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Resumen
La presenta investigacion tuvo como objetivo general analizar las capacidades
admisibles de las cimentaciones superficiales de la ciudad de Piura mediante sus
caracteristicas granulométricas, cuya metodologia fue de estudio tipo aplicada, de
disefio no experimental transaccional, con enfoque cuantitativo, cuya poblacion
fue la ciudad de Piura y las muestras de estudio se realizaron en los distritos de
Piura, Castilla y 26 de octubre. La técnica a utilizar fue andlisis documental y el
instrumento ficha documental. Se obtuvo como resultado general que lo suelos
predominantes en la ciudad de Piura son de tipo arenosos y limosos, cuyo angulo
de friccion interna se determino segun sus parametros granulométricos, teniendo
una similitud en las capacidades portante de un 90.32% en zapatas aisladas bajo
la teoria de Terzaghi con Vesic y un 91.40% para cimiento corridos bajo el
reglamento nacional de edificaciones y como conclusién general se determiné que
los suelo arenosos limosos comparten propiedades y caracteristicas de tipo fisicas
y geotécnicas similares las cuales podemos relacionar sus parametros fisicos,
mediante el ensayo del andlisis granulométrico por tamizado para la obtencién del

angulo de friccion interna.

Palabras Clave: Coeficientes granulométricos, angulo de friccion interna,

capacidad portante.



Abstract
The general objective of the present investigation was to analyze the admissible
capacities of the surface foundations of the city of Piura through their granulometric
characteristics, whose methodology was an applied type study, of non-
experimental transactional design, with a quantitative approach, whose population
was the city of Piura and the study samples were carried out in the districts of
Piura, Castilla and October 26. The technique to be used was documentary
analysis and the document record instrument. It was obtained as a general result
that the predominant soils in the city of Piura are sandy and loamy, whose internal
friction angle was determined according to their granulometric parameters, having
a similarity in the bearing capacities of 90.32% in isolated footings under the theory
of Terzaghi with Vesic and 91.40% for foundations run under the national building
regulations and as a general conclusion it was determined that silty sandy soils
share similar physical and geotechnical properties and characteristics, which we
can relate their physical parameters, by testing the granulometric analysis by

sieving to obtain the internal friction angle.

Keywords: Granulometric coefficients, internal friction angle, bearing capacity.



l. INTRODUCCION

Esta investigacion esta basada en el principio fundamental que tienen todas las
construcciones cuyos fines sean para pavimentos, estructuras, obras hidraulicas,
etcétera en la transmision vertical, horizontal y diagonal de las cargas vivas,
muertas, hidraulicas, viento o sismo que son generadas por su propio peso, y al
interactuar con el terreno de fundacion. Por ello conocer las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecanicas del suelo es vital para el buen funcionamiento y

desemperio de las edificaciones.

Es claro precisar que los laboratorios de mecéanicas de suelos y materiales en la
ciudad de Piura son muy escasos y muy pocos cumplen con los estandares
minimos de calidad nacional e internacional (Certificacion INACAL y ASTM),
debido a la gran demanda que existe en los estudios de ingenieria basica,
Estudios De Mecéanica De Suelos (EMS) estos pueden ser muy elevados para
aguellos proyectos que no son contemplados en el Reglamento Nacional de
Edificaciones 2018, refiriéndose aquellas edificaciones que tienen menos de 500
m2 de area techada en el primer piso y un maximo de 3 pisos sin sétano, donde
precisa que no es fundamental un estudio exhaustivo como los EMS para dichas
construcciones y que un Informe Técnico De Suelos (ITS) es un buen sustento
técnico, donde el personal responsable estima la capacidad admisible del suelo

mediante la experiencia que este pueda tener en el campo.

Las edificaciones o proyectos que no son contempladas en el reglamento
nacional de edificaciones en la seccion E 0.50 - SUELOS Y CIMENTACIONES
abundan en la ciudad de Piura, por ello el proyectista a cargo del disefio de la
estructura no posee las caracteristicas mecanicas reales del suelo para el disefio
de sus cimentaciones superficiales que son lo mas tipico en esta zona del pais
debido a la capacidad portante del terreno, eso se refleja en todas las fallas que
existen en las actuales construcciones como asentamientos, rajaduras, y
colapsos frente a un leve movimiento sismico, generando incertidumbre entre los

habitantes o usurarios de las estructuras.

Las caracteristicas de los suelos de Piura no son muy variadas, por lo general

podemos encontrar arenas eolicas con bajo porcentaje de finos en menor a 2%
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segun (VALLEJOS CASTRO, 2004) y en su gran mayoria de ellos no posean
limite plastico, los cuales podemos calcular el angulo de friccion interna mediante
sus propiedades granulométricas para cada tipo de suelos en funciéon a un
modelo numérico y asi el proyectista o estructuralista pueda calcular de manera
mas exacta las capacidades admisibles de los suelos para poder disefiar sus
cimentaciones, economizando costos en los anteproyectos y justificando

técnicamente sus calculos y estimaciones.

Para esta investigacion se formulo la problematica general siguiente: ¢ Cual es
el calculo de las capacidades admisibles de los suelos mediante sus propiedades
granulométricas para las cimentaciones superficiales en la ciudad de Piura?
2020? y como problemas especificos se plantean: ¢Determinar los suelos
predominantes en la ciudad de Piura?;¢cudl es el angulo de friccidon interna de
mediante sus parametros granulométricos utilizando los coeficientes de
uniformidad y coeficientes de curvatura para las cimentaciones superficiales de
en la ciudad de Piura .20207?; ¢cual seria la clasificacion de los suelos de las
diferentes partes de Piura teniendo en cuenta su capacidad portante y el nivel
freatico para las cimentaciones superficiales en la ciudad de Piura .20207?; y
¢, Qué teoria geotécnica es la apropiada para el célculo de las capacidades
admisibles de las cimentaciones superficiales para la ciudad de Piura mediante
propiedades granulométricas para cimentaciones superficiales en la ciudad de
Piura. 20207

La presente investigacion esta justifica desde el aspecto técnico porque se basa
principalmente en el calculo real de las caracteristicas mecanicas de suelos para
poder disefiar las cimentaciones a aquellas construcciones de viviendas
unifamiliares y multifamiliares de cualquier urbanizacibn o Asentamiento
Humano en la ciudad de Piura que contemplan con caracteristicas similares en
su composicion granular del suelo, Ademas de que Piura se encuentra ubicada
en un espacio con movimientos tellricos elevados segun el (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018) en el RNE E 0.30 Disefio sismo

resistente, clasificandolo en zona 4, siendo la mas alta en la escala.

La justificacion metodolégica esta basada en la importancia de un cotejo que

puede ser realizada por diferentes investigadores en la rama de la ingenieria civil
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debido a la alta sismicidad en la zona de Piura y a los grandes efectos

catastroficos que pudiera ocasionar un movimiento telarico con gran nivel.

Finalmente se justifica por relevancia social ya que mediante los costos para
elaborar un estudio de mecanica de suelos para estructuras pueden ser muy
costosos al utilizar los ensayos recurrentes como corte directo Norma Técnica
Peruana 339.177 o Ensayo de penetracién estdndar Norma Técnica Peruana
339.133, la propuesta estd basada en los ensayos mas especificos como el
Analisis granulométrico Norma Técnica Peruana 339.128, Limites de Atterberg
Norma Técnica Peruana 339.128 y Clasificacion Sucs Norma Técnica Peruana
339.134 economizando los costos en los anteproyectos. Contribuyendo a la

lucha contra la informalidad en el rubro de la construcciéon en nuestra ciudad.

Las limitaciones encontradas en este proyecto estan referidas al estado de
emergencia por el que estd atravesando nuestro pais (Covid 19) con el
aislamiento social obligatorio. Otras de las limitaciones es la obtencién de la base
de datos ya que datan del laboratorio QUALITY PAVEMENTS SAC de los ultimos

2 afnos.

El presente trabajo de investigacion es viable por cuanto el investigador cuenta

con los recursos financieros, humanos y materiales para realizar el estudio.

El objetivo general de nuestra investigacion es analizar las capacidades
admisibles de las cimentaciones superficiales de la ciudad de Piura mediante sus
caracteristicas granulométricas. También se plantean diferentes objetivos
especificos para la realizacién de este trabajo investigativo como: Determinar
cudles son los suelos mas predominantes en la ciudad de Piura.2020. Analizar
los coeficientes granulométricos para determinar una uniformidad granular de los
suelos para las cimentaciones superficiales en la ciudad de Piura .2020; calcular
el angulo de friccion interna de las arenas mediante sus parametros
granulométricos utilizando los coeficientes de uniformidad y coeficientes de
curvatura para las cimentaciones superficiales en la ciudad de Piura .2020;
determinar la teoria geotécnica apropiada para el calculo de las capacidades
admisibles de las cimentaciones superficiales para la ciudad de Piura. 2020.; y
determinar las capacidades admisibles de los diferentes suelos para las
cimentaciones superficiales en la ciudad de Piura .2020

13



ll.  MARCO TEORICO

FREIRE TELLADO, Manuel J. (2001) plantea en su articulo de investigacion la
modelacion del terreno por el método del modelo de basalto para diversos tipos
se subestructuras como zapatas aisladas. Cuyo objetivo fue proponer y valorar
los resultados de un modelo de calculo con mejor aproximacion a las condiciones
reales de las estructuras, finalmente concluyo que los resultados la losa
experimenta asientos totales y diferenciales mediante la presién de contacto
producido por las vigas y columnas y fueron comparado con un analisis lineal

interactivo.

BARROS AYALA (2019) en su investigacion “Influencia de la granulometria en
la relacion de vacios maximas y minimas de suelos granulares” para la obtencion
del titulo profesional de Ingenieria Civil en la Universidad de la Costa, CUC.
Barranquilla. Tuvo como objetivo determinar las correlaciones entre las
relaciones de vacios maximas y minimas con las caracteristicas granulométricas
del suelo, para la obtencion de los valores de entrada para el andlisis estadistico
se realiz6 ensayos de laboratorio como la granulometria y gravedad especifica
para determinar el tamafio de las particulas del suelo y su contenido de masa en
un fluido conocida en estado Peso especifico aparente (Pea), Peso especifico
de masa saturada con superficie seca (Pesss) y Peso especifico de masa (Pem).
Se concluy6 que la relaciébn de vacios maximos y minimos decrecen con el
tamano de particulas al considerar que, para llenar un volumen de particulas de
gran tamafo, se necesitan mas particulas de menor tamafio en los cuales se

presentan vacios de aire generando relacion de vacios mayores.

CARMONA ALVAREZ, Julio y RUGE CARDENAS, Juan (2015) en su articulo de
investigacion tienen por objetivo primordial correlacionar por ensayos in situ
como el S.P.T. Y S.”"P.T.-T. el angulo de friccién interna por diversos autores y
cuales se ajustan mejor a las condiciones de la ciudad de Bogota mediante el
confinamiento efectivo y transferencia de energia del martillo golpeador, la cual
tuvo una metodologia cuantitativa debido a la realizacion de ensayos in situ de
laboratorio para la obtencion de los objetivos, se determind que la correlacion del
angulo de friccion efectivo mediante el N presentan una proximidad con el valor

obtenido en laboratorio a excepcién de las teorias de Schmertmann y Kishida.
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A nivel nacional se han desarrollado una gama abundante sobre los suelos
granulares frente a los diferentes ensayos para los analisis mecanicos de estos,

como a continuacion se presentan:

PERICHE MENDOZA (2018) en su investigacion “Obtencién del angulo de
friccion interna mediante curvas granulométricas como alternativa al ensayo de
corte directo, distrito puerto de Eten” para la obtencion del titulo profesional de
ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo tuvo como objetivo
principal establecer una relacion entre los pardmetros granulométricos del suelo
y angulo de friccién interna en las arenas, cuya metodologia es cuantitativa
debido a la realizacion de ensayos de laboratorio para la obtencion de resultados
se concluye que las arenas estudiadas son de caracteristicas uniformes y mal
graduadas en su composicion granular. Ademas, se obtuvieron valores
semejantes en el angulo de friccibn como estipulan diferentes autores en un

promedio de alrededor de 30°.

RAVINES ALIAGA (2017) en su tesis “Capacidad portante de los suelos de
fundacién, mediante los métodos DPL y Corte Directo para la ciudad de José
Galvez — Celendin — Cajamarca”, para optar el grado de Magister en ciencias
con mencion en Ingenieria y gerencia de construccion en la Universidad Nacional
de Cajamarca. Esta investigacion tuvo como objetivo correlacionar los ensayos
de Corte Directo y DPL para el célculo del a capacidad portante, utilizando una
metodologia cuantitativa debido a la obtencién de los datos mediante ensayos
de laboratorio y calculo matematico obteniendo como resultado que la capacidad
de los suelos de José Galvez con el ensayo de corte directo varia entre 0.84 y
0.96 Kg/cm2 y él angulo de friccién interna tiene valores entre los 10.7° y 15.7°.
La capacidad Portante de estos mismos suelos empleando el ensayo de DPL
varia entre los 0.53 y 1.20 Kg/cm2 y su angulo de friccion tienen valores entre 7°
y 16° respectivamente, lo cual la variacion de capacidad portante entre ambos
ensayos varia desde 5.56% y 81.13% donde se contraste el valor propuesto de

su hipotesis.
A nivel regional tenemos las siguientes investigaciones:

VALLEJOS CASTRO (2004) en su trabajo de investigacion “Dilatancia y angulo
de friccidn efectivo de la arena edlica de Piura con el ensayo de corte directo”
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para la obtencion del titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad De
Piura, Piura. Tuvo como proposito demostrar que la granulometria de estas
arenas son constantes igual que su contenido de finos, por ello la obtencion del
angulo de friccién entre las densidades 1.45y 1.70 gr/cm3 se pueden aplicar en
las areas edlicas de cualquier zona de Piura. Para ello utilizo una metodologia
cuantitativa para determinar las particulas granulares mediante el ensayo de
analisis granulométrico. Después de analizar los resultados provenientes de los
ensayos de laboratorio, se concluyé que las arenas edlicas de Piura tienen
particulas mayores a 0.074 mm y menos de 0.3 mm, obtenido un porcentaje de
suelo entre el diametro 0.074 y 0.15 mm varia de 3 a 72%, el porcentaje de suelo
entre el diametro 0.15 y 0.30 mm estan entre los rangos de 25 a 96%, ademas
que el contenido de finos es menor a 2%. También se determin6 que en su
composicién granulométrica de Coeficiente de Uniformidad tiene un promedio
igual a 2.12 y Coeficiente de Curvatura tiene un promedio igual a 1.1. Finalmente
se determind que si aumenta la densidad por encima de 1.60 g/cm3 la
deformacion angular de la resistencia disminuye y para valores de densidad
entre 1.60 — 1.71 g/cm3 la deformacion angular varia entre 1.5 mm y 0.25 mm
obteniendo un angulo de friccion efectivo entre los valores de densidad después
del consolidado entre 1.47 y 1.51 g/cm3 es 28° y para densidades entre 1.52 y
1.58 g/cm3 varia entre 30° y 31° y para densidades entre 1.58 y 1.71 g/cm3 varia
entre 31° y 37° respectivamente.

ALVARADO OTOYA (2016) en su investigacion “Propuesta de un mapa
geotécnico en la ciudad de Piura resultado de mecanica de suelos con fines de
cimentacion” para optar el grado de Magister en ciencias con mencidon en
Ingenieria geotécnica en la Universidad Nacional de Piura tuvo como objetivo
general elaborar una propuesta geotécnica con los parametros y del
comportamiento del suelo obtenidos en los EMS con fines de cimentacion, cuya
investigacién es descriptiva a nivel experimental y transversa, la investigacion
concluye que predominan los suelos tipo SP — SM que generalmente se
encuentran subyaciendo a las arenas arcillosas o arcillas arenosas presentando
granulometria variable de grano fino a medio, se clasifico 4 zonas dentro de la

ciudad de Piura.
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El andlisis e interpretacion de los trabajos previos considerados en esta
investigacion nos indican que sus hipotesis han sido elaboradas y detalladas por
las teorias y conceptos a nivel internacional sobre mecénica de suelos, geotecnia

y el comportamiento de la aplicacién de cargas en las arenas.

El concepto sobre la definicion del suelo es muy variado debido a que existen
multiples aplicaciones con este recurso, se puede definir en un concepto técnico
y cotidiano. Técnicamente en la ingenieria civil se puede definir como la capa de
la corteza terrestre que se encuentra en constantes cambios, o aquel pedazo de
terreno capaz de soportar las cargas transmitidas por las edificaciones con
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Cotidianamente se define como
aquel elemento en el cual nos apoyamos, capaz de soportar estructuras creadas

por el hombre y de generar vida como bacterias y plantas.

Es de gran relevancia conocer el origen de formacion de los suelos para la
aplicacién de la ingenieria civil, ya que todos los suelos tienen comportamientos

diferentes.

La composicién granular que componen el estado sélido de un agregado del
suelo ocurre mediante la intemperizacion y el desgaste de las rocas. Gran parte
de sus propiedades fisicas se dan por su forma y composicion quimica de sus
granos. (BRAJA M., 2001)

Las rocas madre que permite la formacién de los suelos son las siguientes:

e Rocas Metamorficas: Son formadas por la modificacion de otras
precedentes en la tierra mediante un proceso de metamorfismo mediante
la calor y presion. El proceso ocurre cuando se forman nuevos minerales
y los granos de minerales son partidos para dar una textura foliada a la
roca metamoérfica. El granito, diorita y gabro llegan a tener un alto grado
de metamorfismo.

e Rocas igneas: Son aquellas que se originan por el magma que pasa por
un proceso de enfriamiento y solidificacion, el tipo de roca que se va a
formar dependera de varios factores como la composicion del magmay la
velocidad del enfriamiento. Encontramos varios tipos de suelos como

granito, basalto, dolerita, andesita, etcétera.
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¢ Rocas Sedimentarias: Se originan por las acumulaciones de sedimentos

gue se dan por el asentamiento de cuerpos de agua.

