.43 3.00 0.89 040
3.50 0.24 042 3.50 0.51 0.46 3.50 0.96 043
4.00 0.26 0.46 4.00 0.54 0.49 400 1.01 046
4.50 0.28 0.50 4.50 0.58 0.53 450 1.06 048
5.00 0.30 053 | 5.00 0.61 0.55 5.00 1.12 0.50
6.00 0.32 0.57 6.00 0.65 0.58 6.00 1.19 0.54
7.00 0.33 0.59 7.06 0.67 0.60 7.00 127 0.57
8.00 0.34 061 | 8.00 0.70 0.63 8.00 1.30 0.58
9.00 0.35 0.63 9.00 0.74 0.66 9.00 1.32 0.59
10.00 0.36 0.65 10.00 0.75 0.67 10.00 1.33 0.60
11.00 0.37 0.66 11.00 0.77 0.69 11.00 1.34 0.60
12.00 0.38 068 | 12.00 0.79 0.71 12.00 1.35 0.61
13.00 0.39 0.70 13.00 0.80 0.72 13.00 1.36 0.61
14.00 0.39 0.70 14.00 0.81 0.73 14.00 1.38 0.62
15.00 0.38 0.69 15.00 0.81 0.73 15.00 1.39 0.63
16.00 0.38 0.68 16.00 0.81 0.73 16.00 1.39 0.63
17.00 0.37 0.67 17.00 0.80 0.72 17.00 1.38 0.62
18.00 0.37 0.67 18.00 0.80 0.72 18.00 1.39 0.62
Estado: Remoldeado

Clasificacion: GM Grava limosa con arena




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

Cota de Superficie (m) : 4,156.00
EXPLORACI(')N: C4 Fecha : ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna () 30.6 grados
Cohesion (c) 0.1 kg/em?®
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccién Intema corregido «@ )c 30.6 grados
Cohesion corregida 0.10 kg/em?
() o
Peso Unitario de Sobre Carga (y) 1.91 gr/cm3
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (:/ ) 1.91 gr/em?
Relacién Ancho / Largo ( B/L ) - 0.10 (1.0 sies circular o cuadrada)
0.70
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion m
Incremento de base (Ab) 0.20 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,156.00 m
1.50
Profundidad de Desplante (Df) m ( 0.0 si es indeterminado
) Incremento de profundidad (ADf) 0.20 m
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de GM Gravalimosa con arena
cimentacion
Cimentacion sugerida Cimientos Corridos
B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne =31540 o= (Ma—ieoty S =1.062 5 —142M%
Ng =19627 = (45745 )erims Sq =1.059 g Sy =1-042
= 2 = =14- ;
Ny =16.502 N, = 2(Ny + 1) tan ¢’ Sy =0960  §;=1+ tand
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.326 iq = 1.000Kp = 3.069 ig = 1.000Ko = 0.491

| s d ¢ B 2
=1 =11 - f,={1
=f=f1-2=| &L=(1-5)
NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
Rankine.
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Cimientos Corridos
COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV Df (m) OB NF.W W (kg/ sz) (kg/cmz) Detalle
A
(m)
-1.50 1.50 0.7 1.00 1.00 7.75 2.58
-1.50 1.50 0.9 1.00 1.00 8.05 2.68
P
-1.50 1.50 1.1 1.00 1.00 8.35 2.78 -E
-1.80 - 1.80 0.7 1.00 1.00 8.54 2.85 E
1.80- 1.80 0.9 1.00 1.00 8.84 295 >
1.80 1.80 1.1 1.00 1.00 9.15 3.05 £
-2.00 - 2.00 0.7 1.00 1.00 9.34 3.11 E
2.00- 2.00 0.9 1.00 1.00 9.64 321 g
2.00 2.00 1.1 1.00 1.00 9.94 331




-2.20 - 2.20 0.7 1.00 1.00 10.13 3.38
2.20- 2.20 0.9 1.00 1.00 10.43 3.48
2.20 2.20 11 1.00 1.00 10.73 3.58
-2.40 - 2.40 0.7 1.00 1.00 10.92 3.64
240- 2.40 0.9 1.00 1.00 11.23 3.74
2.40 2.40 L1 1.00 1.00 11.53 3.84
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible qadm = 2.58 Kg/cm?
dadm B0 -0 )1
Relacion de Poisson m = 0.35 Si = _l-_
Mbédulo de Elasticidad Es = 3,000 Kg/em? s
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm
Ancho de la cimentacion B = 0.70 m
Factor de forma If . 030 mm
E
=8
Asentamiento 5 = 0.000 m 1 By
Asentamiento Si = 0.01 cm
Presion por carga qadm = 2.58 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 1.50 Kg/cm?
S. = 0.02 cm OK'!

S = 0.01 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) :  4,156.00
EXPLORACION: Cc4 Fecha ABRIL DEL 2024
A.-DATOS GENERALES
Angulo de Friccién Interna () 306 grados
Cohesion (¢) 0.1 kg/em?
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccion Interna corregido ((pc) 30.6 grados
Cohesion corregida 0.10 kg/em?
(©) &
Peso Unitario de Sobre Carga (}( ) 1.91 gr/cm?
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 1.91 gr/em?
) ) 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada)
Relacion Ancho / Largo ( B/L ) 1'10 m
Ancho (diametro) Inicial de la ’
Cimentacion Incremento de base (Ab) 0.20 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,156.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad 0.20 m
(ADf)
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50m sino presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.00
3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion ~ GM Grava limosa con arena
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne =31540  Ne=(Na—1)core’ Sc =1622 g _q.,BM
c
Nq =19.627 e (W 4 %)4, Sq =1.591 ) L g, =1-p4L
Ny =16.502 Sy =0600  S;=1+ tand' L

Ny, =2(Ng + 1) tang’

D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
ic =1.000Ka=0.326 iq = 1.000Kp = 3.069 ig = 1.000Ko = 0.491
! (TRl 2 / 67

=l =k —— Ly={1——
A qcrf.-l [ ¢,)

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin
Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV  Df (m) OB NF.W W (kg/em?) (kg/em?) e
A (m)

-1.50 1.50 11 1.00 1.00 11.09 3.70
-1.50 1.50 13 1.00 1.00 11.28 3.76
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 11.47 3.82 §
-1.80 - 1.80 1.1 1.00 1.00 12.29 4.10 E
1.80- 1.80 13 1.00 1.00 12.48 4.16 g
1.80 1.80 L5 1.00 1.00 12.66 422 =
-2.00 - 2.00 1.1 1.00 1.00 13.48 4.49 z
2.00- 2.00 13 1.00 1.00 13.67 4.56 &
2.00 2.00 L5 1.00 1.00 13.86 4.62




-2.20 - 2.20 1.1 1.00 1.00 14.67 4.89
2.20- 2.20 1.3 1.00 1.00 14.86 4.95
2.20 2.20 L5 1.00 1.00 15.05 5.02
-2.40 - 2.40 1.1 1.00 1.00 15.86 5.29
240- 2.40 1.3 1.00 1.00 16.05 5.35
240 2.40 L5 1.00 1.00 16.24 541
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible Qadm = 3.70 Kg/em?
Relacion de Poisson m = 035 (1 2.
Modulo de Elasticidad Es = 3,000 Kgem? Si % adm OV W )Tj
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm £y
Ancho de la cimentacion B = 1.10 m
Factor de forma I = 0.93 m/m
f
L
Asentamient S . L
entamiento = r = —
' i = 0.001 m f =,
Asentamiento S _ 0.07 cn
i Y
Presion por carga qadm = 370  Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/em?
S. = 0.11 cm OK !

S = 0.07 cm OK!



