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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se titula: “Influencia del estudio geotécnico en el
disefio de cimentaciones superficiales para viviendas del programa familiar Profam
- Santa Rosa 2019”, el objetivo principal es analizar como influye el estudio
geotécnico en el diseno de cimentaciones superficiales, tomando en cuenta las
teorias relacionadas al tema, asi como las propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas del terreno, y disefar la cimentacién superficial que fue evaluada, todo

esto segun los parametros de las normas técnicas E020, E030, E050 Y EQ70.

Esta investigacion estuvo orientada a comparar las teorias de capacidad portante
segun meyerhof y terzaghi las que fueron evaluadas siguiendo los criterios de
disefio de cimentacion. Para los resultados se disefidé un plano arquitectonico de 2
plantas, se predimensiono la losa aligerada, columnas, vigas, rampa y descanso de
escalera, y con los primeros resultados se hizo el modelamiento en el etabs v2016
y Safe v2016.

Se lleg6 a la conclusién general que la geotecnia influye directamente en el disefio
de cimentaciones superficiales debido a que la geotecnia es la parte mas
importante para toda construccion, por lo que se recomienda hacer una inversion

en los estudios de suelos para ver las propiedades del suelo.

Palabras Clave: Suelos, Geotécnica, capacidad portante, cimentacion superficial,
Teoria de Meyerhof y Terzaghi
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ABSTRACT

This research project is titled: “Influence of the geotechnical study on the design of
surface foundations for homes of the Profam family program - Santa Rosa 2019”,
and the main objective is to analyze how the geotechnical study influences the
design of surface foundations, taking into account It counts the theories related to
the subject, as well as the physical, chemical and mechanical properties of the
terrain, and design the surface foundation that was designed, all this according to
the parameters of the technical standards E020, E030, EO50 AND EOQ70.

This investigation was oriented to compare the theories of bearing capacity
according to meyerhof and terzaghi those that were evaluated following the
foundation design criteria. For the results, an architectural plan of 2 floors was
designed, the lightened slab, columns, beams, ramp and stair landing were pre-
dimensioned, and with the first results, modeling was done in etabs v2016 and Safe
v2016.

It was generally concluded that geotechnics directly influences the design of
superficial foundations because geotechnics is the most important part for all
construction, so it is recommended to make an investment in soil studies to see soll

properties.

Keywords: Soils, Geotechnics, bearing capacity, surface foundation, Meyerhof

and Terzaghi theory



. INTRODUCCION



El Perl se ubica en zona de la tierra llamada el cinturén de fuego, lo cual significa
gue nos encontramos en una zona altamente sismica y en consecuencia muchas
construcciones se veran afectadas en caso de un evento sismico superior a los 8
grados en la escala Richter segun advirtié el presidente de la Asociacion de
Desarrolladores Inmobiliarios (ADI Peru), quien dijo que en el Peru tres de cada
cuatro viviendas son informales. Del Rio (2018).

El ultimo terremoto registrado en Lima — Peru fue el 3 de octubre de 1974 con una
magnitud sismica de 7.6 grados en la escala Richter por lo que hay un silencio
sismico enorme, en consecuencia, esto pone en peligro principalmente a las
personas debido a que la mayoria de edificaciones en el Peru son informales y
colapsarian con facilidad.

Uno de los problemas mas comunes de las construcciones a nivel nacional es que
principalmente se construyen viviendas sin planos y mucho menos no cuentan con
estudios geotécnicos para poder hacer los verdaderos calculos y disefios
estructurales, lo cual es la primera parte importante por donde se empieza para

tener una edificacion segura.

En todo nuestro territorio nacional hay mucha deficiencia en cuanto a informacién
técnica debido a que se tiene la idea equivocada de que un estudio geotécnico es
muy caro para el presupuesto de las personas que desean construir, sin embargo
no se dan cuenta que los maestros constructores sobredimensionan las zapatas,
columnas y vigas pensando que asi la estructura sera mas sélida dejando de lado
gue el tipo de suelo también influye directamente en la estructura y al final termina

siendo mas costoso que haber invertido en un estudio geotécnico.

Otro factor por el cual las construcciones son informales, es debido a que los
gobiernos de cada distrito de nuestro pais no obligan directamente al duefio de las
propiedades a que presenten estudios geotécnicos y los planos que se utilizaran
para construir y por esa razén en el momento de los sismos de alta magnitud las
viviendas colapsan rapidamente y es aqui donde vemos la importancia de disefiar
las estructuras tomando en cuenta los estudios de suelos.

Uno de los puntos que mencionamos hace un momento fue que la mayoria de



construcciones en el Perd no cuentan con estudios de geotecnia, y la pregunta
seria: ¢ Por qué sucede que muchas personan deciden construir sus viviendas sin
hacer estudios de suelos?

Debido al gran aumento de personas con escasos recursos y la llegada de
extranjeros a nuestro pais que buscan conseguir lugares en donde se puedan
quedar a vivir, ven por necesidad adquirir terrenos que cuesten a un precio bajo
donde puedan construir sus casas sin tomar en cuenta el riesgo que pueda haber,
en consecuencia se van a vivir en los cerros, en otros casos se van a zonas
cercanas a los rios o buscan quedarse en Asentamientos Humanos, y como
sabemos en estos tipos de lugares los suelos son malos para construir ya que en
algunos casos esos lugares has sido utilizados como rellenos sanitarios y
nuevamente podemos recalcar la siguiente frase: La Importancia de realizar
estudios de suelos para ver cuanto soportara el suelo segun la estructura que se

quiera construir.

Segun este contexto nos ubicaremos en el programa familiar Profam que se
encuentra en el distrito de Santa Rosa, Lima — Perd, donde el clima es humedo
debido a su cercania con el mar. Este Programa familiar se fund6 en el 2001 y
actualmente hay aproximadamente 3 mil viviendas, pero son de diferentes tipos
constructivos que van desde viviendas pre fabricadas hasta construidas de material
noble, y es aqui donde viene la problematica que tiene esta localidad, las cuales
son: ¢ Que tan bueno es el tipo de suelo de esta localidad para que las personas
empiecen a construir sus viviendas?, ¢Seria factible construir de albafileria

confinada o en algunos casos de albafileria armada?

Actualmente existen viviendas hasta de 3 pisos, sin embargo, no cuentan con
disefios estructurales hechos por ingenieros y estan expuestos ante un sismo, por

eso surgen los siguientes problemas:



En la Formulacion Del Problema: Bernal, C (2006), menciona que: “El hecho de
plantear la formulacion de problema de investigacion significa enunciar el problema
y enunciar el problema, lo que quiere decir que enunciar el problema es mostrar
una descripcion general del objeto de investigacion, también es afirmar y estructurar
de manera formal cual seria la idea de la investigacion, lo que implica escribirlo de

manera precisa, accesible y clara’.

El Problema General es: ;Como influye un estudio geotécnico en el disefio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 20197, Los Problemas Especificos son: ¢ Como influyen los parametros del
suelo para el disefio de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa
familiar Profam - Santa Rosa 20197, ;Cuanto influye la capacidad portante del
suelo en el disefio de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa
familiar Profam - Santa Rosa 20197, ; Como afecta el asentamiento del suelo en el
disefio de cimentaciones superficiales de las viviendas del programa familiar
Profam - Santa Rosa 2019?

Como Justificacion Del Estudio se plantearon cinco, en lo Tedrico, esta
investigacion estd fundamentada con la idea de realizar un estudio geotécnico
aplicado en cimentaciones superficiales dado que los niveles del suelo donde se
construira tiene que estar en un 6ptimo estado en el que pueda dar garantias y
resistir las cargas estructurales a las cuales va a ser sometida, en consecuencia,
es necesario saber cuél es el esfuerzo maximo que puede resistir el suelo, en lo
Metodoldgico, Al momento disefiar una estructura, la norma técnica E.050 (suelos
y cimentaciones) obliga a realizar estudios de suelos para conocer las propiedades
mecanicas del terreno donde se piensa construir, lo cual se hace mediante distintos
ensayos tanto en los laboratorios como en In Situ, el hacer esto garantiza que la
estructura sea solida desde la parte mas baja y pueda tener una respuesta
estructural positiva al momento de combatir contra los movimientos sismicos, En
Practico, Esta investigacion esta dada para informar que las construcciones deban
contar con estudios geotécnicos con el propdsito de que se tenga en cuenta los
parametros en el disefio de cimentaciones, El distrito de Santa Rosa es muy
vulnerable a los sismos, por esta razén se deben hacer construcciones con

cimientos que brinden mayor soporte estructural y pueda garantizar seguridad a las



personas que vayan a vivir en €él, En lo Econdmico, Con esta investigacion se
obtendran parametros con los cuales se procederd a disefiar los cimientos
superficiales en una vivienda del programa familiar Profam en Santa Rosa, y esto
contribuird a que los vecinos que deseen construir tengan una idea para que no
gasten demasiado dinero en sobredimensionamientos estructurales y a la vez
puedan vivir de manera segura, y finalmente en la Contribucion, Con las muestras
tomadas en el lugar de la investigacion y analizadas en el laboratorio de suelos,
con los resultados obtenidos se realizara a determinar el tipo de cimentacion para
el tipo de estructura “en la que seré usada, a su vez se hara recomendaciones a
las personas que quieran construir, de cémo se puede edificar de manera seguro

en un suelo inestable.

Objetivo: Huertas, J (1983), “El objetivo es el resultado que se desea alcanzar a
un plazo determinado, también sostiene que los objetivos enuncien el como, el que,
y el porqué. Por lo tanto, tiene como finalidad lo que se quiere conseguir, para
determinar los objetivos es importante saber cuél es la importancia del estudio en

cuanto a saber la utilidad de conocimientos que deriven los datos que tenemos”.

El Objetivo General es: Analizar como influye el estudio geotécnico en el diseno
de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam -
Santa Rosa 2019, Los Objetivos Especificos son: Analizar como influyen los
pardmetros del suelo en el disefio de cimentaciones superficiales en las viviendas
del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019, Determinar la influencia de la
capacidad portante suelo en el disefio de cimentaciones superficiales en las
viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019, y Analizar como afecta
la falla por asentamiento en el disefio de cimentaciones superficiales de las

viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019.

Hipotesis: Sampieri, H & Colaboradores (2007), en su libro de metodologia de la
investigacion menciona que: “La hipdétesis es aquello de la investigacion que
buscamos probar la cual puede definirse como explicaciones tentativas del tema de
investigacion y sera formulado a manera de proposiciones”.

También el autor menciona que las hipétesis pueden ser no verdaderas, es por ello

gue se necesitan comprobar con muchos hechos, pero que el investigador al



momento de formularlas no puede asegurar que se puedan comprobar”.

La Hipotesis General es: El estudio geotécnico influye en el disefio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 2019, Asi como también las Hipotesis Especifica son: Los parametros del
suelo influyen en el disefio de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa
familiar Profam - Santa Rosa 2019, La capacidad portante del suelo influye en el disefio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa
2019, La falla por asentamiento del suelo afecta el disefio de cimentaciones superficiales
de las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019.



Il. MARCO TEORICO



Olarte, L. (2019), en su tesis titulada “Mecdnica De Suelos aplicada a la
verificacion de capacidad de carga para cimentaciones a emplearse en los
Talleres productivos del E.P. Cusco — Varones” de la universidad Nacional
Federico Villareal, tuvo como objetivo realizar un estudio de suelos con el
propdsito de verificar la capacidad de carga que se utilizara para el disefio de las
cimentaciones. La poblacidn son los suelos existentes que se encuentran en la via
La Cultura km 5.5 ubicado en el distrito de San Jerénimo, y la muestra que el autor
utilizé son las muestras del suelo las cuales han sido recogidas de los distintos
estratos de pozos de prospeccion realizados, y con todo esto el autor concluyé
que: Segun los valores obtenidos en el laboratorio con las muestras del suelo, se
determind que las zapatas serian cuadradas y que estarian conectadas por vigas

de conexién continuas.

Sanchez, I. (2019) en su tesis titulada “Estudio geotécnico para el disefio de
cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en el Centro Poblado
de Huamanmarca” de la Universidad Nacional del Centro del Perd, tuvo como
objetivo realizar un estudio geotécnico para después disefiar cimentaciones
superficiales debido a que esta localidad cuenta con un suelo limo arcilloso. La
metodologia es: Tipo: Descriptivo, el método fue: Inductivo y de enfoque:
Cuantitativo, la poblacién fue el Centro Poblado de Huamanmarca que se
encuentra en el distrito de Huayucachi, Junin — Huancayo, la muestra que utilizé
fue el barrio Chanchas y el autor concluyé que: Segun los estudios geotécnicos
gue se realizaron se obtuvieron datos confiables y el autor pudo disefar
numeéricamente las dimensiones de las cimentaciones superficiales y brindar

conocimientos sobre el tema a los ciudadanos del lugar.

Quispe, M. (2017) en su tesis titulada “Estudio de suelos para cimentaciones de
edificaciones en la zona de alto Locumba del Distrito de Locumba — provincia
Jorge Basadre, Departamento de Tacna” de la Universidad Privada De Tacna,
tuvo como objetivo dar alcances a la localidad para trabajos futuros que se hagan
en la zona y todo esto segun los datos que obtuvo en el laboratorio de suelos. La

poblacion fue la provincia de Jorge Basadre el cual esta ubicado en el



departamento de Tacna, la muestra se encuentra en la zona de Alto Locumba, y
el autor concluy6 que: Segun los estudios que hizo en la localidad de Alto
Locumba y resultados que obtuvo en el laboratorio pudo ver que el tipo de suelo
era de arcilla inorganica de plasticidad baja y sugiere que para el disefio de
cimentaciones debe calcularse cuidadosamente, repartiendo las cargas
uniformemente, dando a las bases dimensiones adecuadas para evitar
excentricidades en las bases de las zapatas o que se produzcan asentamientos.
Cruz, N. (2016), en su tesis titulada “Anélisis geotécnico y propuesta de
cimentaciones sobre rellenos en la zona nor — oeste de la ciudad de Juliaca”
de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, tuvo como objetivo general
Determinar cuél era el motivo de los dafios estructurales que se originaba en las
cimentaciones de las viviendas en la residencial Villa Médica en la ciudad de
Juliaca, La metodologia es: Tipo: Casual - explicativo, Método: Deductivo y
enfoque: Cuantitativo, la poblacion fue la ciudad de Juliaca, la muestra que utilizé
fue: La urbanizacion residencial Villa médica y el autor concluyé que: Las
viviendas que estan construidas en la residencial Villa Médica estan ubicadas en
un suelo no apto para construir debido a que se un terreno himedo y que tiene una
capacidad portante muy baja y es por ese motivo por los que hay dafios
estructurales.

Ayaipoma, O. & Huaman, J. (2015) en su tesis titulada “Estudio y Disefo de
cimentaciones paraviviendas en el sector de Pucarumi Distrito de Ascension
Huancavelica — 2014” de la Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo como
objetivo conocer el tipo de suelo de la localidad para poder disefiar cimentaciones
adecuadas en la vivienda de estudio. La poblacion se encuentra en Sector
Pucarumi, localidad de Huancavelica, especificamente en Distrito de Ascension, y
la muestra esta ubicada en una vivienda que tiene medidas estandar con respecto
a las existentes en el lugar de estudio, y el autor concluy6 que: Para el sector
de Pucarumi se deben construir zapatas aisladas pero deben estar bien disefiadas
estructuralmente, de lo contrario modificaran la geomorfologia del terreno y
ocasionaran fisuras, desprendimientos, entre otros dafios y esto debilitara los
elementos estructurales con respecto a las cimentaciones.

Suarez, J. (2017), en su tesis titulada “Analisis por confiabilidad de

asentamientos de cimientos superficiales” de la Universidad Nacional De



Colombia sede Bogota, tuvo como objetivo crear una herramienta de calculo con
los que se pueda estimar la probabilidad de ocurrencia que pueda generar algun
asentamiento para un cimento con cargas determinadas y el autor concluyo que:
A pesar de haber tener los resultados de los suelos, también seria necesario tener
en cuenta hay otras variables que no aportan en la incertidumbre, como los
cimientos o la carga aplicada y ademas que se debe tener en cuenta la deformacion
del suelo.

Pujante, E. (2017), en su tesis titulada “Estudio de soluciones para la
cimentacion de un edificio de viviendas de uso residencial en Quito
(Ecuador)”, tuvo como objetivo general elegir el tipo de cimentaciéon que se usara
en un edificio para uso residencial, el autor realiz6 un completo analisis, asi como
un estudio geotécnico, en base a la realidad problemética que presenta Quito -
Ecuador. Pujante lleg6 a la conclusion que: es muy importante realizar estudios
geotécnicos en todas las construcciones, porque asi se podra lograr que el edificio
pueda resistir al hundimiento o deslizamiento, también el autor tomé en cuenta el
asentamiento de las cimentaciones segun la normativa para que finalmente realice
estudios quimicos, fisicos y mecéanicos del suelo para poder determinar sus
parametros.

Lemus, P. (2017), en su tesis titulada “Diseno geotécnico automatizado de
cimentaciones superficiales por estados limites, empleando métodos no
lineales” de la Universidad Central Marta Abreu de las villas en Cuba, tuvo como
objetivo: Ayudar a los investigadores a través de las hojas de calculo MathCad en
el tema de cimentaciones superficiales por el método basado en los estados limites
segun la norma de Cuba, con el propésito de ayudar a los investigadores en la toma
de decisiones que sean mas confiables, vy el autor concluyé que: Las
cimentaciones son de gran importancia en una estructura y por eso que cada vez
analizan mas y mas el comportamiento de los suelos y es por eso que cada vez se
llegan a conclusiones mas exactas por lo que se emplea diferentes métodos de
estudios geotécnicos para cimentaciones superficiales. Y el hecho de que exista la
Hoja de calculo MathCad ayudara a dar solucion eficaz a los problemas que habia
con una anterior hoja de calculo para el disefio geotécnico de cimientos

superficiales segun la noma cubana.
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Garcés, J. (2017), en su tesis titulada “Estudio de zonificacion en base a la
determinacion de la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las
viviendas del Casco Urbano de la Parroquia la Matriz del Canton Patate
provincia de Tungurahua” de la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, y el
autor se propuso el objetivo de: Analizar el tipo de suelo de la zona de
Tungurahua para después zonificarlo segun la capacidad portante que presente el
suelo para después disefar las cimentaciones del lugar analizado, La poblacion
se encuentra en la provincia de Tungurahua, y la muestra son las casas del Casco
Urbano de la Parroquia la Matriz del Canton Patate y el autor concluyd que:
Después de hacer los estudios geotécnicos donde vio que el suelo del terreno era
tipo Limo — Arcilloso pero con suelo humedo Bajo, vio que las cimientos no iban a
tener problemas, por eso vio preferible disefiar zapatas con 1.50 metros de
profundidad para que los duefios vean que sus construcciones no serian tan
COStosos.

Moya, G. (2015), en su tesis titulada “Estudio y Analisis del comportamiento
estructural de cimentaciones superficiales por efectos de consolidacién del
suelo de fundacién, segun la metodologia propuesta por lanorma ecuatoriana
de la construccién” de la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, tuvo como
objetivo: Analizar el tipo de suelo para obtener resultados del comportamiento de
las cimentaciones con relacion al terreno de fundacion basandose en la norma
Ecuatoriana de la Construccion. La metodologia es: de enfoque Cuantitativo, La
poblacion que usoé el autor fueron los alumnos del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil, y la muestra no se ha tomado una muestra especifica. El autor
concluye que: Es bueno hacer andlisis de las cimentaciones que junto con los
suelos porque eso garantizara un adecuado comportamiento de la estructura,
ademas se debe tener presente los efectos del suelo natural porque puede haber
asentamientos en la construccion y esto puede significar que se produzcan grietas
o la estructura pueda perder estabilidad.