Como parte de la formacion de los suelos sedimentarios podemos identificar
aguellos que han sido transportados mediante el proceso de la meteorizacion de
la roca y por consecuencia de diferentes agentes que se trasladan de un lugar a

otro, entre ellos tenemos suelos Aluviales, Coluviales, Glaciales y Edlicos.

- Suelos Eodlicos: Estos tipos de suelos son transportados por accion del
viento donde no existe una estratigrafia horizontal teniendo una estructura

secundaria de grietas verticales, juntas y agujeros de raices.

Zegarra Pallane define que los depdésitos edlicos son primariamente loess y
arenas de dunas siendo uniformes y cohesivos; el tamafio de la mayoria de sus
particulas oscila entre 0.01 mm y 0.05 mm y su cohesion se origina debido a la
presencia de un cementante que puede ser de naturaleza predominante calcarea
o arcillosas (MECANICA DE SUELOS, 1999)

RODRIGUEZ REVELO, Natalia et al (2014) descifran en su articulo de
investigacibn que lo sedimentos tiene un comportamiento granular muy
homogéneo y se clasifican como arenas finas, pasante la malla N°60 con tamafio
de granos entre 2.14 mm a 2.86 mm y pueden estar compuestas por cuarzo,

feldespato potasico y cantidades menores de fragmentos liticos.

Para PALACIOS MONCAYO en su articulo sobre la geologia en las partes de la
ciudad de Piura define que estas zonas estan formadas por depésitos originados
por el viento que cubren grandes extensiones, cubriendo a los tablazos y a
secuencias terciarias. (Geologia de los cuadrangulos de Paita, Piura, Talara,

Sullana, Lobitos, Quebrada Seca, Zorritos, Tumbes y Zarumilla, 1994 pag. 52).

El departamento de Piura se encuentra en una zona cubierta por depdsitos
eolicos que esta formada por arenas gruesas, medias Yy finas de edad cuaternario
y en momento porcentaje de arcillas de baja plasticidad. En estos depdsitos se

encuentran materiales de origen aluvial de la Cuenca del Rio Piura.

Los rasgos geomorfologicos de la Regidon Grau presentan geografias tipicas de
la costa con rasgos geomorfologicos tales como planicies semidesérticas,

frigidas y hiumedas.
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Los procesos de geodinamico externos, que afectan la zona de estudio estan

relacionados especificamente con el Fendmeno de El Nifio (1925 — 1983, 1993,
1998, 2017) y los sismos (1953 — 1970).

Las caracteristicas geodinamicos de Piura son:

e Topografia plana que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales dan

formacion lagunamientos en cuencas ciegas que pueden afectar las

estructuras del pavimento y cimentaciones.

e Tipo de suelos arenosos predominante, en épocas de avenidas generar

gue la seguridad de las estructuras se pone en riesgo y presencia de la

Napa Freatica superficial en algunas zonas de la ciudad de Piura.

El sector del noroeste del Peru se caracteriza por su actividad Geotectonica muy

tenue, particularidad de la conformacion geoldgica de la zona.

Tabla 1 Propia Sismos Historicos de la Region (MR > 7.2)

Magnitud
Hora
Fecha E;cala Local Lugar y Consecuencias
Richter
09 de Julio de - 07:30 La provincia de Sechura resulto destruida, y él
1587 p.m. numero de muertos no fue determinado.
01 de febrero de - - Piura sufrié dafios moderados
1645
24 de Julio de 7,6 - Gran Parte de la ciudad de Piura fue destruida
1912
17 de Diciembre 7,7 12:31 Tumbes resulto con fuertes dafos
de 1963 a.m.
07 de Diciembre 7,2 04:36 La ciudad de Piura, Talara y tumbes sufrieron
de 964 a.m. dafios importantes.
09 de Diciembre 7,6 11:34 | Laciudad de Tumbes, Zorritos, Mancora y Talara
de 970 p.m. resultaron con dafios.

Fuente: elaboracion propia

El Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E 0.50 Suelos y

Cimentaciones indican diferentes métodos de exploracion de campo RNE para

la extraccion de muestras y ensayos In situ. Los controles para la caracterizacion

de los estudios de campo con fines de disefio de ingenieria y construccién

también se encuentran guiada por la Norma Técnica Peruana 339.162

e Pozos o Calicatas Trincheras: Son excavaciones a cielo abierto que

permiten una observacion directa del suelo, asi como también la toma de
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muestras. Esta restringido para en suelos arenosos con porcentaje de
finos menores al 5%.

e Perforaciones manuales y mecéanicas: Son sondeos que permiten
conocer la naturaleza y ubicacién de cada estrato del terreno, asi también
permite obtener estratos del suelo y realzar los ensayos in situ
correspondientes. La profundidad maxima mediante proceso manual es
de 10 metros y para procesos mecanicos no tiene limitaciones en este

aspecto.

Existen una serie de ensayos normalizados que permiten la perforacion de los
terrenos in situ y la obtencién de parametros en muestras para el céalculo de la

capacidad portante.

Método de ensayo de Penetracién Estandar SPT Norma Técnica Peruana
339.133

Este método de ensayo se aplica a todos los materiales excepto en suelos
gravosos, esta técnica es de perforacion y nos permite conocer la capacidad
portante del suelo mediante un rango de golpes de 0 — 0.50 las primeras 6” de
penetracion se considera de acomodamiento, y la suma de las dos siguientes se
considera de resistencia de penetracion estandar, en total la penetracion es de
3 capas de 6” igual a 0.45 metros, en cada 1.5 m. Se considera que el suelo
supera la resistencia estandar cuando a los primeros 10 golpes no existe
penetracion y cuando superando los 50 golpes se sigue penetrando se considera

un suelo blando sin resistencia estandar.

Cuando el suelo es inestable; es decir que el suelo se hinca con tan solo el peso
del martillo se considera un N de 0, y cuando supera los 50 golpes se considera
un N de 100 para el grafico de la curva. Existen correcciones por energia utilizada

y verticalidad de perforacion. El factor determinante es el N60.

A su vez también se efectlan ensayos en laboratorios, siguiendo las Normas
Técnicas Peruanas y American Society Testing Materials (ASTM) de los Estados

Unidos de América.
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Formula 1 Célculo del N60% (S.P.T.)

Er
N60% = ———+ N’
9= 06+-476]

Férmula 2 Correccion por longitud y didmetro del Sondeo (S.P.T.)

N =N —(1.06—0.003 I)

N’ = Valor obtenido de Nspt

| = Longitud de Varillaje

Skempton, propone factores de correccion al valor Nspt en funcién a la
profundidad y didmetro del ensayo, estas correcciones son principalmente para

suelos granulares, en suelos cohesivos la influencia del ensayo se desprecia.

Tabla 2 Correccion del N por longitud de varillaje

Longitud del Varillaje Factor de Correccion
>10 m 1.00
6al0m 0.95
4a6m 0.85
3adm 0.75

Fuente: NARANJO Héctor y DRANICHNIKOVA de la universidad politécnica salesiana

Tabla 3 Correccion del N por didmetro del Sondeo

Diametro del Sondeo Factor de Correccioén
65 —115 mm 1.00
150 mm 1.05
200 mm 1.15

Fuente: NARANJO Héctor y DRANICHNIKOVA de la universidad politécnica salesiana

Formula 3 Correccion del N en arena por influencia de sobre carga (S.P.T.)
200
tn=0.77 lOglO T

Formula 4 Valor de p para correccion del N

p=yDf
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Figura 1 Grafica para correccion de Valores N en arenas por sobrecarga

Obtencidén del angulo de friccidn interna para el ensayo de SPT

Tabla 4 Angulos de friccion interna y Compacidad Relativa en arenas

Angulo de Compacidad E
N SPT Descripcion friccion Relativa (Kg/cm?2)
interna (v)
0-4 Muy floja 28° 0% — 15% 100
5-10 Floja 28° - 30° 16% — 35% 100 - 250
11 -30 Medianamente 30° - 36° 36% — 65% 250 - 500
Densa
31-50 Densa 36° - 41° 66% — 85% | 500 — 1000
>50 Muy Densa >41° 86% - 100% >1000

Fuente: Método de Terzaghiy Peck

. Soil Mechanics In Engineering Practice, 1973.
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Tabla 5 Angulo de friccion interna y propiedades de Suelos arcillosos

Consistencia N Identificacion Y Angulo de | Qu (Kg/cm2)
Manual (gr/icm3) friccion
interna (v)

Dura >30 Dificil de marcar >2.00 >14 >4.00

Muy rigida 16 -30 | Se marca con la| 2.09-2.24 6—12 1.99 - 4.00
ufia del pulgar

Rigida 9-15 | Se marca con el| 1.93-2.08 4-6 0.99 - 2.00
pulgar

Media 5-8 Moldeable bajo | 1.77-1.92 2-4 0.4-1.00
presiones fuertes

Blanda 2—-4 | Moldeable bajo | 1.59-1.76 0-2 0.24-05
presiones débiles

Muy Blanda <2 Se deshace entre | 1.44-1.60 0 0-0.25

los dedos

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones. Crespo Villalaz. 2004.
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Figura 2 Relacion del N corregido del ensayo S.P.T. y angulo de friccion en

arenas.

Férmulas para la obtencion del angulo de friccion interna de manera analitica
para el ensayo S.P.T.
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Férmula 5 Terzaghi & Peck 1948 (S.P.T.)
¢ =28.5+0.25N
Férmula 6 Kishida 1969 (S.P.T.)

¢ =15+ V20N

Formula 7 INR JAPAN NATIONAL RAILWAY 1999 (S.P.T.)
¢’ =27+0.30N
Férmula 8 Montenegro & Gonzales 2014 (S.P.T.)

¢' =12.79+ Vv25.86 N

Andlisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422)

El Andlisis Granulométrico por tamizado tiene por objetivo determinar las
proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas a través de una
serie de mallas de dimensiones estandarizadas. Es el proceso en el cual
podemos determinar la composicién granular de los suelos a evaluar, con
parametros de coeficientes de uniformidad y coeficiente de curvatura, que estan

en funcion al porcentaje de tamafio de particulas que predominan.

El analisis granulométrico esta relacionado con la determinacion de la cantidad
en porciento de los diversos granos con tamafos diferentes que constituyen el
suelo. (CRESPO VILLALAZ, 2004). Para determinar las -caracteristicas
granulares de los suelos a estudiar se debe considera el tamafio de las particulas

y su comportamiento fisico y mecanico.

La distribucion de los tamafios de las particulas de un suelo es facilmente
expresada en la forma de una curva de distribucion (Curva Granulométrica). Este
gréfico representa el porcentaje en peso de los sdOlidos que es menor en cierto

tamafio versus el diametro de las particulas).

MEDRANO DA SILVA, Euzebio y otros en su articulo de investigacién indica que
para identificar y clasificar los suelos y materiales es indispensable la distribucion
de sus particulas granulares. Ademas, menciona que entre todos los métodos
existentes lo modelo de Skaggs es el mas adecuado. (Comparacdo de modelos

matematicos para o tracado, 2004). Otros de los métodos utilizados para
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caracterizar el material es la fotografia vertical que se utiliza en los lechos de los
rios gravosos donde no existe perturbacion alguna y que permite el seguimiento
a lo largo del tiempo mediante la comparacion de fotogramas georreferenciados
segun CROZZOLI L. y BATALLA R.J. (2003)
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Figura 3 Curva Granulométrica (Norma Técnica Peruana 339.128 Suelo. Método

de ensayo para el andlisis Granulométrico

El coeficiente de uniformidad determina las relaciones de vacios para un
determinado suelo y el coeficiente de curvatura agrega informacién acerca de la
convexidad de la curva granulométrica, indicando la presencia de didmetros
extremos lo indica Carla Santamaria y Guillermo Narsilio en su articulo titulado
CLASIFICACION DE SUELOS: Fundamento fisico, practicas actuales y
Recomendaciones (2008 pag. 3).

Férmula 9 Coeficiente de Uniformidad (Analisis Granulométrico)

D60

CU=D—10

Férmula 10 Coeficiente de Curvatura (Analisis Granulométrico)

D302

Cc=D60xD10
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En general podemos determinar a los granos de arena cualitativamente como
suelta, mediana densa y densa. A los suelos con particulas de arcilla se les

considera con terminologia de dura, compacta, mediamente compacta y blanda.

AGUILAR TORRES, Jairo (2016) precisa que para aquellos suelos que pasan el
tamiz namero 200, es decir fracciones finas y de limo se analizan mediante el
ensayo de analisis granulométrico por hidrometro que se basa en la
sedimentacion de un material que se encuentra en suspension a un liquido

variado su densidad.
Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318)

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion

del Contenido de Humedad en las caracteristicas de Plasticidad de un suelo.

La obtencion de los Limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permite

determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.

Los limites de Atterberg, la obtencion del limite liquido que se encuentre entre el
estado liquido y sdlido, limite plastico estd ubicado en el estado plastico y
semisolido vy el indice de Plasticidad de los suelos se obtienen mediante la
Norma Técnica Peruana 339.129, la cual detalla el proceso y los equipos
estandarizados para el ensayo, el limite liquido se obtiene mediante una
secuencia de goles de 15 — 25, de 20 -30 y de 25 — 35 en la copa Casagrande,
para que la muestra de suelo pueda tener dichas caracteristicas se debe ir
agregando agua de manera secuencial para asi poder llegar al limite entre el
estado liquido y sélido, por ello los datos que se requieren son el numero de
golpes aplicados con el contenido de humedad de la muestra, para poder
graficar. El contenido de humedad del limite liquido es aquel que se obtiene en

el golpe numero 25.

El limite plastico se obtiene de la muestra utilizada en el ensayo de copa
Casagrande la cual tiene el nUmero mas alto de golpes, ya que indica la menor
cantidad de agua aplicada, luego esta muestra tiene que ser deshidratada, para
poder generar rollitos de la muestra con un didmetro menor a 4.3 mm y asi

obtener el contenido de humedad entre el estado plastico y estado sélido.
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Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216)

El ensayo de Contenido de Humedad tiene por objetivo determinar la cantidad

existente de agua en el suelo en términos de su peso en seco.

Clasificacion Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. SUCS
(NTP 339.134 // ASTM D 2487)

La forma estandarizada internacionalmente para la clasificacion de suelos para
usos en edificaciones la Norma Técnica Peruana 339.134 Sistema Unificado de
Clasificacion, para dicha clasificacion se necesitan los valores o datos obtenidos

en los ensayos previamente detallados.
Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)

Este ensayo nos permite determinar el Peso Especifico de masa, Saturado en

superficie seca, aparente y la capacidad de absorcion del suelo.
Peso Unitario (NTP 339.167)

Este ensayo nos permite determinar el Peso Unitario Suelto en estado seco

natural.
Ensayo de Compresién No Confinada (ASTM D 2166)

Este ensayo constituye un método muy importante a la hora de determinar la

Resistencia al Corte de los suelos Cohesivos y Semicohesivo.
Ensayo de Corte Directo (NTP 339.171)

El &ngulo de rozamiento interno o angulo de friccion la cual tienen todos los
materiales granulares, esta relacionado con el angulo de reposos o maximo
angulo que se da en una pendiente del conjunto de dicho material, esté angulo
de reposo esta en funcion a la friccion, la cohesion y forma de las particulas.
Segun Crespo Villalaz en su libro Mecanica de Suelos y Cimentaciones define
gue el angulo de friccion es un valor de convenio introducido para simplificar, que
depende de la uniformidad de las particulas del suelo, del tamafio, forma de los

granos y de la presion normal. (2004 pag. 161)

Segun Orozco Cerdn y colaboradores en su articulo apuntes de clase enfocados

a la ingenieria de cimentaciones definen que el angulo de friccion interna:
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“Es el angulo entre el eje de esfuerzos normales y la tangente a la
envolvente de Mohr en un punto que representa una condicion dada
al esfuerzo de ruptura de un material sélido, siendo el angulo de
friccion interna del suelo corresponde al angulo cuya tangente es el
coeficiente promedio de friccidn de particulas del suelo.” (2020 péag.
42)

Gonzales de Celis, Gioconda y colaboradores refieren en su articulo que el
angulo de friccion interna depende esencialmente de factores como la
compacidad del material, de la forma de los granos, de su grosor y de la

granulometria (2014 pag. 137)

MANILLA ACEVES, Alfonso Alvarez, GARNICA ANGUAS, Paul y PEREZ
SALAZAR, Alfonso conceptualizan que la resistencia al corte de cualquier
material puede calcularse a su angulo de friccidn interna, siendo este aquella
deformacion plastica, también indican que el angulo de reposo maximo, es el
angulo méximo de una pendiente de roca o suelo (Evaluacion indirecta de lo
moédulos elasticos de riguidez insitu y la relacién entre Vp/Vs y el angulo de

Friccion interna, 2003)

La cohesién se puede definir como la adherencia entre las particulas del suelo
debida a la atraccion entre ellas en virtud de las fuerzas moleculares. (CRESPO
VILLALAZ, 2004), ademas es componente de la resistencia al corte en la
ecuacion de coulomb, dicha caracteristica es propia de los materiales que

presentan resistencia al corte bajo un esfuerzo normal o nulo.

LOPEZ BRAVO, Elvis et al (2012) definen en su articulo que la cohesion de un
suelo obtenida mediante el ensayo de triaxial esta en funcién a la densidad
aparente seca y a la humedad, ya que el porcentaje de vacios disminuye al

incremento de la densidad aumentando las conexiones de los granos del suelo.

La envolvente de resistencia del diagrama (t vs 0) y (q, P) o también conocida
como criterio de resistencia de Mohr — Coulomb describe la respuesta de los
diferentes materiales al esfuerzo cortante, asi como la tension normal y

tangencial.