Calicata:

C-5

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

Pasa tamizN°4: 44.417 %
Pasa tamiz N° 200: 5.866 %
D60(diametro efectivo): 9.14 mm
D30(diametro efectivo): 2.46 mm
D10 (diametro efectivo): 0.43 mm
Coef. de uniformidad (Cu): 21.28
Grado de curvatura (Cc): 1ed
LIMITES DE GRANULOMETRIA

Limite liquido LL| NP [Cantidad de Grava | 55.58%
Limite plastico NP |[Cantidad de Arena | 38.55%
Ind. de Plasticidad | NP [Cantidad de Limo- | 5.87%
P Arcilla

Material granular 94.13%
Peso de la Muestra Himeda 1577.00 gr
Peso de la Muestra Seca 1507.40 gr
Peso de la Muestra Seca Lavada 1416.20 gr
Peso de la Tara 137.60 gr

Humedad Natural:

5.08%

Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar

TAMIZ Diametr Peso RetenidoRetenido Pasa
N°  (mm) Reten. (h)  agym. (%)
3 76.20 000 | 0.00 | 000 | 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" | 3810 000 | 000 | oo | 100.00
2540 | 7250 | 466 | 45 | o534
e | 1270 | femoo) om. | 1141 | 250
3/8" 953 | 132.30| 851 22';2 Z?‘ii
1/4" 6.35 | 171.50| 11.03 : :
4969 | 50.31
No4 | 4.76 9160 | 5.89
No 10 | 200 | 268.70| 17.28 | 9998 | 4442
No20 | 084 | 180.30| 1160 | 7287 | 2713
No30 | 059 5040 | 324 | 8447 | 1553
No40 | 043 3640 | 234 | 87.71 | 12.29
No50 | 0.30 2500 | 161 | 9005 | 9.95
h’;‘ﬂ%% 025 | 1050 | 068 | 9166 | 8.34
N° 200 | 018 2010 | 129 | 9233 | 767
° 007 790 | 051 | 9363 | 637
CAZOLET| 0.00 9120 | 587 | 9413 | 587
TOTAL 1554.60
100.00 [ =
=
90.00 X
£ 8000 .8
< N
£ 7000 L 3
o N
5 6000 "
(<] ‘-\
% 5000 .
s
& 4000 o
(&)
[v4
8 30.00 S
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00

1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)

OBSERVACIONES:

Clasificacion de suelos: S.U.C.S.

Clasificacion de suelos: AASHTO

doble

GW-GM Grava bien graduada con limo y arena

Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo

Materiales granulares

Excelente a buena

Ind.
Grupo:

A-1-a Fragmentos de roca, gravay arena 0

Estado:

Remoldeado

Clasificacion: GW-GM Grava bien graduada con limo y arena




CORTE DIRECTO ASTMD - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Kg/cm?Z 0.56 1.1 2.22
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mm 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 4.55 6.54 455 6.87 455 7.00
Densidad Seca g/lem3 1.92 2.15 1.92 2.24 1.92 2.28

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion = Esfuerz Esfuerzo | Deformacio Esfuerz Esfuerzo | Deformacio| Esfuerz Esfuerzo
Tangencial o de | Normalizad n o de | Normalizad n o de | Normalizad
% Corte oKglem2 [ Tangencial Corte oKg/em2 | Tangencial| corte o Kg/em2
Kg/cm?2 % Kg/cm2 % Kglcm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.03 0.05 0.04 0.03 0.05 0.05 0.02
0.10 0.03 0.05 0.10 0.05 0.04 0.10 0.11 0.05
0.20 0.05 0.08 0.20 0.07 0.06 0.20 0.16 0.07
0.35 0.06 0.10 0.35 0.08 0.08 0.35 023 0.10
0.50 0.07 0.12 0.50 0.10 0.09 0.50 0.30 0.13
0.75 0.08 0.15 0.75 017 0.15 0.75 0.39 0.17
1.00 0.09 0.17 1.00 0.21 0.19 1.00 046 0.21
1.25 0.11 0.20 1.25 023 0.21 1.25 0.54 0.24
1.50 0.12 0.22 1.50 027 0.25 1.50 061 0.27
1.75 0.14 0.25 1.75 0.32 0.29 1.75 0.65 0.29
2.00 0.16 0.29 2.00 0.38 0.34 2.00 0.70 0.31
2.50 0.17 0.30 2.50 044 040 2.50 0.75 0.34
3.00 0.19 0.34 3.00 048 043 3.00 0.80 0.36
350 0.23 0.41 350 051 046 350 0.85 0.38
4.00 0.25 0.46 4.00 0.54 048 4.00 091 0.41
4.50 0.27 0.49 4.50 0.55 0.50 4.50 093 0.42
5.00 0.29 0.52 5.00 0.60 0.54 5.00 0.99 0.45
6.00 0.31 0.56 6.00 0.63 0.57 6.00 1.05 047
7.00 0.33 0.59 7.06 0.65 0.58 7.00 1.09 0.49
8.00 0.34 0.61 8.00 0.66 0.59 8.00 1.14 0.51
9.00 0.35 0.63 9.00 0.68 0.61 9.00 1.18 0.53
10.00 0.36 0.64 10.00 0.68 061 10.00 1.20 0.54
11.00 0.37 0.66 11.00 0.70 0.63 11.00 1.23 0.55
12.00 0.38 0.68 12.00 0.70 0.63 12.00 1.25 0.56
13.00 0.38 0.68 13.00 0.71 0.64 13.00 1.28 0.58
14.00 0.37 0.66 14.00 0.72 0.65 14.00 1.30 0.58
15.00 0.37 0.66 15.00 0.72 0.65 15.00 1.31 0.59
16.00 0.36 0.64 16.00 0.72 0.65 16.00 1.31 0.59
17.00 0.36 0.64 17.00 0.71 0.64 17.00 1.30 0.58
18.00 0.36 0.64 18.00 0.70 0.63 18.00 1.30 0.58
Estado: Remoldeado
Clasificacion: GW-GM Grava bien graduada con limo y arena




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
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CAPACIDAD DE

RGA - Cimentacion Corrida

EXPLORACION: Ccs

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Intema ()

Cohesion (¢)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccion Intema corregido (P ) c

Cohesion corregida

©)
Peso Unitario de Sobre Carga (y)

c

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (;/ )

Relacion Ancho / Largo ( B/L )

Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion

Incremento de base (Ab)
Cota de Terreno bajo piso terminado

Profundidad de Desplante (Df)

) Incremento de profundidad (ADf)
Posicion del Nivel Freatico (N.F.)
Inclinacion de la carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de
cimentacion

Cimentacion sugerida

B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N = (Ng — 1) cotg’

Nc =27.841
Nq =16.427 Nﬁmn‘(“ug’)enw
Ny =12.822 2

Ny =2(N; + 1) tang’

D.- FACTORES DE INCLINACION

Cota de Superficie (m) :
Fecha:

4,210.00
ABRIL DEL 2024

29.0 grados
0.1 kg/c:m2
General
29.0 grados
0.08 kg/em?
1.92 5
Jems
1.92 gr/ 5
cm
0.10 f’lr —— -
0.70 .0 si es circular o cuadrada)
m
0.20
4,210.00
1.50 m (0.0 si es indeterminado
0.20 m
50.0 m ( 50m si no presenta )
0.0 grados
3.00

GW-GM Grava bien graduada con limo y arena

Cimientos Corridos

C.-FACTORES DE FORMA

S =105 5 -142%
Sq =1.0s5 BLNFS)'=1’°'4E
s =0960 g =14ig L

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.347 iq = 1.000Kp = 2.881 ig = 1.000Ko = 0.515

; m,? ’ %
e Ty | L=(1-
L=l={1-gg) v g

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
Rankine.

Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV Df (m) OB NF.W W (kg/em?) (kg/enr?) Detalle
i @)
-1.50 1.50 0.7 1.00 1.00 6.40 213
-1.50 1.50 0.9 1.00 1.00 6.64 21
-1.50 1.50 L1 1.00 1.00 6.87 2.29
-1.80 1.80 0.7 1.00 1.00 7.07 236 Y
-1.80 1.80 0.9 1.00 1.00 7.30 243 =
-1.80 1.80 11 1.00 1.00 7.54 251 £
-2.00 2.00 0.7 1.00 1.00 7.73 258 b
-2.00 2.00 0.9 1.00 1.00 797 2.66 £
-2.00 2.00 L1 1.00 1.00 8.20 273 2
-




-2.20 2.20 0.7 1.00 1.00 8.40 2.80
-2.20 220 0.9 1.00 1.00 8.63 2.88
2.20 2.20 1.1 1.00 1.00 8.87 2.96
-2.40 2.40 0.7 1.00 1.00 9.06 3.02
-2.40 2.40 0.9 1.00 1.00 9.30 3.10
-2.40 2.40 11 1.00 1.00 9.54 3.18
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible qadm = 213 Kg/em?
Relacion de Poisson m = 0.35 & “ 2,
Médulo de Elasticidad Es = 3000 Kgon? g MR HI]
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm Fy
Ancho de la cimentacion B = 0.70 m
Factor de forma I _ 030 m/m
f
&
Asentamient s I 2
entamiento = = —
' i = 0.000 m f ™,
Asentamiento S _ 0.02 cm
i X
Presion por carga qadm = 213 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/em?
Si = 0.01 cm OK !
S = 0.02 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) : 4.210.00
EXPLORACION: Cs Fecha : ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna () 29.0 grados
Cohesion (¢) 0.1 kg/em?
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccion Interna corregido (cpc) 29.0 grados
Cohesion corregida 0.08 kg/em’
(c)
Peso Unitario de Sobre Carga (Y )

1.92 gr/en?’
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 3
@) 1.92 gr/cm

S = 3
- “ 1.0 1 drad.