Wiklund, V. (2018), en su tesis titulada “Fines content and density effects on
tailins behaviour” de Luled tekniska universitet en Suecia, tuvo como objetivo
en su tesis de maestria estudiar como es el comportamiento de los relaves y como
se ve afectado por los diferentes contenidos de suelos finos y diferentes densidades
del suelo y el autor concluy6é que: El analisis geotécnico esta completamente
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investigado, sin embargo el estudio de suelos cerca de las minas dieron como
resultado de que los suelos limos o finos al momento de combinarse con material
de relave pierde resistencia y en su comparacion con respecto al a esfuerzos de
corte es demasiado grande, por eso que construir por donde hay relaves es
altamente peligroso.

Aizebeokhai, D & otros. (2017), en su tesis titulada “Subsoil characterization
using geoelectrical and Geotechnical Investigations: Implications for
foundation studies” del Department of Physics, Covenant University, Ota, Nigeria,
tuvo como objetivo estudiar el tipo de suelo de una localidad en Nigeria y asi
garantizar seguridad en el disefio de cimentaciones y el autor concluy6 que: La
eleccion de cimientos profundos como cimientos de pilotes es considerado una
mejor alternativa a los cimientos poco profundos para los edificios debido a que
anticipan cargas mas altas y estas a la vez seran transmitidas a un suelo mas
estable.

Thanappan, S. & otros. (2016), en su tesis titulada “Geotechnical assessment of
soil in erosion prone zone” del Noorul Islam University en el pais de la India, tuvo
como objetivo estudiar los pardmetros de suelo para identificar sus propiedades
fisicas y analizar como influye en la erosion de una la superficie, y el autor
concluyo6 que: El construir en suelos no cohesivos es altamente dificil debido a

gue el terreno no se podra compactar con facilidad porque es suelo plastico.

Estudio geotécnico: La geotecnia permite conocer cuéles son las propiedades del
suelo, al momento de que alguna persona quiera hacer una construccion primero
debera hacer una inversion para realizar estudios geotécnicos para obtencion de
datos generales del tipo de suelo donde se desee construir, mediante este estudio
se obtendran diferentes resultados como la resistencia de suelo, cuyo valor es muy
importante a la hora de hacer el disefio de cimentaciones y asi garantizar una
edificacion segura.

Mora (2005), menciona que “El estudio geotécnico es la agrupacion de posibles
actividades que permitira adquirir datos geoldgicos y geotécnicos del terreno, el
cual sera indispensable en la realizacion de un proyecto de construccion” (p.2).
Como menciona el autor, el objetivo de un estudio geotécnico es conocer las
propiedades del suelo, y las herramientas que seran necesarias para realizar el

estudio geotécnico, y con los valores obtenidos en el laboratorio se conocera el tipo
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del suelo donde estard ubicada la edificacién, y en base a esto se procedera con el
disefio de cimentaciones siguiendo las normas y asi poder tener construcciones

que sean altamente seguras.

Utilidad de la geotecnia: Laboratorio de suelos concreto y asfalto GEO PERU
(2019): “La geotecnia es muy importante para el sector de la construccion porque
nos ayudaré a conocer las caracteristicas y propiedades del suelo donde se piensa
hacer una edificacion, también la geotecnia mostrara las capas del suelo segun la
profundidad, también brindara datos los cuales son importantes para
posteriormente hacer los calculos estructurales”.

Toda edificacion debe contar con estudios de suelos para poder garantizar una

estructura resistente a los sismos y sea segura.

Detalle de calicata: Especificar la ubicacién con sus coordenadas y kilometraje
exactos, el nombre del grupo y la fecha en la que fue inspeccionada.

Profundidad total de excavacion.

Descripcidn usando terminologias correctas segun el tipo de suelo.

Definir la cantidad total de las muestras que se extrajo de la calicata.

Suelo tipo grava: Crispo (2004) menciona que: “En la construccion la palabra
grava hace referencia a las rocas que tienen un tamafo el cual tiene un rango que
va desde los 2 hasta los 64 milimetros, estas pueden ser producidas por procesos
naturales o también puede ser producido por el mismo ser humano, lo cual puede

denominarse piedra chancada”

Figura 1: Suelo tipo grava

13



Estos suelos con grava contienen particulas granulares que es de material pétreo
que es de tamafio variable, este tipo de material es originado por fragmentacién de
los distintos tipos de rocas de la corteza de la tierra y puede ser de forma artificial
0 natural, en este ultimo caso puede ser hecho por procesos en plantas de aridos
mediante maquinarias trituradoras o chocadoras, y el material que se procesa

principalmente son el granito, basalto, arenisca, cuarzo, caliza y cuarcita.

Suelo tipo arena: Crispo (2004) “Este tipo de suelo tiene la caracteristica de poseer
fragmentos que son sueltos de minerales o de rocas, su tamarfio va desde los 0.063
y 2 mm y una sola particula es denominada clasto de arena o simplemente grano’.
En este tipo de suelos no es recomendable para hace una construccion, debido a
gue su estabilidad no es buena para soportar cargas, por lo general este tipo de
suelos son usados para realizar plantaciones como pifias y sandillas y es por eso
gue en el campo agricola es considerado un buen terreno debido a que tiene un

buen drenaje.

Figura 2: Suelo tipo arena

Suelo tipo limo: Crispo (2004), “El suelo limoso es de un material que es muy fino
el cual ha sido llevado a otros lugares por medio de la lluvia, viento o arrastrados
por los rios”.

Las dimensiones de este suelo son van desde los 0,0039 mm hasta los 0,0625 mm
y al no ser cohesivo no es un terreno bueno para hacer edificaciones, o en todo
caso primero de debe hacer una estabilizacion de ese suelo para no tener

problemas con la estructura que se desee construir.
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Figura 3: Suelo tipo limo

Suelo tipo arcilla: Crispo (2004), “Este tipo de suelos se encuentran particulas
muy finas y al igual que el suelo limo, cuando las muestras estan humedas se
pueden formar bolas de barro, ademas los suelos arcillosos, tienen reservas de
nutrientes y no drenan facilmente, su color puede ser rojo, gris, amarillo o negro”.

Este tipo de suelo es contrario al suelo arenoso para el campo de cultivo debido a

gue no tiene mucho drenaje.

Figura 4: Suelo tipo arcilla

Suelo tipo organico: Crispo (2004) “Este tipo de suelo presenta composicion de
material vegetal, animal u organico, es un suelo que retiene bastante agua y tiene
grandes cantidades de nutrientes”.

Este tipo de suelo es muy bueno para cualquier tipo de cultivo y a la vez no es
recomendable para establecer una construccion.
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Figura 5: Suelo tipo organico

Densidad de Campo (In situ - ASTM - 1556): Aya, J. (2015), “Este ensayo permite
obtener como resultado la densidad que terreno analizado y posteriormente
verificar los datos obtenidos y compararlos con las normas técnicas como la
densidad, humedad y el nivel de compactacion del suelo para poder conocer cual
es la calidad del terreno donde se ejecutara algun proyecto de ingenieria’.

Este método se aplica en suelos cuyas particulas sean menores a 1 2" (38mm), y
estd basado en la relacion que tiene el peso del suelo himedo con relacion al

volumen del agujero, y después calcular el peso seco unitario.

Normativa preferencial (In situ): Las siguientes referencias tienen las
disposiciones que al ser citadas constituyen los requisitos de la presente Norma:
MTC E-117 (Densidad en el sitio - Método del Cono)

ASSHTO T-191 (Density In-Place By The Sand Cone Method)

NTP 339.143 (Ensayo estandar para obtener el peso unitario y la densidad y del
suelo in situ mediante el ensayo del cono de arena)

ASTM D-1556 (Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place
by the Sand-Cone Method)

Ensayo contenido de humedad Aya, J. (2015), “Este ensayo determina cual es el
contenido de humedad que tiene la muestra extraida suelo, el agua y aire que
contiene el suelo es muy importante porque asi se vera cual es el comportamiento
de este, como la estabilizacion mecanica, cohesion y volumen”.

El método comun para calcular del suelo el cual se hace en el laboratorio, es por

medio de una muestra del suelto el cual es llevado a un horno, donde la humedad

16



del suelo se expresa mediante el porcentaje (%) del peso del agua existente de un
determinado peso de particulas sélidas y masa del suelo.

(WW> 100%
= ES )
W WS 0

Doénde
Ww = peso del agua existente en la masa de suelo
Ws = peso de las particulas sélidas

W = contenido de humedad expresado en porcentaje (%)

Ensayo limite liquido (ASTM D-4318) Aya, J. (2015), “El limite liquido es el
contenido de humedad que es expresado en el porcentaje (%) de la muestra del
suelo el cual es secado en el horno, posteriormente cuando se halla este valor del
limite del estado plastico y del estado liquido, se debera ser calcular con una
aproximacion centesimal”.

Para calcular el limite liquido se aplica la siguiente formula:
0.121

LL=w" (E)
Donde:
N = Numero de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido de
humedad
Wn = Contenido de humedad del suelo, para N golpes.
Ensayo limite plastico (ASTM D-4318) Aya, J. (2015), “La humedad minima con
la que se pueda formar barras de material del suelo de un diAmetro de unos 3.2mm,

y que esto se hace rodando la palma de la mano sobre una superficie lisa sin dejar

que las barritas se desmoronen”.

El limite plastico propiamente dicha el promedio de las humedades y es expresada
como porcentaje de humedad (%) y se calcula de la siguiente manera:

Peso del agua
100

Limite plastico = Peso del suelo secado al horno

Y posteriormente para calcular el indice de plasticidad, es la diferencia entre su

limite liquido y su limite plastico.
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I.P.=LL. -L.P

Donde:

|.P. = indice de plasticidad
L.L. = Limite liquido

L.P. = Limite plastico

Ensayo granulométrico (ASTM D-422) Aya, J. (2015), “El analisis granulométrico
nos permite saber la determinacidn de las particulas que tienen los diferentes tipos
de suelos, y también menciona que para que este ensayo se debe hacer
cuidadosamente para obtener buenos resultados”.

La féormula a seguir para este ensayo es la siguiente:

) Peso retenido por la malla * 100
% Retenido =

Peso de la muestra seca al horno

Y con los resultados obtenidos se hara clasificacion por el Sistema de Clasificacion
de Suelos (SUCS).

Ensayo corte directo (ASTM D-3080) Sanchez, J. (2019), “Esta norma establece
la determinacion del suelo con respecto a la resistencia al corte directo. Este ensayo
es llevado deformando un espécimen a una velocidad de formativa y contralada,
por lo general se realizan tres 0 mas ensayos cada uno con cargas diferentes y esto
es para saber cual es la determinacion de los esfuerzos sometido al
desplazamiento, corte y sus propiedades como lo es la envolvente segun la
resistencia de Mohr”.

En el ensayo de corte directo no se puede fijar la altura para calcular cual sera la
deformacion al corte. Este ensayo se usa para determinar la resistencia al corte en
los taludes, o para construcciones y los resultados de este ensayo nos daran una

cercania de los parametros referenciados a la resistencia al corte.

Ensayo de sales solubles (MTC E 219)
Aya, J. (2015), “El ensayo determina cual es el contenido de sales solubles,

cloruros, y sulfatos en agua’.
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Este tipo de ensayo se realiza en un laboratorio en donde se determinara mediante
una muestra que se obtuvo del suelo, teniendo en cuenta la norma técnica de
Edificaciones E060: Tomando en cuenta el concreto armado, cuando el contenido
es menor a 1 000 (ppm) quiere decir que el ataque de los sulfatos se considera
despreciable, Cuando el contenido va desde 1 000 a 2 000(ppm) se considera
positivo, y cuando el contenido es mayor a 2 000(ppm) hace referencia a que el

ataque de los sulfatos solubles del suelo con respecto al concreto sea considerable.

Ensayo de compresién triaxial (ASTM D-2850) Salas (2011), “El ensayo de
compresion triaxial se procera a tomar una muestra de suelo la cual sera apoyado en una
membrana de latex y que bordeara a la muestra completa, la cual ser4 sometida a una
camara de presion. La parte inferior como superior del espécimen presentan discos
porosos y seran conectados por medio del sistema de drenaje para ser saturado o drenado.
En este ensayo se variara las presiones en tres direcciones ortogonales sobre la muestra
del suelo, para producir mediciones para determinar las caracteristicas mecanicas del
suelo. Las muestras deberan estar sujetas a las presiones laterales de liquidos, que

mayormente es agua” (p.15).

Como lo cita el autor, en este ensayo de comprension triaxial se colocara la muestra
la cual estara sujeta a distintas fuerzas, en este caso sera por la presion del agua
en diferentes direcciones, para asi poder efectuar la falla de la muestra del
espécimen y asi determinar los parametros de resistencia cortante los cuales son
el Angulo de friccion y la cohesion.

(@ Cohesion Montoya (2013) “Coulomb hall6 materiales que necesariamente
no eran friccionantes, o que, al no ser sometidos a ningun esfuerzo, su resistencia
a la cortante no era igual a cero, a este tipo de materiales se le llamé cohesién” (p.
20).

Como lo menciona el autor, la Cohesion es un conjunto de particulas que son
similares, lo cual brindara al terreno mayor dureza, tenacidad, entre otros,
volviéndolo més resistente ante un deslizamiento.

(b)  Angulo de friccion Das (2001) “Determiné algunas pruebas cambiando de
posicion la carga normal, por lo que el angulo de friccion se calculara colocando

una grafica de s vs o'= en arena seca (p. 56)”

S
¢ =tan—1 x(g)
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El autor menciona que el angulo de friccion representa la tangente del angulo, y
hace alusion a la interface de dos superficies en el instante del deslizamiento, a lo
que nos menciona que mientras mayor sea el angulo, se va a producir un
deslizamiento relativo haciendo mencion al coeficiente de rozamiento.

Asentamientos Cauti (2005), “Cuando hablamos de asentamiento, muchas veces
es uno de los factores mas importantes en la elecciéon de la geometria de la
cimentacion, ya que cuando una masa de suelo es sometida muchas veces a
esfuerzos totales, estos van a generar un exceso de presion, y es ahi donde dicha
estructura empieza asentarse, muchas veces de manera excesiva, ocasionando asi

el colapso total de la edificacion que se vaya a construir” (p.61).

El asentamiento hace referencia a cuando es lo que nuestra edificacién se va
asentar debido a que hay un asentamiento tolerable el cual es considerado en el
disefio, pero algunos Ingenieros en sus investigaciones no tomaron en
consideracion este factor al momento de hacer los calculos, lo cual es perjudicial
porque cuando se construye una edificacién siempre se debe evitar posibles fallas

por corte y asentamiento.

Capacidad portante Juéarez (2013), “La capacidad de carga de un suelo es la carga
dentro de una estructura que al ser aplicada no provoque dafios o fallas y que
depende del tipo de cimentacion y del factor de seguridad adoptado” (p.29).

El valor de la capacidad portante nos indicar4 cuanto soportara el suelo como

maximo segun las cargas que se le aplique.

Cimentaciones directas Ayaipona, O. & Huaman, J (2015), “Estas cimentaciones
reparten las fuerzas a la estructura y que a la vez se transmite en los elementos de
apoyo la cual va a la superficie del terreno”.

Se considera una cimentaciéon superficial cuando tienen una profundidad que va
desde los 0.50 hasta los 4 metros, ademas cuando las tensiones admisibles del
terreno se apoyan directamente con la estructura evita que se produzca

asentamientos, y si en caso no sucede eso, se realizara cimentaciones profundas.

Zapatas Ayaipona, O. & Huaman, J (2015), “Las zapatas pueden ser directas o

superficiales la cual debe brindar garantias y ser estable al momento de recibir las
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cargas de la estructura y que debe ser de forma continua”.

Las zapatas se dividen en tipos, los cuales pueden ser segun:

1.- Segun la forma de trabajar

Zapatas combinadas

Zapatas continuas

Zapatas continuas bajo muro
Zapatas continuas bajo pilares
Zapatas arriostradas

2.- Segun su morfologia

Zapatas macizas
Zapatas escalonadas
Zapatas piramidales
Zapatas aligeradas

3.- Segun larelacién entre sus dimensiones

Zapatas rigidas

Zapatas flexibles

___________________ —Vmax

f—
T "
L L
L ZAPATAS FLEXIBLES: Ymax>2h |

Figura 6: Zapata Rigida y Flexible

Zapatas aisladas Ayaipona, O. & Huaman, J (2015), Describe a esta zapata y

menciona que “descansa un solo pilar, y es quien se encarga de la transmision de
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cargas directamente al suelo”’.

Este tipo de zapatas no necesita de juntas debido a que se encuentra empotrada
en el terreno. Su disefio puede ser de planta rectangular o también puede ser de
planta cuadratica que es el disefio general. Para el dimensionamiento de las
zapatas se debe tener muy en cuenta el tipo de terreno (estudio geotécnico) y asi

evitar fallas en la estructura.

Figura 7: Zapata Aislada

Zapatas corridas Montoya y Pinto (2010) “Las zapatas corridas se utilizan para
cimentar muros portantes, o hileras de pilares, y estructuralmente funcionan como

vigas flotantes que reciben cargas lineales o puntuales separadas”. (p. 4)

Figura 8: Zapata corrida

Zapatas combinadas Viloria, Y. (2012), “Este tipo se zapatas son utilizadas para la
cimentacion de 2 o mas pilares”. Estas zapatas son usadas cuando las columnas estan

disefiadas casi juntas y se encuentran ubicadas cerca al limite de la propiedad.
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Figura 9: Zapata Combinada
Loza de Cimentacidn Ayaipona, O. & Huaman, J (2015) “Las losas de cimentacion
son planas y de concreto, las cargas de los muros o columnas se distribuyen
directamente hacia la losa, si no hay una buena distribucion o el tipo de suelo no
ayuda se produciran fallas como asentamiento, es por eso que las losas de
cimentacion deben estar reforzadas para evitar que se produzcan deformaciones

excesivas”.

0} LOSA CE CIMENTAOICH HERVACA o) LA OF CIMERTACION

Figura 10: tipos de losa de cimentacion
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Teorema de Terzaghi Das (2001), “Terzaghi fue el primer cientifico en presentar

un teorema que evalla la capacidad ultima de carga en cimientos superficiales,
donde indica que la longitud Df de la cimentacion debe ser igual al ancho o menor,

y segun las cargas que se transmitan a los cimentos, mayor serd la deformacién

del suelo”.
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Angulo da friccion = ¢

Figura 11: Teoria de Terzaghi

Terzaghi propone la siguiente ecuacién para zapatas cuadradas:

qc. =1.3cN.+yDsN, + 0.4yBN,,

y para zapatas circulares propone:

Doénde:

qc.=1.3cN.+yDiN,+ 0.6YyBN,,

gu = es la capacidad de carga Ultima del suelo expresado en t/m? .

y1 Y2 = es el peso volumétrico del suelo bajo la zapata y sobre el nivel del desplante,

expresando en t/m?
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C = es la ordenada al origen de la envolvente de resistencia corte del suelo

(cohesion) expresado en t/m?

Nc, Ny, Ng = son los factores de capacidad de carga, que son funcion del angulo de

friccion interna del suelo.
B = es el ancho de la zapata expresado en metros (m).

Dr = es la profundidad de desplante expresado en metros (m).

Teorema de Meyerhof Teniente (2016), “A diferencia de Tersaghi, Meyerhof toma
en consideracion los esfuerzos cortantes por encima del nivel del cimiento porque
presentan valores de factores de carga y angulos diferentes, ademas menciona que

en una cimentacion superficial el Df debe ser 3 0 4 veces el ancho de la cimentacién
(p. 43).

[ -

Figura 12: Teoria de Meyerhof
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Meyerhof propone la siguiente ecuacion para calcular la capacidad de carga:
qu=c. Nc+ gsup. Df . Ng+ (1/2). Y". B. NY

c. = es la cohesion del suelo

gsup. = €S el peso especifico del suelo

Df = es la profundidad del nivel de cimentacion

B = es el ancho de la cimentacion

Dénde: Nc , Ng y Ng son los factores de capacidad de carga que dependen

anicamente del angulo de friccion (f).