28



Envolvente Envolvente
curva recta

friccion

Cl
real

’

0]

Figura 4 Criterio de Falla de Mohr - Coulomb

Formula 11 Criterio de Falla de Mohr — Coulomb

T=o0 tan (0)+c
T = Esfuerzo cortante
o = Tension de Normal
@ = Angulo de friccion interna
¢ = Cohesion
Las cimentaciones superficiales en el Per( son los elementos estructurales en
su mayoria de concreto armado que en sus dimensiones de relacion Profundidad
/ Ancho (Df/B) es menor o igual a 5. Entre ellas existen las zapatas aisladas,
combinadas y conectadas; las cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las

plateas de cimentacion. (Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento,
2018).

GARCIA TRISTA, Jenny, COBELO CRISTIA, Willian Daniel y QUEVEDO
SOTOLONGO se expresan en su articulo de investigacion publicado por la
revista Ingenieria y Desarrollo que los comportamientos geotécnicos de los
diferentes suelos de fundacién se encuentran en estado saturado o insaturado y
ello genera diversos tipos de problemas ya que las formaciones geoldgicas a
nivel mundial en su mayoria son suelos no saturados pero las caracteristicas
insaturadas son esenciales en los estudios geotécnicos. Ademas, se refiere que
la carga que soporta el suelo esta directamente relacionada a los tipos de tension

impuestos por las superestructuras y su valor maximo relacionado a la tension
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registrada antes que ocurra la falla. Para el calculo de la capacidad de carga de
suelos insaturados en los cimientos pocos profundos se enfocan originalmente
por Terzaghi y Meyerhof, pero estos se suponen en condicion saturada. La
capacidad portante para los suelos insaturados es influenciada por la succién y
dependera primordialmente de la base o ancho de la cimentacién. (Capacidad
portante de zapatas en suelos no saturados que emplean métodos analiticos.,
2017)

DRANICHNIKOVA, Tatiana difiere en su articulo que los suelos parcialmente
saturados perciben cambios como deformacién volumétrica al alterar su grado
de saturacién debido a la succién que presenta, la succidén es una caracteristica
importante en el perfil de un subsuelo que nos permiten identificar fendbmenos
como el hinchamiento o colapso, la succion se aplica para comprender la
diferencia entre la presion de aire y la presién del agua y estd compuesta por
una succion matricial y succion osmatica. (Nuevas Tendencias en la mecéanica
de Suelos, 2019)

Heyman (1998) difiere que, la ecuacién de Columb describe la resistencia de un
suelo mediante el angulo de friccion interna, la cohesion y la tension normal.

(Coulomb's analysis of soil thrust., pag. 83 — 85)

Existen diversos métodos para calcular las capacidades admisibles en las
subestructuras superficiales en donde la capacidad de carga de los suelos corre
riesgo de sufrir deformaciones por falla de corte o zonas plasticas conllevando a
desplazamientos diferenciales e incluso el colapso del cimiento. La presién
promedia que cubre una fundacion del suele limita un valor critico llamado
capacidad de carga ultima (qu), que al dividirla entre un factor de seguridad se
obtiene la capacidad portante admisible, y la capacidad portante neta se define

como la maxima presién promedio capaz de resistir el suelo a nivel de fundacion.

TERZAGHI, Karl y RALPH, Peck (1973) precisa en su libro “Soil mechanics in
engineering practice” que las propiedades principales de los suelos y sus
agregados son: Para suelos sin cohesion, es decir suelos granulares y gravosos
se requiere de la densidad relativa y para aquellos suelos cohesivos, que en su
mayoria contienen caracteristicas mineralégicas en sus facciones mas finas se

requiere de la consistencia.
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La densidad relativa es independiente de la presion estética, sino dependen del
proceso de sedimentacién y compactado, por el contrario, las arcillas o suelos

cohesivos dependen primordialmente de la aplicacion de cargas.
Formula 12 Capacidad admisible

qd-q

o adm= fs.

Foérmula 13 Capacidad portante neta
o neto=qd - q
o adm: Capacidad admisible
gd: Carga ultima
g: Sobre carga: Peso especifico del suelo (Y) x La profundidad (D)
f.s.: Factor de Seguridad
o neto: Capacidad Portante Neta

Para determina la capacidad de carga ultima admisible se establece la carga

bruta que esta implementada por el area de la zapata.
Foérmula 14 Carga bruta admisible
gadm=ocadm.A
gadm: Carga bruta permisible que transmite la estructura al suelo
o adm: Capacidad de carga admisible o esfuerzo admisible
A: Area de la zapata

Para el calculo de las cimentaciones en el Pertu el RNE en la seccion E 0.50
Suelos y cimentaciones precisa en el articulo 20 que la capacidad de carga es la
carga Ultima o de falla por corte del suelo y que son determinadas utilizando las
teorias de mecanica de suelos a partir de parametros determinados, ademas
indica que en los suelos con friccion (gravas, arenas, gravas-arenosas, se
emplea una cohesion igual a cero y en suelos con cohesion (arcillas, arcilla
limosa y limo arcilloso), se emplea un angulo de friccion igual a cero. (Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018)
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Existen diversos métodos para calcular las capacidades admisibles para las
cimentaciones superficiales. La carga admisible que presentan las estructuras,
precisamente las cimentaciones se aplican sin producir un dafio de soporte de
carga, ademas que se le atribuye un factor de seguridad, esta carga no depende
directamente del terreno sino de las dimensiones de la subestructura. (CRESPO
VILLALAZ, 2004). La teoria de Terzaghi es una de las mas conocida, esta
consiste en la determinacion de la carga ultima de las cimentaciones
superficiales en relacion a la profundidad con respecto al ancho de sus
cimentaciones. Este modelo se puede implementar para cimentaciones corridas,
cuadradas o circulares.

(a) O./8=/ (b) D /8=05 (c) D /8=0.25
6 N =50 N =50 N=50
s | /
/ N =40 / N=40 : N=40
4 / * ‘ll / /|
P AV a2 [|
: _
‘§,3 7 7 / /
2 / AN =20 / / A=20 ) A i N=20
g i Lo A ”
32 / T N5 / i N=15 A NS
& 1 N0
RNV ANTY N N9 g :
% ! “ N=5 ~ N=5 == N=5
! 1] & |
g 0.3 06 09 12 (/] 0.3 0.6 0.9 12 o 0.3 06 09 12 1.5 1.8

Ancho de ia zapata, B, m
Figura 5 Diagrama para determinar las dimensiones de zapatas poco profunda
en arenas
Parametros e Hipo6tesis de Calculo:
Las capacidades de carga (qd) expresadas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones E 050 suelos y cimentaciones, es la presion ultima o de falla de
corte del suelo se determina utilizando las formulas mas aceptadas por la

mecanica de suelos a partir de parametros determinados mediante los ensayos
in situ y laboratorio. (Ver Anexo 03).

qd=Sc.ic.CN

Diversos investigadores determinaron los factores de carga, estos son

expresiones adimensionales y estan en funcion al angulo de friccion interna.

Formula 15 Coeficiente de carga Nq para Meyerhof, Hansen y Vesic
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1)
Nq = £™tan0)Tan 2(45 + E)

Férmula 16 Coeficiente de carga Nq para Terzaghi

e? (%T”— %) tan ¢

2 cos?(45 + %)

Nq = )

Férmula 17 Coeficiente de carga Nc para Terzaghi, Meyerhof, Hansen y Vesic
Nc=(Ngq—1)cot®
Formula 18 Coeficiente de carga Ny para Meyerhof y Vesic
Ny =(Nq—1)tan (1.4 0)

Férmula 19 Coeficientes de carga Ny para Terzaghi

1( Kpy

Nyzz cosz(m—l)tan(z)

Férmula 20 Coeficiente de carga Ny para Hansen
Ny =1.5(Nq — 1)tan®
Férmula 21 Coeficientes de carga Ny para Vesic - Terzaghi
Ny =2(Nq+1)tan @

Husain propone una ecuacion que permite determinar el valor de Kpy debido a

gue Karl Terzaghi no describe de forma clara el modelo matematico.

2 2
3 tan“(45 + 33
2

Kpy =

Donald Coduto propuso un modelo de aproximaciones para calcular el valor Ny

sin involucrar el coeficiente Kpy, el cual es:

vy (2(Ng~Dtano
Y=\1+0.4 (sin 40)
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interna para falla general
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Tabla 6 Factores de Capacidad de Carga Terzaghi

¢ Nc Nq Ny (] Nc Nq Ny

0 5.70 1.00 - 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 4541
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 515.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1,072.80
25 25.13 12.72 8.34

Fuente: Fundamentals of Geotechnical Engineering de Braja M. Das, 2001

El Dr. Karl Terzaghi fue unos de los primeros investigadores en ingenieria

geotécnica en evaluar las capacidades admisibles de las cimentaciones

superficiales, su teoria se aplica en suelos que presentan cohesion y friccion.

A través de la observacion a las cimentaciones se determinaron dafios ante fallas

por capacidad de cargas de las mismas siendo el producto de una rotura por

corte del suelo y el desplante de la cimentacion, existen tres tipos de fallas bajo

las cimentaciones.

Falla por corte general: Se caracteriza por que existe una superficie de

desplazamiento dentro del terreno, inciden en el borde de la estructura siendo

subita y catastrofica. (Ver Anexo 04).
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Figura 7 Falla por Corte General (Crespo Villalaz, 2004)
qd =c.Nc+ y.Df. Nq+0.5y.B.Ny
La falla por punzonamiento se caracteriza por un desplazamiento vertical de las

cimentaciones mediante la compresién al inferior de suelo de fundacién. (Ver

Anexo 04).

Figura 8 Falla por Punzonamiento (Crespo Villalaz, 2004)

qd=c.Nc+y.Df. Nq+0.5.y.B.N'y

La falla por corte local surge de una mezcla de fendmenos de los dos tipos de
fallas ya mencionados teniendo una tendencia de bufamiento del terreno de
fundacion que se da al costado de la estructura considerando que la compresion
vertical debajo de la cimentacion es fuerte y las superficies de desplazamiento

terminan en algun punto de la misma masa. (Ver Anexo 04).

-
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%

Figura 9 Falla por Corte Local (Crespo Villalaz, 2004)

qd=c.N'c+ y.Df .Nq+0.5.y.B. N’y
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En suelos practicamente incompresibles el tipo de falla seria por corte general,

y si el suelo es muy compresible en relacion con su resistencia al corte es tipo
falla por punzonamiento (CRESPO VILLALAZ, 2004). Terzaghi realizo diversos

cambios para las ecuaciones de capacidad portante en modo de falla por corte

local los cuales estan sujetas a sus factores de carga simbolizados por N'.

Férmula 22 Cohesién corregida Terzaghi

Foérmula 23 Correccién del &ngulo de friccion interna
tg 0’ = 2t 1)
g¥ = 318

Los valores corregidos para los factores de carga segun al angulo de friccion:

weuy SUEITE
'T /Suem
] Muy
Media Compacta
140 l - 1o

Penetracion esténdar ¥ (golpes/30 cmLU =
m

Factores de capacidad de carga Ny y N,
~J
S
|
\

| |
10 L/.(%_ S BE SR EESR S
i NS . - -
0
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Angulo de friccion interna, ¢ (grados)

Figura 10 Curvas de relacién de factores de capacidad y angulo de friccién
interna para falla local
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Tabla 7 Factores de Capacidad de Correcciones de Carga Terzaghi

¢ N'c N'q Ny ¢ N'c N'q Ny

0 5.70 1.00 - | 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005| 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02| 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04] 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055| 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074| 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10] 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 | 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 | 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20| 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24| 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30| 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35| 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 042 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 | 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57| 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 | 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 | 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88| 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03] 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 | 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35| 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 155| 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 | 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97| 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Fuente: Fundamentals of Geotechnical Engineering de Braja M. Das, 2001

Para suelos que tienen caracteristicas geotécnicas de cohesién elevada como

las arcillas, la metodologia de célculo es:

Férmula 24 Capacidad de carga para zapatas cuadradas en arcillas blandas

Cuando el angulo de friccion interna es igual a 0, el valor del N'c = 5.7, el del N'q
=1yNy=0.

qd =7.41c" + y.Df

Cuando son arcillas de alta plasticidad, el valor de compresién axial sin confinar

se debe multiplicar por 0.6 y obtener asi la cohesion. Debido a que las arcillas

son normalmente consolidadas con probabilidades de asentamiento excesivo.

Férmula 25 Capacidad de carga para cimiento corrido en suelos cohesivos

qd = 2.85 qu + Y .Df
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Férmula 26 Capacidad de carga para cimentaciones cuadradas en suelos
cohesivos

qd =3.70qu +Y.Df
gd: Capacidad ultima de carga en Kg/cm?2
gu: Compresiéon no confinada en Kg/cm2
Df: Profundidad de Cimentacion en m
B: Ancho de Cimentacién en m

La capacidad portate calculada por Skempton férmula que una cimentacion mas
profunda tendria una superficie mayor por lo tanto la cohesion trabajaria de
mayor forma. Donde el Nc no tendria un valor fijo de 5.7 en un &ngulo de friccion

de 0, sino en funcion a la relacién Z/B (Profundidad / Desplante).

Skempton formulo el concepto de evaluacion de capacidad de carga portante es
independiente el ancho del cimiento, lo cual induce que la capacidad portante no
se compara con los suelos granulares, por ello no es conveniente ignorar la parte

de la superficie de falla por encima del nivel de fundacion.

Férmula 27 Relacién de Profundidad y Ancho D/B <a 2.5
Nc=5% (1 + 0.2D/B)(1 + 0.2B/L)

D= Profundidad de la cimentacion.
B= Ancho de la zapata.

Formula 28 Capacidad de carga (Skempton).

qd =cNc + y Df
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Tabla 8 Factores Nc propuestos por Skempton

Zapata continua

5.14
5.60
5.90
6.20
6.40
6.80
7.00
7.20
7.40
7.50
7.50

Nc

Zapata circular o

cuadrada

6.20
6.70
7.10
7.40

70
8.10
8.40
8.60
8.80
9.00
9.00

7.

D/ B

0.00
0.25
0.60
0.75
1.00
1.60
2.00
2.50
3.00
4.00
> 4.00

Fuente: Mecéanica de suelos y cimentaciones. Crespo Villalaz. 2004.

splante,

O/8

Relacién entre' Iz profundidad de de

Df y of ancho de Ia 2apata, 8

RN EL A e 1 B
L. L ‘) - g
—— lﬁﬂﬂj uﬂiTleFL(nw.‘ﬁ.!HTr,.
- N W R
e i o e i ot S VI L B MJLWH..WH P
—————— ¥ | s R e e E e
E—— e I R = smIy=et ES sl
i—— Jn‘fuum.,., e e, \Tﬁu_l
Slmamen s i e e W O O N A
e € O i (e S a TEmm LW-T\-\WN.
e it . . L e i LHEI..HW}(
-H e e o
o ] o R e
— Slsmamal-g¥ R ENE A mam R
- N S, SumsEE Sogely AR REamEmn
T B A g A, W iy e S iy o £
i u\lanmUu H e e e
suanh tu Wl | ;JWuu, [ 1518 (ol o i g
R 0
) A A I A i
o fr. 5 SN ‘vwf S o )
s e o N 4 o NG 1T Tl\uerJlilPJ =
AR 2 W o IO 1 - ilxvmnww A —
NN e e
o ] A0 IO . oy 0 —
ey - T e N —— ]
- =28 .r..!dw N PN —— =
[ IR A= iats iR E e i ==
B a0 O 1 0 0 ESa. Ay I I -wh
— A e e e o
& £ m o o~ 8 w R

Dps ‘BSipa ap peprredes ap i0iFeL

Figura 11 Factores de capacidad de carga en arcillas Skempton
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La capacidad portante calculada por Meyerhof tiene caracteristicas similares a
las de Terzaghi, con la adicion de otros factores adicionales como la profundidad
de factor de forma Sq, factor de carga Nq, factor de profundidad di, y un factor
de inclinacion de carga ii. A diferencia del método de Terzaghi este considera

una carga de forma aplicada en la cimentacion.

Meyerhof propone un factor de forma Sq que lo vincula con la sobrecarga
adicional a ello indica valores de profundidad dc, dq, dy que no son considerados
por Terzaghi. Su férmula para el calculo de capacidad de carga es: (Ver anexo
05)

1
qd =c.Nc.sc.dc.ic+ Y.Df .Nq.sq.dq. iq+§ .Y .B.Ny.sy.dy.iy

R P T Ca o T S NN LA QT s aow i e, N
= ;:-giq S AN A S )

Figura 12 Esquema de Inclinacion de la zapata y el terreno

Las arenas de tamafio grueso que se ubican por encima del nivel freético se
encuentran ligeramente humedas, las arenas finas o con limo se hallan muy
hamedas, mojadas o saturadas. En cambio, las arcillas se encuentran casi

siempre saturadas.

Formula 29 Correccién del ga por la presencia del Nivel Freatico
qa corregido = qa x Cw
Foérmula 30 Factor de correccién por Nivel Freético

W F I -z

Dw = Ubicacion del Nivel freatico
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Los factores de seguridad frente a una falla por corte, tiene unos rangos minimos.
Cargas Estéticas: 3.0
Solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2.5

CHAGOYEN, E. Negrin y CABRERA LOPEZ, M. recomiendan criterios
geotécnicos para el disefio de cimentaciones superficiales en su articulo
denominado Rectangular Shallow Foundations Optimal Design. Formulation en
la revista de construccion, Escuela de Construccion Civil de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, los disefios geotécnicos tienen que tener como
requisitos indispensables los factores de seguridad por volteo, deslizamiento,
falla por capacidad de carga ademas que no deben deformarse las areas debajo
de la cimentacion y que la profundidad tiene que evitar la socavacion,

subpresiones, etcétera. (2009).