Relaciéon Ancho / Largo ( B/L ) 1.00 J(n Sleselraularo caatada)
Ancho (diametro) Inicial de la 1.10
Cimentacion Incremento de base (Ab) 020 n
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,210.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad 0.20 m
(ADf)
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50msino presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.00
3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion ~ GW-GM Grava bien graduada con limo y arena

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne =27841  Me=(Wa—Dcore’ Se =159 g _q,%M
Nq =16427 o= (1501 )i Sq =1554 ‘ tleg =1-04Z
N, =ta ¢ = Z
Ny =12.822 2 Sy =0.600 S,=1+2tng L
Ny = 2(Ng + 1) tan¢’ q L
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
ic = 1.000Ka=0.347 iq = 1.000Kp = 2.881 ig = 1.000Ko =0.515
o o i _B""
[ =ly=%1~- Q_Er_l = l\l Y NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin

Rankine.
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada



COTA DESPLANTE ANCHO FACTORESPORNF. qd qadm
RELATIVA Df (m) B (m) W w (kg/cmz) (kg/cml) Detalle
-1.50 1.50 11 1.00 1.00 9.03 301
-1.50 1.50 13 1.00 1.00 917 3.06
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 9.32 311
-1.80 1.80 11 1.00 1.00 10.01 334 &
-1.80 1.80 13 1.00 1.00 10.15 338 2
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 10.30 343 'E
-2.00 2.00 11 1.00 1.00 10.99 3.66 :
-2.00 2.00 1:3 1.00 1.00 11.13 37 8
-2.00 2.00 15 1.00 1.00 11.28 376 g
N

-2.20 220 1.1 1.00 1.00 11.97 399
-2.20 220 13 1.00 1.00 12.11 4.04
-2.20 220 15 1.00 1.00 12.26 4.09
-2.40 240 1.1 1.00 1.00 12.95 432
-2.40 240 13 1.00 1.00 13.09 436
-2.40 240 15 1.00 1.00 13.24 441

G.- ASENTAMIENTO (Si)

Presion por carga admisible gadm = 3.01 Kg/em?®
Relacion de Poisson m = 035 e 3{ 1 '}J"J T!'
Modulo de Elasticidad E° = 3,000 Kg/en? Si = E.
2.54 "‘
Asentamiento permisible Si (max) = cm
Ancho de la cimentacion B = 1.10 m
Factor de forma If e 0.93 m/m
L
B
Asentamiento Si _ 0.001 m 1 f — B_
Asentamiento Si - 0.07 i z
Presion por carga qadm = 3.01  Kg/om?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/em?
SI = 0.09 cm OK !

S = 0.07 cm OK'!



Calicata:

C

-6

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

TAMIZ Diametro|Peso Rete| RetenidoRetenido | Pasa
N° (mm) (an (%) acum. (%) PasatamizN° 4 : 69.42 %
(%) Pasa tamiz N° 200: 32.75 %
3" 76.2 0 0.00 0.00 100.00 | |D60(diametro efectivo): 0.65 mm
2" 50.8 0 0.00 0.00 |100.00 D30(diametro efectivo): 0.05mm
112" 38.1 0 0.00 0.00 |100.00 D10 (diametro efectivo): 0.03 mm
1" 254 50.6 3.24 324 | 96.76 Coef. de uniformidad (Cu): 201-1627
3/4" 19.05 62.4 3.99 7.23 92.77 Grado de curvatura (Cc): :
1/2" 12.7 52.1 3.33 10.56 89.44 LIMITES DE GRANULOMETRIA
3/8" 9.53 80.6 5.16 15.72 84.28 Limite liquidoLL| NP |Cantidad de Grava | 30.58%
1/4" 6.35 102.6 6.57 22.29 77.71 Limite plastico NP |Cantidad de Arena | 36.67%
No 4 4.76 129.6 8.29 30.58 69.42 :gd de NP gan_}lidad deLimo- | 32.75%
rcilla
AEREIT A1
° ’ ’ ’ ’ ’ Peso de la Muestra Humeda 1685.90 gr
No 30 0.59 498 3.19 41.12 58.88 Peso de la Muestra Seca 1402.38 gr
No 40 043 536 343 44.55 55.45 Peso de la Muestra Seca Lavada 890.58 gr
No 50 0.3 58.1 3.72 48.27 51.73 Pesodclatara 168.60 gr
No 60 0.25 70.9 4.54 52.80 47.20
No 100 0.15 103.6 6.63 59.43 40.57
No 200 0.07 122.2 7.82 67.25 32.75
CAZOLETA 0 511.8 32.75 100.00 0.00
TOTAL 1562.8
Humedad Natural: 16.82%
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
100.00
90.00
£ 8000
<
% 7000
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5 6000
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& 4000
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)

OBSERVACIONES:

Clasificacion de suelos: S.U.C.S.

Clasificacion de suelos: AASHTO

Suelos de grano fino. Arenas y limos
SM Arena limosa con grava

A-2-4 Gravas y arenas limosas

Materiales granulares  Excelente abuena Ind. Grupo:

0

Estado: Remoldeado
Clasificacion: SM Arena limosa con grava




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Kg/cm? 0.56 1.1 222
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mm 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad XA 6.25 10.55 6.25 10.86 6.25 11.12
Densidad Seca glcm3 1.86 2.02 1.86 221 1.86 2.26

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion | Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte |Normalizadg Tangencial de Corte | Normalizado| Tangencial| de Corte | Normalizadg
% Kglem?2 Kg/cm2 % Kglem?2 Kg/cm?2 % Kg/cm2 Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.02
0.10 0.03 0.06 0.10 0.06 0.06 0.10 0.06 0.04
0.20 0.04 0.08 0.20 0.08 0.09 0.20 0.10 0.06
0.35 0.06 0.12 0.35 0.13 0.12 0.35 0.14 0.06
0.50 0.07 0.12 0.50 0.15 0.14 0.50 0.19 0.09
0.75 0.08 0.14 0.75 0.16 0.17 0.75 0.26 0.15
1.00 0.10 0.16 1.00 0.22 0.20 1.00 0.32 0.18
1.25 0.11 0.16 1.25 0.22 0.22 1.25 0.39 0.20
1.50 0.12 0.18 1.50 0.23 0.25 1.50 0.46 0.23
1.75 0.13 0.20 1.75 0.25 0.27 1.75 0.50 0.23
2.00 0.14 0.22 2.00 0.30 0.28 2.00 0.56 0.23
2.50 0.15 0.25 2.50 0.30 0.31 250 0.61 0.25
3.00 0.17 0.30 3.00 0.34 0.34 3.00 0.65 0.26
3.50 0.17 0.30 3.50 0.36 0.36 3.50 0.71 0.29
4.00 0.17 0.31 4.00 0.49 0.38 400 0.75 0.31
4.50 0.18 0.33 4.50 0.40 0.40 450 0.79 0.31
5.00 0.19 0.33 5.00 0.42 0.41 5.00 0.81 0.35
6.00 0.19 0.35 6.00 0.44 0.44 6.00 0.84 0.38
7.00 0.20 0.38 7.06 0.44 0.46 7.00 0.90 0.40
8.00 0.20 0.40 8.00 0.48 0.48 8.00 0.93 0.41
9.00 0.21 0.40 9.00 0.48 0.49 9.00 0.95 0.41
10.00 0.22 0.41 10.00 0.50 0.50 10.00 0.99 0.41
11.00 0.22 042 11.00 0.50 0.51 11.00 0.99 0.41
12.00 0.22 042 12.00 0.51 0.51 12.00 0.99 0.41
13.00 0.22 0.44 13.00 0.52 0.52 13.00 0.99 0.41
14.00 0.23 043 14.00 0.52 0.53 14.00 0.99 0.42
15.00 0.23 0.43 15.00 0.52 0.53 15.00 1.00 0.42
16.00 0.23 0.43 16.00 0.52 0.53 16.00 1.00 0.42
17.00 0.23 043 17.00 0.52 0.53 17.00 1.01 0.42
18.00 0.23 043 18.00 0.52 0.53 18.00 1.01 0.42
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

EXPLORACION: Cc6

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna (¢p)
Cohesion (c)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccion Interna corregido (¢ )
[

Cohesion corregida

(C)C

Peso Unitario de Sobre Carga (y)

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (;{ )

Relacion Ancho / Largo ( B/L )

Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion
Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado

Profundidad de Desplante (Df)

) Incremento de profundidad (ADf)
Posicion del Nivel Freatico (N.F.)
Inclinacion de la carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de
cimentacion

Cimentacion sugerida

B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N.= (Ng — 1) cot ¢’

Nc =22.008 Py ;
Nq =11.661 N, = tan? (45" + 7) g=ag
Ny =7.746 N, = 2(N, + 1) tan @’

D.- FACTORES DE INCLINACION

4,285.000
ABRIL DEL 2024

Cota de Superficie (m) :
Fecha :

258 grados
0.0 kg/em?
General
258 grados
0.04 kg/em?
0.05
1.74 gr/em?
1.74 gr/cm?
0.10 (1.0 si es circular o cuadrada)
0.80 m
v.Lv m
4,285.00 i
1.50 m ( 0.0 si es indeterminado
0.20 m
1.10 m ( 50m si no presenta )
0.0 grados
3.00

SM Arena limosa con grava

Cimientos Corridos

C.-FACTORES DE FORMA

BN,
Sc =1053  Se=1+73 3
Sq =1048 5_1+§[an¢.5':“°'4'2
Sy =0.960 T Ty

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.393 iq = 1.000Kp = 2.546 ig = 1.000Ko = 0.564

! § (A 3 ( By
fe=1,= ."] _AKEJ L= r

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
Rankine.

Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV Df (m) OB NF. W w' (kg/cm?) (kg/cm?) DS
i (m)
-1.50 1.50 0.8 0.84 0.50 320 1.07
-1.50 1.50 1.0 0.84 0.50 327 1.09
-1.50 1.50 12 0.84 0.50 333 111
-1.80 - 1.80 08 0.1 0.50 345 1.15 2
1.80- 1.80 1.0 0.1 0.50 351 1.17 =
1.80 1.80 12 081 0.50 3.57 1.19 s
2.00 - 2.00 08 0.78 0.50 3.66 122 b
2.00- 2.00 1.0 0.78 0.50 373 124 z
2.00 2.00 12 0.78 0.50 3.79 126 €
-/




-2.20 - 2.20 0.8 0.75 0.50 3.85 1.28
2.20- 2.20 1.0 0.75 0.50 3.92 1.31
2.20 2.20 12 0.75 0.50 3.98 1.33
-2.40 - 2.40 0.8 0.73 0.50 4.07 1.36
240- 2.40 1.0 0.73 0.50 4.14 1.38
240 2.40 12 0.73 0.50 420 1.40
G.- ASENTAMIENTO (Sj)
Presion por carga admisible Qadm = 1.07 Kg/em?
Relacion de Poisson m = 0.35 w1 2y,
Moédulo de Elasticidad E = 1200 Kglen® S" - Qadm O\ 1 )Tj
2.54 £
Asentamiento permisible Si (max) cm
Ancho de la cimentacion B = 0.80 m
Factor de forma If s 0.30 /m
£
1 B
Asentamiento S = 0.000 m f = -Z}—
i * z
Asentamiento S = 0.02 i
i
Presion por carga qadm 1.07 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 1.00 Kg/em?
Si = 0.02 cm OK !
S = 0.02 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) : 4,285.000
EXPLORACION: C-6 Fecha: ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna (¢) 258 grados
Cohesion (c) 0.0 kg/cm?
Tipo de falla por corte General

Angulo de Friccion Interna corregido ((pc) 25.8 grados
Cohesion corregida 0.04 kg/em?
(C)c

Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 1.74 gr/om’
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 1.74 gr/em?
44 )3 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada)
Relacion Ancho / Largo ( B/L) 1.20 m
Ancho (didmetro) Inicial de la 020 m

Cimentacion Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado 4,285.00 m

Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 sies indeterminado )
Incremento de profundidad 0.20 m

(ADf)

Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 1.10 m ( 50msino presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.00

3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion ~ SM Arena limosa con grava

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne = (Ng — 1) cotp’ BN
Nc =22.008 P Se =1530 Se=1+g3 g
Nq =11.661 Ny = lnn"(45°+7)e""‘"'7’ Sq =1484 il § Sy=1- 0.4—:
Ny =7.746 N, =2(N,+1)tan¢’ Sy =0.600 “¢TiTE
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.393 iq = 1.000Kp = 2.546 ig = 1.000Ko = 0.564

: g o o s B x NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
b=l={1-z=| bL={1-5) Rankine.
F.. CAPACIDAD ADMISIBLE Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV Df (m) OB NF. W W' (kg/em?) (kg/em?) Detalle
A
(m)
-1.50 1.50 12 0.84 0.50 441 147
-1.50 1.50 14 0.84 0.50 445 1.48
-1.50 1.50 1.6 0.84 0.50 4.49 1.50
-1.80 - 1.80 12 0.81 0.50 4.76 1.59 -
1.80- 1.80 14 0.81 0.50 4.80 1.60 g
1.80 1.80 1.6 0.81 0.50 4.84 1.61 e
-2.00 - 2.00 12 0.78 0.50 5.06 1.69 :
2.00- 2.00 14 0.78 0.50 5.10 1.70 g—:
2.00 2.00 1.6 0.78 0.50 5.15 1.72 g




-2.20 - 2.20 12 0.75 0.50 5.34 1.78
2.20 - 2.20 14 0.75 0.50 5.38 1.79
2.20 2.20 1.6 0.75 0.50 5.42 1.81
-2.40 - 2.40 122 0.73 0.50 5.64 1.88
2.40 - 2.40 14 0.73 0.50 5.68 1.89
240 2.40 1.6 0.73 0.50 572 191
G.- ASENTAMIENTO (Si)
sz o _ )
Presion por carga admisible qadm - 1.47 Kg/cm
Relacion de Poisson m = 0.35 =
Mbdulo de Elasticidad E, = 1,200  Kglem B uam B0 -1 J1;
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 Zem : £y
Ancho de la cimentacion B = 1.20 m
Factor de forma If = 0.93 m/m
£
| o L)
Asentamiento S = 0.001 m == B,
Asentamiento Si = 0.08 cm
Presion por carga qadm = 1.47 Kg/em®
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 1.00 Kg/cm?
S, = 012 OK !

S = 0.08 cm OK!



Calicata:

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

C-7

TAMIZ Diamet Peso RetenidoRetenido Pasa
N° (mm) '?&If"' (%) a?b}‘ﬂl- (%) Pasa tamizN° 4 : 50.890 %
3 76.20 000 [ 0.00 0.00 [ 100.00| |Pasa tamiz N°200: 20.018 %
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 | 100.00| |D60(diametro efectivo): 6.02 mm
112" | 3810| 000 | 000 | 000 | 100.00| |p3o(diametro efectivo): 0.57 mm
34" |1905| 8620| 597 | 1124 | 88.76 i ) 162.90
12" 1270 | 79.00 | 547 | 1671 | 8329 g“;' d: o dadécf’)‘ 146
38" | 953 | 9040 | 626 | 2297 | 77.03 | [Gradode curvatura (Cc): i
1/4" 6.35 211.70| 14.66 37.63 62.37 LIMITES DE GRANULOMETRIA
No4 | 476 | 165.70| 11.48 | 49.11 | 50.89 | |Limiteliquido LL| NP |Cantidad de Grava | 49.11%
No 10 | 200 1933? 6300 937 | 5848 | 41.52 | [Limite plastico | NP |Cantidad de Arena | 30.87%
No 20 0.84 . 6.50 64.98 35.02 Ind.de NP |Cantidad de Limo- | 20.02%
No30 | 059 | 6730 | 466 | 69.64 | 30.36 | |Plasticidad IP Arcilla |
No40 | 043 4390 | 3.04 7268 | 27.32 Material granular 79.98%
:110658 0.30 figg 207 | 7475 | 2525 [Peso de la Muestra Himeda 1715.00 gr ‘
Nc?100 0.25 2410 099 | 7574 | 24.26 | |Peso de la Muestra Seca 1598.50 gr
No200 | 18 S0 236 | 7810 | 21.90 | |peso de la Muestra Seca Lavada 1309.50 gr
0.07 : 1.88 | 79.98 | 2002 |pego de laTara 142.20 gr
CAZOLETA 0.00 289.00 | 20.02 100.00 0.00
TOTAL 1443.70
Humedad Natural: 8.00%
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
100.00 o
\
.
& BN
: 90.00 ‘.\
w X
a \
w
s ;
80.00 \
2 Ber
E e
i :
& 70.00 = e
o e
.-.\‘
. o
60.00
10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)
OBSERVACIONES:
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Gravas con finos |Materiales granulares  Excelente a buena Ind.
Grupo:
GM Grava limosa con arena A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena 0

Estado: Remoldeado

Clasificacion: GM Grava limosa con arena




CORTE DIRECTO ASTMD - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Kglecm?2 0.56 111 2.22
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mmj 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mi 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 2.59 443 2.59 564 2.59 5.90
Densidad Seca glcm3 1.92 2.15 1.92 224 1.92 2.28