Figura 13: Modelo de falla de Meyerhof
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy Disefio de Investigacion Disefio de Investigacion

Para esta investigacion, el disefio es experimental, porque se usara una variable
independiente, y por lo tanto se obtendra los resultados de la variable dependiente.
Hernandez (2014), “El enfoque que se presenta en la siguiente investigacion es de
tipo cuantitativo, ya que es secuencial y también probatorio, consiste en que cada
fase precede a la siguiente, por lo tanto, no se puede saltar pasos. Con respecto al
orden, se presenta de manera estricta, aunque también se puede reacomodar
algunas palabras o frases (p.4)”.

Un disefio experimental requiere procedimientos orientados a planificar y
administrar, en este caso las muestras en un laboratorio, y esto nos dara una serie
de valores para poder evaluar los resultados y saber si los estudios son positivos
para dar una solucion, con el propésito de llegar a conclusiones que sean referentes
a los resultados de la investigacion, Ademas esta investigacion es
CUASIEXPERIMENTAL porque se manipulara una variable (Independiente) para
poder obtener una serie de valores y poder resolver la otra variable (dependiente)

y asi poder completar satisfactoriamente la investigacion.

Tipo de Investigacion: Nifio (2011), “Existe muy poca claridad con respecto al
concepto en base a los tipos de investigacién, muchas veces los autores al tratar
de este tema, nos muestran limites tajantes entre un concepto y otro, esta dificultad,
aumenta a lo largo del tiempo, en donde también las interpretaciones cambian unas
otras, pero si bien es cierto la investigacibn obedece a tipos segun se crea
conveniente (p.32)”

De acuerdo a la orientacion Aplicada: Este tipo de investigacion va aplicar
conocimientos existentes y nuevos, al igual que técnicas, los resultados seran
modelos de aplicacion y procedimientos investigativos.

Nivel de investigacion: Arias (2006), “El nivel de investigacion hace mencion al

grado de profundidad con que se abarca un fenémeno u objeto de estudio (p.23)”.

En este proyecto se utilizara como nivel de investigacion el tipo explicativo, ya que
se va a detallar el porqué del tema de investigacion, en este caso de la influencia
de la geotécnica para el disefio de cimentaciones superficiales, para lo cual se hara

el estudio correspondiente en base a la realdad problematica.
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Enfoque de lainvestigacion: En cuanto a la metodologia, es de tipo cuantitativa,
ya que esta “se divide en aspectos tedricos, que usualmente son aceptados por
toda la comunidad cientifica, ademas la formula de hipdtesis entre las posibles

relaciones esperadas es ciertamente estudiada”. (Monje, 2017, p.13).

Es por esta razén que el enfoque que se tomd en consideracidn es de tipo
cuantitativo, debido a que se va a demostro las hipétesis en base a célculos

correspondientes.
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3.2.

Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de la variable dependiente: Disefio de Cimentaciones Superficiales

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE 4 4
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DEPEI?I\E))IENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
Braja, M (2016) Define . .
a un disefio Una cimentacion Profundidad de
cimentacion superficial superficial es Ci tacio Razon
P considerada cuando Imentacion
como el hacer una . :
. . tiene una profundidad
serie de calculos desde los 50
Tipos de .
tor'.‘a”dO en cuenta el centimetros hasta los CRITERIO DE 1P s Nominal
tipo de suelo, sus q DISENO cimentacion
ropiedades y las 4 metros de
P profundidad tomando
cargas estructurales @l did
las cuales se en gueg al a me:[ aa Geometria de Nominal
N transmitiran a la su eerzcgl?jglasrueelo Cimentacion
DISENO DE estructura, y que a la P ara el disefio ’
CIMENTACIONES vez se apoyara esl?tructural de las
SUPERFICIALES directamente en la . .
g cimentaciones se
capa superficial del
toman en cuenta las
suelo por ser poco ”
rofundas. también muestras recogidas Teoria de
P o del suelo para luego :
menciona que la ; . . Terzaghi
i ser analizadas y METODO i
capidad portante del ! Razon
- segun los resultados DE i
suelo es suficiente por . Teoria de
se procedera hacer CALCULO
Meyerhof

tratarse de
construcciones
secundarias o que
presentaran cargas

livianas

los célculos segun los
parametros que se
encuentran en la
norma técnica.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2: Operacionalizacion de la variable independiente: Estudio Geotécnico

MATRIZ OPERACIONAL
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE (X) CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Granulometria
Limite liquido
| La geotecnia es parte | paARAMETRO Limite plastico ]
Garcfa, F (2006) Define | fundamentalde la | 5 pg| sUELO | Pensidad de Campo | Razon
un estudio geotécnico ingenieria civil la cual Corte directo
como un conjunto de permite conocer las Ensayo de Sales
reconocimientos que se | propiedades del suelo solubles
da en el terreno para poder determinar
mediante diferentes cuanto resistira el
pruebas, también implica | terreno donde estara Capacidad de caraa
ESTUDIO una interpretacion de los | ubicada la cimentacion CAPACIDAD P admisible 9
GEOTECNICO datos que se obtuvieron con respecto a las PORTANTE | C idad d Razon
en el laboratorio donde | cargas que producira la apacidad de carga
se examinaron las estructura y lo que es ultima
muestras extraidas del fundamental, nos
terreno donde se permitird conocer cual
ejecutara dicha sera el asentamiento
construccion. tolerable que sufrira la
estructura. FALLA Asentamiento Razon

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblaciéon: Hernandez, Sampieri y otros (2010) “La poblacién se debe dar segun

las caracteristicas de contenido de lugar y tiempo (pag. 173)”

Con respecto a la poblacion se va a tomar en consideracion el distrito de Santa

Rosa, siendo mas especificos las viviendas del programa familiar Profam.

Muestra: Hernandez, Sampieri y otros (2010) “La muestra es un subgrupo de la
poblacion; donde la muestra viene a ser una parte de la poblacion, con el fin de

estudiar sus caracteristicas particulares y la propiedad de /a poblacién (pag. 173)”.

Segun la Norma Técnica de Edificaciones E.050 (NTE.050) de Suelos y

Cimentaciones el capitulo 3, numeral 3.3, menciona que:

“La cantidad de puntos de investigacion se va a determinar en la Tabla N° 6 en

funcion del tipo de edificacion y del area de la superficie ocupado por éste (p.17)".

Tabla 3: Numeros de puntos de investigacion

NUMERO DE PUNTO DE INVESTIGACION

NUMERO DE PUNTOS DE
INVESTIGACION

TIPO DE EDIFIACION

A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2

Urbanizaciones para viviendas 3 por cada Ha. De
terreno habilitado unifamiliares de hasta 3 pisos

Fuente: Norma E.050

Se va a tomar como muestra, una vivienda del programa familiar Profam,
especificamente en la Mz W1 lote 5 perteneciente al distrito de Santa Rosa. Debido
a que en esta zona se proyectaran construcciones a futuro de viviendas
unifamiliares de tres pisos con terrenos que varian de 120m2 a 400m2 y segun la

norma técnica de suelos y cimentaciones E.050 menciona que para viviendas de
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muros portantes de albafiileria menores o iguales a tres pisos se tomard como
referencia como minimo 3 calicatas para extraer las muestras y posteriormente ser
llevados al laboratorio de suelos para analizarlos y obtener datos confiables para
poder hacer el disefio de cimentaciones siguiendo las teorias de Terzaghi y

Meyerhof debido a que para aplicacion se necesitaran distintos valores.

Muestreo: Grandez (2012) menciona que “El muestro tiene la objetivo identificar
a la poblacion elegida, es la muestra que se saca y que puede ser elegido al azar

o por criterio propio”. (p. 39).

Para este proyecto de investigacion el tipo de muestreo es no probabilistico porque
gue la muestra no fue elegida al azar, los muestreos (las calicatas) se hicieron en
una zona especifica del terreno para extraer muestras de la zona, las cuales se

hicieron en puntos estratégicos.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Instrumentos: El instrumento de investigacion se dio mediante una ficha técnica el
cual fue formulado por el mismo investigador, ademas se uso el Software Etabs
V2016, Software Safe V2016, Las Normas Técnicas Peruanas E020, E030, EO50,
E060, EO70 y el Microsoft Excel.

Del cid & otros (2011). “La ficha de recoleccion de datos es una fuente de

informacion documental (pag. 112)”.

El instrumento de esta investigacion se presentara en el capitulo de los anexos

Validez: “Esta caracteristica de los instrumentos que se van a utilizar en la
investigacion radica que estos midan con exactitud y autenticidad todo aquel

resultado que se quieran medir a una variable” (Carrasco, 2007, p. 336).

En esta investigacion se utilizo la validez racional debido a los problemas sociales
que actualmente vivimos no solo en el Perq, sino también a nivel mundial, por lo
gue se opto por extraer los ensayos de una tesis donde la tesista hizo ensayos de

suelos, los cuales se determinaron a traveés de fichas que fueron elaboradas de
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manera técnica, y que se demostraron a través de ensayos que fueron
desarrollados en un laboratorio de mecanica de suelos, el cual esta certificado.
Estas fichas de instrumentos fueron validadas a través de ingenieros expertos en
la materia, siendo los ensayos de laboratorio, los instrumentos y la norma E.050
fueron las fuentes de validez que se tomaron en esta investigacion.

El instrumento para la investigacion fue elaborado por Palomino Aguilera, Ana
Carolina, y fue validado por tres Ingenieros Civiles expertos del tema de

investigacion. Esta validacion estara mostrada en el anexo 8 de esta investigacion.

DATOS DE VALIDACION RACIONAL:

TESISTA: Palomino Aguila, Ana Carolina

TITULO DE TESIS: Evaluacion geotécnica aplicada al disefio de cimentaciones
superficiales, en el distrito de Ventanilla, lima-2018”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANO: 2018

Confiabilidad: Segun JC, define “que la confiabilidad como una manera de
medicion, esta formado por los valores de medicion y también los errores de
medicion[..] Los instrumentos deben de ser confiables porque si no afectarian su
validacion” (Argibay, 2006, pag.17-20)

Con respecto a la confiabilidad, la presente investigacion, abarca los temas que son
requisitos para el desarrollo de la investigacion, y todo ello se enmarca en las tesis
de las cuales se tomo de referencia, algunos libros y normas de nuestro pais a las
cuales ha sido una guia para realizar esta investigacion, ademas se cuenta con la
elaboracion de las fichas técnicas evaluadas por los Ingenieros Civiles.
3.5.Procedimiento

Esta investigacion se inicia con la problematica que se ubica en la zona de estudio,
y segun las variables. Después procede a la extraccion de la muestra que seran 3
calicatas para conocer las propiedades del suelo de nuestra zona de investigacion,
luego se lleva las muestras excavadas al laboratorio donde se realizaran los
ensayos Yy obtener resultados, para luego proceder con los célculos matematicos,

para poder finalizar y discutir las hip6tesis planteadas por el investigador y ya de
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esa forma se podra culminar el estudio.
3.6.Método de Analisis de Datos
Arias (2012), “En investigaciones cuantitativas, el objetivo es describir ciertas

caracteristicas de un grupo mediante la aplicacion de un cuestionario, el analisis estadistico

mas elemental radica en la elaboracion de una tabla de distribucion de frecuencias

”

absolutas y relativas o porcentajes, para luego generar un grafico a partir de dicha tabla
(pag. 129).

En esta investigacion, para el método de analisis de datos se procedio a realizar
unas tablas que se visualizaran en los instrumentos, donde nos indica la recoleccion
de los datos los cuales son importantes para determinar la carga ultima, el factor
de seguridad, el tipo de suelo y la capacidad admisible de carga, para ello se va a
realizar todos estos célculos a través de un cuadro comparativo entre los distintos
métodos realizados, para finalmente poder encontrar cuél de estas teorias es la
mas Optima segun el tipo de suelo a la hora de hallar la capacidad portante y las

demas dimensiones establecidas.

3.7.Aspectos Eticos

La presente investigacion tiene como principio, el respeto hacia los autores, en
cuanto a sus aportes y reconocimientos, para lo cual se reafirma el compromiso y
respeto por cada uno de sus conceptos, y para ello se vera reflejada la
investigacion, a través de los valores como el respeto, y la honestidad, estos dos
valores se remarcan en la presente investigacion, ya que es lo que se va a transmitir
a través de cada parrafo redactado, esto también se llevo a cabo a través de visitas
de cambo, para lo cual se veran plasmados en los anexos como fotografias, lo cual

hacen de la investigacion mas fiable.
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V. RESULTADOS
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4.1 Descripcion de la zona de estudio

El terreno se encuentra ubicado en la Mz W1 lote 5 del programa familiar Profam,
perteneciente al distrito de Santa Rosa en la Provincia y departamento de Lima, en
este lugar se procedio a ser excavaciones (calicatas), para poder realizar estudio
de suelos. En este lugar se proyectara una edificacion unifamiliar de 3 pisos y sera
de albanileria confinada.

Acceso ala zonade trabajo: El ingreso a la zona de proyecto es por el Av. Santa
Rosa y Av. Huayna Capac ya que se encuentra en el corazén de la asociacion de
PROFAM del distrito de Santa Rosa.

Ubicacién Politica: La zona de estudio esta ubicada en la regiéon de lima, Provincia

de lima, distrito de Santa Rosa, el cual limita con los siguientes distritos.

r 1

Figura 14. Mapa Provincial de lima

Norte: Ancoén Sur: Ventanilla

Este: Ancon Oeste: Océano Pacifico
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Figura 15. Mapa politico del Peru

Se eligio esta zona de estudio debido a la problematica referente a las condiciones
del suelo, donde este protagoniza un papel muy importante en la construccion,
debido a que debe cumplir requisitos de las normas técnicas peruanas, siendo la
capacidad la capacidad portante y el tipo de suelo lo cual se consider6 en esta

investigacion.

Ubicacién Geogréafica: Geograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada
entre las coordenadas 11°48'58.5"S 77°09'51.2"W, presentando una altitud de 100

metros sobre el nivel del mar como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 16. Ubicacién del distrito

b Arquitectos

La ubicacion del lugar esta ubicada entre la via Santa Rosa y Huayna Capac hacia

la parte derecha del centro comercial modelo Profam, el terreno tiene 450m2

Figura 17. Ubicacioén de la zona vista satelital

INOG6]0]5L0LSLL
CeuiLo cotuelcis| B

CLIMA

En el distrito de Santa Rosa — Lima, Perq, el clima en los primeros tres meses del

afio son calientes, en los meses de mayo a setiembre el clima es seco y frescos,
La temperatura promedio anual varia entre 16 °C a 27 °.

REQUISITOS DE LA CIMENTACION

Tabla 4: Pardmetros de Cimentacion
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TIPO DE CIMENTACION

En el disefio de cimentaciones superficiales
para la vivienda confinada, se utilizara
cimiento corrido y Zapatas Aisladas

ESTRATO DE LA

Arena Limo con Graba

CIMENTACION
DISENO DE LA Se va a tomar los célculos correspondientes
CIMENTACION para cimiento corrido y zapata aislada

PROFUNDIDAD DE
LA CIMENTACION

Para zapatas aisladas se tomara un nivel de
desplante de 1.50m y para cimiento corrido
una profundidad de 0.80m

FACTOR DE
SEGURIDAD POR
CORTE (DINAMICO,

25y3

ESTATICU).

ASENTAMIENTO MAXIMO
TOLERABLE

Para el asentamiento maximo diferencial
tolerable se tomé como referencia un estudio
de microzonificacion en Santa Rosa lo cual
dio un valor de 0.80cm

AGRESIVIDAD DEL

No Presenta

SUELO
PARAMETROS sismicidad
ZONA SISMICA Santa Rosa se encuer‘ltra ubicada en la zona
TIPO DE SUELO S1
FACTOR DEL SUELO S=1.6
PERIODO TP (S) 0.7
PERIODO TL (S) 1.2

RECOMENDCIONES
ADICIONALES

No debera cimentarse suelo organico, suelos

con rellenos sanitario, o artificial, por lo que

estos deberan removerse en totalmente para

posteriormente ser compactado antes que
empiece la edificacion

Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Parametros del suelo

Para obtener los parametros del terreno, se realizé una serie de recoleccion de
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datos que fueron obtenidos en el laboratorio de suelos, todo esto segun las tres
excavaciones de las calicatas que tuvieron una profundidad de 2 metros las cuales
fueron analizadas con diferentes ensayos y obteniendo los resultados que se

presentaran a continuacion:

Tabla 5: Tipo de Suelo Segun Calicata

Caracteristicas Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Profundidad 2.00m 2.00m 2.00m
(SP-SM) )

e Arena GW GM) (SM) Arena
Clasificacion Grava bien )
pobremente limosa con
SUCS graduada con
graduada con i Grava
. imo y arena
Limo
Clasificacion
AASHTO A-3(0) A-1-a(0) A-1-b (0)
% Tamiz N° 200 7.8 6.4 19.9
Limite Liquido
(LL) NP NP NP
Limite Plastico
(LP) NP NP NP
indice de
Plasticidad NP NP NP

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presentaran los perfiles estratigraficos del suelo:
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Tabla 6: Perfil — Calicata 1

C-01

MUESTR | CLASIF
A . SUCS

CLASIF.
AASHT
0]

SIMBOL
@)

CARACTERISTICAS
GEOTECNICAS

SP

M-1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Perfil — Calicata 2

A-3(0)

SP

En la primera altura desde el
nivel del terreno hasta el
1.5m se observo una arena
pobremente graduada color
plomo ubicado en la calicata
namero 1

SM

Se visualizé una arena
pobremente graduada con
Limo de color plomo, es cual
estuvo a una profundidad
desde el 1.5m a 2.0m de
profundidad

C-02

MUESTR | CLASIF
A . SUCS

CLASIF.
AASHT
O

SIMBOL
O

CARACTERISTICAS
GEOTECNICAS

GW

M-2

A+1-b(0)

GW

Se visualizé una graba bien
graduada color plomo,
ubicado en la calicata 2,
desde el nivel del terreno
hasta una profundidad de
1.20m

GM

Se observé una graba bien
graduada con arena de color
plomo, ubicado a una
profundidad de los 1.20m a
20m

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Perfil — Calicata 3




C-3

Prof MUESTR | CLASIF C’;IAASSAE SIMBOL CARACTERISTICAS
X A . SUCS (@) GEOTECNICAS
0.0 (@)
En la calicata 3 se observo
una arena limosa con graba
200 M-3 SM A-1(0) SM de color plomo, y estuvo

ubicado a una profundidad
del nivel del terreno hasta los
2.00m

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Propiedades Fisicas

Los resultados de las propiedades Fisicas se hicieron en campo (in situ) y se

obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a la densidad del terreno:

Tabla 9: Propiedades Fisicas de Calicatas

PROPIEDADES | CALICATA 1] CALICATA 2 | CALICATA 3
% Contenido de
humedad 4.2 95 5.2
Densidad seca 1.453 1.674 1.91
Densidad 1.513 1.833 2.009
himeda
Densidad 1.483 1.754 1.959
promedio

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 Propiedades Mecanicas
Para estas propiedades se realiz6 el ensayo de corte directo en el laboratorio de

suelos el cual dio como resultados la cohesion y el &ngulo de friccion.

Tabla 10: Propiedades Mecanicas
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PROPIEDADES MUESTRA

Cohesion (kg/cm?2) 0.2

Angulo de friccion ° 28.9

Peso Especifico

Promedio (kg/cm?2) 1752

Fuente: Elaboracion Propia

4.5 Disefio Estructural

Para el disefio estructural se consideré un plano arquitectonico para una vivienda
unifamiliar propuesto por el autor, el cual tiene 3 niveles.