En el presente trabajo de investigacion utiliz6 un modelo matematico
denominado “Estimaciones y regresiones multiples” donde se evalu6 los
coeficientes de uniformidad y curvatura para la obtencion del angulo de fricciéon

interna del mismo material.

Dada la investigacion sobre la formacion de los suelos de Piura y como se
comportan frente a la aplicacion de cargas para el célculo de la capacidad
portante se indica que los suelos que tenemos en la actualidad son productos de
la erosidn de los vientos, el cauce del rio Piura, la cercania con el nivel de mar
en su totalidad son arenas con nula o baja plasticidad, y para comprender el
célculo de la su capacidad portante se resalta que esta en funcion al tipo de
estructura que se va a realizar, es decir para calcular cuél es su resistencia se

tiene que definir las dimensiones de la cimentacién.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El presente trabajo presentd una investigacion de tipo aplicada referida a la
determinacion mediante el conocimiento cientifico utilizando metodologias,
protocolos y tecnologias para poder cubrir un problema en especifico.
(Reglamento de Calificacion, Clasificacion y Registro de Los Investigadores del
SINACYT - Reglamento RENACYT, 2019)

LOZADA, José determind que una investigacion tipo aplicada es el conocimiento
con aplicacion directa a los conflictos de una sociedad, sector productivo,
fendmeno o hecho en discusion, en la cual se basa primordialmente en los
hallazgos obtenidos de la investigacion basica refiriéndose en la aplicacion de la
teoria en el producto (Investigacion Aplicada: Definicion, Propiedad Intelectual e
Industria, 2014)

Disefio de investigacion

La investigacion presentd un disefio no experimental transaccional debido a que

no hay manipulacion expresa de variables y se realiz6 en un tiempo unico.

AGUDELO, Gabriel, AIGNEREREN, Miguel y RUIZ, Jaime definieron que la
investigacion no experimental o expostfacto es aquella postulacién que se realiza
sin manipular deliberadamente las variables, se observan los fendGmenos y como

se dan en su contexto natural. (2010).
3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables que se estudiaron para la presente investigacion fueron
seleccionadas rigurosamente para poder analizar los fendmenos ocurridos en
nuestra problematica. La primera variable que se estudié se sitta en el analisis
granulométrico correspondiente a una variable independiente y cuantitativa. La
segunda variable en estudio fue la capacidad admisible, correspondiente a una
variable dependiente y cuantitativa. Y finalmente se analiz6 los disefios de las
cimentaciones superficiales correspondiendo a una variable dependiente

cuantitativa.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

GOMEZ ARIAS, Jesus, MIRANDA NOVARES, Maria Guadalupe y VILLASIS
KEEVER, Miguel angel indican en su investigacion El protocolo de investigacion
lll: La poblacién de estudio, es aquella especie que esta definido, limitado y
accesible que sera el referente para la eleccion de la muestra y que cumple con

una serie de requisitos. (2016 pag. 202)

La presente investigacion estuvo referida a los tipos de suelos que conforman la

ciudad de Piura que fueron estudiados por el laboratorio Quality Pavements SAC.

Para ARGIBAY, Juan Carlos (2009 pags. 13-29) el tamafio de la muestra esta
relacionado directamente con el tema, ya que asi se puede comprobar la
hipotesis, por ende, tiene que ser representativa; es decir una muestra que se
obtiene sin error sisteméaticos a los parametros de poblacion. Esto lo indica en
su articulo denominado The Sample In Quantitative Research.

La muestra para investigacion son aquellos estudios de suelos con fines de
cimentacion realizados por el Laboratorio Quality Pavements S.A.C. en los

distritos de Castilla, Piura y 26 de octubre de la Ciudad de Piura.

“s DISTRITO
PIURA x
~ -

a » DISTRITO
= CASTILLAL
DISTRITO Lo b i :
26 DE OCTUBRE

£o®4 o8 D SO AROTECTATA
RO PEI55 SR, oA

Figura 13 Mapa de Estudio — Distrito de Piura — Castilla y 26 de Octubre

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas

En esta investigacion se utilizaron como técnicas:
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Andlisis documental.
Ensayos de laboratorio

Instrumentos

- Ficha documental: Se recogio los informes de mecanica de suelos del

laboratorio Quality Pavements S.A.C. realizados en un periodo de 02 afios

(2018 — 2020).

- Ficha de registro

Validez y confiabilidad

La validez y la confiabilidad de los dato recogido a través de los instrumentos no

fue necesaria de realizarla de manera practica ya que la veracidad de la

informacion recogida con la ficha documental estaba garantizada al 100% debido

a que fueron recogido de informes técnicos realizados, supervisados y firmados

por especialistas de la materia debidamente colegiados y habilitados por el

Colegio de Ingenieros del Peru, dichos trabajos han sido realizados con equipos

y herramientas calibradas por empresas acreditadas por INACAL.

Tabla 9 Técnicas e instrumentos de evaluacion

Objetivo Poblacién Muestra Técnica Instrumento
Determinar cuéles son los suelos Estudio de Estudio de . .
i} _ ) o o Analisis Ficha
mas predominantes en la ciudad mecanica de mecanica de
) documental documental
de Piura.2020. suelos suelos
Analizar los coeficientes
granulométricos para determinar ) ]
] ] Estudio de Estudio de .
una uniformidad granular de los o . Ensayos de Ficha de
) ) mecénica de mecénica de ) )
suelos para cimentaciones laboratorio registro
o ] suelos suelos
superficiales en la ciudad de
Piura.2020.
Calcular el &ngulo de friccion
) ) . Suelos de la . _
interna mediante sus parametros Suelos de la ) Analisis Ficha de
o ) ) ) ciudad de )
granulométricos en la ciudad de ciudad de Piura i documental registro
iura
Piura.2020.
Determinar la teoria geotécnica
_ . Suelos de la . _
apropiada para el calculo de las Suelos de la ) Andlisis Ficha de
_ o ) ) ciudad de )
capacidades admisibles en la ciudad de Piura i documental registro
iura

ciudad de Piura.2020.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

El investigador ha sido participe de gran parte de los trabajos para la redaccion
de los informes técnicos siendo miembro del equipo técnico de trabajo, ademas
encargado del area de auto capacitacion y responsable del area de calidad
teniendo contacto directo con la obtencion de la base de datos. Toda la
informacion recolectada correspondiente a los dltimos 2 afios de trabajo, el
procedimiento para la obtencidn de las variables se sitda en el analisis de cada
uno de los informes y ensayos realizados donde se realizard una debida

seleccién de informacion.
3.6. Método de analisis de datos

El método de estimaciones y regresiones multiples de tres variables se aplico
para ajustar pendientes en una base de datos presentados como punto en un
plano de dos dimensiones, puede presentar en estudios experimentales o no
experimentales donde se estudia la variacion de cierta magnitud “A” en funcién
de la magnitud “B” en el cual se obtiene una ecuacién aproximada, a traves de
una gréfica ajustada a los puntos que se presentan en un gréfico determinado.
(NIEVES HURTADO, y otros, 2014).

Formula 31 Valor Proyectado Estimacion y regresion multiple

Y= a+ blX1+ b2X2

Y= Valor proyectado
a= Punto donde la recta corta el eje
b= Pendiente de la recta

X= Cualquier valor en el tiempo estimado

Férmula 32 Pendiente de Recta

Y =na + b1X X1+ b2 X2
YX1Y =aYX1+blYX?+ +b2 Y X1X2

YX2Y =aYX2+blYX1X2+ +Db2 Y X2?
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Los diagramas de dispersion es una forma de expresar los datos de dos variables

gue nos permiten hacer predicciones o deducciones en los datos.

Para la obtencion de lo coeficiente se utilizo el método matricial, Crammer. Este
método nos ayuda a resolver ecuaciones lineales las cuales deben cumplir

diferentes condiciones, las cuales se adaptaron a nuestra problemética como:

- Elnimero de incégnitas es igual al nUmero de ecuaciones

- El determinante de la matriz es igual a cero
Los sistemas propuestos son sistemas compatibles.

Una matriz inversa es alterar la manipulacion del inverso del determinante de

matriz por la matriz adjunta traspuesta.

Para encontrar la matriz inversa de orden n debe cumplir con los siguientes

requisitos.

- La matriz tiene que ser cuadrada; es decir el niumero de filas tiene que ser
igual al niumero de columna.

3.7. Aspectos Eticos

La presente investigacion se sustent6 en el acatamiento del principio de la ética
investigativativa, asi como el respeto a la propiedad intelectual mediante el uso
de las normas para citar y referenciar las informaciones obtenidas, en cuanto a
los antecedentes de estudios, consideraciones tedricas-conceptuales referente
al tema de investigacion y los elementos metodolégicos.

Se solicitd el consentimiento previo de las personas involucradas en el estudio,
durante el proceso de recoleccion de datos, preservando el principio de
confidencialidad en las informaciones obtenidas en los instrumentos de

investigacion.
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IV. RESULTADOS
Para el logro de los resultados del primer objetivo que consistio en determinar
los tipo de suelos predominantes en la ciudad de Piura.2020, se realizo lo
siguiente:
Generalidades:

- Lo datos de la mecanica de suelos fueron proporcionado por el laboratorio

Quality Pavements S.A.C.

Instrumentos:

- Ficha documental
Procedimientos:
Para este objetivo el analisis se dividié en 03 fases
Fase 01: Andlisis de los E.M.S. realizados en cada distrito de la ciudad de Piura,
en el cual detalla el mayor indice de confiabilidad para el analisis de los datos
por distritos.
Fase 02: Detalle de cuantos punto de investigacion de han realizado en cada
E.M.S. y la ubicacion exacata de cada estudio.
Fase 03: Recopilar la informacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los
perfiles estatigraficos de cada punto de invesitgacion realizado.

Tabla 10: Numero de Calicatas por zona de estudios

Estudios de Suelos _
) ) i . Porcentaje
Zona de Estudio con Fines Cimentacion %)
0
(Und)

PIURA C-06 54.55%
26 DE OCTUBRE C-03 27.27%
CASTILLA C-02 18.19%
TOTAL c-11 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En un periodo de 02 afios, el laboratorio Quality Pavements S.A.C. ha realizado
en totalidad de 11 estudios con fines de cimentacion en las zonas de evaluacion
de la presenta investigacion, las cuales se distribuyen en un 46% (05 EMS) en
el distrito de Piura, siendo esta la que mayor zona representativa, consiguiente
se encuentra el distriro 26 de Octubre con una totalidad de 36% (04 EMS) y
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finalmente el distrito de castilla con un 18% (02 EMS) siendo la zona menos

representativa.

Para la fase 02, detallamos a las empresas solicitantes que requirieron los

estudios de suelos, al igual los puntos de investigacion (Calicatas) que se

realizaron y la ubicacién de cada estudio (Ver anexo 04).

Tabla 11 Identificacion de las zonas de estudio de mecanica de suelos

_ o Numero de Punto | Porcentaje Total
Zona de Estudio Empresa Solicitante ) .
de Investigacién (%) (%)
Asociacion Civil Piura 450 —
) _ 03 6.52 %
Colegio Turicara
Arquitectura 'y Construccion
01 2.17%
ARQFREE
Piura Desamas Peru S.A.C. 05 10.87% 39.13%
Las Palmeras — Centerario —
o 01 2.17%
Vladimir Ayala
Jhony Ruis Floriano 01 2.17%
Consorcio Algarrobos 07 15.22%
Viva GyM S.A.C. 05 10.87%
Cubic 33 S.A.C. 17 36.96%
26 de Octubre 50.00%
Multiservicios e Inversiones
_ 01 2.17%
Catalina S.A.C.
) Grupo Médico San Gabriel 04 8.70%
Castilla 10.87%
Frand Adanaque 01 2.17%
TOTAL 46 100.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En total se analizaron 45 puntos de investigacion entre calicatas a cielo abierto

y SPT, se analizé en el distrito 26 de octubre del total (23 entre calicatas y SPT)

siendo el distrito con mayor muestra 50%, seguidos del distrito de Piura con 39%

(18 calicatas) y en el distrito de castilla se excavo 06 calicatas siendo este el

distrito con la muestra menos representativa.
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Para la fase 03, analizamos todos los estrato de investiacion utilizando el
intrumento de la ficha de recolecién de informacién “Propiedades mecanicas de
los suelos” (Ver anexo 02), la informacion detallada es la profundidad de las
calicatas, tipo de suelo, angulo de friccion interna, cohesién de los suelos y
presencia de la napa freatica, las caracterisiticas fisicas del suelo los podemos

ver en las estatigrafias de cada estudio.
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Tabla 12 Propiedades fisicas de los estratos de suelos en la ciudad de Piura

Fecha de Puntos de Contenido de
o r Empresa Solicitante Lugar o ubicacion Exploracion FINOS % IP % Limite Liquido % o Color
Exploracion - Humedad %
(Calicatas)
2110612019 Asociacion Civil Piura | Urb. Santa Maria del 3.00 380 NP NP 338 Marron claro
450 - Colegio Turicara Pinar
Arquitectura y AA.HH. el sefior 8.10 NP 25.00 0.97 Marron
0810212020 | Gonstruccion ARQFREE Cautivo 1.00 28.70 2.00 19.00 199 Marrdn
, Carretera Piura - 3.00 81.80 20.00 43.00 4.99 Marron
08/04/2019 Desamas Perd SAC. Paita km 9.2 200 41.80 7.00 23.00 722 Marrdn
Las Palmeras - Centenario Mz. A 77.30 8.00 20.00 6.61 Marrén
05/07/2019 Ce”te”a:;’al‘av'ad'm" lote 15 1.00 20.30 2.00 22.00 221 Marron claro
. ) Los Ejidos Distrito 7.30 NP 18.00 0.40 Marrén claro
29/05/2019 Jhony Ruiz Floriano de Piura 1.00 42.80 11.00 29.00 2.00 Marron oscuro
10/10/2019 Consorcio Algarrobos Los Algarrobos 7.00 17.10 NP NP 1.94 Marrén palido
1.00 82.30 10.00 30.00 3.37 Amarillento claro
, Los Parques de 1.00 4.60 NP NP 1.05 Marrén claro
05/07/2019 Viva GyM SAC. Piura 200 13.60 2.00 18.00 124 Marron claro
1.00 8.80 1.00 19.00 1.47 Marron claro
Carretera 8.00 14.20 2.00 21.00 1.06 Beige
. Panamericana 5.00 34.20 10.00 31.00 1.74 Blanco humo
04/012019 Cubic 33 SAC. Norte, tramo Sullana 2.00 8.00 NP 17.00 181 Gris claro
—Piura 2.00 60.90 7.00 39.00 15.04 Amarillento
Multiservicios e
11/01/2020 Inversiones Catalina 26 de Octubre 1.00 12.60 2.00 20.00 3.68 Marrén
S.AC.
Grupo Médico San - 67.30 12.00 27.00 3.86 Marrén
12/03/2020 Gabriel Caseria Miraflores 4.00 700 1.00 19.00 204 Marron
Urbanizacién 15 de 33.40 2.00 26.00 3.52 Marrén
0711072019 Frand Adanaque septiembre 1.00 70.60 7.00 31.00 8.48 Marrén claro
TOTAL DE CALICATAS 46.00 ESTRATOS ENCONTRADOS 53.00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13 Propiedades mecanicas de los estratos de suelos en la ciudad de Piura

Puntos de

iahe d.? Empresa Solicitante | Lugar o ubicacion Exploracion Profundidad (m) ol .Ar!gulo ee Cohesion Nivel Freatico
Exploracion - Suelo Friccion Interna
(Calicatas)
21/06/2019 Asomamon C|V||.P|ura Urb. Sant.a Maria del 3.00 0.00-3.00 SP 28.00 0.00 NP
450 - Colegio Turicara Pinar
Arquitectura y AAHH. el sefior 0.00-1.00 SP - SM 28.00 0.01 NP
08/02/2020 | Gonstruccion ARQFREE Cautivo 100 1.00-3.00 SP 28.00 0.01 NP
, Carretera Piura - 3.00 0.00-3.00 CL 15.00 - 28.00 0.05-0.01 NP
08/04/2019 | Desamas Perd SAC. Paita km 9.2 200 0.00-3.00 sC 27.00 0.00 NP
Las Palmeras — Centenario Mz. A 0.00-2.20 CL 15.00 - 28.00 0.05-0.01 NP
05/07/2019 Centena:;al—aVIadlmlr lote 15 1.00 990 -3.00 SM 9700 0.00 NP
. . Los Ejidos Distrito 0.00-2.00 SP - SM 26.00 0.00 NP
29/05/2019 Jhony Ruiz Floriano de Piura 1.00 200-3.00 SC 2700 0.00 NP
10/10/2019 Consorcio Algarrobos Los Algarrobos 7.00 0.00-4.00 SM 27.00 0.01 NP
1.00 0.00 - 3.00 CL 15.00 - 28.00 0.05-0.01 NP
, Los Parques de 1.00 0.00-3.00 SP 28.00 0.00 NP
05/07/2019 Viva GyM S.AC. Piura 2.00 0.00-3.00 SM 28.50 0.00 NP
1.00 0.00-3.00 SP-SM 27.00 0.00 NP
Carretera 8.00 0.00-3.00 SM 31.00 0.02 NP
. Panamericana 5.00 0.00 - 3.00 SC 27.00 0.00 NP
04/01/2019 Cubic 33 SAC. Norte, tramo Sullana 200 0.00-3.00 SP-SM 32.00 001 NP
—Piura 2.00 0.00 - 3.00 CL 15.00 - 28.00 0.05-0.01 Presentaa 1.50 m
Multiservicios e
11/01/2020 Inversiones Catalina 26 de Octubre 1.00 0.00-3.00 SM 29.00 0.05 NP
SAC.
Grupo Médico San o 0.00-0.50 CL 15.00 - 28.00 0.05-0.01 NP
12/03/2020 Gabriel Caserio Miraflores 4.00 0.50-3.00 s 2900 001 NP
Urbanizacién 15 de 0.00-2.40 SM 28.50 0.00 NP
071102019 Frand Adanaque septiembre 1.00 240-3.00 cL 1500-28.00 | 005-0.01 NP
TOTAL DE CALICATAS 46.00 ESTRATOS ENCONTRADOS 53.00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14 Suelos més predominantes en la ciudad de Piura

TIPO DE SaE0S EN CANTIDAD PROMEDIO
SP 4.00 7.55%
SM 24.00 45.28%
SP - SM 5.00 9.43%
SC 8.00 15.09%
CL 12.00 22 64%
TOTAL 53.00 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:
En relacion al primer objetivo planteado en la presente investigacion los

resultados fueron:

Los suelos tipo SM son los mas predominantes y con presencia en los distritos
de Piura, Castilla y 26 de octubre. Ademas, el porcentaje pasante por la malla
N°200 obtenido para las 03 zona oscila entre 15% y 19%, con un indice de

plasticidad promedio de 2% y humedad promedio de 1.9%.