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion | Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte |[Normalizadd Tangencial de Corte Normalizado Tangencial| de Corte HNormalizadg
% Ka/cm2 Kg/em2 % Kglcm2 Kg/cm2 % Kg/cm2 Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05 0.07 0.03
0.10 0.03 0.05 0.10 0.09 0.08 0.10 0.12 0.05
0.20 0.05 0.09 0.20 0.13 0.12 0.20 0.20 0.09
0.35 0.07 0.13 0.35 0.17 0.15 0.35 0.26 0.12
0.50 0.10 0.19 0.50 0.20 0.18 0.50 0.36 0.16
0.75 0.12 0.21 0.75 0.24 0.22 0.75 0.47 0.21
1.00 0.15 0.27 1.00 0.29 0.26 1.00 053 0.24
1.25 0.17 0.31 1.25 0.32 0.29 125 0.58 0.26
1.50 0.19 0.33 1.50 0.36 0.32 1.50 0.65 0.29
1.75 0.20 0.36 1.75 0.38 0.34 1.75 0.70 0.31
2.00 0.22 0.39 2.00 0.41 0.37 2.00 0.75 0.34
2.50 0.24 043 2.50 0.45 0.40 250 0.82 0.37
3.00 0.27 048 3.00 0.49 0.44 3.00 0.88 0.40
3.50 0.28 0.51 3.50 0.52 047 3.50 0.93 0.42
4.00 0.30 0.55 4.00 0.56 0.50 4.00 098 0.44
4.50 0.32 0.58 4.50 0.57 0.51 450 1.04 0.47
5.00 0.33 0.60 5.00 0.59 0.53 5.00 1.07 0.48
6.00 0.35 063 6.00 0.64 0.57 6.00 1.13 0.51
7.00 0.36 0.66 7.06 0.67 0.60 7.00 1.20 0.54
8.00 0.37 067 8.00 0.71 0.64 8.00 1.25 0.56
9.00 0.38 0.68 9.00 0.74 0.66 9.00 1.29 0.58
10.00 0.39 0.70 10.00 0.76 0.68 10.00 1.32 0.59
11.00 0.39 0.71 11.00 0.77 0.69 11.00 1.36 0.61
12.00 0.40 0.72 12.00 0.77 0.70 12.00 137 | 0.62
13.00 0.40 0.72 13.00 0.77 0.69 13.00 1.39 0.63
14.00 0.40 0.73 14.00 0.77 0.69 14.00 1.40 0.63
15.00 0.40 0.72 15.00 0.77 0.69 15.00 1.38 0.62
16.00 0.40 0.72 16.00 0.76 0.69 16.00 1.38 0.62
17.00 0.39 0.71 17.00 0.75 0.68 17.00 1.37 0.62
18.00 0.39 0.71 18.00 0.77 0.69 18.00 1.38 0.62
Estado: Remoldeado

clasificacion:

GM Grava limosa con arena
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

EXPLORACION:

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna (¢p)

Cohesion (¢)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccion Interna corregido (t.pc)

Cohesion corregida
© .

Peso Unitario de Sobre Carga (v )
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (,y )

Relacion Ancho / Largo ( B/L)

Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion
Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado

Profundidad de Desplante (Df)

) Incremento de profundidad (ADf)
Posicion del Nivel Freatico (N.F.)
Inclinacion de la carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de
cimentacion

Cimentacion sugerida

B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N = (Ng — 1) cotgp’

Ne =31.572
Ng =19656 = wt(ss0+%)erons
Ny =16.536

Ny = 2(Ng + 1) tang’

D.- FACTORES DE INCLINACION

Cota de Superficie (m) :  4,184.000
Fecha: ABRIL DEL 2024
30.6 grados
0.1 ]gg/cn]2
General
30.6 grados
0.09 kg/cm?
1.92 5
fom
1.92 gr/ 5
cm
0.10 o= . y
(1.0 sies circular o cuadrada)
0.70
m
0.20 i
418400
1.50
m ( 0.0 si es indeterminado
0.20 m
50.0 m ( 50m si no presenta )
0.0 grados
3.00
GM Grava limosa con arena
Cimientos Corridos
C.-FACTORES DE FORMA
Se =1062 g _ 1+’2%1
Sq =1.059 oo =1-04%2
Sy =0960 S =1+ tang' L

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.326 iq = 1.000Kp = 3.071 ig = 1.000Ko = 0.491

f i

T

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

’ L“:
L=(1—-—
t-g)

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
Rankine.

Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV  Dpf (m) OB NF. W w (kg/em?) (kg/em?) petalle
. (m)
-1.50 1.50 0.7 1.00 1.00 7.77 259
-1.50 1.50 09 1.00 1.00 8.08 2.69
-1.50 1.50 L1 1.00 1.00 838 2.79
-1.80 - 1.80 0.7 1.00 1.00 8.57 2.86 %
1.80- 1.80 0.9 1.00 1.00 8.88 2.96 =
1.80 1.80 1.1 1.00 1.00 9.18 3.06 -
-2.00 - 2.00 0.7 1.00 1.00 937 3.12 .
2.00- 2.00 0.9 1.00 1.00 9.68 323 £
2.00 2.00 L1 1.00 1.00 9.98 333 g
e




-2.20 - 2.20 0.7 1.00 1.00 10.17 3.39

2.20- 2.20 09 1.00 1.00 10.48 3.49

2.20 2.20 L1 1.00 1.00 10.78 3.59

-2.40 - 2.40 0.7 1.00 1.00 10.97 3.66

240- 2.40 0.9 1.00 1.00 11.27 3.76

2.40 2.40 11 1.00 1.00 11.58 3.86
G.- ASENTAMIENTO (S))
Presion por carga admisible qadm = 2.59 Kglen?
Relacion de Poisson m = 035 %
Médulo de Elasticidad B = 3,000 Kglen?® 5. gy B~ ,”['

254 s F
Asentamiento permisible Si (max) = cm
Ancho de la cimentacion B = 0.70 m
Factor de forma I - 030 m/m
f
L
Asentamiento S I: = 6L
' i = 0.000 m f =
Asentamiento S = 0.01 cm 2
i
Presion por carga qadm = 2.59 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm o 1.50 Kg/em?
S. = 0.02 cm OK !

S = 0.01 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) : 4,184.000
EXPLORACION: c7 Fecha: ABRILDEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna (¢) 30.6 grados

Cohesion (c) 0.1 kg/em?

Tipo de falla por corte General

Angulo de Friccion Interna corregido ((pc) 30.6 grados

Cohesion corregida 0.09 kg/em?

© .

Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 1.92 griem?

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 1.92 gr/eny’

(r) 2 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada

Relacion Ancho / Largo ( B/L ) 1.10 ) m
Ancho (diametro) Inicial de la 020 i
Cimentacion Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado 4,184.00 m

Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 sies indeterminado )
Incremento de profundidad 0.20 m

(ADD)

Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.00

3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion ~ GM Grava limosa con arena

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne = (N, — 1) cot o’ BN,
Ne =31572 e Sc =1623 Se=1+73 B
Nq =19.656 Nﬁm‘(“‘*?)f”'“”* Sq =1501 ~ 1+ g Sy=1-047
Ny =16.536 N, = 2(N, + 1) tan ¢’ Sy =0.600 q L
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.326 iq = 1.000Kp = 3.071 ig = 1.000Ko = 0.491

f il c By NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segiin
o=l =§1- e ' L= .p') Rankine.
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV Df (m) OB NF. W w' (kg/em?) (kg/em?) Detalle
- (m)
-1.50 1.50 1.1 1.00 1.00 11.13 3.71
-1.50 1.50 1.3 1.00 1.00 11.32 3.77
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 11.51 3.84
-1.80 - 1.80 1.1 1.00 1.00 12.33 4.11 =
1.80- 1.80 13 1.00 1.00 12.52 4.17 g
180 1.80 L5 1.00 1.00 12.71 424 3
-2.00 - 2.00 1.1 1.00 1.00 13.53 4.51 ~
2.00- 2.00 13 1.00 1.00 13.72 4.57 ‘_":.
200 2.00 15 1.00 1.00 13.91 4.64 g




-2.20 - 2.20 1.1 1.00 1.00 14.73 4.91
2.20- 2.20 13 1.00 1.00 14.92 4.97
2.20 2.20 L5 1.00 1.00 15.11 5.04
-2.40 - 2.40 1.1 1.00 1.00 15.93 5:31
240- 2.40 13 1.00 1.00 16.12 5.37
2.40 2.40 L5 1.00 1.00 16.31 5.4
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible Qadiii = 3.71 Kg/em?
Relacion de Poisson m = 0.35
Modulo de Elasticidad E* = 3,000 Kglem? dadm BO-12)1;
» i ,
254 §i = """——'LF
Asentamiento permisible Si (max) = cm .
Ancho de la cimentacion B = 1.10 m
Factor de forma I - 0.93 m/m
f
E
Asentamiento S, = 0.000 m Tp= B
i i ==
Asentamiento S, = 0.07 cm ! By
i
Presion por carga qadm = 3.71 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/em?
S. = 0.11 cm OK'!

S = 0.07 cm OK'!