Primero se hizo un pre-dimensionamiento de vigas, columnas, losas y escalera,
después se hizo el modelamiento en el Software Etabs version 2016, seguidamente
se procedio de definir los materiales y dimensiones de cada componente estructural
y se considerd un concreto f'c=175kg/cm2 por ser de albanfileria confinada, después
segun la norma de cargas E020 se hizo un metrado de por cada nivel y finalmente
se defini6 las cargas Muertas, Vivas, y se hizo un Andlisis Estatico y Dinamico, con
el objetivo de ver si cumplia los pardmetros de la norma de Disefio Sismo
Resistente E030 y sacar resultados para poder hacer el disefio de cimentaciones

superficiales.
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4.6 CONSIDERACIONES DE METRADO DE CARGAS:

A continuacion, se detallan las cargas considerada en el andlisis por gravedad.
Peso especifico del Concreto= 2400 Kg/m3

Piso acabado= 100 kg/m2
S/C sobre techos= 200 kg/m2
S/C sobre escaleras= 200 kg/m2
S/C sobre Corredores= 200 kg/m2
S/C en azotea= 100 kg/m2
Tabiqueria= 1350*0.13*(2.7-0.17) =444 kg/m

Las caracteristicas de los materiales consideradas en el andlisis y disefio
estructural fueron:

Concreto f'c= 210kg/cm?2 Ec = 15000 * \fc =217370.6512

Figura 19. Metrado de Cargas en Software Etabs V2016
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Figura 20. Metrado de Cargas en Software Etabs V2016

4.7 MODELO ESTRUCTURAL.:
El modelo que se empled para vigas y columnas consistié en barras de eje recto

que incluyen deformaciones por carga axial, flexion, torsion y fuerza cortante. Este

modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada elemento

estructural. Para modelar los muros de albafileria se emplearon elementos tipo

Shell. Se us6 muros de soga de un espesor de 13cm y cada nivel fue de 2.70m de

altura

Tabla 11: Resumen de Peso - Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

PESO
Load P VX |VY | T MX MY PISO
Story Case/Combo ton | ton | tonf

tonf f f m tonf-m tonf-m tonf

PISO | PESO=100%CM
3 +2506CV 196.60| O 0 0 |1084.05 | -2125.27 | 196.60

PISO | PESO=100%CM
2 +2506CV 398.58| 0 0 0 | 2198.66 | -4308.66 | 201.98

PISO | PESO=100%CM
1 +2504CV 600.56| O 0 0 | 3313.28 | -6492.05 | 201.98
600.56
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Figura 21. Modelo Estructural en Software Etabs V2016

Tabla 12: Resumen de Peso de la Estructura

NIVEL PESO (Kg)
PISO 3 196600
PISO 2 201980
PISO 1 201980
PESO TOTAL 600560

Fuente: Elaboracién Propia
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4.8 CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA

Para determinar la capacidad de carga ultima se tomd en cuenta las ecuaciones

propuestas por Terzaghi y se aplicé en cada calicata.

Para Cimiento Corrido: Falla por Corte General

Tabla 13: Resultados del Qu - Falla por Corte General segun Terzaghi

METODO DE TERZAGHI - CIMIENTO CORRIDO

FALLA CORTE GENERAL CALI]C-:ATA CALIZCATA CALIgATA
PROFUNDIDA DE DESPLANTE 0.80 0.80 0.80
(m)
COHESION (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2
ANGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI

Ny= 19.065 19.065 19.065
Nc= 27.658 27.658 27.658
Ng= 16.268 16.268 16.268
Q admisible= kg/m2 0.993 0.589 1.311
Q admisible promedio= 0.964kg/m2
FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3
Q ultimo= 2.79 1.769 3.934

Fuente: Elaboracion Propia
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Para Cimiento Corrido: Falla por Corte Local

Tabla 14: Resultados del Qu — Falla por corte Local segun Terzaghi

METODO DE TERZAGHI - CIMIENTO CORRIDO

FALLA CORTE LOCAL CALIchTA CALIgATA CALIgATA
PROFUNDIDA DE DESPLANTE 0.80 0.80 0.80
(m)
COHESION (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2
ANGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI

Ny= 19.065 19.065 19.065
Nc= 27.658 27.658 27.658
Ng= 16.268 16.268 16.268
Q admisible= kg/m2 0.917 1.085 1.212
Q admisible promedio= 1.075 kg/m2
FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3
Q ultimo= 2.752 3.255 3.635

Fuente: Elaboracién Propia
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Para Zapata: Falla por Corte General

Tabla 15: Resultados del Qu - Falla por Corte General segun Terzaghi

METODO DE TERZAGHI - ZAPATA

FALLA CORTE GENERAL | CALICATA 1| CALICATA 2| CALICATA3
PROFUNDIDA DE
DESPLANTE (m) 1.5 1.5 1.5
COHESION (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2
ANGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI

Ny= 19.065 19.065 19.065
Nc= 27.658 27.658 27.658
Ng= 16.268 16.268 16.268
Q admisible= kg/m2 1.772 2.096 2.341
Q admisible promedio= 0.964kg/m2
FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3
Q ultimo= 4.31 6.28 7.02

Fuente: Elaboracion Propia
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Para Zapata: Falla por Corte Local

Tabla 16: Resultados del Qu — Falla por corte Local segun Terzaghi

METODO DE TERZAGHI - ZAPATA

FALLA CORTE LOCAL CAL|1CATA CALIZCATA CALI?C’:ATA
PROFUNDIDA DE DESPLANTE 15 L5 L5
(m)
COHESION (kg/cm?2) 0.2 0.2 0.2
ANGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI

Ny= 19.065 19.065 19.065
Nc= 27.658 27.658 27.658
Ng= 16.268 16.268 16.268
Q admisible= kg/m2 0.917 1.085 1.212
Q admisible promedio= 2.06 kg/m2
FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3
Q ultimo= 2.27 3.25 3.63

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17: Qu vs Qadm segun Terzaghi para cimiento corrido

SEGUN TERZAGUI
CIMIENTO CORRIDO melirr:;idad Q(ﬁgﬁ?:ﬁizb)'e
Nivel dc(eDl?le)splante 0.80 1.07
Nivel d?DEf)Ze)splante 1.00 1.18
Nivel d(;DIZf)g)splante 1.20 1.20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18: Qu vs Qadm segun Terzaghi para Zapata

SEGUN TERZAGUI
S APATA Proflzrr:](;idad Q(ig;ziniiZb)le
Nivel d?DEf)f)splante 1.00 1.85
Nivel d?DEf)Ze)splante 1.20 1.92
Nivel d?D[f)éa)splante 1.50 2.06

Fuente: Elaboracion Propia
4.9 CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA

Para determinar la capacidad de carga ultima se tomé en cuenta las ecuaciones

propuestas por Meyerhof y se aplicd en cada calicata.
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Para cimiento corrido: Falla por Corte General

Tabla 19: Resultados del Qu - Falla por Corte General segun Meyerhof.

METODO DE MEYERHOF - CIMIENTO CORRIDO

FALLA CORTE GENERAL CAL|1CATA CAL|ZCATA CALI?C’:ATA
PROFUNDIDA DE DESPLANTE 0.80 0.80 0.80
(m)
COHESION (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2
ANGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI

Ny= 19.065 19.065 19.065
Nc= 27.658 27.658 27.658
Ng= 16.268 16.268 16.268
Fcs= 1.601 1.601 1.601
Fgs= 1.571 1.571 1.571
Fys= 0.587 0.587 0.587
Fgd= 1.295 1.295 1.295
Fcd= 1.314 1.314 1.314
Fyd= 1 1 1
Fci= 1 1 1
Fqi= 1 1 1
Fyi= 1 1 1
Q admisible= kg/m2 1.76 2.091 2.335
gadmisiblepromedio=2.065kg/m2
FACTOR SEGURIDAD (FS) 3 3 3
Q ultimo= 5.30 6.273 7.005

Fuente: Elaboracion Propia
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Para zapata: Falla por Corte General

Tabla 20: Resultados del Qu - Falla por Corte General segun Meyerhof.

METODO DE MEYERHOF - ZAPATA

FALLA CORTE GENERAL

CALICATA 1 | CALICATA 2 | CALICATA 3
PROFUNDIDA DE
DESPLANTE (m) 1.5 1.5 1.5
COHESION (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2
ANGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI

Ny= 19.065 19.065 19.065
Nc= 27.658 27.658 27.658
Ng= 16.268 16.268 16.268
Fcs= 1.59 1.59 1.59
Fgs= 1.55 1.55 1.55
Fys= 0.6 0.6 0.6
Fqd= 1.37 1.37 1.37
Fcd= 1.39 1.39 1.39
Fyd= 1 1 1
Fci= 1 1 1
Fqi= 1 1 1
Fyi= 1 1 1
Q admisible= kg/m2 2.9 2.96 3.01
gadmisiblepromedio= 3.374 kg/m2
FACTOR SEGURIDAD (FS) 3 3 3
Q ultimo= 8.7 8.88 9.03

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21: Qu vs Qadm segun Meyerhof para cimiento corrido

SEGUN MEYERHOF
CIMIENTO CORRIDO PrOfL(’;‘;idad Q(i‘;?;irﬁizb)'e
Nivel d((eDl?f)splante 0.80 1.65
Nivel d?D[f);)splante 1.00 2.05
Nivel d((aD[:?(?)splante 1.20 2.45

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22: Qu vs Qadm segun Meyerhof para Zapata

SEGUN MEYERHOF
S APATA Proflzrr;(;lidad Q(ig?;irf\i;)le
Nivel d((eD[f)f)splante 1.00 2.3
Nivel d?Dl?ze)splante 1.20 2.75
Nivel d((aDl?g)splante 150 3.35

Fuente: Elaboracion Propia

4.9 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL

El criterio para el disefio de cimentacion de la vivienda de tres niveles disefiada segun la

norma EO070 de albaiiileria confinada.
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4.10 GEOMETRIA DE LA CIMENTACION

Se tomara una dimension de cimiento corrido de 0.40m*0.80m y zapata aislada de 1.00m
x 1.00m x 1.50m.
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Figura 22. Detalle de cimiento Corrido
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Figura 23. Detalle de Zapata
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Para el célculo del asentamiento se tomard el peso de la edificacion el cual es de
600Ton, ademas para el Modulo de Reaccion del Suelo se tomara en cuenta la
capacidad portante promedio de 1.07.

Tabla 23: Coeficiente de balasto para Safe
Mddulo de Reaccién del Suelo
Datos para SAFE

Esf Adm Winkler | Esf Adm | Winkler | Esf Adm | Winkler
(Kg/Cm?) (Kg/Cm?®) | (Kg/Cm?) | (Kg/Cm?®) | (Kg/Cm?) | (Kg/Cm?d)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.7
0.3 0.78 1.6 3.28 2.9 5.8
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.9
0.4 1.04 1.7 3.46 3 6
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.1
0.5 1.3 1.8 3.64 3.1 6.2
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.3
0.6 1.48 1.9 3.82 3.2 6.4
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.5
0.7 1.66 2 4 3.3 6.6
0.75 1.75 2.05 4.1 3.35 6.7
0.8 1.84 2.1 4.2 3.4 6.8
0.85 1.93 2.15 4.3 3.45 6.9
0.9 2.02 2.2 4.4 3.5 7
0.95 2.11 2.25 4.5 3.55 7.1
1 2.2 2.3 4.6 3.6 7.2
1.05 2.29 2.35 4.7 3.65 7.3
1.1 2.38 2.4 4.8 3.7 7.4
1.15 2.47 2.45 4.9 3.75 7.5
1.2 2.56 2.5 5 3.8 7.6
1.25 2.65 2.55 5.1 3.85 7.7
1.3 2.74 2.6 5.2 3.9 7.8
1.35 2.83 2.65 5.3 3.95 7.9
1.4 2.92 2.7 54 4 8
1.45 3.01 2.75 5.5
1.5 3.1 2.8 5.6

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que la capacidad portante Promedio 1.07 no se encontré en la tabla
N°13, se procedio a una interpolacion para obtener el valor de Winkler y Usarlo

como dato en el Software Safe, el cual dio el valor de 2.326
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Tabla 24: Tabla de Desplazamientos - Software Safe V2016

TABLE: Sumary Displacements
Node | Point OutputCase CaseType |Ux |Uy |Asentamiento Safe
Text | Text Text Text cm|cm cm
1 1 |SERVICIO1 =PD+PL |Combination| 0 | O -0.61
5 5 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.61
7 7 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.59
9 9 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.59
10 10 | SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.6
13 13 |SERVICIO1 =PD+PL |Combination| 0 | O -0.58
16 16 |SERVICIO1 =PD+PL |Combination| 0 | O -0.6
17 17 |SERVICIO1 =PD+PL |Combination| 0 | O -0.62
19 19 | SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.6
21 21 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.6
23 23 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.61
25 25 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.55
29 29 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.61
30 30 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.62
31 31 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.62
32 32 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.64
34 34 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.64
35 35 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.62
36 36 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.6
37 37 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| O | O -0.65
39 39 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.61
41 41 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.61
42 42 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| O | O -0.65
43 43 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.69
44 44 | SERVICIO1 =PD+PL | Combination| O | O -0.61
45 45 | SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.66
46 46 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.64
47 47 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.62
48 48 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.59
49 49 |SERVICIO1 =PD+PL | Combination| 0 | O -0.64
50 50 |SERVICIO1 =PD+PL |Combination| 0 | O -0.61

Fuente: Elaboracion Propia

El resumen de desplazamientos muestra que el asentamiento que sufrira la

estructura bajo la combinacion de cargas vivas y muertas es minimo, teniendo

en consideracion que el maximo es 1 pulgada (2.54cm) segun el reglamento.
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Figura 26. Presiones en el suelo Segun el Software Safe v2016

Para el primer Pre-Dimensionamiento de cimientos (b=40cm) Las presiones en algunos puntos del suelo segun los resultados del

Sofware Safe V2016 muestran son mayores a la capacidad portante del suelo, por ello se realiz6 una optimizacion del cimiento.
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Figura 27. Presiones en el suelo Segun el Software Safe v2016

Se aument6 10cm mas a los cimientos centrales (b=60cm) y el Software Safe V2016 arrojo presiones menores segun la capacidad

portante del Suelo, lo cual es Aceptable para el disefio Final.



De igual manera para la zapata y el célculo del asentamiento y presion de suelo se tomara como datos la carga muerta y viva,

ademas para el Modulo de Reaccion del Suelo se tomara en cuenta la capacidad portante promedio de 2.06.
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Figura 28. Disefio de Zapata Central en Software Safe v2016
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Segun el Pre-dimensionamiento de la zapata con valores de 1m de largo x 1m de ancho x1.5m de profundidad, y con un peralte
de 0.60m, la deformacion esta segun los parametros < 2.54cm.
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Figura 29. Asentamiento del suelo en software Safe v2016



Segun el Pre-dimensionamiento de la zapata con valores de 1m de largo x 1m de ancho x1.5m de profundidad con un peralte de

0.60m, las presiones sobre pasan la capacidad portante del suelo.
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Aumentando el &rea de la zapata con valores de 1.5m de largo x 1.5m de ancho x1.5m de profundidad con un peralte de 0.60m,

los desplazamientos son menores que la capacidad portante del suelo por lo que se puede usar para el disefio final.
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Figura 31. Asentamiento del suelo en software Safe v2016
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Aumentando el area de la zapata con valores de 1.5m de largo x 1.5m de ancho x1.5m de profundidad con un peralte de

0.60m, los desplazamientos son menores que la capacidad portante del suelo por lo que se puede usar para el disefo final.
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4.11 Procesamiento de datos:

Parametros del suelo

Tipo de suelo

En el primer objetivo especifico, se consideré determinar la influencia de los
parametros que tiene el suelo en el disefio de cimentaciones superficiales, para ello
se hicieron 3 calicatas con una profundidad de 2 metros, y luego segun el ensayo

de granulometria se obtuvieron los siguientes resultados:

Perfil Estratigrafico del suelo
CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3

SP GW

SM

1.20m

1.50m

GM
SM

0.50m 0.80m 2.00m

Grafico 1.. Perfil Estratigrafico de calicatas

Interpretacion: Debido a que se proyectard una vivienda de 225m2, la norma
técnica Peruana EO050 menciona que se deben hacer tres calicatas para un
proyecto estructural, es por eso que se tomd 2 metros profundidad como referencia,
en la calicata nUumero 1 se observd que el suelo presenta Arena pobremente
graduada con limo, y estuvo compuesta por dos capas, en la primera capa desde
el nivel 0.0m hasta los 1.50m de profundidad se encontr6 arena con gravilla, y
desde el nivel 1.50m hasta los 2m de profundidad se encontr6 una arena
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pobremente graduada. En la segunda calicata hubo 2 capas, la primera estuvo
desde en nivel 0.0m hasta los 1.20m de profundidad y se encontr6 grava bien
graduada con limo, y en la segunda capa desde los 1.20m hasta los 2m de
profundidad se encontr6 grava bien graduada con arena, y finalmente en la tercera
calicata se encontr6 una sola capa desde el nivel 0.0m hasta los 2m de profundidad
el cual estuvo compuesto totalmente por arena limosa con grava, también en la
zona no se encontré presencia de nivel freatico. En conclusion: La referencia del
suelo muestra que es un suelo blando-granular, compuesto de SP-SM, GW, GM y

tiene bajo contenido de humedad.

Contenido de Humedad: Para obtener los resultados del contenido de humedad
se realizo el ensayo con las muestras extraidas de las calicatas, los cuales fueron
analizados en el laboratorio de suelos, y que fueron representados a través de
graficos estadisticos.

Contenido de Humedad

M Calicata 1
M Calicata 2
Calicata 3

Grafico 2. Contenido de Humedad

Interpretacion: Segun los datos estadisticos se observé que, de las tres calicatas,
la segunda presentd el 50% de humedad y fue la mayor con respecto a las otras
dos, Sin embargo, el porcentaje es aceptable porque el valor es minimo (3.7%).
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Densidad promedio: Para los resultados se tom6 como referencia la densidad
seca y humeda, que fueron obtenidos mediante el ensayo del cono de arena que
se hizo en campo (in situ), y se tomo la densidad promedio de cada calicata, y estos

datos se representaron en un cuadro estadistico.

Densidad promedio

M Calicata 1
M Calicata 2

M Calicata 3

Grafico 3. Densidad Promedio

Interpretacion: Las calicatas fueron realizadas en puntos estratégicos y los
resultados estadisticos muestran que la calicata nimero tres presentd mayor
densidad (38%), esto es porque estuvo ubicado cerca de una ladera, lo que quiere
decir que mientras la muestra esté mas cerca a la ladera, va a presentar mas
densidad, y esto es por las fuerzas externas que son generadas se aplican

directamente al estrato.

Cohesioén: El valor de la cohesion arrojé de 0.2kg/cm2, y esto es porque el suelo
es tipo granular, Si la cohesion hubiera mayor hubiera significado que estamos en
un suelo cohesivo, pero como estamos en suelo no cohesivo la cohesion es
despreciable. Debido a que se hizo un solo ensayo de corte directo, no se hizo un

cuadro estadistico, ya que con un valor saldria el 100%.
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Angulo de friccion: Mediante el ensayo de corte directo, el valor del angulo de
friccion arrojo 28.9° y esto es porque el suelo es granular, en caso hubiera sido un
valor aproximado a cero, nos encontrariamos en un suelo no cohesivo. Debido a
que se hizo un solo ensayo de corte directo, no se hizo un cuadro estadistico, ya

que con un valor saldria el 100%.

Capacidad Portante

Capacidad de carga admisible: En cuanto a esta capacidad, la referencia es
interpretada a la presion maxima que recibira el suelo antes que se produzca una
falla. Se tomd un factor de seguridad del valor 3, lo cual ayuddé a determinar la
capacidad portante del suelo, y para ello se determind con las ecuaciones de

Terzaghi y Meyerhof, los cuales sirvieron para el disefio de la cimentacion corrida.

Capacidad de carga admisible

B Terzaghi
m Meyerhof

Grafico 4. Capacidad de carga Admisible

Interpretacion: El grafico estadistico mostré que el método de Terzaghi arroja un
valor menor comparado al método de Meyerhof, entonces Terzaghi es un mejor
método de célculo, debido a que si la capacidad portante hubiera sido mayor, el
factor de seguridad hubiera sido mayor a 3, y siendo menor, el disefio estructural

de la edificacion sera mas segura.
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Ahora se mostrara el grafico estadistico de la capacidad portante para la zapata,
que se calculd aplicando el Método de Terzaghi y Meyerhof.