Asi también en el distrito de Piura se encontré tipos de suelos SC, con 39.8% de
finos con un IP en promedio de 13%, y un contenido de humedad natural de 7%,
de igual forma presenta tipo de suelos CL; es decir, arcilla inorganica de baja
plasticidad con presencia de arena y materia organica color marrén claro con un
indice de plasticidad promedio de 9%. Igualmente encontramos suelos SP arena
pobremente graduada no plastica color marrén claro, con un porcentaje de finos
en promedio de 3% con una humedad natural en promedio de 4% y en un menor
porcentaje se evidencia suelos tipo SP — SM arena pobremente graduada con

limo no plastico con un porcentaje de finos de 8 en promedio.

En el distrito 26 de octubre encontramos arena pobremente graduada de color
marrén claro SP, con una humedad en promedio de 1.5%, ademas suelos de
arena pobremente graduada con limo color marrén claro, con 1% de indice de
plasticidad y una humedad natural en promedio de 1.6%. También se evidencia
suelos tipo SC siendo una arena arcilla de color blanco humo con un porcentaje
de finos en promedio de 30% y un indice de plasticidad de 10%.
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En el distrito de castilla se puede encontrar un estrato de 1.00 metro de arcilla
de media plasticidad con arena de color marrén CL, con un indice de plasticidad

en promedio de 12% y una humedad natural de 8%.

En cuanto al segundo objetivo de analizar los coeficientes granulométricos para
determinar una uniformidad granular de los suelos, nos permitira verificar y
relacionar con los angulos de friccion interna para poder obtener parametros
geotécnicos con caracteristicas granulométricas, se realizé lo siguiente:
Generalidades:

- Los célculos de los diametros efectivo fueron proporcionados por el
ensayo de andlisis granulométrico bajo la Norma Técnica Peruana
339.128 y ASTM D 422 que se realizaron en los estudios emitidos por el
laboratorio Quality Pavements S.A.C.

Instrumentos:
- Ficha documental
Procedimientos:
Para este objetivo, el andlisis se dividié en 03 Fases:
Fase 01: Para la obtencion de los coeficientes de uniformidad y curvatura de
cada tipo de suelos se calculo los didmetros efectivos D10, D30 y D60 para ello
se utilizaron las formular de interpolacion lineal:
Férmula 33 Interpolacion lineal
Yy = Yo

(x — Xo)
Y1 = Yo

Xy:X0+

Férmula 34 Interpolacion Lineal

Fase 02: Se analizé6 la uniformidad de cada tipo de suelos, mediante graficas de
dispersién entre los diametros efectivos obtenidos con sus respectivos pasantes

y por cada punto de investigacion.

Fase 03: Se procedio a calcular los coeficientes de uniformidad y curvatura con

los datos obtenidos en la fase 01 (Diametros efectivos).
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Tabla 15 Resumen de los Diametros efectivos SP

PUNTOS DE EXPLORACION D10 D30 D60
CALICATA 01 0.091 0.149 0.205
CALICATA 02 0.094 0.124 0.226
CALICATA 03 0.093 0.150 0.223
CALICATA 04 0.110 0.183 0.291

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 3 Dispersion de los diametros efectivos D60 - SP

Interpretacion:

Se evidencia que los diametros efectivos de los suelos tipo SP son valores semi
dispersos debido a diferentes factores, como peso unitario y compacidad
relativas de las particulas, los didmetros de particulas de los pasantes D10 se
encuentran en rangos de 0.091 mm a 0.11 mm, en los pasantes D30 se
encuentran en los intervalos de 0.124 mm y 0.183 mm y en los pasantes D60 en

valore entre 0.205 mmy 0.291 mm.
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Tabla 16 Resumen de los diametros efectivo de los suelos tipo SM

PUNTOS DE

EXPLORACION Vit SR 2l
CALICATA 01 0.066 0.086 0.116
CALICATA 02 0.064 0.086 0.119
CALICATA 03 0.062 0.096 0.146
CALICATA 04 0.062 0.098 0.151
CALICATA 05 0.060 0.100 0.153
CALICATA 06 0.059 0.096 0.151
CALICATA 07 0.062 0.092 0.137
CALICATA 08 0.063 0.109 0.162
CALICATA 09 0.069 0.104 0.154
CALICATA 10 0.065 0.109 0.158
CALICATA 11 0.065 0.099 0.150
CALICATA 12 0.054 0.121 0.176
CALICATA 13 0.063 0.102 0.156
CALICATA 14 0.067 0.107 0.156
CALICATA 15 0.069 0.154 0.165
CALICATA 16 0.070 0.103 0.151
CALICATA 17 -0.008 0.062 0.153
CALICATA 18 0.009 0.135 0.250
CALICATA 19 0.049 0.165 0.279
CALICATA 20 0.063 0.113 0.161
CALICATA 21 0.067 0.107 0.156
CALICATA 22 0.069 0.153 0.164
CALICATA 23 0.068 0.153 0.164
CALICATA 24 -0.082 0.085 0.160

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 6 Dispersion de los diametros efectivos D60 - SM

Interpretacion:

Se evidencia que los diametros efectivos de los suelos tipo SM presentaron un 92% de homogeneidad, mientras que el 8% no son
homogéneos ya que sus didmetros estaban por encima de la media y el promedio por causa de factores como la plasticidad y el
porcentaje de finos. Los diametros de particulas de los pasantes D10 se encuentran en rangos de -0.082 mm a 0.070 mm,

interpretdndose que en la calicata 17 y 24 existi6 una mayor concentracién de finos con IP superiores.
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Lo diametros efectivos de los D30, estan en rangos de 0.062 mm y 0.165 mm,
con respecto a los diametros de los D60 se ubican entre valores de 0.016 mm y
0.269 mm.

Tabla 17 Resumen de los didmetros efectivo de los suelos tipo SP-SM

PUNTOS DE
EXPLORACION D10 D30 D60
CALICATA 01 0.081 0.147 0.209
CALICATA 02 0.072 0.122 0.171
CALICATA 03 0.081 0.130 0.174
CALICATA 04 0.099 0.155 0.167
CALICATA 05 0.080 0.158 0.259
Fuente: elaboracion propia
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Grafico 7 Dispersion de diametro efectivos D10 — SP SM

60



D 30 - SP SM

0.165 +

0.155 A

0.145 A

0.135

0.125 A

0.115+ T T T T T

Grafico 8 Dispersion de diametros efectivos D30 — SP SM
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Grafico 9 Dispersiéon de diametros efectivos D60 — SP SM

Interpretacion:

Los diametros efectivos para los suelos tipo SP — SM se comportan de una forma
irregular, debido a la dispersion de sus resultados, siendo heterogéneos en su

totalidad con presencia de liga en algunos de los estratos de suelos.
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Tabla 18 Resumen de los diametros efectivo de los suelos tipo SC

PUNTOS DE
EXPLORACION D10 D30 D60
CALICATA 01 -0.019 0.058 0.159
CALICATA 02 0.020 0.063 0.128
CALICATA 03 -0.134 -0.020 0.154
CALICATA 04 0.031 0.068 0.124
CALICATA 05 0.026 0.065 0.124
CALICATA 06 -0.018 0.040 0.127
CALICATA 07 -0.130 0.031 0.207
CALICATA 08 -0.044 0.028 0.136
Fuente: elaboracion propia
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Grafico 11 Dispersion de diametros efectivos D10 - SC
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Gréfico 12 Dispersion de diametros efectivos D60 — SC
Interpretacion:

Las graficas nos muestran que los diametros efectivos en proporciones bajas
menores al 10% resultan negativos; significando que los tamafios de particulas
no pueden evaluarse mediante el tamizado sino mediante otros medios como el

ensayo granulométrico por hidrémetro.

Tabla 19 Diametros efectivos de suelos tipo CL

EXPLORACION 010 0% 060
CALICATA 01 -0.187 -0.128 0.069
CALICATA 02 -0.255 -0.569 0.050
CALICATA 03 -4.401 -0.671 -1.276
CALICATA 04 -0.205 -1.595 0.084
CALICATA 05 -3.283 -0.871 -1.077
CALICATA 06 -0.340 -0.587 -0.032
CALICATA 07 -0.936 -0.217 -0.064
CALICATA 08 -1.300 -2.401 -0.228
CALICATA 09 -2.220 -0.089 -0.657
CALICATA 10 -1.036 -3.151 -0.122
CALICATA 11 -0.815 -0.133 -0.200
CALICATA 12 -0.227 -0.085 0.021

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: Para los suelos que tienen gran porcentaje de finos, pasante la
malla N°200 no se pueden analizar mediante el ensayo de analisis
granulométrico por tamizado para determinar los diametros efectivos, siendo

estos irregulares en su gradacion.

Una vez que se ha determinado los diametros efectivos, se procedio a realizar
los célculos matematicos para la obtencion de los CC y CU, segin como de
detalla en la formulas 9 Coeficientes de Uniformidad y formula 10 Coeficiente de

Curvatura.

Tabla 20 Parametros granulométricos de suelos tipo SP

EXPLORACION ce cu
CALICATA 01 1.189 2.259
CALICATA 02 0.722 2415
CALICATA 03 1.088 2.404
CALICATA 04 1.038 2.637

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21 Parametros granulométricos para suelos tipo SM

PUNTOS DE EXPLORACION CcC CuU
CALICATA 01 0.966 1.760
CALICATA 02 0.972 1.868
CALICATA 03 1.010 2.358
CALICATA 04 1.026 2.430
CALICATA 05 1.076 2.542
CALICATA 06 1.039 2.544
CALICATA 07 0.996 2.201
CALICATA 08 1.176 2.59%4
CALICATA 09 1.024 2.245
CALICATA 10 1.146 2422
CALICATA 11 1.009 2.321
CALICATA 12 1.541 3.240
CALICATA13 1.047 2.459
CALICATA 14 1.088 2.318
CALICATA 15 2.102 2.396
CALICATA 16 1.011 2.169
CALICATA 17 -3.136 -19.163
CALICATA 18 8.045 27.507
CALICATA 19 2.013 5.759
CALICATA 20 1.252 2.551
CALICATA 21 1.088 2.318
CALICATA 22 2.071 2.356
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CALICATA 23

2.102

2413

CALICATA 24

-0.549

-1.958

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22 Parametros granulométricos para suelos tipo SP - SM

EXPLORACION ce cu
CALICATA 01 1.277 2.592
CALICATA 02 1.202 2.362
CALICATA 03 1.214 2.150
CALICATA 04 1.460 1.684
CALICATA 05 1.211 3.241

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23 Parametros granulométricos para suelos tipo SC

EXPLORACION ce cu

CALICATA 01 -1.137 -8.528
CALICATA 02 1.537 6.244
CALICATA 03 -0.019 -1.147
CALICATA 04 1.213 4.018
CALICATA 05 1.322 4.790
CALICATA 06 -0.712 -1.134
CALICATA 07 -0.036 -1.590
CALICATA 08 -0.133 -3.106

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24 Parametros granulométrico para suelos tipos CL

EXPLORACION ce cu

CALICATA 01 -1.253 -0.370
CALICATA 02 -25.569 -0.194
CALICATA 03 0.080 0.290
CALICATA 04 -148.280 -0.410
CALICATA 05 0.214 0.328
CALICATA 06 31.355 0.095
CALICATA 07 0.787 0.068
CALICATA 08 19.444 0.176
CALICATA 09 0.005 0.296
CALICATA 10 78.701 0.117
CALICATA 11 0.109 0.246
CALICATA 12 -1.481 -0.094

Fuente: elaboracion propia
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Para el desarroll6 del siguiente objetivo de la obtencion del angulo de fricion
interna  mediante los parametros granulométricos como el coeficiente de

uniformaidad y coeficiente de curvatura se realizo lo siguiente:
Generalidades:

- Para correlacionar los parametros granulomeétricos con sus propiedades
mecéanicas, se usaron los angulos de friccion interna utilizados en los
célculos de las capacidades portantes de los estudio emitidos por el
laboratorio Quality Pavements S.A.C. en los suelos granulares,
comparados y corregidos con la tabla 4 (Angulos de friccion interna y
compacidad relativas en arenas).

- Para los suelos arcillosos, se correlaciono los angulo de friccion interna
con la tabla 5 (angulo de fricciéon interna y propiedades de suelos
arcillosos) en funcion al peso volumétrico himedo y Qu.

- Se realizo en el ensayo de S.P.T. en el suelo mas predominante de la

investigacion, para una comparacion de valores.
Instrumentos:
- Ficha documental
Procedimientos:
Para este objetivo, el andlisis se dividié en 03 Fases:

Fase 01: Se utiliz6 el método de estimacién y regresidon multiples de tres
variables, siendo estas el coeficiente de curvatura, coeficiente de uniformidad
como X1 y X2 (Variable dependiente) y Y1 el angulo de friccion (Variable
independiente). El proceso incluyo el calculo de matriz inversa para la obtencion

de los coeficientes de la férmula N° 30 (Minimos cuadrados).

Para la obtencion de los coeficientes a, bl y b2 se utilizaron las formulas 31 y
32, luego se procedié a ordenarlos en forma de matrices, para poder obtener los

coeficientes mediante el célculo de la matriz inversa y matriz incognita.

Fase 02: Para calcular los angulos de friccion interna, se promedio los diversos

coeficientes granulométricos de los diversos suelos.
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Fase 03: Se realizé una comparacion del angulo de friccion interna obtenida

mediante parametros granulométrico y con el obtenido analiticamente por el

ensayo de S.P.T.

Tabla 25 Valores estadistico de regresion multiple en suelos tipo SP

X1 X2 Y

PUNTOS DE Angulo de * A * * N

EXPLORACION cc U frigccién X1*Y XIN2 X1 * X2 X2*Y X272
interna

CALICATA 01 1.189 2.259 28.00 33.30 1.41 2.69 63.25 5.10
CALICATA 02 0.722 2.415 28.10 20.30 0.52 1.74 67.87 5.83
CALICATA 03 1.088 2.404 28.20 30.68 1.18 2.62 67.80 5.78
CALICATA 04 1.038 2.637 28.10 29.16 1.08 2.74 74.11 6.95
> SUMATORIA 4.037 9.716 112.400 113.440 4,197 9.784 273.024 | 23.671

Fuente: elaboracion propia

N = 04 (Calicatas en evaluacion)

Tabla 26 Matriz de coeficientes para suelos tipo SP

A bl b2
4.00 4.04 9.72
4.04 4.20 9.78
9.72 9.78 23.67

Fuente: elaboracion propia

Tabla 27 Matriz resultado para suelos tipo SP

Valores estadisticos

112.40

113.44

273.02

Fuente: elaboracion propia

Tabla 28 Calculo de matriz inversa para suelos tipo SP

A bl b2
108.10 -15.37 -38.02
-15.37 8.72 2.71
-38.02 2.71 14.53

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29 Matriz incégnita para célculo de los coeficientes para suelos tipo SP

Valores de coeficientes

27.70

-0.05

0.18

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion:

Del proceso de calculo obtenido, se procedio a obtener la férmula estadistica y

matematica para la obtencidn de angulos de friccion interna mediante

parametros granulomeétricos en suelos tipo SP siendo esta:

Y’ =27.70 —0.05 X1 + 0.18 X2 siendo equivalente a,

Férmula 35 Obtencién del angulo de friccion interna en suelos tipo SP con

parametros granulométricos

Tabla 30 Valores estadistico de regresion multiple en suelos tipo SM

@¢=27.70 - 0.05 CC+0.18 CU

X1 X2 Y
PUNTOS DE Angulo de
EXPLORACION | CC cu fric?:ién X1*Y X2 X1*X2 [X2*Y X212

interna

CALICATAO01 |0.97 1.76 29.20 28.21 0.93 1.70 51.39 3.10
CALICATA 02 |0.97 1.87 30.90 30.02 0.94 1.82 57.73 3.49
CALICATAO03 |1.01 2.36 30.30 30.60 1.02 2.38 71.46 5.56
CALICATA 04 |[1.03 2.43 27.00 27.70 1.05 2.49 65.62 5.91
CALICATAO05 |1.08 2.54 31.00 33.35 1.16 2.73 78.82 6.46
CALICATA 06 |1.04 2.54 34.00 35.32 1.08 2.64 86.51 6.47
CALICATA 07 |[1.00 2.20 34.50 34.35 0.99 2.19 75.93 4.84
CALICATA 08 |1.18 2.59 29.00 34.12 1.38 3.05 75.24 6.73
CALICATAO09 |[1.02 2.24 32.80 33.60 1.05 2.30 73.63 5.04
CALICATA 10 |1.15 2.42 34.00 38.96 131 2.77 82.34 5.86
CALICATA 11 |1.01 2.32 34.70 35.01 1.02 2.34 80.55 5.39
CALICATA 12 |1.54 3.24 27.00 41.60 2.37 4.99 87.49 10.50
CALICATA 13 |[1.05 2.46 28.00 29.31 1.10 2.57 68.86 6.05
CALICATA 14 |[1.09 2.32 31.00 33.74 1.18 2.52 71.86 5.37
CALICATA 15 |2.10 2.40 29.00 60.97 4.42 5.04 69.49 5.74
CALICATA 16 |1.01 2.17 29.00 29.32 1.02 2.19 62.89 4.70
CALICATA 17 |-3.14 -19.16 28.50 -89.36 9.83 60.09 -546.13 |367.21
CALICATA 18 |[8.05 27.51 27.00 217.22 |64.72 221.30 |742.69 |756.64
CALICATA 19 |2.01 5.76 28.50 57.38 4.05 11.59 164.13 |33.17
CALICATA 20 |1.25 2.55 28.50 35.69 1.57 3.19 72.70 6.51
CALICATA 21 |1.09 2.32 31.00 33.74 1.18 2.52 71.86 5.37
CALICATA 22 |2.07 2.36 29.00 60.06 4.29 4.88 68.33 5.55
CALICATA 23 |[2.10 241 29.00 60.95 4.42 5.07 69.99 5.82
CALICATA 24 |-0.55 -1.96 28.00 -15.37 0.30 1.07 -54.82 3.83
> SUMATORIA |31.12 59.65 720.90 916.48 |112.41 |353.47 |1748.55 |1275.33