Calicata:

Cc-8

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

TAMIZ Diametr Peso  Retenido Retenido Pasa
= (M) RELen {o0 88 (%) S acuim. () S5 Pasa tamiz N° 4 : 51.274 %
3" 76.20 0.00 0.00 000 [100.00 |pasatamiz N°200: 18.751 %
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 | 100.00
ia ivo): 10.35 mm
1122 | 3810 | 000 | 000 | 000 |10000 |PBO(diametro efectivo): 001 mm
" 25.40 11270 | 10.96 | 1096 | 89.04 D30(diametro efectivo): ;
34" | 1905 | 12530 | 1219 | 2315 | 7685  |D10 (didmetro efectivo): o503 mm
192" 1270 | 11620 | 11.30 | 3445 | 6555  |coer deuniformidad (Cu: 26225
38" 953 | 7710 | 750 | 4195 | 6805 | iy 202
114" 635 | 4210 | 409 | 4604 | 53.96 rado de curvatura (Cc):
No 4 4.76 2760 | 268 | 4873 | 51.27 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
No 10 | 200 | 12480 | 1214 | 6086 | 3914  fiieliquidoLL| NP |Cantidad de Grava | 48.73% |
No 20 0.84 99.90 9.72 7058 | 29.42 OEmEis Tl BT
1 A
No 30 059 3170 | 308 | 7366 | 2634 |p °
No 40 0.43 2550 | 248 | 7614 | 23.86 Ind. de NP |CantidaddeLimo- | 18.75%
No 50 030 19.80 1.93 7807 | 21.93 Plasticidad IP Arcilla
No 60 025 9.00 0.88 78.94 | 21.06 Material granular equivalente a: 81.25% |
No 100 0.15 16.90 | 164 | 8059 | 1941  REe R Muestra Himeda 144950 gr
No 200 6.80 066 | 8125 | 18.75
0.07 Peso de la Muestra Seca 1336.70 gr
CAZOLETA| 0.00 192.80 18.75 100.00 0.00 Peso de la Muestra Seca Lavada 1143.90 gr
TOTAL 1028.20 Peso de la Tara 202.00 gr
Humedad Natural: 9.94%
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (Mm)
OBSERVACIONES:
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Gravas confinos Materiales granulares Excelente a buena Ind. Grupo:
GM Grava limosa con arena A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena 0

Estado: Remoldeado

Clasificacion: GM Grava limosa con arena




CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Kg/cm2 0.56 1.1 222
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mn] 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado min 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 4.00 5.40 4.00 6.70 4.00 6.54
Densidad Seca g/cm3 191 214 1.91 2.23 1.91 227

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion | Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo | Esfuerzo
Tangencial de Corte | Normalizad| Tangencial| de Corte | Normalizad| Tangencial | de Corte | Normalizad
% Kglcm2 o Kg/cm2 % Kg/em2 o Kg/lcm2 % Kglcm2 o Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.01 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05 0.10 0.05
0.10 0.03 0.06 0.10 0.08 0.07 0.10 0.15 0.07
0.20 005 | 009 | 020 011 | o010 | o020 | o019 0.08
0.35 0.07 0.13 0.35 0.17 0.15 0.35 0.28 0.13
0.50 009 [ o015 | o050 021 | o018 | 05 | 036 0.16
0.75 0.11 0.19 0.75 0.26 0.23 0.75 0.46 0.21
1.00 0.13 0.23 1.00 0.30 0.27 1.00 0.54 0.24
1.25 0.15 0.27 125 0.36 0.32 1.25 0.61 0.27
1.50 0.16 0.30 150 0.41 0.37 1.50 0.66 0.30
1.75 0.18 0.32 1.75 0.44 0.39 1.75 0.72 0.32
2.00 0.19 0.35 2.00 0.48 0.43 2.00 0.76 0.34
2.50 0.21 0.38 250 0.53 0.48 2.50 0.83 0.37
3.00 0.23 0.41 3.00 0.57 0.51 3.00 0.89 0.40
3.50 024 | o043 350 059 | 053 350 | 095 043
4.00 0.26 0.46 4.00 0.63 0.56 4.00 1.00 0.45
4.50 0.26 0.47 450 0.65 0.59 4.50 1.02 0.46
5.00 0.27 0.48 5.00 0.68 0.61 5.00 1.06 0.48
6.00 0.29 0.52 6.00 0.73 0.65 6.00 1.11 0.50
7.00 0.31 0.55 7.06 0.75 0.68 7.00 1.17 0.53
8.00 0.32 0.57 8.00 0.78 0.70 8.00 1.21 0.54
9.00 0.33 0.59 9.00 0.80 0.72 9.00 1.25 0.56
10.00 0.33 0.60 10.00 0.82 0.74 10.00 1.28 0.58
11.00 0.34 0.62 11.00 0.83 0.75 11.00 1.30 0.58
12.00 0.35 0.63 12.00 0.85 0.77 12.00 1.32 0.59
1300 | o035 | o064 | 1300 086 | 077 | 1300 | 134 | 060
14.00 0.35 0.64 14.00 0.87 0.78 14.00 1.35 0.61
15.00 0.35 0.64 15.00 0.87 0.78 15.00 1.36 0.61
16.00 0.35 0.63 16.00 0.86 0.78 16.00 1.36 0.61
17.00 0.35 0.63 17.00 0.86 0.77 17.00 1.36 0.61
18.00 0.35 0.63 18.00 0.86 0.77 18.00 1.36 0.61
Estado: Remoldeado

Clasificacion: GM Grava limosa con arena
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

Cota de Superficie (m) : 4,185.000
EXPLORACION: Ccs8 Fecha: ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna () 30.1 grados
Cohesion (c) 0.1 kg/cm3
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccién Interna corregido (@) 30.1 grados
Cohesion corregida(c)C 0.11 kg fom?
Peso Unitario de Sobre Carga (y ) 1.91 gr/em?
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (;( ) 191 gr/em’
Relacion Ancho / Largo (B/L ) 0.10 (1.0 si es circular o cuadrada)
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion 0.70 m
Incremento de base (Ab) 0.20
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,185.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado
) Incremento de profundidad (ADf) 0.20 m
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 5S0m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de GM Gravalimosa con arena
cimentacion
Cimentacion sugerida Cimientos Corridos
B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA

Ne =308y o (a—Lcoty S =106l s, =1+2k

Nq =18704  w,=wn(s5+ % )enoms Sq =1.058 g oSy =1 o.4%

Ny =15:421 Ny = 2(Ng + 1) tang’ sy =os60. S=Ltzhny

D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.331 iqg = 1.000Kp = 3.017 ig = 1.000Ko = 0.498

P Sty E‘l? 1= (1= f’, NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
e T U ¢ Rankine.
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV  Df (m) OB NF. W wr (kg/em?) (kg/em?) Detallc
& (m)
-1.50 1.50 0.7 1.00 1.00 7.40 247
-1.50 1.50 0.9 1.00 1.00 7.68 2.56
-1.50 1.50 1.1 1.00 1.00 7.96 2,65
-1.80 - 1.80 0.7 1.00 1.00 8.15 272 "
1.80- 1.80 0.9 1.00 1.00 844 2.81 =
1.80 1.80 1.1 1.00 1.00 8.72 291 "g
-2.00 - 2.00 0.7 1.00 1.00 8.91 297 e
2.00- 2.00 0.9 1.00 1.00 9.19 3.06 £
2.00 2.00 L1 1.00 1.00 9.48 3.16 g
-




-2.20 - 2.20 0.7 1.00 1.00 9.67 3.22

2.20- 2.20 0.9 1.00 1.00 9.95 3.32

2.20 2.20 L1 1.00 1.00 10.23 3.41

-2.40 - 2.40 0.7 1.00 1.00 10.42 3.47

240- 2.40 0.9 1.00 1.00 10.71 3.57

2.40 2.40 1.1 1.00 1.00 10.99 3.66
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible qadm = 2.47 Kg/em?
Relacion de Poisson m o 0.35 A
Mbédulo de Elasticidad E = 3,000 Kg/em? S Ggdm B0 -1 )1;
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm | £,
Ancho de la cimentacion B = 0.70 m
Factor de forma Ir = 0.30 m/m

L
1 B
Asentamiento S o ==
: s = 0.000 m f =8,
Asentamiento S _ 0.01 —
i
Presion por carga qadm = 247 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 1.50 Kg/em?
S = 0.02 cm OK !

S = 0.01 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Zapata Superficial Cuadrada

Cota de Superficie (m) 4,185.000
EXPLORACION: C-8 Fecha: ABRILDEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna (¢) 30.1 grados

Cohesion (c) 0.1 kg/em?

Tipo de falla por corte General

Angulo de Friccién Interna corregido (cpc) 30.1 grados

Cohesion correglda(c)c 0.11 kg/cm?

Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 191 gr/om?