Capacidad de carga admisible

B Terzaghi
m Meyerhof

Grafico 5. Capacidad de carga Admisible

Interpretacion: En este grafico se muestra que el porcentaje de la capacidad
admisible de la zapata es diferente a la capacidad admisible para la cimentacion
corrida porque las profundidades son diferentes, sin embargo Terzaghi siguio
arrojando valores menores con respecto a Meyerhof, entonces nuevamente se
demostré6 que Terzaghi es un mejor método de célculo, debido a que, si la
capacidad portante hubiera sido mayor, el factor de seguridad hubiera sido mayor

a 3, y siendo menor, el disefio estructural de la edificacion serd mas segura.

Capacidad portante

Para la determinacién de los resultados de la capacidad portante, primero hizo un
modelado estructural en el Software Safe V2016, de la vivienda de 3 niveles donde
se aplicaron las normas que el reglamento Nacional de Edificaciones del Pera exige
(E020, E030, EO50 y E070). Después de la corroboracién que la estructura cumplia
con los parametros de disefio estructural, se hizo una exportacion de datos al
software Safe V2016, para analizar el comportamiento estructural del suelo
tomando en cuenta la capacidad portante, y con el objetivo de calcular los

asentamientos y las presiones que sufrira el suelo tomando en cuenta las cargas
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de la edificacién. En el primer analisis tomando como Pre-Dimensionamiento se
uso6 un ancho de cimiento corrido de b=40cm, Donde el resultado inicial fue que los
cimientos centrales recibieron mas cargas y el suelo sufri6 esfuerzos que sobre
pasaban su capacidad portante, para ello se aumentdé en ancho b=60cm de los
cimientos centrales, y el resultado final fue que los esfuerzos del suelo

disminuyeron y la capacidad al final fue mayor a la demanda.

Capacidad Portante vs Presion del
suelo - cimiento corrido

- fiddddddag

M capacidad portante W presiones en el suelo con cimiento b=40cm

Grafico 6. Capacidad Portante del suelo vs Presion

Linea critica de cimiento corrido (kg/cm2)
b=40cm

1362 1365 138

132 1324 1328 134

1.07 107 1.07
10

=@-capacidad portante =@=presiones en el suelo con cimiento b=40cm

Grafico 7. Linea critica de Capacidad Portante del suelo vs Presion
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Interpretacion: Tomando en cuenta las cargas de la edificacion, a medida que
cimentaciones tenga, menores dimensiones y profundidad, el suelo va a tener

mayores esfuerzos y menos capacidad portante,

Linea critica de Cimiento corrido
(kg/cm2) b=60 cm

8 9

—@— Capacidad portante —@— Presiones en el suelo con cimiento b=60cm

Grafico 8. Linea critica de Capacidad Portante del suelo vs Presion

Interpretacion: Aumentando las dimensiones de cimentacion en cuando a longitud
(b=60cm) en este caso los esfuerzos en el suelo disminuyen y la capacidad portante

del suelo aumenta.

Para la zapata ocurrid lo mismo, con Pre-Dimensionamiento de un ancho de
Zapata de 1m2 y una profundidad de 1.50m. el suelo recibié mayor esfuerzo a su
capacidad portante, para ello se opté en aumentar el ancho de zapata a 1.5m2 vy el
resultado fue que la capacidad fue mayor a la demanda y que estas dimensiones
sirvieron para el disefio final de la vivienda de 3 niveles, ademas segun las

profundidades, la capacidad portante del suelo aumenta favorablemente.
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Capacidad Portante vs Presion del
suelo - cimiento corrido (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M Capacidad portante H Deformaciones en el suelo - Zapata

Grafico 9. Capacidad Portante del suelo vs Presion

Linea critica de Zapata (mm) A=1m2

0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.403 0.404 0.404 0.404 0.404 0.405
*——0 o o —0o 9o o 0o 0 —0°

2 4 6 8 10

—@— Capacidad portante —@— Deformaciones en el suelo - Zapata

Grafico 10. Linea critica de Capacidad Portante del suelo vs Deformacion
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Linea critica de Zapata (kg/cm2)
A=1m2

3.022 3.022 3.022 3.022 3.022 3.02 3.022 3.022 3.022 3.023

1 P 3 4 5 6 7 8

—@— Capacidad portante —@— Presiones en el suelo - Zapata

Grafico 11. Linea critica de Capacidad Portante del suelo vs Presion

Interpretacion: A menor dimension de la zapata, el suelo sufre grandes esfuerzos,

y presiones, lo cual produciria fallas estructurales.

AUMENTANDO DIMENSIONES A LA ZAPATA (A=1.50m)

Linea critica de Zapata (mm) A=1.5m2

01302 0129 0.1302 0131 01295 0.1302 0.1296 01127 0.1302 0.13
—— o o o o o o o O O

1 2 3 4 ) 6 7 8

—®— Capacidad portante —@— Deformaciones en el suelo - Zapata

Grafico 12. Linea critica de Capacidad Portante del suelo vs Deformacion
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Linea critica de Zapata (kg/cm2)
A=1.5 m2

206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
o —o—0—0—0—0—0—0—0—0—90

0.94 0.946 0.946 0.9458 0.9458 0.9458 0.9458 0.946 0.946 0.946 0.946
*—o—0—0—0—0—0 —0—0—0—90

2 4 6 8 10

—@— Capacidad portante —@— Presiones en el suelo - Zapata

Grafico 13. Linea critica de Capacidad Portante del suelo vs Presiones

Interpretacion: Al igual que la cimentacion corrida, aumentando las dimensiones
de la zapata en cuando a longitud (a=1.50m) en este caso los esfuerzos en el suelo

disminuyen y la capacidad portante del suelo aumenta.

4.12 Contrastacién de la hipotesis General:

4.12.1. El estudio geotécnico influye en el disefio de cimentaciones

superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019.

Hipotesis Nula (Ho)= El estudio geotécnico no influye en el disefio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 20109.

Hipotesis Alternativa (Ha)= El estudio geotécnico influye en el diseiio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 20109.

Para el estudio geotécnico, se rechaza la Hipotesis nula y se confirma la hipétesis
alternativa. Para todo tipo de construccion, en este caso para una vivienda, es
necesario realizar un estudio geotécnico para disefiar la estructura, como esta
detallado en el marco tedrico de esta investigacion, se van a tomar varios factores
de disefio como los parametros del suelo o el tipo de cimentacion a usar, segun sea
el caso. En conclusion, con los estudios de suelos, El ingeniero encargado de

realizar los planos estructurales, podra disefiar una estructura que sea segura en
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caso de sismos, es por ello la importancia del estudio de suelos.

4.13 Contrastacion de la hipotesis Especificas
4.13.1. Los parametros del suelo influyen en el disefio de cimentaciones

superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019.

Hipotesis Nula (Ho)= Los parametros del suelo no influyen en el disefio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 20109.

Hipotesis Alternativa (Ha)= Los parametros del suelo influyen en el disefio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 20109.

Para los parametros del suelo, se rechaza la Hipotesis nula y se confirma la
hip6tesis alternativa, porque los pardmetros influyen directamente en el disefio de
las cimentaciones superficiales debido a que existe una variedad de clasificaciones
de suelos como se explica en el marco tedrico de esta investigacion, cada tipo de
suelo (Limo, Arcilla, Grava, Arena, Organicos, etc.) presenta una resistencia, un
contenido de humedad y una plasticidad diferente, Con todo esto se puede decir
gue existen suelos buenos y malos. Si se requiere construir en un suelo malo si se
podrd, pero seria mas caro debido a que se tiene que hacer un mejoramiento de
suelo segun los distintos métodos de estabilizacion, Y si se requiere construir en un
suelo bueno seria menos costoso y la edificacion podria ser de una gran magnitud
y estructuralmente su comportamiento seria mucho mejor. En conclusién: Los
pardmetros del suelo influyen directamente en el disefio de cimentaciones
superficiales, debido que en cada lugar donde se tiene pensado proyectar una

edificacion, el suelo tendra diferentes tipos parametros.

4.12.3. La capacidad portante del suelo influye en el disefio de cimentaciones
superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019.
Hipotesis Nula (Ho)= La capacidad portante del suelo no influye en el disefio de
cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 2019.

79



Hipotesis Alternativa (Ha)= La capacidad portante del suelo influye en el disefio
de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam -
Santa Rosa 2019.

Para la capacidad portante del suelo, se rechaza la Hipétesis nula y se confirma la
hipotesis alternativa, debido a que es el valor principal que se utilizara para el disefio
de cimentaciones superficiales, porque nos dira cuanto es lo maximo que puede
soportar el suelo antes que se produzca una falla al aplicarle las cargas
estructurales.

Como ya se menciond, existen muchos tipos de suelos y segun su textura del suelo,
varia la capacidad portante, mientras mayor sea la capacidad portante, se podra
edificar a gran escala, caso contrario ocurre en un suelo con baja capacidad
portante. Con la ayuda de distintos softwares de estructuras se puede disefnar la
edificacion considerando todas las normas de disefio segin sea el uso,
posteriormente se puede verificar las cimentaciones con el software Safe para
poder ver si cumple con los parametros de disefio, 0 si se requiere aumentar
medidas. A mayor tamafo de la edificacion, el suelo sufrira mayor esfuerzo, y si
sobre pasa su esfuerzo ultimo, se produciran fallas estructurales. En conclusion:
La Capacidad portante es la parte fundamental del suelo porque gracias a ese valor,
se podra ver que tan optimo es el suelo donde se edificard, y si la estructura es
grande y la capacidad portante del suelo es bajo, se podra decidir qué tipo de
cimentacion superficial ira, como ya se mencioné en el marco teérico de esta
investigacion, existen varios tiempos de cimentaciones superficiales, y cada uno
cumple con un papel diferente que a la vez trabaja con el suelo, a mayor dimension
en los cimentos, las cargas se distribuirdn en mayor area del suelo, las presiones

seran menores y el suelo trabajara correctamente con relacion a la estructura.

4.12.4. La falla por asentamiento del suelo afecta el disefio de cimentaciones

superficiales de las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019.

Hipotesis Nula (Ho)= La falla por asentamiento del suelo no afecta el disefio de
cimentaciones superficiales de las viviendas del programa familiar Profam - Santa
Rosa 20109.
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Hipotesis Alternativa (Ha)= La capacidad portante del suelo influye en el disefio
de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam -
Santa Rosa 2019.

Para la falla por asentamiento del suelo, se rechaza la Hipétesis nula y se confirma
la hipétesis alternativa. La falla por asentamiento se produce por que la capacidad
del suelo es menor a la demanda de la estructura, también podria ser cuando al
momento del sismo el suelo no esta bien compactado (suelo no cohesivo) las
particulas del suelo se separan y causan vacios, por ende, la cimentacion
desciende y la estructura falla. Para Verificar esta falla, En le software Safe, se hace
un modelamiento de la cimentacion, aplicando las cargas de la estructura y los
pardmetros del suelo, si en una primera verificacién el asentamiento es mayor a
una pulgada (Segun la norma técnica E050), se puede aumentar las dimensiones
en los puntos criticos hasta alcanzar el menor o igual del maximo permitido. En
conclusién: La falla por asentamiento es muy comun en suelos no cohesivos o
gue tengan baja capacidad portante, por eso es necesario hacer un modelamiento
estructural para sacar el peso de la edificacion aplicando todas las normas de
disefio, posteriormente verificar si las cimentaciones soportaran las cargas de la

edificacion, y si cumplen el reglamento (E050).
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V.

DISCUSION
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A continuacion, se presentaran las discusiones con otros autores mencionados en
los antecedentes, todo esto serd en base a las Hipétesis planteados en esta

investigacion.

Discusion 1

La primera hipotesis de esta investigacion se contrasta con la tesis de Cruz N
(2016), que su investigacion se presenta con el titulo de “Analisis geotécnico y
propuestade cimentaciones sobre rellenos en lazona nor —oeste de la ciudad
de Juliaca”. Segun sus resultados de los estudios de suelos el autor mencioné que
se obtuvo que el suelo de su zona de estudio presentd arcilla con arena, que la
capacidad portante era baja y que la zona era pantanosa, es por ello que realizo
estudios de suelos para determinar los datos necesarios y elegir el tipo de
cimentacion a usar en dicho punto. Segun la referencia mencionada, en esta
investigacion se tomaron los datos de los ensayos de suelos de Palomino A (2018),
de su investigacion titulada: “Evaluaciéon geotécnica aplicada al diseno de
cimentaciones superficiales, en el distrito de Ventanilla, Lima-20718”, donde se
realiz6 3 calicatas tal como lo menciona la norma EO050. En los perfiles
estratigraficos se observo que el suelo presenté arena con grava, y el hecho de
presentar grava, hace que el suelo sea mediamente bueno para edificar y la
capacidad portante del suelo serd& mucho mejor comparado con la referencia
mencionada lineas mas arriba que presenté un suelo arcilla con arena, el cual
estuvo ubicado en una zona pantanosa, lo que hacia que su capacidad portante
sea menor y que la estructuracion no sea tan segura. Entonces los dos autores
concluyeron que al analizar el suelo se obtendran datos generales donde se va a
edificar, posteriormente, segun el tipo de suelo se procedera a disefiar un tipo de
cimentacion que le dé estabilidad a la edificacion y esta no tenga problemas

estructurales.

Discusién 2

La segunda hipotesis de esta investigacion se contrasta con la tesis de Arrollo, 1.
(2019), que su investigacion se presenta con el titulo de “Estudio geotécnico para
el disefio de cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en el

Centro Poblado de Huamanmarca”. El autor presento resultados fisicos, donde
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quiso determinar la granulometria, el contenido de humedad y los limites de
atterberg, para conocer el terreno donde estarian sus cimentaciones, también hizo
ensayos mecanicos del suelo para obtener de la capacidad portante y poder hacer
calculos de posibles fallas de la cimentacion, y finalmente hizo ensayos quimicos
para determinar las cantidades de sales, cloruros y sulfatos y proponer si las
cimentaciones necesitan un tipo de cemento o algun aditivo que ayude al concreto
a que no sufra corrosion. Segun la referencia mencionada, en esta investigacion se
tomaron los datos de los ensayos de suelos de Palomino, A. (2018), de su
investigacion titulada: “Evaluacién geotécnica aplicada al disefio de
cimentaciones superficiales, en el distrito de Ventanilla, Lima-20718”, donde se
realizé los ensayos fisicos para poder conocer el tipo de suelo donde finalmente se
observd que estuvo compuesto por limo con graba, también se hicieron ensayos
mecénicos donde se obtuvieron datos de la cohesién y el angulo de friccion para
posteriormente hacer célculos relacionados con la capacidad portante del suelo,
finalmente se hicieron ensayos quimicos donde no se encontraron agresividades

en el suelo, por lo que tranquilamente se usaria cemento tipo 1.
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Figura 33. Cimentacion deteriorada y vista de asentamiento de cimentacion

Entonces, ambos autores determinaron que, es importante conocer los parametros
fisicos, quimicos y mecanicos del suelo, debido a que todos esos datos influyen
directamente en las cimentaciones superficiales. Todos estos parametros son
necesarios y que son recomendados por la norma E 050.
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Discusion 3

La tercera hipotesis de esta investigacion se contrasta con la tesis de Palomino A
(2018), que su investigacion se presenta con el titulo de “Evaluacién geotécnica
aplicada al disefio de cimentaciones superficiales, en el distrito de Ventanilla,
Lima-2018”, El autor presentd un modelamiento estructural de albafileria
confinada de 3 niveles, el cual contd con zapatas y cimentacion corrida, y que fue
modelado en el Software Etabs v2016 aplicando todas las cargas de disefio, tal
como lo sugiere las normas técnicas Peruanas E020, E030 y EO070, para
posteriormente exportar las cargas estructurales al Software Safe v2016 y poder
hacer una evaluacién disefio de cimentacion superficial (cimiento corrido y
zapatas), y ver como seria el comportamiento del suelo segun las cargas de la
edificacidon. Segun la referencia descrita, en esta investigacion titulada “Influencia
del estudio geotécnico en el disefio de cimentaciones superficiales para
viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019”, se hizo un
modelamiento estructural en el software Etabs v2016 de una vivienda unifamiliar de
albafileria confinada, primero se empez6 con un pre-dimensionamiento estructural
de los muros, columnas de amarre, vigas, losa aligerada, en donde se consideré
lo requerido por las normas técnicas peruanas E020, E030, EO050 y EO70,
posteriormente los datos obtenidos fueron exportados al Software Safe V2016,
donde se verifico cada punto de la estructura, y los resultados obtenidos fueron
analizados en el Microsoft Excel para corregir los puntos que no cumplian con las
normas, una vez corregido y comprobado que la estructura no falle, se tomé en
cuenta la capacidad portante del suelo, se procedio a disefiar la cimentacion corrida
y las zapatas, para comparar si los resultados son menores a la capacidad portante
del suelo, o en caso fueran mayores, se procederia a aumentar las dimensiones de
cimentacion. Entonces los dos autores mencionados llegaron a la conclusion que
la capacidad portante del suelo influye directamente en que las cimentaciones no
tengan fallas como cortante o punzonamiento, lo cual hara que la estructura tenga
estabilidad.

Discusion 4
La cuarta hipotesis de esta investigacion se contrasta con la tesis de Suarez, J.

(2017), que su investigacion se presenta con el titulo de “Analisis por
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confiabilidad de asentamientos de cimientos superficiales, El autor presentd
un analisis por confiabilidad de asentamientos que son relacionados a la geotecnia,
esto debido a que muchas viviendas se construyen sin tomar en cuenta el factor
suelo por que se le aplican grandes cargas estructurales y muchas de ellas fallan
por asentamiento diferencial, por ese motivo presentd una herramienta para
calcular los diferentes asentamientos en una edificacion y asi evitar fallas
estructurales. En esta investigacion titulada “Influencia del estudio geotécnico
en el disefio de cimentaciones superficiales para viviendas del programa
familiar Profam - Santa Rosa 2019”, Se consideré las fallas por asentamiento
debido a que en el Perd hay muchas construcciones informales las cuales son
construidas en zonas con un suelo de baja resistencia y no toman en cuenta el
factor suelo, por lo que en un sismo es muy probable que las cimentaciones sufran
asentamientos diferenciales, es por eso que se hizo un calculo de asentamientos
de una vivienda de 3 niveles en el Software Safe tomando en cuenta las cargas
estructurales y la resistencia del suelo, llegando a la conclusion que la falla por
asentamiento, afectaria directamente a la estructura. Entonces los autores
mencionan que la falla por asentamiento es muy comun en zonas donde el suelo
es muy bajo en cuanto a capacidad portante, en suelos no cohesivos, o cuando la
capacidad del suelo es menor a la demanda de la estructura y esto influye

directamente en la estabilidad del suelo.
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Después de realizas una serie de calculos de disefio y con los datos de los ensayos
de suelos los cuales se obtuvieron en el laboratorio, finalizamos la investigacion

con las siguientes conclusiones con respecto a los objetivos planteados.

CONCLUSION GENERAL:

La geotecnia es muy importante para el disefio de cualquier estructura, ya sea para
edificaciones, hidraulica, carreteras, u otra construccion que esté relacionado con
la ingenieria civil, segun el tipo de suelo y el tipo de edificacion, se procedera a
utilizar un tipo de cimentacion, como se describe y se muestra en las figuras 6-10
del marco teorico de esta investigacion, los cuales ayudaran a darle un equilibrio a

la estructura cuando ocurra un desastre natural y asi la estructura no presente fallas

CONCLUSIONES ESPECIFICAS:

1. La importancia de los estudios de la geotecnia es la obtencion de parametros
fisicos, quimicos y mecanicos que son importantes para definir el tipo de
material y el tipo de cimentacion a usar pudiendo ser cimentaciones corridas, 0
zapatas segun el tipo, para que la estructura tenga un buen soporte y a la vez
las cargas se repartan uniformemente al suelo. Como ya se mostré en el marco
tedrico de esta investigacion, existen varios tipos de suelos que contienen
diferentes propiedades, asi como también existen varios tipos de ensayos, por
lo que saber los parametros del suelo es muy importante para que el ingeniero
estructural pueda realizar el disefio cumpliendo los requisitos de las normas

técnicas.