Fuente: elaboracion propia
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N = 24 (Calicatas en evaluacién)

Tabla 31 Matriz de coeficientes para suelos tipo SM

A bl b2
24.00 31.12 59.65
31.12 112.41 353.47
59.65 353.47 1275.33

Fuente: elaboracion propia

Tabla 32 Matriz de resultados para suelos tipo SM

Valores estadisticos
720.90
916.48
1748.55

Fuente: elaboracion propia

Tabla 33 Matriz inversa para suelos tipo SM

A bl b2
0.15 -0.16 0.04
-0.16 0.23 -0.06
0.04 -0.06 0.01

Fuente: elaboracion propia

Tabla 34 Matriz incégnita para suelos tipo SM

Valores de coeficientes
31.31
-1.71
0.38

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

Del proceso de calculo obtenido, se procedio a obtener la formula estadistica y
matematica para la obtencion de &ngulos de friccidbn interna mediante

parametros granulométricos en suelos tipo SM siendo esta:
Y’ =31.31 —1.71 X1 + 0.38 X2 siendo equivalente a,

Férmula 36 Obtencion del angulo de friccion interna en suelos tipo SM con
parametros granulométricos

¢ =31.31-1.71 CC+0.38 CU
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Tabla 35 Valores estadistico de regresion multiple en suelos tipo SP-SM

X1 X2 Y

Angulo
SUTOSPE oo | cu | |3y | xee x| ey | xere

friccion

interna
CALICATAO1 | 1.277 | 2.592 | 32.000| 40.875| 1.632| 3.312| 82.960| 6.721
CALICATA 02 | 1.202 | 2.362 | 32.000| 38.462| 1.445| 2.839| 75.592| 5.580
CALICATAO03 | 1.214 | 2.150 | 26.000| 31.559| 1.473| 2.610| 55.899| 4.622
CALICATAO04 | 1.460 | 1.684 | 27.000| 39.408| 2.130| 2.458| 45.476| 2.837
CALICATAO05 | 1.211 | 3.241 | 27.000| 32.704| 1.467| 3.926| 87.503|10.503
> SUMATORIA | 6.364 | 12.030 |144.000|183.008| 8.147 | 15.144 |347.430|30.264

Fuente: elaboracion propia

N = 05 (Calicatas en evaluacion)

Tabla 36 Matriz de coeficientes para suelos tipo SP-SM

Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia

A b1l b2
5.00 6.36 12.03
6.36 8.15 15.14
12.03 15.14 30.26
Tabla 37 Matriz resultado para suelos tipo SP-SM
Valores estadisticos
144.00
183.01
347.43
Tabla 38 Matriz inversa para suelos tipo SP-SM
A bl b2
100.16 -60.59 -9.49
-60.59 38.41 4.86
-9.49 4.86 1.37

Fuente: elaboracion propia

Tabla 39 Matriz incégnita para suelos tipos SP-SM

Valores de coeficientes

36.09

-5.74

0.01

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion:

Del proceso de calculo obtenido, se procedio a obtener la férmula estadistica y

matematica para la obtencion de angulos de friccion interna mediante

pardmetros granulométricos en suelos tipo SM siendo esta:

Y’ =36.09 —5.74 X1 + 0.01 X2 siendo equivalente a,

Férmula 37 Obtencion del angulo de friccion interna en suelos tipo SP-SM con
parametros granulométricos

®=36.09 -5.74 CC +0.01 CU

Tabla 40 Valores estadistico de regresién multiple en suelos tipo SC

X1 X2 Y
Angulo
PUNTOS DE . A " . A
EXPLORACION cC CuU _de_, XL=Y A2 XLEX2 | X2EY | X2h2
friccion
interna
CALICATA 01 | -1.137 | -8.528 27| -30.70 1.29 9.70| -230.27| 72.73
CALICATA 02 | 1.537 6.244 26 39.95 2.36 9.60| 162.34| 38.99
CALICATA 03 | -0.019 | -1.147 27 -0.52 0.00 0.02| -30.98 1.32
CALICATA 04 | 1.213 4.018 26.5 32.13 1.47 4.87| 106.49| 16.15
CALICATA 05 | 1.322 4.790 27.1 35.81 1.75 6.33| 129.81| 22.95
CALICATA 06 | -0.712 | -7.134 26.7| -19.01 0.51 5.08| -190.49| 50.90
CALICATA 07 | -0.036 | -1.590 27 -0.98 0.00 0.06| -42.92 2.53
CALICATA 08 | -0.133 | -3.106 27 -3.59 0.02 0.41]| -83.85 9.64
> SUMATORIA | 2.033 | -6.453 |214.300| 53.106 | 7.397 | 36.067 | 179.857 |215.202
Fuente: elaboracion propia
N = 08 (Calicatas en evaluacion)
Tabla 41 Matriz de coeficientes para suelos tipo SC
A bl b2
8.00 2.03 -6.43
2.03 7.40 36.07
-6.45 36.07 215.20

Fuente: elaboracion propia

Tabla 42 Matriz resultados para suelos tipo SC

Valores estadisticos

214.30

53.11

-179.86

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 43 Matriz de inversa de suelos tipo SC

A b1l b2
1.58 -3.64 0.06
-3.64 9.11 -1.64
0.66 -1.64 0.30

Fuente: elaboracion propia

Tabla 44 Matriz incognita para suelos tipos SC

Valores de coeficientes
27.15
-0.98
0.14

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

Del proceso de calculo obtenido, se procedio a obtener la formula estadistica y
matematica para la obtenciébn de éangulos de friccibn interna mediante

pardmetros granulométricos en suelos tipo SC siendo esta:
Y’ =27.15 - 0.98 X1 + 0.14 X2 siendo equivalente a,

Férmula 38 Obtencién del angulo de friccion interna en suelos tipo SC con
pardmetros granulométricos

$=27.15-0.98 CC+ 0.14 CU

Para poder calcular los angulos de friccion interna en suelos CL, utilizamos la
tabla 5 (Angulos de friccion interna y propiedades de suelos arcillosos) en funcion

al QU (Comprension inconfinada con interpolacion lineal).

73



Tabla 45 Valores estadistico de regresiéon multiple en suelos tipo CL

X1 X2 Y
PUNTOS DE Angulo de . A . R A
EXPLORACION|  cC CU | ficcion | X1 Y | X" | XTTXZ ) X2TY ) X2n2
interna
CALICATA 01 -1.25 -0.37 5.00 -6.26 1.57 0.46| -1.85 0.14
CALICATA 02 -25.57 -0.19 5.00| -127.84| 653.76 497| -0.97 0.04
CALICATA 03 0.08 0.29 7.00 0.56 0.01 0.02| 2.03 0.08
CALICATA 04 | -148.28 -0.41 7.00| -1037.96 | 21986.84 60.72| -2.87 | 0.17
CALICATA 05 0.21 0.33 7.00 1.50 0.05 0.07| 2.30 0.11
CALICATA06 | 31.35 0.10 3.00 94.06| 983.13 299 029 |0.01
CALICATA 07 0.79 0.07 3.00 2.36 0.62 0.05| 0.20 0.00
CALICATA 08 19.44 0.18 3.00 58.33| 378.05 341 0.53 0.03
CALICATA 09 0.01 0.30 3.00 0.02 0.00 0.00| 0.89 0.09
CALICATA 10 78.70 0.12 3.00| 236.10| 6193.84 9.24| 0.35 0.01
CALICATA 11 0.11 0.25 4.00 0.44 0.01 0.03| 0.98 0.06
CALICATA 12 -1.48 -0.09 3.00 -4.44 2.19 0.14| -0.28 | 0.01
2
SUMATORIA | -45.89 0.55 53.00 | -783.14 |30200.07 | 82.11 1.60 | 0.75
Fuente: elaboracion propia
N = 12 (Calicatas en evaluacién)
Tabla 46 Matriz de coeficientes para suelos tipo CL
a bl b2
12.00 -45.89 0.55
-45.89 30200.07 82.11
0.55 82.11 0.75
Fuente: elaboracion propia
Tabla 47 Matriz de resultados para suelos tipo CL
Valores estadisticos
53.00
-783.14
0.75
Fuente: elaboracion propia
Tabla 48 Matriz de inversa para suelos tipo CL
a bl b2
0.09 0.00 -0.12
0.00 0.00 -0.01
-0.12 -0.01 2.05

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 49 Valores de los coeficientes para suelos tipo CL

Valores de coeficientes
4.35
-0.02
-0.09

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

Del proceso de calculo obtenido, se procedi6é a obtener la formula estadistica y
matematica para la obtencion de angulos de friccibn interna mediante

parametros granulomeétricos en suelos tipo CL siendo esta:
Y’ =4.35 —0.02 X1 -0.09 X2 siendo equivalente a,

Formula 39 Obtencion del angulo de friccion interna en suelos tipo SP-SM con
parametros granulomeétricos

®»=4.35-0.02CC-0.09 CU

Tabla 50 Calculo de lo angulo de friccidn interna de los diversos suelos

TIPOS DE e o NUEVO ANGULO DE Y
suELos | PROMED! | PROMED FRICCION g”gm
SP 1.01 2.43 28.09° 1.51
SM 1.30 2.49 30.05° 1.56
SP-SM 1.27 2.41 28.81° 1.42
SC 0.25 -0.81 26.79° 1.66
CL -3.82 0.05 4.42° 1.65

Fuente: elaboracion propia
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Angulo de friccién interna encontrado analiticamente por ensayo de S.P.T.

Para la obtencion del angulo de friccion interna, se utilizo el ensayo de S.P.T.

realizado en el laboratorio Quality Pavements para la obtencién del NPromedio

corregido.

Tabla 51 Valores analiticos del &ngulo de friccion interna en suelos SM

v | TERZGhE | SMDA | arowa | MONTENEGROS
RAILWAY 1999
Formula ¢N=28N5+0'25 ¢N=1ﬁ; V(20 oN=27+0.30 N | ¢p"=12.79+ V(25.86 N)
14.0 32.00° 31.73° 31.20° 31.82°
15.6 32.40° 32.66° 31.68° 32.88°
15.0 32.25° 32.32° 31.50° 32.49°
Bromedio 32.22° 32.24° 31.46° 32.39°
32.08
Fuente: elaboracion propia
Angulo de friccion promedio = 32.08° con diversos autores
Similitud promedio = 93.68% con diversos autores
Angulo de friccion semejante = 31.46° INR JAPAN NATIONAL (1999)
Similitud semejante =95.39%

Interpretacion:

Se aprecia analiticamente que los valores obtenidos analiticamente se asemejan
en un 93.68% de similitud con el angulo de friccidén obtenida con los pardmetros
granulométricos en los suelos tipo SM, teniendo una correlacion entre los

resultados y lo ensayos aplicados.

La JNR de Japodn, del afio 1999 conlleva a una mejor correlacion de resultados

teniendo una similitud de un 95.39% en los resultados.
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AL]TY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
PAV[M[NIS SA[: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO ¢ DISENO « CONSULTORIA

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT
NTP 339.133

Fecha de Recepcion:10/10/2019 Orden de Servicio:190411
Fecha de Ensayo :10/10/2019
Fecha de Emision  :17/10/2019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

OBRA:

SOLICITANTE: CONSORCIO ALGARROBO

DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA PIURA DEPARTAMENTO PIURA
UBICACION: _PIURA

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD LOS AGARROBOS DEL

DATOS DEL SONDAJE

SONDAJE SPT.02

PROFUNDIDAD TOTAL DEL SONDAJE 4.00 m

TIPO DE SUELO ARENA LIMOSA
Df ¥ N & B N | N qu Qs
(m) (Kg/nr') | Promedio (m) Kg/em® | Kg/em?®
1.00 1598 8 292 1.0 3.76 7.66 1.4 045
1.00 1598 8 292 12 3.76 7.66 1.4 0.47
1,00 1598 8 29.2° LS 376 | 766 1.5 0.50
1.00 1598 8 29.2° 20 3.76 7.66 1.7 0.56
1.00 1598 8 29.2° 25 3.76 7.66 1.8 0.61
2.00 1598 14 309 1.0 483 9.03 3.0 0.98
2.00 1598 14 30.90 1.2 483 9.03 3.0 1.01
2.00 1598 14 30.90 1.5 483 9.03 3.1 1.05
2.00 1598 14 30.90 2.0 4.83 9.03 33 1.11
2.00 1598 14 30.90 25 483 9.03 3:5 1.18
3.00 1598 20 32.8° 1.0 6.32 | 10.69 52 1.72
3.00 1598 20 32.8° 1.2 6.32 | 10.69 53 1.75
3.00 1598 20 328° 15 6.32 10.69 54 1.80
3.00 1598 20 32.8° 20 6.32 10.69 5.7 1.89
3.00 1598 20 32.8° 25 6.32 | 10.69 5.9 1.97
4.00 1598 24 34.1° 1.0 722 | 11.67 7.4 247
4.00 1598 24 34.17 1.2 7.22 | 11.67 7.5 2.50
4.00 1598 24 34.1° 1.5 7.22 | 11.67 77 2.56
4.00 1598 24 34.1° 2.0 7.22 | 11.67 8.0 2.66
4.00 1598 24 34.1° 25 7.22 11.67 8.3 2.75

Observaciones: La cota de terreno dondg.se gmpezo la excavacion fue de -2.50m segun lo

ingucado por el solicitante.

Ingeniero_? ivil
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AL]TY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
PAV[M[NIS SA[: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO #« DISENO #» CONSULTORIA

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT
NTP 339.133

Fecha de Recepcion:10/10/2019 Orden de Servicio:190411
Fecha de Ensayo :10/10/2019

Fecha de Emisién _ :17/10/2019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE: CONSORCIO ALGARROBO
OBRA: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD LOS AGARROBOS DEL
DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA PIURA DEPARTAMENTO PIURA

UBICACION: _PIURA

DATOS DEL SONDAJE
SONDAJE SPT.01
PROFUNDIDAD TOTAL DEL SONDAJE 4.00 m

TIPO DE SUELO ARENA LIMOSA
Df ¥ N - B Nt | Ne qu qs
(m) (Kg/m®) | Promedi (m) Kg/em® | Kg/en?®
1.00 1622 15 313 | 1.0 | 483 | 903 1.7 0.56
1.00 1622 15 313 | 12 | 483 | 9.03 1.8 0.59
1.00 1622 15 313 | 15 | 483 | 9.03 1.9 0.63
1.00 1622 15 313 | 20 | 483 | 9.03 2.1 0.70
1.00 1622 15 313 | 25 | 483 | 903 23 0.76
2.00 1622 22 335 10 | 632 | 1069 3.7 1.22
2.00 1622 22 3350 | 12 | 632 | 1069 38 1.25
2.00 1622 22 3350 | 15 | 632 [ 1069 39 130
2.00 1622 22 3350 | 20 | 632 | 1069 42 1.39
2.00 1622 22 3350 | 25 | 632 | 1069 44 1.47
3.00 1622 26 3472 | 10 | 835 | 1275 6.4 2.13
3.00 1622 26 3477 | 1.2 | 835 | 1275 6.5 2.18
3.00 1622 26 3a7 | 15 | 835 | 1275 6.7 2.24
3.00 1622 26 3472 | 20 | 835 | 1275 7.1 2.36
3.00 1622 26 3487 | 25 | 835 | 1275 7.4 2.47
4.00 1622 31 360° | 1.0 | 941 [ 1397 9.2 3.06
4.00 1622 31 360° | 1.2 | 941 | 1397 9.3 3.
4.00 1622 31 360° | 1.5 | 941 | 1397 926 3.19
4.00 1622 31 3600 | 20 | 941 | 1397 9.9 3.31
4.00 1622 31 3600 | 25 | 941 | 1397 10.3 3.44

Observaciones: La cota de terreno donde se empezo la excavacion fue de -2.50m segun lo
inglicado por el solicitante. )

cia
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QUALITY

ol G nes sz LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
rf gj}“flr niv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO #» DISENO # CONSULTORIA
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT

[ NTP 339.133

Fecha de Recepcion : 15/04/2019 Orden de Servicio : 190106

Fecha de Ensayo : 15/04/2019 N° Informe : 00403

Fecha de Emision : 22/04/2019

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE : CUBIC 33 SAC. MUESTRA . ARENA LIMOSA
OBRA ~ P1111- PLANTADE PROCESADO DE FRUTAS - PROCEDENCIA . Punto SPT 01
" LOTE 02
DATOS DEL SONDAJE
SONDAJE SPT.01
PROFUNDIDAD TOTAL DEL SONDAJE 3 3.30 o
METODO DE PERFORACION - Barreno Mecanico i .
METODO DE LIMPIEZA 3 Barreno Manual - Cafia Partida
METODO DE HINCADO DE MUESTREADOR 3 Percusion
DIAMETRO DE ENTUBADO : 5.08
PROFUNDIDAD DE ENTUBADO : 1.00
DIAMETRO INTERIOR MUESTREADOR : 3.20 )
TIPO Y DIAMETRO VARILLAS PERFORACION : Tubo 4.2cm Exterior
TIPO DE SUELO 2 Arena Limosa
RESULTADOS - — -
N Gol - GRADO DE T A
PRQ: i Lm) s:;)e ® | N Medio COMPACTACION | SUELO SuCS PENETRACION ESTANDAR SPT
0.00 0.30 0 SUELTO SM 660 o 10 y BD 30 40
0.60 0.90 9 SULTO SM i
0.5
0.90 1.20 14 SUELTO SM \
1.20 1.50 22 SUELTO A MEDIO SM 100 \
1.50 1.80 13 15.6 SUELTO SM O Te———
1.80 2.10 18 | SUELTO A MEDIO SM . <
2.10 2.40 24 SUELTO A MEDIO SM w >
X250
2.40 2.70 1 SUELTO SM L2
270 3.00 19 SUELTO A MEDIO SM 300 \
3.00 3.30 26 MEDIO SM 3.50

OBSERVACIONES:
El valor de N60 es igual a 19

AL W\
Lqis'Nbe’ o Valdez Girén et R

Ingehiero Civil ven Victor Rarnirez Garcia

! .
Técnica Laboraterista de Suel;
CIP: 62041 A /m/u i
esponsable i

.El laboxjatonlo Quality Pavements emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe
tiene validez unica y exclusivamente en original, queda prohibida la reproduccion del mismo con otros fines al original. El laboratorio Quality Pavements
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de resultados

-

Para el tercer objetivo que comprendié en determinar la teoria geotécnica mas
apropiada para el calculo de las capacidades admisible de las cimentaciones
superficiales en la ciudad de Piura, se realiz6 lo siguiente:

Generalidades:

- Se calculé las capacidades admisible mediante diferentes autores, entre
ellos al Reglamento Nacional de edificaciones, Karl Terzaghi, Meyerhof,

para las capacidades admisibles en suelos cohesivos. Se consideré como
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punto de comparacién los resultados emitidos por el laboratorio Quality

Pavements S.A.C. en sus informes de estudios de suelos.