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 191 griem?

o )2 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada)
Relacion Ancho / Largo ( B/L ) : m

Ancho (diametro) Inicial de la 1.20

Cimentacion Incremento de base (Ab) 0.20 m

Cota de Terreno bajo piso terminado 4,185.00 m

Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad 0.20 m

(ADf)

Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50msino presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.00

3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion ~ GM Grava limosa con arena

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
Ne = (Ng — 1) cot g’ BN
Ne =30487 o Sc =1614 Se=1+73 :
Nq =18.704 No = tan’ (W +7)v"""“’ Sq =1581 . .5 4 Syl
= —tan

Ny =15.421 N, = 2(Ng + 1) tan ¢’ Sy =0.600 1 t

D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.331 iq = 1.000Kp = 3.017 ig = 1.000Ko = 0.498

=t =H --{%J 6=(1- 5,)
NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segiin
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE Raiking:
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV  Df (m) OB NF. W W kg/em?d)  (kglem?) Dol
A
(m)
-1.50 1.50 12 1.00 1.00 10.64 3.55
-1.50 1.50 14 1.00 1.00 10.82 3.61
-1.50 1.50 1.6 1.00 1.00 11.00 3.67
-1.80 - 1.80 12 1.00 1.00 11.77 3.92 E
1.80- 1.80 14 1.00 1.00 11.95 3.8 £
1.80 1.80 16 1.00 1.00 12.13 404 E
-2.00 - 2.00 12 1.00 1.00 12.90 430 =
2.00- 2.00 14 1.00 1.00 13.08 436 S
2.00 2.00 1.6 1.00 1.00 13.26 442 3




-2.20 - 2.20 12 1.00 1.00 14.03 4.68
2.20- 2.20 14 1.00 1.00 14.21 4.74
2.20 2.20 1.6 1.00 1.00 14.39 4.80
-2.40 - 2.40 12 1.00 1.00 15.16 5.05
240- 2.40 14 1.00 1.00 15.34 5.11
2.40 2.40 1.6 1.00 1.00 15.52 5.17
G.- ASENTAMIENTO (S)
Presion por carga admisible qadm 3.55 Kg/em?
Relacién de Poisson m = 035 uam B0 =120
5 ici 7 " ) ) i it SO0
Modulo de Elasticidad E = 3,000 Kg/em- S( = 3
254 !
Asentamiento permisible Si (max) cm
Ancho de la cimentacion B = 1.20 m
Factor de forma If - 0.93 am
L
=22
f~ B,
Asentamiento S =
: i = 0.001 m
Asentamiento S = 008 m
i
Presion por carga qadm = 355  Kg/lom?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/em?
Si = 0.12 cm OK !
S = 0.08 cm OK'!



Calicata: C-9

ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128

TAMIZ Diametr Peso Reteni Retenido Pasa
N° (mm) Reten. (gr) (%) acum.(%) (%)

PasatamizN°4 : 55.032 %
3 [7620] 000 | 000 | 0.00 | 100.00 |pasatamizN°200: 15.723 %
2 15080 000 | 000| 000 |100.00 |neoiametro efectivoy: 5.60 mm
112" | 3810| 000 | 000 | 000 | 100.00 ) oy 4 byl
* |2540| 6550 | 371 | 371 | 9620 | [PAAEMETOEIEIVO) '
34" | 1905 | 13780 | 780 | 1151 | 8g.4g |D10 (didmetro efectivo): 1??21"““
12" | 1270 | 152.80 | 865 | 20.16 | 79.84 | |Coef.de uniformidad (Cu): 157

3/8" 9.53 140.00 | 792 | 28.08 | 71.92 | |Grado de curvatura (Cc):
1/4 6.35 13150 | 744 | 3552 | 64.48 LIMITES DE TS
g = 100 | opo | 20T | B0 Limite liquido LL| NP |Cantidad de Grava | 44.97%
No 10 | 2.00 191.30 | 10.83 | 55.80 | 44.20 q 9%

No 20 0.84 187.40 | 10.61| 66.40 33.60 [Limite plastico NP |Cantidad de Arena | 39.31%

No 30 0.59 8060 | 456 70.96 | 29.04 (Ind. d.e. NP Car!tidad delLimo- | 15.72%
No 40 0.43 7570 | 428 | 75.25 | 24.75 | |PlasticidadIP __|Arcilla

No 50 0.30 57 30 324 78.49 2151 Material granular 84.28%
No 60 0.25 3240 183| 8033 | 19.67 |Peso dela Muestra Huimeda 1735.10 gr

No 100 0'15 51.90 2904| 8326 | 16.74 | |Pesodela Muestra Seca 1697.00 gr

No 200 0'07 17.60 101| 84.28 | 15.72 | |Peso de la Muestra Seca Lavada 1419.20 gr

CAZOLET| 0.00 | 27780 | 15.72| 100.00 | 000 = (PeSCdelaTara 1800
TOTAL 1766.80
Humedad Natural: 2.45%

Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)
OBSERVACIONES:

Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO

Suelos de grano grueso. Gravas con finos Materiales granulares Excelente a buena Ind. Grupo:

GM Grava limosa con arena A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena 0

Estado: Remoldeado
clasificacion: GM Grava limosa con arena



CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Kg/cm?2 0.56 1.1 2.22
Normal
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm 19.08 17.07 19.06 16.35 19.057 16.05
Lado mm 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Humedad % 4.36 6.20 4.36 6.31 4.36 6.43
Densidad Seca g/cm3 1.91 2.14 1.91 223 1.91 227

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion =~ Esfuerzo | Esfuerzo | Deformacion Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion| Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte | Normalizad [ Tangencial| de Corte = Normalizad| Tangencial | de Corte = Normalizad
% Kglcm2 | ©Kg/lem2 % Kglem2 = ©Kg/em2 % Kglom2 | ©Kglem2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05 0.10 0.04
0.10 0.03 0.06 0.10 0.07 0.07 0.10 0.14 0.06
0.20 0.05 0.09 0.20 0.12 0.11 0.20 017 0.08
0.35 0.06 0.12 0.35 0.18 0.16 0.35 0.26 0.12
0.50 0.07 0.13 0.50 0.21 0.19 0.50 0.34 0.15
0.75 0.09 0.16 0.75 0.27 0.24 0.75 043 0.19
1.00 0.11 0.19 1.00 0.30 0.27 1.00 0.51 0.23
1.25 0.12 0.22 1.25 0.35 0.32 1.25 057 0.25
1.50 0.14 025 1.50 0.42 0.37 1.50 0.62 0.28
1.75 0.15 0.28 1.75 0.44 0.39 1.75 0.68 0.31
2.00 0.17 0.30 2.00 0.49 0.44 2.00 0.71 0.32
2.50 0.18 0.32 2.50 0.53 0.48 250 0.79 0.36
3.00 0.19 0.35 3.00 0.57 0.51 3.00 0.86 0.39
3.50 0.20 0.37 3.50 0.59 0.53 3.50 0.92 0.42
4.00 0.21 0.38 4.00 0.62 0.56 4.00 0.98 0.44
4.50 0.22 0.39 4.50 0.64 0.58 450 0.99 0.45
5.00 0.23 041 5.00 0.67 0.61 5.00 1.04 0.47
6.00 0.24 044 6.00 0.72 0.64 6.00 1.08 0.49
7.00 0.26 047 7.06 0.74 0.66 7.00 1.14 0.51
8.00 0.27 048 8.00 0.76 0.68 8.00 125 0.56
9.00 0.28 0.50 9.00 0.77 0.69 9.00 1.28 0.58
10.00 0.28 0.51 10.00 0.78 0.70 10.00 1.30 0.58
11.00 0.29 053 11.00 0.79 0.71 11.00 1.32 0.59
12.00 0.30 053 12.00 0.80 0.72 12.00 1.32 0.60
13.00 0.30 0.54 13.00 0.78 0.70 13.00 1.32 060
14.00 0.30 0.54 14.00 0.77 0.69 14.00 1.32 0.59
15.00 0.30 0.54 15.00 0.77 0.69 15.00 1.32 0.59
16.00 0.29 053 16.00 0.78 0.70 16.00 132 0.59
17.00 0.29 053 17.00 0.78 0.70 17.00 1.32 0.59
18.00 0.29 053 18.00 0.77 0.69 18.00 1.32 0.59
Estado: Remoldeado

clasificacion: GM Grava limosa con arena
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corr

EXPLORACION: c9

A.- DATOS GENERALES
Angulo de Friccién Interna (¢)

Cohesion (c)
Tipo de falla por corte

Angulo de Friccién Interna corregido (cpc)

Cohesion corregida
©),

Peso Unitario de Sobre Carga (v )

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (’y )

Relacion Ancho / Largo ( B/L )

Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion

Incremento de base (Ab)
Cota de Terreno bajo piso terminado

Profundidad de Desplante (Df)
Incremento de profundidad (ADf)
Posicion del Nivel Freatico (N.F.)
Inclinacion de la carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de
cimentacion

Cimentacion sugerida

B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N, = (Ng; — 1) cot g’

Ne =31.976
Ng =20013 = (45045 )emne
Ny =16.957 ’

Ny = 2(Ng + 1) tan ¢’

D.- FACTORES DE INCLINACION

Cota de Superficie (m) :
Fecha :

30.7 grados
0.0 kg/cml
General
30.7 grados
0.04 kg/em?
1.91 gr/cm?
1.91 gr/em?
0.10 (1.0 sies circularo cuadrada
0.70
)m
0.20 m
417600 m
1.50
m ( 0.0 si es indeterminado)
0.20 m
50.0 m ( 50m si no presenta )
0.0 grados
3.00

GM Grava limosa con arena

Cimientos Corridos

C.-FACTORES DE FORMA

Sc =1.063 —14+2%

S.=1+ I.Ff R
Sq =1.059 4 Sy=1-047
Sy =0960 S§;=1+;tad

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

ic = 1.000Ka=0.324 iq = 1.000Kp = 3.091 ig = 1.000Ko = 0.489

o
i1 i_|

L=la=%1- A,

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

!‘.=|1—§,i

4,176.000
ABRIL DEL 2024

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segiin

zankine.

Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV  Df (m) OB NF.W w Ggemd)  (kglemd) Detalle
= @)
-1.50 150 0.7 1.00 1.00 7.70 2.57
-1.50 150 0.9 1.00 1.00 8.01 2.67
-1.50 1.50 11 1.00 1.00 8.32 2.77
-1.80 - 1.80 0.7 1.00 1.00 8.51 2.84 "
1.80- 1.80 0.9 1.00 1.00 8.82 2.94 =
1.80 1.80 11 1.00 1.00 9.13 3.04 s
-2.00 - 2.00 0.7 1.00 1.00 9.32 3.11 e
2.00- 2.00 0.9 1.00 1.00 9.63 321 £
2.00 2.00 11 1.00 1.00 9.94 331 2
e




-2.20 - 2.20 0.7 1.00 1.00 10.13 3.38
2.20- 2.20 0.9 1.00 1.00 10.44 3.48
2.20 2.20 L1 1.00 1.00 10.75 3.58
-2.40 - 2.40 0.7 1.00 1.00 10.94 3.65
2.40- 2.40 0.9 1.00 1.00 11.25 3.75
240 2.40 L1 1.00 1.00 11.56 3.85
G.- ASENTAMIENTO (Si)
Presion por carga admisible qadm = 2.57 Kg/em?
Relacion de Poisson m 0.35 "
Modulo de Elasticidad Es = 3,000 Kglem? S, M
254 ¢ £,
Asentamiento permisible Si (max) cm
Ancho de la cimentacion B = 0.70 m
Factor de forma I = 030 A
f
1
Asentamiento S 1 kL
_ f = 0.000 m f= &
Asentamiento S = 001 cm z
i
Presion por carga qadm = 257  Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 1.50 Kg/em?
Si = 0.02 cm OK !
S = 0.01 cm OK!



CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

. Cota de Superficie (m) : 4,176.000
EXPLORACION: c9 Fecha : ABRIL DEL 2024

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna (¢) 30.7 grados
Cohesion (c) 0.0 kg/em?
Tipo de falla por corte General
Angulo de Friccién Interna corregido (¢p ) 30.7 grados
o
Cohesion corregida 0.04 kg/em?
(CL
Peso Unitario de Sobre Carga (Y ) 1.91 gr/om?
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (._;/ ) 191 gr/em’
Relacion Ancho / Largo ( B/L ) 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada)
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion 1.10 m
Incremento de base (Ab) 0.20 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 4,176.00 m
Profundidad de Desplante (Df) m ( 0.0 si es indeterminado)
Incremento de profundidad (ADf) 0.20 m
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de GM Grava limosa con arena
cimentacion
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.-FACTORES DE FORMA
Ne tnge Y= Dond Sc =1626 5 —142M
Ng =20013  y =m(s504)ermn Sq =1.595 5 o 0,41_'
Ny =16.957 N, = 2(N, +1) tang’ Sy =0.600 S;=1+ tan¢
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
ic =1.000Ka=0.324 iq = 1.000Kp = 3.091 ig = 1.000Ko = 0.489
2 2
"V =l | -Ei..— ’=,l“—ﬁ‘\
b=l={t-gz] bt=0-3)

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segun
Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANTE ANCH FACTORES POR qd qadm
RELATIV  Df(m) OB NF.W w (kg/em?) (kg/em?) Detalle
A (m)
-1.50 1.50 1.1 1.00 1.00 11.02 3.67
-1.50 1.50 13 1.00 1.00 11.21 3.74
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 11.41 3.80
-1.80 - 1.80 1.1 1.00 1.00 12.24 4.08 2
1.80- 1.80 13 1.00 1.00 12.43 4.14 3
1.80 1.80 L5 1.00 1.00 12.63 421 =
-2.00 - 2.00 1.1 1.00 1.00 13.46 449 3
2.00- 2.00 13 1.00 1.00 13.65 455 g
2.00 2.00 15 1.00 1.00 13.85 4.62 E




-2.20 - 220 11 1.00 1.00 14.68 4.89

2.20- 2.20 13 1.00 1.00 14.87 4.96

2.20 2.20 L5 1.00 1.00 15.07 5.02

-2.40 - 2.40 1.1 1.00 1.00 15.90 5.30

240- 240 13 1.00 1.00 16.09 5.36

2.40 2.40 L5 1.00 1.00 16.29 5.43
G.- ASENTAMIENTO (Sj)
Presion por carga admisible qadm = 3.67 Kg/em?
Relacion de Poisson m 0.35 ”
Moédulo de Elasticidad E = 3,000 Kglem? €= M
Asentamiento permisible Si (max) = 2.54 cm $ Fy
Ancho de la cimentacion B 1.10 m
Factor de forma Ir = 0.93 m/m

L
I =22
Asentamfento Si _ 0.000 m f B,
Asentamiento S_ = 0.07 cm
i
Presion por carga qadm = 3.67 Kg/em?
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.50 Kg/cm?
Si = 0.11 cm OK !
S = 0.07 cm OK'!



FOTOGRAFIA
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Foto 1. Vista satelital de la ubicacion de la zona del proyecto



Foto 2. Calicata N°01, excavacién a 0.50 m de profundidad a partir ahi
se encuentra roca suelta y clastos anguloso de diametro 10”

Foto 3. Vista de la exploracion del suelo a base
de calicatas C-01



Foto 4. Vista panoramica de la explora-
cion a base de calicata C-02

Foto 5. Calicata N° 02, excavacién a 1.20 m de profundidad a par-
tir de ahi se encuentra material roca suelta y cantos rodados de
tamafio menor a 12”7




Foto 7. Vista panoramica de la exploracion a base de
calicata C-03

Foto 8. Calicata N° 03, excavacion a 2m de profundidad, a partir de
ahi hay suelo grava limosa con cantos rodados de diametro de 10”

Foto 9. Muestra de la parte interna de la exploracion C-
03



Foto 10. Vista panoramica de la explora-
cién a base de calicata C-04.

: 4 -t -"L,
Foto 11. Calicata N° 04, excavacion a 3m de profundidad

4 ; ) o - m %
- Al s o’

Foto 12. Muestra de la parte interna de la exploracion, C-04



Foto 13. Vista panoramica de la exploracién a
base de calicata C-05

Foto 15. Muestra de la parte interna de la exploracion C-05



Foto 16. Vista panoramica de la exploracion a base de calicata
C-06

Foto 17. Calicata N° 06, excavacion a 1.10 m de profundidad
a partir de ahi se encuentra agua en la fecha de investigacion

Foto 18. Muestra de la parte interna de la exploracion, C-06



Foto 19. Vista panoramica de la exploracion a base de ca-
licata C-07

Foto 20. Calicata N° 07, excavacion a 1.10 m de profundidad a
partir de ahi se tiene material cantos rodado con grava limosa
de alta compacidad



Foto 21. Muestra de la parte interna de la exploracion,
Cc-07

Foto 22. Vista panoramica de la exploracién a base de
calicata C-08



Foto 23. Calicata N° 08, excavacién a 1.20 m de profundidad, a
partir de ahi se tiene material cantos rodado con grava limosa
de alta compacidad

Foto 24. Muestra de la parte interna de la exploracion, C-08



Foto 25. Vista panoramica de la exploracion a base de calicata
C-09

Foto 26. Calicata N° 09, excavacion a 1.20 m de profundi-
dad, a partir de ahi se tiene material cantos rodado con
grava limosa de alta compacidad



Foto 27. Muestra de la parte interna de la exploracion, C-09