2. Con los ensayos mecénicos (corte triaxial o Corte directo) se podra conocer
valor de la capacidad portante del suelo, el cual es importante debido a que
pondra un limite en cuanto a la carga que pueda recibir antes que se produzca
un asentamiento o deformacién, ademas el valor de la capacidad portante del
suelo varia debido segun lugar, o también si el suelo presenta nivel freatico. Se
ha determinado que para tener una mejor capacidad portante es hacer la
cimentacion mas profunda, y a la vez la vez las cimentaciones deben estar bien

dimensionadas para repartir las cargas uniformemente. A mayor dimension de
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la cimentacién, menor serd el esfuerzo del suelo, tal como se puede ver en las

figuras 26-32 de esta investigacion.

. El asentamiento de la cimentacion es un punto importante que se debe tener
en cuenta debido a que la estructura esta unida a los cimientos, y si ocurriera
un asentamiento, la edificacion fallaria por corte, o en un caso critico la
estructura colapsaria. El asentamiento mayormente ocurre por aplicar
demasiadas cargas en un suelo inestable, ademas la humedad en suelos no
cohesivos produce que las particulas se alteren y al momento de secarse, su
volumen de compactacién sea otro, por lo que la cimentacion estara en
movimiento. Otro motivo de asentamiento es que al momento del sismo el suelo
se mueve, y si no estd debidamente estabilizado, las cimentaciones se

alteraran con respecto a sus ejes, y la estructura fallara.
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A LAS MUNICIPALIDADES

Se recomienda que las municipalidades exijan a las personas de las zonas de
clase media y alta que deseen construir, presentar un expediente técnico
donde se precise que hicieron los respectivos ensayos de suelos, asi como
que también el disefio estructural esté hecho y aprobado por un profesional, y
gue las municipalidades de las zonas de clase baja junto con el ministerio de
vivienda, hagan una zonificacion de esas zonas donde muestren los
pardmetros del suelo, donde las personas puedan construir de manera segura
y a que vayan a fiscalizar todas las construcciones y ver que cumplan con los

parametros.

A LOS HABITANTES

Se recomienda a los habitantes que deseen construir que busquen a
ingenieros para que les hagan un disefio estructural y que cumplan con los
pardmetros que exige la norma, y que no construyan en lugares de suelo
arenoso o pantanoso, o cerca de un talud, debido a que es muy probable que

sus viviendas sufran fallas estructurales.

Se recomienda a los habitantes que deseen aumentar el nimero de pisos de
sus viviendas, a que busguen a un ingeniero para que haga un respectivo
peritaje y ver si su suelo soportara y ver si se ha construido tal como lo indica

el plano estructural con el fin de evitar fallas en el suelo.

Se recomienda a los habitantes a que cuando compren materiales, exijan a
los vendedores que muestren los certificados de calidad del material y a que
maestros de obra a que lleven cursos de construccion, porque los planos
estructurales podrian estar bien hechos, pero otro factor que involucra al buen

funcionamiento estructural, es la calidad en la construccion.
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Anexo 3: Matriz de Consistencia

INFLUENCIA DEL ESTUDIO GEOTECNICO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS DEL PROGRAMA FAMILIAR PROFAM -

SANTA ROSA 2019
VARIABLE | (X) : ESTUDIO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL GEOTECNICO INSTRUMENTOS
o _ _ o DIMENSIONES INDICADORES
¢, Como influye un estudio Analizar como influve el estudio El estudio geotécnico influye
geotécnico en el disefio de cotécnico en el{iiseﬁo de en el disefio de Granulometria ASTM C-33
cimentaciones superficiales en cimgntaciones superficiales en las cimentaciones superficiales Limite liquido ASTM D-4318
las viviendas del programa . . en las viviendas del , Limite plastico ASTM D-4318
familiar Profam - Santa Rosa V“S?g}gﬁf_deslgffggg ;aorr{glar programa familiar Profam - | Parametrosdel | 5 oo "o campo ASTM D-1556
2019? ' Santa Rosa 2019. suelo Corte directo ASTM D-3080
Ensayo de Sales NTP 339.152
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO solubles NORMA E030
¢, Coémo influyen las pardmetros Determinar c6mo influven los Los parametros del suelo
del suelo para el disefio de arametros del suelo en{el disefio influyen en el disefio de
cimentaciones superficiales en ge cimentaciones superficiales en cimentaciones superficiales Capacidad de carga
las viviendas del programa las viviendas del programa familiar en las viviendas del Capacidad admisible Ficha de Recoleccién
familiar Profam - Santa Rosa Profam - Santa Rosa 2019 programa familiar Profam - Portante Capacidad de carga de datos
20197 ’ Santa Rosa 2019. ultima
¢,Cuanto influye la capacidad Demostrar la influencia de la La capacidad portante del
portante del suelo en el disefio capacidad portante suelo en el | suelo influye en el disefio de SOFTWARE SAFE
de cimentaciones superficiales disefio de cimentaciones cimentaciones superficiales Falla Asentamiento V2016
en las viviendas del programa | superficiales en las viviendas del en las viviendas del
familiar Profam —OSanta Rosa programa familiar Profam - Santa | programa familiar Profam - VARIABLE D (Y): DISENO DE INSTRUMENTOS
Profundidad de
, Cimentacion NORMA E050
. . _ Método de Tipos de
¢ Cémo afecta el asentamiento . La falla por asentamiento - . NORMA E060
- Demostrar como afecta la falla por L calculo cimentacion
del suelo en el disefio de . < del suelo afecta el disefio de ; NORMA EO70
. . - asentamiento en el disefio de . . - Geometria de
cimentaciones superficiales de cimentaciones superficiales de las cimentaciones superficiales Cimentacién
las viviendas del programa viviendas del r(F)) rama familiar de las viviendas del
familiar Profam - Santa Rosa Profam - S(fntagRosa 2019 programa familiar Profam -
2019? ' Santa Rosa 2019. Normas de Teoria de Terzaghi | Ficha de Recoleccion
disefo Teoria de Meyerhof de datos
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Tomando como dato el Angulo de Friccién con un valor de 28.9°
Ndg.Nc.Ny = factores de capacidad de carga

Nq =16.26

Nc = (Nqg — 1) * cot®

Nc == (16.268 — 1) * cot28.9° = 27.66

Ny = (2 * Nq + 1) * tang®

Ny =2(16.268 + 1) * tan28.9° = 19.07

Fcs, Fgs, Fys = factores de forma

B Ng
FCS:1+Z+E
04 1626
Fcs = +T+m—1.24

0.4
Fgs=1+ T* tang 28.9 = 1.22

B
Fys = 1_0'4+Z

0.4
Fys=1 _0'4+T = 0.84

Fcd, Fad, Fyd = factores de profundidad

Df
Fqd = 1+2 (Tang ) = (1 — send)? + (?)

1
Fqd = 142 (Tang28.9) * (1 — sen28.9)* + (ﬂ) =172

Fcd = Fqd +(ﬂ)
Nc* Tangd

Fed = 2.10 +( 1~ 210 ) =215
27.66 x Tang28.9

Fyd =1

Para Zapata Cuadrada:

Falla por Corte General sequn Terzaghi

Sondeo N°1:
qu = 1.3cNc + gqNq + 0.4yBNy
Reemplazando Datos:
qu=13%0.2% 27.66 + 1483 x 1.50 x 16.26 + 0.4 * 1483 * 1.2 * 19.07
= 49766.5 kg/m?2
qu = 4.31 kg/cm?2
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Sondeo N°2:

qu = 1.3cNc + qNq + 0.4yBNy

Reemplazando Datos:

qu=13%0.2* 27.66 + 1754 x 1.5 % 16.26 + 0.4 * 1754 * 1.2 * 19.07
= 58859.5 kg/m?2

qu = 6.28 kg/cm?2

Sondeo N°3:

qu = 1.3cNc + gNgq + 0.4yBNy

Reemplazando Datos:

qu=13%0.2%* 27.66 + 1959 x 1.5 % 16.26 + 0.4 * 1959 * 1.2 * 19.07
= 65737.9 kg/m2

qu = 7.02 kg/cm2

Para Zapata Cuadrada:

Falla por Corte Local sequn Terzaghi

Sondeo N°1:

qu = 0.867 cNc” + qNq~ + 0.4yBNy

qu = 0.867 * 0.2 *+ 25.66 + 1483 x 1.5 * 16.26 + 0.4 * 1483 * 1.2 * 19.07
= 49763.8 kg/m2

qu = 2.27 kg/cm2

Sondeo N°2:

qu = 0.867 cNc” + qNq” + 0.4yBNy

qu = 0.867 % 0.2 * 27.66 + 1754 %« 1.5 % 16.26 + 0.4 * 1754 * 1.2 * 19.07
= 58857.1 kg/m2

qu = 3.27 kg/cm?2

Sondeo N°3:

qu = 0.867 cNc” + qNq” + 0.4yBNy

qu = 0.867 * 0.2 * 27.66 + 1959 * 1.5 * 16.26 + 0.4 * 1959 * 1.2 * 19.07
= 65735.5 kg/m2

qu = 3.63 kg/cm2
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Para Cimiento Corrido:

Falla por Corte General sequn Terzaghi

DATOS:

Nc = 27.66
Nq = 16.26
Ny = 19.07

Fcs, Fgs, Fys = factores de forma

Para Cimiento Corrido:
Sondeo N°1:

1
qu =cNc Fcs Fed Fei + qNq Fgs Fqd Fqi + > YB Ny Fys Fyd Fyi

1
qu=0.2*27.66%1.24%215*1 + 11483 x16.26+1.15%1.72+1+ 5 1483

*04%x19.07x084+1+%1
qu = 5.30 kg/cm2
Sondeo N°2:

1
qu =cNc Fcs Fed Fei + qNq Fgs Fqd Fqi + 5 YB Ny Fys Fyd Fyi

1
qu=0.2*27.66%1.24% 2151 + 1%1754x16.26* 1.15% 1.72% 1 + > * 1483

*0.4%19.07 %084 11
qu = 6.27 kg/cm?2
Sondeo N°2:

1
qu =cNc Fcs Fed Fei + qNq Fgs Fqd Fqi + 5 yYB Ny Fys Fyd Fyi

1
qu=0.2*27.66%1.24%215*1 + 1%1754%16.26* 1.15*1.72% 1+ > * 1754

x0.4%19.07 %084 +1x1
qu = 6.27 kg/cm?2
Sondeo N°3:

1
qu =cNc Fcs Fed Fei + qNq Fqs Fqd Fqi + 5 yYB Ny Fys Fyd Fyi

1
qu=0.2*27.66%1.24% 2151 + 1%1959%16.26* 1.15*1.72% 1+ > * 1959

*0.4%19.07%x084+1=x1
qu = 7.002 kg/cm?2
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Para Zapata Cuadrada:

Falla por Corte Local sequn Terzaghi

Sondeo N°1:

1
qu =cNc Fcs Fed Fei + qNq Fqs Fqd Fqi + > yYB Ny Fys Fyd Fyi

1
qu=0.2%27.66%1.24%215*1 + 1.5%1483%16.26 % 1.15*1*1.72* 1 + >

* 1483 % 1.2 %*19.06 *0.84 x1 =1
qu = 8.7 kg/cm?2
Sondeo N°2:

1
qu =cNc Fcs Fed Fci + qNq Fgs Fqd Fqi + > yYB Ny Fys Fyd Fyi

1
qu=0.2%2766*124%215%1 + 1.5%1754%16.26*1.15* 1+ 1.72+1 + >

* 1754 % 1.2 % 19.06%«0.84 1 %1
qu = 10.25 kg/cm?2
Sondeo N°3:

1
qu =cNc Fcs Fed Fei + qNq Fgs Fqd Fqi + > yYB Ny Fys Fyd Fyi

1
qu=0.2%27.66*1.24*215%1 4+ 1.5%1959%16.26 *1.15* 1% 1.72 1 + 5

* 1959 %« 1.2 *19.06 «0.84 x 1 * 1
qu = 11.45 kg/cm?2

Para Zapata Corrida:

Falla por Corte Local segun Meyerhof

Tomando como dato el Angulo de Friccién con un valor de 28.9°
Ng,Nc,Ny = factores de capacidad de carga

Nq =16.26

Reemplazando Datos:

Nc = (Nq — 1) * cot?®

Nc == (16.268 — 1) * cot28.9° = 27.66

Ny = (2* Nq + 1) = tang®

Ny = 2(16.268 + 1) * tan28.9° = 19.07

Fcd, Fgd, Fyd = factores de profundidad

Fes =1+ 2 44
=TT NG

106



peg 1,04 1626
=TT 66

B
Fgs =1 +Z* tang ¢

Fgs =1
s=1%115

* tang 28.9° = 1.15
F 1-04 5
= — V.4 % —
qs L

0.4
Fgs=1-04 *T: 0.8

Fcd, Fgd, Fyd = factores de profundidad

Df
?)

Fqd = 1+2 (Tang ) * (1 — send)* + (

1
Fqd = 1+2 (Tang28.9) * (1 — sen28.9)* + (ﬂ) =172

1—Fqd

Fcd = Fqd +(m)

Fed = 2.10 +( 1-210 ) =215
27.66 x Tang28.9

Fci, Fai, Fyi = factores de inclinacion

Fci=1

Fqi=1

Fyi=1

1
qu =cNc * Fcs * Fcd * Fci + qNq Fgs Fqd Fqi + > yYB x Ny * Fys * Fyd * Fyi

Para Cimiento Corrido:
Sondeo N°1:

qu =5.30

Sondeo N°2:

qu =6.27

Sondeo N°3:

qu =7

Para Zapata
Sondeo N°1:
qu =8.7
Sondeo N°2:
qu =8.85
Sondeo N°3:
qu =9.03
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ANEXO 5: PROCESAMIENTO DE DATOS EN SOFTWARE
ETABS V2016 (ESTRUCTURA 3 NIVELES)

108



4 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - 3 pisos profam X 1
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help L.‘_;
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Model | Display | Tables | Reports | Detaiing |
() Model
- Project
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Figura 34. Definicion de materiales en Software Etabs v2016
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ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - 3 pisos profam - 0
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options  Tools Help

UV H2 0/ > QQRARKRQ W e adrlell 2§ BEAD-O- NV Mo title I-B-T-O-=-C-L-[-
- H TSR rEOX RN XSAES A AREROOAVE AW % 5% %Y BDBER B 2 &
[ #iModelBplorer | v X | [ 313D View v X | [ (493D View v X

Sl |

| ||

& Mode!
- Project
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L - Structural Objects X
kT (- Groups
L= H
s [#- Loads
E - Named Output tems Combinations Click to:
[ [#- Named Plots
X PD [
PESO=100%CM+25%CV :
D Pg=100%CM+25%CV
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D Pm=100%CM+100%CV
Sismo Moderado xx
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3D View One Story Global Units...

Figura 35. Combinacién de cargas en Software Etabs v2016
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\
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help &l
RBVH2¢ /6> QQAQAAR H3dri ek 3G 2§ RED-®- NV imbyf1/4 il I-O-T-0O-=-C-L-[@-
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i)
)

-
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Load Case Type
Linear Static
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{ B HR
G
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Response Spectrum

Click to:

>

« |

Add New Case... [
AddCopy of Case... |
Modfy/Show Case... |

Delete Case

:ﬂShow Load Case Tree... i

Figura 36. Casos de carga en Software Etabs v2016
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Figura 37. Estructura final en Etabs v2016
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ANEXO 6: PROCESAMIENTO DE DATOS EN SOFTWARE SAFE
(CIMIENTO CORRIDO - ZAPATA)
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16 - cimiento corrido 3Pisos Santa Rosa
s Options  Help

OS Al vEIS =R H @

T 7 Point Loads (Dead_ABOVE) [kaf, kgf-m] =]
Assignments Geometry Loads Design
Load Pattern Dead_ABOVE Assign Load...
Point Loads
Force in Global X Direction kgf) 19142 bieset 8
Force in Global Y Direction {kgf) -215.67
Force in Gravity Dir (-Global Z) (kaf) #699.71
Load Pattem Live_ABOVE
Point Loads
Force in Global X Direction {kaf) -325
Force in Global Y Direction (kgf) -3233
Force in Gravity Dir (-Global Z) (kgf) 1040.29
Load Pattern Modal_MODE1
Point Loads
Force in Global X Direction (kgf) 6.24
Force in Global Y Direction {kaf) 152
Force in Gravity Dir (-Global Z) (kaf) 95.67
Moment about Global X Ads {legf-m) 6.644E016
Moment about Global Y Axis {keaf-m) -1.298E-015 0K
Moment about Global Z Ads {egf-m) -5.796E-018 Cancel
L=l Db e Mad=l MONCT
Ready X1.65683, ¥ 0.02512. Z0 {m) << || >> | GLOBAL v || Units... 1

Figura 38. Exportacion de cargas desde software Etabs v2016 a software Safe v2016
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File

SAFE 2016 - cimiento corrido 3Pisos Santa Rosa

| @

Compression Only

(_) Blasto-Plastic

Edit View Define Draw Select Assign Design  Run  Display Detailing Tools Options  Help
D& 8 ZIGlrae e Yoxizoe ity O AldwE S e Bl =5
Model Explorer £ i Plan View 2
Model | Display | Detsiing
= Model Definitions
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General Data =T
FProperty Name |5uE|a Esfuerzo Admisible 1.07kg,
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show Notes...
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s s s s s s e | s s s s s s e |
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() Tension Only

K43 0146 Z0 (m)

GLOBAI

Lgiis

Figura 39. Definicién de capacidad portante en software Safe v2016
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File Edit View Define Draw

SAFE 2016 - amiento corrido 3Pisos Santa Rosa
Design  Run  Display Detailing Tools Options  Help

& Model | Display | Detailing
I [=)- Model Definitions
E [+ Coordinate Systems
[=)- Property Definibons
o - Propany De
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SERVICIOT =PD+PL
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Click to:
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Figura 40. Combinaciones de cargas en software Safe v2016

116




ANEXO 8: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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U c v FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FICMA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD
Efaas Uaremio DATOS GENERALES DATOS GENERALES
MOV “ehueccia del senado geotdonico e ol deelo de amantaionm PROYECTO “h Sol entadio geoni ool Cals ce
| perficalos a0 iviandas dal programa Lamd i Pralar - Santa Row 2047 wuperficialer pars viviendas del peagrana famihar Profam - Santa Raw 2048°)
AUTCR Qlrwdo Lopes, Joamh Orlando AUTOR Oimads Lopas, Joweph Orlanda
ASLS0R Ng. Ing Pato Barances, Rad Astasks AKS0R Mg Ing Preo Raccastes, Rasl Antonka
WETOOO0 DE TERZAGH - CIMIENTO CORRIDO METODO OF TERZAGH! - ZAPATA
FALLA CORTE GENERAL CALICATA CALICATA 2 CALICATA Y PALLA CORTE GENERAL CALICATA 1 CALICATA2 CALICATA 2
PROFUNDIDA DE DESPLANTE (mi) PROFUNDIDA O DESPLANTE (m)
COMESION (xgiem2) COMESION (egicma)
ANGULO DE FRICCION (") ANGLLD DE FRICCION 1)
FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGH FACTOREZS CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI
Ny Ny=
Ne= Ne=
Ng~ N
Q sdmaalios kp'm2 0 admizie= kyn
Q admiviie promedios Q sdmbsbio promedion
FACTORSEGURIDAD (7'5) FACTORSEGURIDAD (15|
Q ubimo= QO utimos
METOOO0 DE TERZAGH - CIMIENTO CORIUDO NETOOO DE TERZAGH! - ZAPATA
FALLA CORTE LOCAL CAUCATA CALICATA 2 CALICATA S FALLA CORTE LOCAL CALICATA L CALICATA2 CAUCATAY
PROFUNDIDA DE DESPLANTE (m) PROFUNDIDA O DESPLANTE (mi)
COMESION (eglem2) CONESION (kglcmd)
ANGLLD DE FRICCION (") ANGULD DE FRICCION [")
FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGH FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI
Ny Ny
Nc= New
N Lo
Q admabio= kg2 Q sdmisiies kgn2
Q sdmizile promedios Q sdmisbie promedions
PACTOR SEGURIDAD (F'S) FACTORSEGURIDAD (75)
Q ultimo= Q Utimos
DAKIONL aaaiow) AKION
T CARMEN BEWTR)Z
RODRIGUEZ SOLIS
RAUL ANFONIO BT INGENIERA CIVIL
CIP 51630 Reg. CW N” 50202
e 1} L ~ra n/ n | as e n o Jam