- Para tener un punto de comparacion, se analiz6 las capacidades

admisibles a una profundidad de 1.50 m en zapatas aisladas y cimientos

corridos.

Instrumentos:

- Ficha documental

Procedimientos:

Para el analisis de este objetivo se dividio en 02 fases:

Fase 01: Se determind los factores de carga, forma e inclinacion de acuerdo a la

teoria que se utilizo en el calculo.

Fase 02: Se calculo las capacidades admisibles de cada tipo de suelos.

CAPACIDAD ADMISIBLE PARA SUELQOS SP

Tabla 52 Calculo de los factores de carga para suelos SP

Correccion de

CARGA FALLA LOCAL

FACTORES DE CAPACIDAD DE

Angulo de Cohesion Angulo de
- C friccion Local Tan
friccion ¢ (kg/cm2) Nc NQ Ny Ng/Nc| ¢
28.09 0.000| 0.356 | 20.39 | 11.85 | 3.88 1.12 0.327 |0.372

Fuente: elaboracion propia

Los factores de carga, fueron obtenido de la tabla 7 (Factores de capacidad de

correcciones de carga).

Tabla 53 Factores de carga, inclinacion y forma de Meyerhof

Angulo FACTORES DE CARGA, PROFUNDIDAD E
de Cohesion INCLINACION

friccion c
¢ (kg/cm2) Nc Nqg Ny Kp lc | ly |Ng/Nc
28.90 0.000|27.640|16.260|13.010|2.870/1.00|1.00| 0.59

Fuente: elaboracion propia

Los factores de carga, fueron calculados por medio de las férmulas planteadas

por Meyerhof y Vesic.
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Tabla 54 Capacidades admisibles segun el RNE para suelos tipo SP

TIPO DE Df B |Y1=Y2 C ) qult gad
9 Iq ly Sy | Ng Ny Fs
. g/lcm3
CIMENTACION | M M kg/cm2 kg/cm2 kg/cm?2
0.80 | 1.00 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 0.64 3.00 0.21
0.80 | 1.20 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 0.66 3.00 0.22
0.80 | 1.50 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80|3.88 | 1.12 0.70 3.00 0.23
1.00 | 1.00 151 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 0.76 3.00 0.25
1.00 | 1.20 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 0.78 3.00 0.26
1.00 | 1.50 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 0.81 3.00 0.27
1.20 | 1.00 151 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 0.88 3.00 0.29
1.20 | 1.20 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 0.90 3.00 0.30
1.20 | 1.50 151 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 0.93 3.00 0.31
ZAPATAS
CUADRADAS | 1.50 | 1.00 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 1.05 3.00 0.35
1.50 | 1.20 1.51 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 1.07 3.00 0.36
1.50 | 1.50 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 1.11 3.00 0.37
2.00 | 1.00 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 1.34 3.00 0.45
2.00 | 1.20 151 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 1.37 3.00 0.46
2.00 | 1.50 151 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 1.40 3.00 0.47
2.50 | 1.00 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 1.64 3.00 0.55
2.50 | 1.20 151 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.80 |3.88 | 1.12 1.66 3.00 0.55
2.50 | 1.50 151 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 1.69 3.00 0.56
3.00 | 1.00 1.51 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.88 | 1.12 1.93 3.00 0.64
0.80 | 0.60 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.88 |3.88 | 1.12 0.60 3.00 0.20
0.80 | 0.80 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.84 | 3.88 | 1.12 0.62 3.00 0.21
1.00 | 0.60 151 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.88 |3.88| 1.12 0.72 3.00 0.24
1.00 | 0.80 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.84 | 3.88 | 1.12 0.74 3.00 0.25
1.20 | 0.60 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.88 |3.88 | 1.12 0.84 3.00 0.28
CIMIENTO 1.20 | 0.80 151 0.00 |28.09| 1.00 | 1.00 | 0.84 | 3.88 | 1.12 0.86 3.00 0.29
CORRIDO
1.50 | 0.60 151 0.00 28.09| 1.00 | 1.00 | 0.88 |3.88 | 1.12 1.01 3.00 0.34
1.50 | 0.80 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.84 |3.88 | 1.12 1.03 3.00 0.34
2.00 | 0.60 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00|0.88 |3.88 | 1.12 1.31 3.00 0.44
2.00 | 0.80 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.84 | 3.88 | 1.12 1.32 3.00 0.44
2.50 | 0.60 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00 | 0.88 |3.88 | 1.12 1.60 3.00 0.53
2.50 | 0.80 1.51 0.00 |28.09| 1.00 |1.00|0.84 388 | 1.12 1.62 3.00 0.54

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 55 Capacidad admisible en suelos SP — QUALITY PAVEMENTS (Terzaghi

— Vesic)
TIPO DE Df B Y C qult gad
fem3 [} Nc | Sc | Sy | Ng | Sq | Ny Fs

CIMENTACION| m | M |9°M3 \g/cm2 kg/cm2 kg/cm2
0.80 |1.00 | 1.51 | 0.00 [28.09(11.85|1.33/0.60|3.88|1.37|1.12| 0.69 [3.00| 0.23
0.80 [1.20 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88|1.37[1.12| 0.70 |3.00| 0.23
0.80 |1.50 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60(3.88|1.37[1.12| 0.72 |3.00| 0.24
1.00 [1.00 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88|1.37|1.12| 0.85 |3.00| 0.28
1.00 [1.20 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88|1.37|1.12| 0.86 |3.00| 0.29
1.00 [1.50 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88|1.37|1.12| 0.88 |3.00| 0.29
1.20 [1.00 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85[1.33/0.60/3.88|1.37|1.12| 1.02 |3.00| 0.34
1.20 [1.20 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85(1.33/0.60|3.88|1.37|1.12| 1.03 [3.00| 0.34

S APATAS 1.20 [1.50 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88|1.37|1.12| 1.04 |3.00| 0.35

CUADRADAS | 1.50 | 1.00 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60(3.88|1.37 |1.12| 1.26 |3.00| 0.42
1.50 [1.20 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88|1.37 1.12| 1.27 |3.00| 0.42
1.50 [1.50 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88|1.37|1.12| 1.28 |3.00| 0.43
2.00 |1.00| 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88|1.37[1.12| 1.66 |3.00| 0.55
2.00 [1.20| 151 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88|1.37 [1.12| 1.67 |3.00| 0.56
2.00 [150 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88|1.37[1.12| 1.68 |3.00| 0.56
250 [1.00| 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88|1.37 [1.12| 2.06 |3.00| 0.69
250 [1.20| 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88|1.37 [1.12| 2.07 |3.00| 0.69
250 |1.50 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88|1.37 [1.12| 2.09 |3.00| 0.70
3.00 |1.00| 151 | 0.00 |28.09|11.85|1.33/0.60/3.88/1.37[1.12| 2.46 |3.00| 0.82
0.80 |0.60 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88/1.00(1.12| 0.50 |3.00| 0.17
0.80 |0.80 | 1.51 | 0.00 [28.09(11.85|1.33/0.60|3.88|1.00|1.12| 0.51 [3.00| 0.17
1.00 [0.60 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88/1.00|1.12| 0.62 |3.00| 0.21
1.00 [0.80 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88/1.00|1.12| 0.63 |3.00| 0.21
1.20 [0.60 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85[1.33/0.60|3.88|1.00|1.12| 0.73 [3.00| 0.24
1.20 [0.80 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88/1.00|1.12| 0.74 |3.00| 0.25

CORRIDAS
1.50 |0.60 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88|1.00|1.12| 0.91 [3.00| 0.30
1.50 [0.80 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33|0.60|3.88/1.00|1.12| 0.92 |3.00| 0.31
2.00 |[0.60 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88/1.00(1.12| 1.20 |3.00| 0.40
2.00 |0.80| 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88/1.00(1.12| 1.21 |3.00| 0.40
250 |0.60 | 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33(0.60(3.88/1.00(1.12| 1.50 |3.00| 0.50
250 |0.80| 1.51 | 0.00 |28.09|11.85|1.33/0.60(3.88/1.00(1.12| 1.51 |3.00| 0.50

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 56 Capacidad admisibles segun la formula de Karl Terzaghi para suelos

SP
TIPO DE Df B G C . Qult gad
9 Nc Nq Ny Fs
. g/cm3

CIMENTACION | M M kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
0.80 | 1.00 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.54 3.00 0.18
0.80 | 1.20 1.51 0.00 |28.09]| 11.85 3.88 1.12 0.55 3.00 0.18
0.80 | 1.50 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.57 3.00 0.19
1.00 | 1.00 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.65 3.00 0.22
1.00 | 1.20 1.51 0.00 |28.09]| 11.85 3.88 1.12 0.67 3.00 0.22
1.00 | 1.50 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.69 3.00 0.23
1.20 | 1.00 1.51 0.00 |28.09| 11.85 3.88 1.12 0.77 3.00 0.26
1.20 | 1.20 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.78 3.00 0.26
1.20 | 1.50 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.80 3.00 0.27

ZAPATAS

CUADRADAS | 1.50 | 1.00 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.95 3.00 0.32
150 | 1.20 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.96 3.00 0.32
1.50 | 1.50 1.51 0.00 |28.09]| 11.85 3.88 1.12 0.98 3.00 0.33
2.00 | 1.00 1.51 0.00 |28.09| 11.85 3.88 1.12 1.24 3.00 0.41
2.00 | 1.20 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 1.25 3.00 0.42
2.00 | 1.50 1.51 0.00 |28.09]| 11.85 3.88 1.12 1.27 3.00 0.42
2,50 | 1.00 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 1.53 3.00 0.51
250 | 1.20 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 1.55 3.00 0.52
250 | 1.50 1.51 0.00 |28.09]| 11.85 3.88 1.12 1.57 3.00 0.52
3.00 | 1.00 1.51 0.00 |28.09| 11.85 3.88 1.12 1.83 3.00 0.61
0.80 | 0.60 1.51 0.00 |28.09]| 11.85 3.88 1.12 0.52 3.00 0.17
0.80 | 0.80 1.51 0.00 |28.09| 11.85 3.88 1.12 0.54 3.00 0.18
1.00 | 0.60 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.64 3.00 0.21
1.00 | 0.80 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.65 3.00 0.22
1.20 | 0.60 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.75 3.00 0.25

CIMIENTO 1.20 | 0.80 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.77 3.00 0.26

CORRIDO
1.50 | 0.60 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.93 3.00 0.31
1.50 | 0.80 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 0.95 3.00 0.32
2.00 | 0.60 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 1.22 3.00 0.41
2.00 | 0.80 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 1.24 3.00 0.41
250 | 0.60 1.51 0.00 |28.09]| 11.85 3.88 1.12 1.52 3.00 0.51
2.50 | 0.80 151 0.00 |28.09| 11.85 | 3.88 1.12 1.53 3.00 0.51

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 57 Capacidades admisibles segun Meyerhof para suelos tipo SP

TIPO DE : bf B - c 7] Nc Sc | Sy | Ng | Sq Ny Dc | dg | Dy | Ic Iq ly qult Fs dad
CIMENTACION m M | g/cm3 | kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm2

0.80 | 1.00 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 157 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.27|1.14|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.51 3.00 0.17

0.80 1.20 151 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.23|1.11|1.00|1.00 | 1.00 1.00 0.53 3.00 0.18

0.80 | 150 | 151 0.00 2890 | 27.64 | 157 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.18|1.09|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.56 3.00 0.19

1.00 1.00 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.34|1.17|1.00|1.00 | 1.00 1.00 0.62 3.00 0.21

1.00 1.20 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.28|1.14|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 0.63 3.00 0.21

1.00 | 150 | 1.51 0.00 2890 | 2764 | 157 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.23|1.11|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.66 3.00 0.22

1.20 1.00 151 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.41|1.20|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 0.74 3.00 0.25

120 | 120 | 151 0.00 2890 | 27.64 | 157 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.34|1.17|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.75 3.00 0.25

ZAPATA 1.20 1.50 151 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.27|1.14|1.00|1.00 | 1.00 1.00 0.77 3.00 0.26

CUADRAD,SAS 150 | 1.00 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 157 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |151|1.25|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.92 3.00 0.31

1.50 1.20 151 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.42|1.21|1.00|1.00 | 1.00 1.00 0.92 3.00 0.31

1.50 1.50 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.34|1.17|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 0.93 3.00 0.31

2.00 1.00 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 | 1.72| 13.01 |1.68|1.34|1.00|1.00 | 1.00 1.00 1.26 3.00 0.42

2.00 1.20 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.56|1.28|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 1.24 3.00 0.41

2.00 1.50 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 | 1.72| 13.01 |1.45|1.23|1.00|1.00 | 1.00 1.00 1.23 3.00 0.41

2.50 1.00 151 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.85|1.42|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 1.63 3.00 0.54

250 | 120 | 151 0.00 2890 | 27.64 | 157 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.71|1.35|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 1.58 3.00 0.53

2.50 1.50 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.57 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |1.56|1.28|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 1.55 3.00 0.52

3.00 | 1.00 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 157 | 1.29 |16.26 |1.72| 13.01 |2.02|1.51|1.00]1.00| 1.00 | 1.00 2.04 3.00 0.68

0.80 | 0.60 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 1.34 | 1.17 |16.26 | 1.43 | 13.01 |1.45|1.23|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.41 3.00 0.14

0.80 | 0.80 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 146 | 1.23 |16.26 |1.58 | 13.01 |1.34|1.17|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.46 3.00 0.15

1.00 | 060 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 1.34 | 1.17 |16.26 | 1.43 | 13.01 |1.56|1.28|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.52 3.00 0.17

1.00 | 080 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 146 | 1.23 |16.26 |1.58 | 13.01 |1.42|1.21|1.00|1.00| 1.00 | 1.00 0.57 3.00 0.19

120 | 060 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 1.34 | 1.17 |16.26 | 1.43 | 13.01 |1.68|1.34|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.63 3.00 0.21

CORRIDAS 120 | 080 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 146 | 1.23 |16.26 |1.58| 13.01 |1.51|1.25|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.68 3.00 0.23

150 | 060 | 1.51 0.00 2890 | 27.64 | 1.34 | 1.17 |16.26 | 1.43 | 13.01 |1.85|1.42|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.82 3.00 0.27

1.50 0.80 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.46 | 1.23 |16.26 |1.58| 13.01 |1.64|1.32|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 0.86 3.00 0.29

2.00 0.60 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.34 | 1.17 |16.26 |1.43| 13.01 |2.13|1.56|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 1.17 3.00 0.39

2.00 0.80 1.51 0.00 28.90 27.64 | 1.46 | 1.23 |16.26 |1.58 | 13.01 |1.85|1.42|1.00| 1.00 | 1.00 1.00 1.20 3.00 0.40

250 | 0.60 | 151 0.00 28.9 27.64 | 1.34 | 1.17 |16.26 | 1.43 | 13.01 |2.41|1.71|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 1.57 3.00 0.52

250 | 0.80 | 1.51 0.00 28.9 27.64 | 1.46 | 1.23 |16.26 |1.58 | 13.01 |2.06 |1.53|1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 1.58 3.00 0.53

Fuente: elaboracion propia
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CAPACIDAD PORTANTE PARA SUELOS SM

Tabla 58 Factores de cargas para suelos tipo SM

CoiEaetn e FACTORES DE CAPACIDAD DE
Angulo de Cohesion Angulo de CARGA FALLA LOCAL
. c fricciéon Local Tan
friccion ¢ (kg/cm?2) Nc NQg Ny Ng/Nc| ¢
30.05 0.001| 0.386 22.10 | 12.92 | 4.48 1.55 0.347 0.406

Fuente: elaboracion propia

Los factores de carga, fueron obtenido de la tabla 7 (Factores de capacidad de

correcciones de carga).