UCv

UNIVERSIDAD
Césan Varirio

=

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

DATOS GENERALES

Irflsencis def sxtudio gecticnico en of dueflo de cimentadonet

Irfuendia del ertudia geotecnics e of dselo de cimestacione

PROYICTO wperficiale para viviendas del programa tanile Fratan - Santa Asas PROYICTO wapericialer para viviendaa del programa fanily Pratam - Sarta fou
ey 00
AJTOR Oimedo Lopez, Jawph Orfands AUTOR Dimedo Lopes, Jowph Orlndo
Asson Mg. \ng Pirto Barvantes, Rau Antosis ASsOR Ny lng Piato Barrantes, Raul Antonic
METOO0 DE MEYERHOF - CIMENTO CORRIDO NETODO DE NEYERHOF . ZAPATA
FALLA CORTE GENERAL CALICATAY CALICATAZ CALICATA S FALLA CORTE GENERAL CALICATAY CALICATA2 CALICATAS
PROFUNDIDA DE PROFUNDIDA DE
DESPLANTE (m) DESPLANTE (m)
COHESION (hgiemd) COHESON (kglem2)

ANGULO DE FRICCION ()

ANGULO DE PRICCION (*)

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGH

Ny Ny
Nes Nes
Nge Ny
Foae Feas
Feps Fau
Fyas Fyss
Fas Fade
Fede Fo
Fyds Fyaa
Few Fos
Fepe Faw
Fyw Fyw
Q admiaibles hp'm2 Q sdmisiies kym2
Qadnisibiepromedios Qudmisiblepr ome dos
FACTOR SEGURIDAD (FS) FACTOR SEGURIDAD (F3)
Q ultimos Q (times
AEPIRIO NS MPRTU N WARRKRINS
ﬂ?ocf WL
___________ A T T EARMEN BEWTR)Z
SANTOSAIEARDO PADILLA PICHLE RODRIGUEZ SOLIS
GENIERO CIVIL INGENIERA CIVIL
CIP 51630 Reg CIP N° 50202
" €D R [AN0 w~ra W & RN S FY N/ n ady
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UCv

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

=

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

“Influencia del estudio geotécnico en el disefio de cimentaciones superficiales para viviendas del programa familiar

FROVECD Profam - Santa Rosa 2019"
AUTOR Olmedo Lopez, Joseph Orlando
ASESOR Mg. Ing Pinto Barrantes, Raul Antonio
SEGUN MEYERHOF SEGUN TERZAGUI
Profundidad Q admisible Profundidad Q admisible
CIMIENTO CORRIDO (m) (kglem2) CIMIENTO CORRIDO (m) (kglem2)
Nivel de Desplante Nivel de Desplante
(Df1) (Df1)
Nivel de Despiante Nivel de Despiante
(Df2) {Df2)
Nivel de Desplante Nivel de Desplante
(Df3) (Df3)
SEGUN MEYERHOF SEGUN TERZAGUI
Profundidad Q admisible Profundidad Q admisible
ZAPATA ZAPATA
(m) (kg/cm2) (m) (kgiem2)
Nivel de Desplante Nivel de Desplante
(Df1) {Df1)
Nivel de Despiante Nivel de Desplante
(Df2) (Df2)
Nivel de Desplante Nivel de Desplante
(Df3) (Df3)
EXPERTON'1 EXPERTON"2 EXPERTO N'3
_j Uty
TCARMEN BE
RODRIGUEZ %OUS
INGENIERA CIVIL
leg CIP N” 50202
Fecha: 10 / 06 /2020 Fecha: 10 / 06 /2020 Fecha: 10 / 06 /2020
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ANEXO 9: ENSAYO 10 DE LABORATORIO
(VALIDACION RACIONAL)

Certificados de ensayos de laboratorio

Tesis: “Evaluacion geotécnica aplicada al disefio de cimentaciones superficiales, en
el distrito de Ventanilla, Lima-2018”
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

DE SUELOS POR TAMIZADO

cODIGO : FC-02

VERSION : 10
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1999
ASTM D 422-63(2002) | AASHTO T - 88 VIGENCIA :  31H202018
. EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISENQ DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE
PROVECTO " VENTANILLA, LIMA- 2018 REGISTRO:  O76-2018UR
UBICACION + VENTANILLA - LIMA FECHA: 181092018
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
F CION 1018
IDENTIFICACION : C01: M /Prof.: 000 m-2.00m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO Bk Muestra Seca Inicial 3 B/400g 1000%
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO ) Material >3" 3 ¢ -
(mm) () (%) (%) Material Ret. 2" s 809 20%
T 76200 Material Ret. 34" 3 182009 50%
22 63.500 1000 Material Ret, 35" 4 108209 0%
z 50800 20 20 9.0 Material Ret,N°4 780g 20%
12 38.100 2415 14 34 %6 Material <N°4 1 320209 80%
T 25400 3806 22 56 944 FRACCION FINA (PASA N° 4)
3 19.050 276 14 74 830 Peso seco antes del lavado + Tarro . 3 287q
1n 12.700 2989 17 87 913 Peso seca después del lavado + Tamo ¥ 2653q
38" 9525 218 13 100 %00 Peso del Tamo : 4$3g
104 6350 2745 13 113 887 FRACCIONES DE GRAVA, ARENAY FINOS
N4 4750 158.4 [X] 120 830 Tamaiio Maximo (om) 63500
N6 3360 21 08 128 872 Porcentaje de Grava 3> N° 4 ™ 120
N8 2360 22 08 136 864 Porcentaje de Arena N°200 <N°4 o8 8.2
N 10 2000 10 04 140 86.0 Porcentale de Pas. N° 200 o 78
N'16 1180 20 07 147 853 CLASIFICACION DE SUELOS
N'20 0850 10 04 154 849 Limite liquido ) [3
[l 0,600 00 15 849 Limite plastico ) [
N4 0425 17 08 157 843 I i (LF NP
N 50 0300 65 24 184 819 ci i6n SUCS ASTMD 248705 : SPSM
N80 0.180 1142 4138 599 0.4 Clasificacién AASHTO ASTMD3282  : A3(0)
N 100 0.150 343 126 725 275 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 200 0075 539 197 922 8 sucs '+ Arena pobremente gradada con fmo
20 |MTCE1ar2000] 214 78 1000 AASHTO _ : Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
8 8
g S ENGENrs hll ST ETHE R ETINRIGY [ B,
o
5 =
3 "3
= z
o =1
w ] E
g °a
é ixd
s 3%3
=
0
° e
& 8% 8% 8.8 % §3 8 B § B E g% £oEug@
ABERTURA MALLA {mm)

(OBSERVACIONES:

R»cc,fnéb’ ANCESCO
DAVILA RIOS

INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 203355
982 840339/956 363 147 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com x|
jr.geoconsultores@gmail.com




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265

CODIGO : FC-04
VERSION ~ : 1.0
VIGENCIA  : 31122018

. EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN

PROYECTO * EL DISTRITO DE VENTANILLA,, LIMA - 2018 REGISTRO:  076-2018/JR
UBICACION : VENTANILLA - LIMA FECHA:  18/09/2018
CLIENTE + PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION  * 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION = C-01:M-1/Prof.:0.00 m-2.00 m

DESCRIPCION : Arena pobremente gradada con limo
DENOMINACION- CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso capsula +suelo himedo (a) 8.1

Peso capsula +suelo seco (9) 9343

Peso del Agua (9) 138

Peso de la capsula (@ 728

Peso del suelo seco () 8615

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.6
OBSERVACIONES:

- Muestra fomada e idenlificada por el solicitante.

Rnccrw(ﬁd RANCESCO
DAVILARIOS
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 203355

982 840339 /956 363 147 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jrgeoconsultores@gmail.com B
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE coDIGO :  FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 10
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA :  31H212018

EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE REGISTRO : W6 2018UR

PROYECTO * VENTANILLA, LIMA - 2018

UBICACION : VENTANILLA-LINA FECHA:  {8i09/2018
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION ~ : 01 Saco de polipropilena,
IDENTIFICACION ~ : C-01:M-1/Prof.: 0.00m-2.00m

DESCRIPCION : Arena pobremente gradada con limo
DESCRIPCION LiMITE LiQuino LIMITE PLASTICO
EnsayoN® 1 2 3 4 1 2
Capsula N° So - 5 = = -
Peso capsula + suelo himedo (g} - - - - - - ‘
Peso capsula + suelo seco (@ - - < s 1
Peso del Agua () - - - = i 2 |
Peso de la cépsula () - -- -- - - -
Peso del suelo seco @ -- -- -- = - =
Contenido de humedad (%) -~ - -- = -- o
Niimero de golpes - - - o == -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
370
RESULTADOS DE ENSAYOS
LiMTELIQUIDO (%) ’ N
350
LIMITEPLASTICO (%) NP
= IND. PLASTICIDAD (%) N
E 30
<
[=]
g OBSERVACIONES:
21435 - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
- La muestra se desliza en la copa de Casagrande. |
- El Limite Liquido no se puede determinar, |
- El limite plastico no se puede determinar. |
20
- Muestra tomada e identificada por ef solicitante.
A 10 %5 “ 10
NUMERO DE GOLPES

RlC(fAﬁBé RANCESCO
DAVILA RIOS

INGENIERO CIViL
Reg. CIP N° 203355

982840339 /956363147 [@
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOKETRICO coDico FC-02
DE SUELOS POR TAMIZADO 3
VERSION : 1
MTC E 107 - 2000 / NTP 339.128:1939 M 2
ASTH D 422-63(2002) | AASHTO T - 88 VIGENCIA : 312018
. EVALUACION GEQTECNICA APLICADA AL DISENO DEC ERFICIALES EN EL \
PROYECTO * VENTANLLA, LWA- 2018 REGISTRO:  076208UR
UBICACION : VENTANILLA- LIMA FECHA : 18032018
CLENTE + PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION : CO3: M1 /Prof:0.00m-200m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENDO | RETENIDO s Muestra Seca Inicial 28505 - 000%
SERE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO ) Material >3° . s
AMERICANA {mr) (g (%) %) Material Ret. 2" 8578 0%
T 76200 Material Ret. 34 172149 180%
2112 63500 | 1009 Material Ret. 38" 38606g 0%
z 50500 20 20 ED) Material Ret, N°4 386059 0%
(3 EXC) 4480 64 84 915 Material < N°4 : 650485 620%
T 25400 8570 84 168 82 FRACCION FINA (PASA N° 4)
£ 19050 231 32 200 800 [Peso seco antes del lavado + Tamo : 24379
1 12700 2191 43 243 751 [Pesa seco después del lavado + Tamro 18069
S 9525 1818 ] 20 710 Peso del Tamo ¢ 4124
1ig £350 2482 43 338 662 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 47 7 42 80 620 Tamafio Méximo (mm) 63500
N6 3380 78 25 05 55 Porcentaje de Grava 3°> N° 4 ) 80
[ 2360 1w 37 “2 558 Porcentaje de Arena N°200 <N°4 &) 21
[ 2000 55 17 [3) 541 Porcentaje de Pas. N° 200 o 109
N'16 1.180 15 35 a5 505 CLASIFICACION DE SUELOS
[ F] 0850 58 18 513 a7 Limite liquido ®w 780
N3 0500 M) 15 529 471 Limite plistico ) w»
N4 0425 43 14 543 7 indice plastico %) »
N5 030 [5] 15 558 “2 Clasificacién SUCS ASTM D 248705 M
[ 0.180 15 62 6520 380 Clasificacisn AASHTO ASTMD3282  :  A1b(0)
N 10 0.150 113 36 656 344 DESCRIPCION DEL SUELO
N°200 0075 459 145 80.1 198 Is.m  Arena Eimosa con grava
200 |MTCE137-2000) 631 183 1000 [AASHTO _: Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
g s 2 2 s =
R NG LR S H B S pTa e
- — ™
« i o
1 - L ]
n O —— — »n
g == 7 g
ue = —— a8
2 = oew -4
a —~ =1
wa —— 2P
2 = i m
£ > )
g = —t=F g
g e —4—r+—1 »
2= m§
= s s -3
" FEL "
L] 2
g 22 5 38382 83 % 83 §%
ABERTURA MALLA {(mm)
OBSERVACIONES:
FRANCESCC
RIOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355
982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com

129




METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

conico  : FC-04

MTC E 108 - 2000/ NTP 339.127:1998 e ek o
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265 VIGENCIA @ 3122018
PROVECTO ; E\gﬁg:&%ﬂggg:ﬂﬁf: L:Ttmn.g 0A1|; DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN T, - ECit
UBICACION : VENTANILLA - LIMA FECHA: 1810912018
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION ~ : C-02:M-1/Prof: 0.00m-2.00 m
DESCRIPCION : Grava bien gradada con limo y arena

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso capsula +suelo himedo (g) 19135
Peso capsula +suelo seco (a) 18845
Peso del Agua ) 20
Peso de la capsula (@) 3584
Peso del suelo seco (@) 15261
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitanle.

R
INGENIERO Civi
Reg. CIp N° 203355

982.840339/956 363147 [@
rdiaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO cooico @ FC-02
DE SUELOS POR TAMIZADO
= 10
MIC E 107- 2000 / NTP 339.125:1999 ey
ASTM D 422-63(2002) | AASHTO T - 88 VIGENCIA : 31122018
EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISERO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE
PROYECTO * VENTANILLA, LIMA - 2018 REGISTRO : 076-2018LR
UBICACION : VENTANILLA - LIHA FECHA:  1809i2018
CLIENTE + PALOMING AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 61 Saca de polipropileno.
IDENTIFICACION : C02: M1 [Prof:0.00m-200m
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA Muestra Seca Inicial 3 388000g 1000%
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ) Material > 3" 3 : -
AMERICANA {mm) fa) (%) %) Material Ret.2* s 119409 : 0%
T 76200 Material Ret. 34° : 87%60g 20%
217 63.500 1000 Material Ret. 38" 5 537009 150%
z 50800 30 30 70 Material Ret. N4 s 51740g 130%
(I3 38100 %57 57 87 913 Material <N°4 : 1870609 : 70%
T 25400 424 o0 177 823 FRACCION FINA (PASA N° 4)
u 19.050 3438 73 250 750 [Peso seco antes del lavado + Tarma 3 3859
5 12700 6308 [ U8 654 Peso seco despubs del lavado + Tarro 2889
38 955 3540 54 00 0.0 Peso del Tamo : 4659
" 6350 450 82 82 518 FRACCIONES DE GRAVA, ARENAY FINOS
N 4750 2708 43 530 a0 [Tamario Maximo fom) < 63500
) 3360 54 51 587 413 deGrava3">N"4 4 530
N3 2360 73 60 647 353 [Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) Q5
N1 2000 158 25 672 28 [Porcentaje de Pas. N° 200 [ 65
30 1180 429 68 1 253 CLASIFICACION DE SUELOS
N2 0850 188 32 3 21 Limite liquido & [
] 0500 158 25 8 202 st ) 3
N 40 0425 19 19 817 183 indice plisti %) NP
NSO 0300 87 14 831 169 ion SUCS ASTM D 2487-05 GNGM
N80 0.180 1.5 28 859 141 on AASHTO ASTM D 3282 : A1a(0)
N 100 0.150 12 18 8.1 123 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 200 0075 369 58 935 65 SuCsS + Grava bien gradada con fmo y arena.
200 |MICE{372000] 37 65 1000 [AASHTO  :Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
8 8 - e
£ s Ve iand Bl enls s TN TR R L 2.
mw . R 0w
I > 4
= : — o o 1
~
- =
7
3 = "3
= = 8
3 = / 3
w s — "E“
»2- 7~ )
fe— °&
2Lk s 3
Onf——nm— ,/ - 2 §
2 — e — = 2
) - L]
[} - 0
g sEcodfrdud oo BRoRo BN 8 R § e
ABERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES: RIC [FRANCESCO
! ada e idenificad: ! DAVILARIOS
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 203355
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES coDIGo FC-03
MAS FINOS QUE EL DE 75 um (N° 200) e
MTC E 137 - 2000/ NTP 339.132:1999 3

ASTM D 1140:00/ AASHTO T - 11 VIGENCIA 311212018

PROYECTO ! EVALUACIGN GEOTECNICA APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL REGISTRO : 076-201810R
“ DISTRITO DE VENTANILLA , LIMA - 2018 7 3

UBICACION : VENTANILLA - LIMA FECHA ; 18/09/2018
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION + 01 Saco de poliprapileno.
IDENTIFICACION :C02: M-1/Prof.: 0.00m-2.00 m

DESCRIPCION - Grava bien gradada con limo y arena
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pm)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 410
Peso suelo seco +capsula - inicial (@) 3385
Peso suelo seco +capsula - final (@ 2988
Peso del material pasante por la Malla N° 200 () 07
Peso de la capsula () 465
Peso del suelo seco inicial () 292.0
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 6.4

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante,

Rl(*]% FRANCESCO
DAVILA RIOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE coDIco :  FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000/ MTC E 111 - 2000 VERSION : 10
NTP 339.129:1399 | ASTM D 4318-05
AASHTO T-83 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 311212018

PROYECTG : %ﬁm'ﬁo;m mms APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE REGISTRO:  O762018UR
UBICACION + VENTANILLA-LIMA FECHA : 1810872018
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION ~ :  C-02:M-1/Prof.: 0.00m-200 m

DESCRIPCION : Grava bien gradada con limo y arena
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
EnsayoN° 1 2 3 4 1 2
Peso cépsula + suelo himedo () -- - -- = o T |
Peso cépsula + suelo seco (@ - - - s sz o ‘
Peso del Aqua (@ - - - - Al = ;
Pesodelacipsula [¢)
Peso del suelo seco (9 - - - - ts =)
Contenido de humedad %)
Niimero de golpes = - . £ -- fe]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
370
RESULTADOS DE ENSAYOS
LiwTE Liquio (%) »
350
LINITE PLASTICO (%) N
g IND. PLASTICIDAD (%) P
< 310
[=]
<
g8
g (OBSERVACIONES:
x:p00 - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40,
- La muestra se desiiza en la copa de Casagrande.
- El Limite Liquido no se puede determinar.
|- El limite pléstico no se puede determinar,
20
|- Muestra fomada e idenfificada por el solicitante.
270
" x5 W ) 100
NUMERO DE GOLPES

RICCARDCIFRANCESCO
DAVIARIOS
INGENIERO CVIL
Reg. CIP N° 203355

982 840339 / 956 363 147
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE coDIGO :  FC-05
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110 - 2000 / MTC E 111 - 2000 VERSION : 10
NTP 339.129:1999 / ASTM D 4318-05
AASHTO T-89 / AASHTO T-90 VIGENCIA : 311212018
EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE ;
PROYECTO ' VENTANILLA | LIMA-2018 REGISTRO : 076-2018l0R
UBICACION + VENTANILLA-LIMA FECHA : 18/09/2018
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION ~ :  C-03:M-1/Prof.: 0.00 m- 200 m
DESCRIPCION : Avena limosa con grava
DESCRIPCION LIMITE LiquiDO LiMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Cipsula N° 2 8 207 241 ==
Peso capsula + suelo himedo (a) 31.95 30.91 34.92 28.58 - .-
Peso cépsula + suelo seco (9 29.45 28.86 3251 26.56 - --
Peso del Aqua (a) 25 2.05 24 2.02 - -
Peso de la cépsula (@ 16.14 176 18.93 15.05 e -
Peso del suelo seco @ 13.31 11.26 13.58 11.51 - --
Contenido de humedad (%) 18.78 18.21 17.75 17.55 - .
Niimero de golpes 19 24 29 3 - -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
230
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITELIQUIDO. (%) 180
210
LIMITE PLASTICO (%) NP
i IND. PLASTICIDAD (%) NP
a
3 I =
£ T OBSERVACIONES:
T 70 i - Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
t - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
I MULTIPUNTO",
|
150 |
|
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
130
b 0 25 % o 100
NUMERO DE GOLPES

RICGARDY FRANCESCO
DAVILARIOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

982 840 339/ 956 363 147 (@

r.diaz@jrgeoconsultores.com
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998
ASTM D 2216-05/ ASHTO T - 265

CODIGO :  FC-04
VERSION 10

VIGENCIA  :  3112/2018

FROYECIQ * EL DISTRITO DE VENTANILLA , LIMA - 2018
UBICACION . VENTANILLA - LIMA
CLIENTE . PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA

. EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN

REGISTRO :  076-2018WR

FECHA:  18/09/2018

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION  : C-03:M-1/Prof.: 0.00 m-2.00 m

DESCRIPCION : Arena limosa con grava

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso capsula +suelo himedo ()] 9498
Peso capsula +suelo seco ()] 920.8
Peso del Agua (@ 20
Peso de la capsula (@ 1360
Peso del suelo seco (@ 7848
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 37
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

4Rod £RANOE500
DAVI(A RIOS

INGENIERO CIVH_
Reg. CIP M° 203355

982 840339 / 956 363 147 (@
rdiaz@jrgeoconsultores.com
jrgeoconsultores@gmail.com
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LOS MATERIALES

MAS FINOS QUE EL DE 75 pm (N° 200)

MTC E 137 - 2000/ NTP 339.132:1999
ASTM D 1140:00/ AASHTO T - 11

coDIGO  : FC-03
VERSION  : 1.0

VIGENCIA  : 31122018

. EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL

PROYELTY * DISTRITO DE VENTANILLA, LIMA - 2018 REGISTRDS, o MEIASR
UBICACION : VENTANILLA - LIVA FECHA: 18092018
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
IDENTIFICACION - C-03: M-1/Prof.: 0.00 m- 2.00 m

DESCRIPCION ; Arena limosa con grava
DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pum)
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) 620
Peso suelo seco +capsula - inicial (@ 2437
Peso suelo seco +capsula - final (@ 180.6
Peso del material pasante por la Malla N° 200 (9 634
Peso de la capsula (9 472
Peso del suelo seco inicial (9) 196.5
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 (%) 19.9

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

Rnch&Rfm’ NCESCO

! DavILA RiOS
INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

982 840339/ 956 363 147 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com
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FORMATO Cédiao AEFO-20
Versién o1
CORTE DIRECTO EN SUELOS
ASTM D3080 Fecha 21-08-2018
Paaina 2de2

- EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE VENTANILLA , LIMA - 2018

PROYECTO
CLIENTE - PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
UBICACION  : VENTANILLA - LIMA
CALICATA -0t
MUESTRA 01
PROFUNDIDAD - 0.00-2.00 m Fecha de ensayo: __ 20/09/2018
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
0.5 mm/min

VELOCIDAD DE CORTE

|

i |
{ v | ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
! oy 1= :
! | INSuUlToRid fosunn
“ i i i 1 | | ]
l - { 100 + —t ; -
|
| ! | | |
| 0s0 I LW 4
1 oAl 1 | [ { taforeied
| & L | & o —
i 9 E e L el [ A EC[iiA~ ]
i - 1 | -‘3 a7 - 4 | I 7‘,,,
& 1 3 % ] 23 |}
| H | e L% ‘ y=50551x+/00222 |
|8 1 ° | ] {
'3 | (£ 8 on | B ! el )
| & | & { | |
F 7 ¥ A ) 7 t
i | / 1
{ : oot : !
! i [ |
] — e, 1 % 1 7 f
| o | / |
"o 010 T
| —— oo I |
| ! - - =t 000
| cm  2m  4m 608X oM 20 uX 1800 00 0% 00 00 12 1sm 18 210 }
Deformacion Tangenctal (%) { Estuerzo Normal (kgicm2)
Resultados:
Cohesién © +0.02 kg/em2
Angulo de friccion (4) 289"
OBSERVACIONES:

Muestra remoldeada a la densidad natural promedio
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad

R'thaﬂb@&mucesco
DAVILARIOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355
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INFORME DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: EVALUACION GEOTECNMICA APLICADA AL DISENO DE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DiSTRITQ DE VENTANILLA, LIMA —
2018. :

UBICACION: VENTANILLA - LIMA

CLIENTE: PALOMINO AGUILA ANA GAROLINA

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D 422 / MTC E 107)

Objetivo: Determinar el tipo de suslo.
Finalidad: Obtener los porcentajes del sueio que han side tamizados por ias mallas
correspendientes y finalmente graficar la curva grariulométrica.
Equipos y Materiales:
e Balanza, con sensibilidad de 0.1 g
o Esiufa
o Tamices

o Envases

Cepillo y brocha
Procedimiento:

- Los sacos obtenidos de las calicatas se pesaron en una balanza con capacidad de
100 kg.

- Posteriormente se tamizaron por ias mallas principales (3/4”, 3/8”, N°4), luego se
pesan las muestras retenidas de cada tamiz y la muestra pasante la N°4, una vez
efectuado eso se cuariea las piedras y se obtisne una muestra representativa para
luego poder ser tamizado, también se saca en un tarro una cantidad aproximada de
300g de suelo pasanis ia malla N°4 para los finos y poder ser clasificado segiin SUCS
Y AASHTO.

- Las muestras obienidas en tarro se secan en homo a temperaturas 110°C % 5°C,
posteriormente teniendo os datos se lava por la malla N° 200.

- Una vez lavada las muestras se prosade a sacar en ol homo a temperaturas1i10°C =
5°C para iuego poder tamizailo.

- Finalmente se procede a tamizar tanto e agregado grueso por las mallas (1172, 17,
W0, 318%, VA" y N°4); como el materiq(’ N8, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40,

N°50, N°80, N°100 y N°200). qu 938 385 323 / 955 088 036
RICC W ‘Lﬁ FP;ANCESCO rdiaz@jrgeoconsultores.com
!Nf:; ’»E’r\ p\((r)ﬁ,“ jrgeoconsultores@gmail.com
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DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO IN-SITU METODO DEL CONO DE ARENA
NTP 339.143 | MTC E 117-2000
ASTM D 1556-00 / AASHTO T191

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA APLICADA AL DISERIO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE VENTANILLA, LIMA
-2018
UBICACION + VENTANILLA - LIMA
CLIENTE : PALOMINO AGUILA ANA CAROLINA
REFERENCIAS DE LA PRUEBA EQUIPO DE PRUEBA
TIPO DE CAPA ¢ Sub-asanfe c0DIGO EDC-001
VOL. CONO CALIBRADO (cm J} 1073.0
DENS. ARENA CALIB.  (g/em®) 137
DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO : Varios estralos
Numero de Prueba D-1 D2 D3
Tipo de Capa b
DATOS RUEBA
et Profundidad / Cofa 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50
Fecha de Ensayo 17/0%/2018 17/09/2018 17/09/2018
Profundidad del hoyo {cm) 150 150 150
Volimen del hoyo {m’) 27365 375 29547
Cont. humedad in-situ (ASTM D 2216-05) (%) 42 95 5.2
Densidad himeda in-situ (gem®) 1.513 1.833 2009
Densidad seca in<situ (o/em®) 1.453 1.674 1.910
CORRECCION DEL MATERIAL EXTRADIMENSIONADO (ASTM D 4718-87(1994)e2)
Peso Mat. Extradimensionado (@ - 3 -
Material Extradimensionado (%) 5 - 5
P.E. Bulk Base Seca (ASTMC 127-04)  (glem) 2740 2740 2740
C. Humedad In-situ obtenida con SPEDDY (%) 42 95 52
Dens.Seca In-situ Comegida {glom’) 1.453 1.674 1.910
Peso Unitario (kNim') 14.2 164 18.7
DATOS DE LABORATORIO
Mélodo compactacion
Gptimo cont. humedad (ASTM D 1557) (%)
Maxima densidad seca (ASTM D 1557) (glem?)
[erRaDo E compacTacion (%) al | | ]
Referencias:
ASTMD 1556-00  Slandard test method for density and unit weight of soil in place by the sand-cone method
OBSERVACIONES:
- Las pruebas de densidad fueron realizadas por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
RIC! RANCESCO
DAVILARIOS
INGENIERO CIVIL

Req. CIP N° 203355
982 840 339 / 956 363 147

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jrgeoconsultores@gmail.com
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- Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de

la siguiente forma:

% Pasa 0,074 =

_ PesoTotal - Peso Retenido en o] Tamiz de 0,074

%100

RESULTADOS:

Peso Total

Arena pobremente

C-1 | M-1 (000200 SP-SM | A3(0) | 75 | Aonapobrement
~ Grava bien gradada
C-2 | M-1 000200/ GW-GM|Ata(0) | 64 | Cravaiion gradad
C-3 | M-1 000200 SM |Ad-b(o)| 190 | Arenalimosacon

grava

2. CONSTANTE FISICA (ASTM D 4318 Y ASTM D 431 8)

Procedimiento:

- Se coge la muestra secado al aire (material pasante la malla N°4).

- El material previamente secado se tamiza por la malla N°40 y se torna como muestra
el material que pasa dicha malla.

- El material pasante se mezcla con agua en una capsula hasta que tenga la

consisiencia de una pasta espesa y suave, se cubre con un papel hlimed e feja

reposar desde 1 a 24 horas.

RICC MANCESCO
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2.1 LIMITE LiQUIDO:

Objetivo: Obtener el contenido de humedad representado en porcentaje de acuerdo al
suelo seco.
Finalidad: Determinar el contenido de humedad.
Equipos y Materiales e Insumos:

o Vasija de (4 ¥4" de diameiro)

o Casagrande y accesorios

e Recipiente

e Balanza de 0.01 g

o Estufa

e Espatula

¢ Agua destilada

Procedimiento:

- Se coge una porcién del suelo y es colocado en la copa de Casagrands, éste se
divide cortandolo por medio de un ranurador.

- posteriormente se registra el nimero de golpes, luego se toma una porcién de la
mezcla donde se unieron las dos mitades de la muestra.

- rinalmente se lleva al horno a temperatura de 110°C + 5°C.
2.2 LIMITE PLASTICO:

Objetive: Determinar el contenido de humedad representado en porcentaje; de
acuerdo al suelo seco.
Finalidad: Determinar la plasticidad del suelo.
Equipos y Materiales e Insumos:

o Espaiula

s Vasija de (4 %" de didmetro)

e Balanzade 0.01¢

e Horno

s Malla N° 49

s Agua destilada

o Vidrios de reloj para determinar las humedades

o Vidrio gruesc esmerilado

INGENIERD CIVHL
Ren, CIFN® 203355
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Procedimiento:

- Se coloca la muestra del suelo en una cépsula y se le agrega agua, mezclandolo
hasta volverse lo suficientemente pléstica hasta darle forma de una bola.

- Esta porcién de bola se enrolla, colocandola entre los dedos de las manos y la placa
de vidrio hasta formar una barrita uniforme en toda su longitud.

- Luego se pesa las barritas en una balanza con sensibilidad de 0.01 y finalmente se
lleva al horno a temperaturas de 110°C £ 5°C.

RESULTADOS:

C-2 M-1 0.00-2.00 NP NP NP

C-3 M-1 0.06-2.00 18 NP NP

3. CONTENIDO DE HUMEDAD:

Objetivo: Determinar el contenido de humedad de un suelo.
Finalidad: Determinar el porcentaje de agua que posee &l suelo.
Equipos y Materiales:
e Horno
¢ Balanza de 0.01 g para muestras menores a 200 g y de 0.1 para muestras
mayores a 200 g
s Recipientes

e Utensilios

Procedimiento:

- Se coge en un tarro una porcion de la muestra pasante el tamiz N°4, luego g
para obtener un peso inicial; posteriormente se lleva al homo a temperaturas ds

+5°C, donde luego se pesa para obtener un peso final. "RICCARBD FHANCESCO
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- Se calcula €l contenido de humedad de fa muestra, mediante la siguiente férmula:

Peso-de-agua

x100

Peso-de. suelo -secado-al-hormo

RESULTADOS:

c=1 M-1 0.00-200 | SP-SM A-3(0) 16

=2 M- 1 0.00-200 | GW-Gh | A-1-a(0) 19 }
|

C=3 M-1 0.00-2.00 SM A-1-b (0) 37

4. DENSIDAD DE CAMPO MEDIANTE EL METDOD DE CONO DE ARENA (MTC E
115) ‘

Objetive: Determinar la densidad y peso unitario del suglo insitu.
Finalidad: Determinar la densidad de suelos compactados que se encuentran en el
lugar durante la construccion de terraplenes de tierra, capas de rodadura, rellenos de
carreteras y estructuras de contencién.
Equipos y Materiales: ;
« Aparato de densidad de cono de arena.
e Balanza de 20 kq con sensibilidad de 5.0 g.
e Equipo de secado.
« Equipo diverso (cincel, brocha, comba, cuchara, espatula, bolsas, etc.)
« Arena, deberd ser limpia, uniforme, seca, no cementada, durable v que discurra
libremente. Tener un Cu < 2 y Tméx de particulas menor que 2.0 mm (malla
N°10) y menos del 3% en peso que pase la maila de 250 ym (Malla N° 60).

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
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Procedimiento:

- Seleccione una ubicacién para determinar la densidad del suelo insitu.

- Inspeccione el cono por si hubiera algin dafio, la rotacién libre de la vélvula y
cercidrese de que el plato de base funcione apropiadamente. Llene el contenedor del
cono con la arena condicionada.

- Prepare la superficie del sitio que se va a ensayar de tal manera que sea un plano
nivelado. El plato de base debe utilizarse como una herramienta para remover la
superficie a un plano de nivel suave.

- Coloque el plato de base sobre la superficie plana, asegurdndose de que existe
contacto con la superficie del terreno alrededor del borde del orificio central. Marque el
contorno del plato de base para revisar el movimiento durante la prueba.

- Se excava el hoyo de prueba a través del orifico central en el plato de base, teniendo
cuidado de evitar que se disturbe o se deforme el suelo que delimitara el orificio. El
orifico debe mantenerse lo més libre posible de vacios, salientes y obstrucciones
fluidas ya que esto afectaria la exactitud de la prueba. Coloque todo el suelo excavado
y cualquier otro suelo que se haya soltado durante la excavacion, en un contenedor
hermético que esté marcado para identificar el nimero de prueba.

- Limpie el borde del orificio del plato base, voltee el aparato de cono de arena y
coloque el embudo del mismo en un orificio rebordeado en la misma posicién que se
marcd durante Ia calibracién. Elimine o minimice en el drea de prueba las vibraciones
que pueda causar el personal que realiza la prueba o el equipo que se utiliza. Abra la
vélvula y deje que la arena llene el orifico, el embudo y el plato base. Trate de evitar
que el aparato se sacuda o vibre mientras ia arena esté corriendo. Cuando la arena
deje de fluir, cierre la valvula.

- Determine la masa del aparato con la arena restante, registrela y calcule la masa de
la arena utilizada.

- Determine y registre la masa del maieria! himedo que se extrajo del orifico de
prueba. Cuando se requiera correcciones del material de mayor tamario, determine la
masa de este material en la malla apropiada y registrela, teniendo cuidado de evitar
pérdidas de humedad.

- Mezcle el material cuidadosamente y obtenga un espécimen representativo para

determinar el contenido de hiimedo.

DAVILARIOS
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Calcule el volumen dei orificio de prueba de la siguiente manera:
yo (M=)
P

Calcule la masa seca del material extraido del orifico de prueba tal como sigue:

100+ M.
M, =—""3
t (W +100)

Calcule la densidad himeda y seca in-situ del material ensayado de la siguiente
manera:
Pm = M3 / vV

pd=Ms/V

Profundidad del hoyo (cm) 15 =377 15
Voliimen del hoyo ' 2736.5 31175 2954.7
(cm3) :

Cont. humedad in-situ (ASTM D 42 9.5 5.2
2216-05) (%)

Densidad himeda in-situ (g/cm3) 1.513 1.833 2.009
Densidad seca in-situ (g/cm3 1.453 1.674 1.810

5. CORTE DIRECTO (MTC E 123)

Chijetivo: Determinar la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y
drenada.
Finalidad: La determinacion rpida de las propiedades de resistencia de materiales
drenados y consolidados.
Equipos y Materiales:

+ Dispositivo de carga.

o Piedras porosas.

“RICCARDG FRENCESCO
o Disposiivo para la aplicacién de la fuerza normal. L o M

¥ a5 & .z Reg. CIP N° 203355
s Dispositivo para la aplicacion de la fuerza de corte. * ;

¢ Dispositivo de carga. 938385323 /955088 036 (@
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e Cuarto himedo.

e Equipo para el corte de la muesira.

e Base de la caja de corte.

e Balanza. Debe tener una sensibilidad de 0,1g 0 0,1% del peso de la probeta.

s Indicadores de deformacién o diales.

e Esiufa.

e Recipientes.

¢ Equipo para el remoldeo o compactacion de probetas.

e Misceldneos. incluyen: cronémetro, sierra de alambre, espatula, cuchillos,
enrasadores, agua destilada y demas elemenios necesarios.

Procedimiento:

- Ensambiaje de la caja de corte.

- Especimenes inalterado, colocar las piedras porosas hiimedas sobre los extremos
expuesios de la muesira en la caja de corte; colocar la caja de corte conteniendo la
muestra inalterada y piedras porcsas en el scporte de ia caja de corte y fijar la misma.

- Espécimen compactado, colocar la caja de corte conteniendo la muestra compactada
y piedras porosas insertadas en la base de la caja de corte y sujeto a la caja de corte.

- Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se aplica una
capa de grasa entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la consolidacion y
reducir la friccion durante el corte.

- Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo de
carga y se ajusta el dial para medir tanto la deformacion durante el corte, como el
cambio del espesor de la musstra y luego se determina el espesor inicial.

- Se debe permitir una consolidacién inicial de la muesira bajo una fuerza normal
adecuada. Después de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el depésito
de agua hasta un nivel por encima de la muestra, permitiendo el drenaje y una nueva
consolidacion de la misma.

- La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la
informacion requerida. Un solo incremento de ella puede ser apropiado para suslos
relativamente firmes. Para los demds suelcs pueden ser necssarios verios

tra.

938385323 /955088 036 (@
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- Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la

consolidacién primaria. El incremento final debe completar la fuerza normal

especificada.

- Se representan graficamente las lecturas de la deformacién normal contra el tiempo.

- Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidacién se deben soltar los marcos

separandolos aproximadamente 0,25mm (0,01"), para permitir el corte de la muestra.

- Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca

en la estufa y se determina el peso de los sélidos.

RESULTADOS:

Cohesién

0.02 kg/cm?

Angulo de friccion ()

28.9°

RICCA! ?)H ]b.wcesoo
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INFORME DE LABORATORIO

El presente informe es dar a conccer los ensayos realizados en el laboratorio de Suelos,
Concreto y Mezclas Asfalticas de a empresa JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
para la presentacion de un proyecto de Tesis conocida como “EVALUACION GEOTECNICA
APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL DISTRITO DE
VENTANILLA , LIMA - 2018”

En éste se hace referencia al cumplimiento de ios procedimientos de acuerdo a las normas y

especificaciones establecidas.
ENSAYOS REALIZADOS:

2 Anlisis granuloméirico por tamizado
¢ Constante fisica

¢ Contenido de humedad

s [Material que pasa el tamiz N° 200

s Densidad de campo

e Corte directo

Lima, 08 de Noviembre de 2018
Atentamente,

GERENTE GENERAL
JR GEOCCNSULTORES E INGENIEROS S.R.L

/e
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