Tabla 59 Factores de carga, inclinacion y forma de Meyerhof

Correccion de

FACTORES DE CARGA, PROFUNDIDAD E

Angulo de Cohesion INCLINACION
o Angulo de
friccion ¢ (kg/cm?2) unteEiel) [HerEE! Nc Nq Ny Kp ic ly | Ng/Nc
30.05 0.001| 0.386 | 22.10 | 30.260 | 18.500 | 15.800 | 3.000 | 1.00 | 1.00 | 0.61

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 60 Capacidades admisibles segun el RNE para suelos tipo SM

TIPO DE Df B 9 C ’ Quilt Qad
9 Nc Ng Ny Fs
. g/cm3
CIMENTACION M M kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2
0.80 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05| 12.92 | 448 | 1.55 | 0.66 |3.00| 0.22
080 |1.20 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55 | 0.68 |3.00| 0.23
0.80 | 1.50 | 1.56 | 0.001 |30.05| 12.92 | 448 | 1.55 | 0.71 |3.00| 0.24
1.00 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05| 12.92 | 448 | 1.55 | 0.80 |3.00| 0.27
1.00 | 1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05| 1292 | 4.48 | 1.55| 0.82 |3.00| 0.27
1.00 | 150 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 155 | 0.85 |3.00| 0.28
1.20 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05| 12.92 | 448 | 1.55 | 094 |3.00| 0.31
120 | 1.20 | 1.56 | 0.001 [30.05| 12.92 | 4.48 | 1.55 | 0.96 |3.00| 0.32
120 | 150 | 1.56 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55| 0.99 |3.00| 0.33
ZAPATAS
CUADRADAS 150 |1.00 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 155 | 1.15 |3.00| 0.38
150 | 120 | 1.56 | 0.001 [30.05| 1292 | 448 | 1.55| 1.17 |3.00| 0.39
150 | 150 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55 | 1.20 |3.00| 0.40
2.00 | 1.00 | 156 | 0.001 [30.05| 12.92 | 448 | 1.55| 150 |3.00| 0.50
2,00 | 1.20| 156 | 0.001 [30.05| 1292 | 448 | 1.55| 152 |3.00| 0.51
200 | 150 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55 | 154 |3.00| 0.51
250 | 1.00| 156 | 0.001 [30.05| 1292 | 448 | 1.55| 185 |3.00| 0.62
250 |1.20 | 156 | 0.001 |[30.05| 1292 | 448 | 1.55| 186 |3.00| 0.62
250 | 150 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55| 189 |3.00| 0.63
3.00 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |[30.05| 12.92 | 448 | 1.55| 2.20 |3.00| 0.73
0.80 | 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05| 12.92 | 448 | 1.55 | 0.63 |3.00| 0.21
080 | 080 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55 | 0.66 |3.00| 0.22
1.00 | 060 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55 | 0.77 |3.00| 0.26
1.00 [ 0.80 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 155 | 0.80 |3.00| 0.27
1.20 | 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55 | 091 |3.00| 0.30
CIMIENTO 120 | 0.80| 1.56 | 0.001 |30.05| 12.92 | 448 | 1.55| 0.94 |3.00| 0.31
CORRIDO
150 | 0.60 | 1.56 | 0.001 [30.05| 12.92 | 448 | 1.55 | 1.12 |3.00| 0.37
150 | 0.80| 1.56 | 0.001 |[30.05| 12.92 | 448 | 1.55| 1.15 |3.00| 0.38
2.00 | 0.60 | 1.56 | 0.001 [30.05| 12.92 | 448 | 1.55| 147 |3.00| 0.49
200 | 080 | 156 | 0.001 |30.05| 1292 | 448 | 1.55 | 150 |3.00| 0.50
250 | 0.60 | 156 | 0.001 [30.05| 1292 | 448 | 155 | 182 |3.00| 0.61
250 | 080 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 | 448 | 1.55 | 184 |3.00| 0.61

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 61 Capacidad admisible en suelos SM — QUALITY PAVEMENTS

(Terzaghi — Vesic)

C Df B Y C qult gad
fem3 (4] Nc | Sc | Sy | Ng | Sq | Ny Fs
CIMENTACION| M | M |9 g/cm2 kg/cm2 kg/cm?2
0.80 [ 1.00| 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|1.55| 0.86 |3.00| 0.29
0.80 [1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|1.55| 0.87 |3.00| 0.29
0.80 | 1.50 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|1.55| 0.90 [3.00| 0.30
1.00 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|1.55| 1.06 |3.00| 0.35
1.00 | 1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35(0.60|4.48|1.41|1.55| 1.07 |3.00| 0.36
1.00 | 1.50 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92(1.35(0.60|4.48|1.41|1.55| 1.09 |3.00| 0.36
1.20 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35(0.60|4.48|1.41|1.55| 1.25 |3.00| 0.42
1.20 | 1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35(0.60|4.48|1.41|155| 1.27 |3.00| 0.42
ApATAg | 120|150 156 | 0001 |3005/12.92]1.35/0.60 | 4.48|1.41/155| 129 |3.00| 043
CUADRADAS | 150 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|155| 1.55 [3.00| 0.52
1.50 | 1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35(0.60|4.48|1.41|155| 1.56 |3.00| 0.52
1.50 | 1.50 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92(1.35|0.60|4.48|1.41|1.55| 1.58 |3.00| 0.53
2.00 [ 1.00| 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|1.55 2.04 [3.00| 0.68
2.00 [1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|155 2.05 [3.00| 0.68
2.00 [1.50 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|/0.60|4.48|1.41|155| 2.08 |3.00| 0.69
2.50 [ 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|1.55 253 [3.00| 0.84
2.50 [1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|155 255 [3.00| 0.85
2.50 [ 1.50 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35|0.60|4.48|1.41|1.55| 2.57 |3.00| 0.86
3.00 | 1.00| 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.35/0.60|4.48|1.41/155| 3.02 |3.00/ 1.01
0.80 [ 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00|4.48|1.00|1.55| 0.63 |3.00| 0.21
0.80 [ 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00|4.48|1.00|1.55| 0.66 |3.00| 0.22
1.00 | 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92(1.00|1.00|4.48|1.00|1.55| 0.77 |3.00| 0.26
1.00 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92(1.00|1.00|4.48|1.00|1.55| 0.80 |3.00| 0.27
1.20 | 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00 4.48|1.00|1.55| 0.91 |3.00| 0.30
CIMIENTO | 1.20 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00{1.00|4.48|1.00|1.55| 0.94 |3.00| 0.31
CORRIDO
1.50 | 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92(1.00|1.00|4.48|1.00|1.55| 1.12 |3.00| 0.37
1.50 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00 4.48|1.00|1.55| 1.15 |3.00| 0.38
2.00 [ 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00|4.48|1.00|1.55| 1.47 |3.00| 0.49
2.00 [0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00|4.48|1.00|1.55 1.50 [3.00| 0.50
2.50 [ 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00|4.48|1.00|155| 1.82 |3.00| 0.61
2.50 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92|1.00|1.00|4.48|1.00|1.55| 1.85 |3.00| 0.62

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 62 Capacidad admisibles segun la formula de Karl Terzaghi para suelos

SM
TIPO DE Df B g C ] qult gad
i lem3 (7] Nc Ng | Ny Fs

CIMENTACION M M| 9/€MS T yg/ecm?2 kg/cm2 kg/cm2
0.80 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|1.55| 0.66 |3.00| 0.22

080 | 1.20 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 0.68 |3.00| 0.23

080 | 150 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 0.71 [3.00| 0.24

1.00 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 [4.48|155| 0.80 |3.00| 0.27

1.00 | 1.20 | 156 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.82 |3.00| 0.27

1.00 | 150 | 156 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.85 |3.00| 0.28

120 | 1.00 | 156 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.94 |3.00| 0.31

120 | 1.20 | 156 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.96 |3.00| 0.32

S APATAS 120 | 150 | 156 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.99 |3.00| 0.33
CUADRADAS 150 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 [4.48|155| 1.15 |3.00| 0.38
150 | 1.20 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 1.17 |3.00| 0.39

150 | 150 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 1.20 [3.00| 0.40

200 | 1.00 | 156 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|1.55| 150 |3.00| 0.0

200 | 1.20 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 152 [3.00| 051

200 | 150 | 156 | 0.001 [30.05| 12.92 |4.48|155| 154 [3.00| 051

250 | 1.00 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 1.85 |3.00| 0.62

250 | 1.20 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 1.86 |3.00| 0.62

250 | 150 | 156 | 0.001 [30.05| 12.92 |4.48|155| 1.89 |3.00| 0.63

3.00 | 1.00 | 156 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 2.20 |3.00| 0.73

080 | 0.60 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 0.63 [3.00| 0.21

080 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.66 |3.00| 0.22

1.00 | 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 [4.48|155| 0.77 |3.00| 0.26

1.00 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.80 |3.00| 0.27

120 | 0.60 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 0.91 [3.00| 0.30

CIMIENTO 120 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 0.94 |3.00| 0.31
CORRIDO 150 | 0.60 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 1.12 |3.00| 0.37
150 | 0.80 | 1.56 | 0.001 |30.05|12.92 |4.48|155| 1.15 |3.00| 0.38

200 | 0.60 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 1.47 |3.00| 0.49

200 | 0.80 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48|155| 150 [3.00| 0.50

250 | 0.60 | 156 | 0.001 [30.05| 12.92 |4.48|1.55| 1.82 [3.00| 0.61

250 | 0.80 | 156 | 0.001 |30.05| 12.92 |4.48/155| 1.84 |3.00| 0.61

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 63 Capacidades admisibles segun Meyerhof para suelos tipo SM

TIPO DE Df B ¥ C . qult gad
CIMENTACION m M | g/cm3 | kg/cm2 o Ne Sc Sy N S Ny be dq dy lc lq ly kg/cm?2 Fs kg/cm?2

0.80 | 1.00 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.28 | 1.14 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.45 3.00 0.15

0.80 | 1.20 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.23 | 1.12 | 1.00 | 4.00 | 4.00 | 1.00 1.33 3.00 0.44

0.80 | 1.50 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.18 | 1.09 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.52 3.00 0.17

1.00 | 1.00 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.35 | 1.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.54 3.00 0.18

1.00 | 1.20| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.29 | 1.14 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.56 3.00 0.19

1.00 | 1.50 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.23 | 1.12 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.60 3.00 0.20

1.20 | 1.00| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.42 |1.21|1.00 |1.00|1.00 | 1.00 0.62 3.00 0.21

1.20 | 1.20| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.35 | 1.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.64 3.00 0.21

ZAPATAS 1.20 | 1.50| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.28 | 1.14 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.68 3.00 0.23
CUADRADAS 150 | 1.00 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.52 | 1.26 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.76 3.00 0.25
150 | 1.20| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.43 | 1.22 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.78 3.00 0.26

150 | 1.50| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.35 | 1.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.80 3.00 0.27

2.00 |{1.00| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.69 | 1.35| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.02 3.00 0.34

2.00 |{1.20| 156 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.58 | 1.29 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.02 3.00 0.34

2.00 | 1.50| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.46 | 1.23 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.03 3.00 0.34

250 |1.00| 156 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.87 | 1.43|1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.31 3.00 0.44

250 |1.20| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.72 | 1.36 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.28 3.00 0.43

250 |1.50| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.58 | 1.29 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.27 3.00 0.42

3.00 {1.00| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.60 | 1.30 | 18.50 | 1.11| 15.80 | 2.04 | 1.52 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.62 3.00 0.54

0.80 | 0.60 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.36 | 1.18 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.46 | 1.23 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.40 3.00 0.13

0.80 | 0.80| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.48 | 1.24 | 1850 |1.11| 1580 | 1.35 | 1.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.42 3.00 0.14

1.00 | 0.60 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.36 | 1.18 | 18.50 |1.11| 15.80 | 1.58 | 1.29 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.50 3.00 0.17

1.00 | 0.80| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.48 | 1.24 | 1850 |1.11| 1580 | 1.43 | 1.22|1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.51 3.00 0.17

1.20 | 0.60 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.36 | 1.18 | 18.50 | 1.11| 15.80 | 1.69 | 1.35| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.60 3.00 0.20

CIMIENTO 1.20 | 0.80| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.48 | 1.24 | 18,50 |1.11| 15.80 | 1.52 | 1.26 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.61 3.00 0.20
CORRIDO 1.50 | 0.60| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.36 | 1.18 | 18.50 | 1.11| 15.80 | 1.87 | 1.43 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.77 3.00 0.26
1.50 | 0.80| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.48 | 1.24 | 18,50 |1.11| 15.80 | 1.65 | 1.32 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.76 3.00 0.25

2.00 | 0.60 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.36 | 1.18 | 18.50 | 1.11| 15.80 | 2.15 | 1.58 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.10 3.00 0.37

2.00 {0.80| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.48 | 1.24 | 1850 |1.11| 1580 | 1.87 | 1.43 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.04 3.00 0.35

250 | 0.60| 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.36 | 1.18 | 18.50 |1.11| 15.80 | 2.44 | 1.72 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.46 3.00 0.49

2.50 [ 0.80 | 1.56 0.001 | 30.05 | 30.26 | 1.48 | 1.24 | 18.50 | 1.11 | 15.80 | 2.08 | 1.54 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.35 3.00 0.45

Fuente: elaboracion propia
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CAPACIDAD PORTANTE PARA SUELOS SP - SM

Tabla 64 Factores de carga para suelos SP - SM

Correccion de

FACTORES DE CAPACIDAD DE

Angulo de cohisic’)n Angulo de friccién CARGA FALLA LOCAL
friccion ¢ (kg/cm2) Hol Nc Ng | Ny (Vesic)| iq iy
28.81 0.006| 0.367 | 21.01 [12.370/4.270| 1.350 |1.000|1.000
Fuente: elaboracion propia
Los factores de carga, fueron obtenido de la tabla 7 (Factores de capacidad de
correcciones de carga).
Tabla 65 Factores de carga, inclinacion y forma de Meyerhof
Correccion FACTORES DE CARGA, PROFUNDIDAD E
fdhlo e |cohes0n g Angulo e NOLRACION,
(kg/em2) friccién Local Nc Nqg Ny Kp ic iy | Ng/Nc
28.81 0.006| 0.367 | 21.01 | 27.430 | 16.080 | 12.800 | 2.860 | 1.00 | 1.00 | 0.59

Fuente: elaboracion propia

90




Tabla 66 Capacidades admisibles segun el RNE para suelos tipo SP-SM

TIPO DE Df B | Y1=Y2 C ) qult gad
(7] Iq ly Sy | Ng | Ny Fs
. g/cm3
CIMENTACION M M kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2
0.80 | 1.00 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 0.68 |3.00 0.23
0.80 | 1.20 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 0.70 |3.00 0.23
0.80 | 1.50 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 0.74 |3.00 0.25
1.00 | 1.00 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 0.80 |3.00 0.27
1.00 | 1.20 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35 0.83 3.00 0.28
1.00 | 1.50 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35 0.87 3.00 0.29
1.20 | 1.00 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 0.92 |3.00 0.31
1.20 | 1.20 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 0.95 |3.00 0.32
1.20 | 1.50 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 0.99 |3.00 0.33
ZAPATAS
CUADRADAS 1.50 | 1.00 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 [4.27 | 1.35 1.10 |3.00 0.37
150 | 1.20 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 1.13 |3.00 0.38
1.50 | 1.50 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35 1.17 3.00 0.39
2.00 | 1.00 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35 1.40 3.00 0.47
2.00 | 1.20 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 1.43 |3.00 0.48
2.00 | 1.50 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 1.47 |3.00 0.49
250 | 1.00 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 [4.27 | 1.35 1.71 3.00 0.57
2,50 | 1.20 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35| 1.73 |3.00 0.58
2.50 | 1.50 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27|1.35 1.78 3.00 0.59
3.00 | 1.00 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |4.27 | 1.35 2.01 3.00 0.67
0.80 | 0.60 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.88 |4.27|1.35| 0.63 |3.00 0.21
0.80 | 0.80 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.84 |4.27|1.35| 0.65 |3.00 0.22
1.00 | 0.60 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.88 |4.27|1.35 0.75 3.00 0.25
1.00 | 0.80 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.84 |4.27|1.35 0.77 3.00 0.26
1.20 | 0.60 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.88 |4.27|1.35| 0.87 |3.00 0.29
CIMIENTO 1.20 | 0.80 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.84 |4.27|1.35| 0.90 |3.00 0.30
CORRIDO
1.50 | 0.60 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.88 |4.27|1.35 1.05 3.00 0.35
1.50 | 0.80 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.84 |4.27|1.35| 1.08 |3.00 0.36
2.00 | 0.60 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.88 |4.27|1.35| 1.36 |3.00 0.45
2.00 | 0.80 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.84 |4.27|1.35| 1.38 |3.00 0.46
2.50 | 0.60 1.42 0.006 | 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.88 |4.27|1.35| 1.66 |3.00 0.55
2.50 | 0.80 1.42 0.006 28.81 | 1.00 | 1.00 | 0.84 |4.27|1.35 1.68 3.00 0.56

Fuente: elaboracion propia

91




Tabla 67 Capacidad admisible en
(Terzaghi — Vesic)

suelos SP-SM — QUALITY PAVEMENTS

C Df B Y C qult gad
g (7] Nc | Sc | Sy | Ng | Sq | Ny Fs
CIMENTACION | m M| 9 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
0.80 | 1.00 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 0.74 |3.00| 0.25
0.80 | 1.20 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 0.75 |3.00| 0.25
0.80 | 1.50 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 0.77 |3.00| 0.26
1.00 | 1.00 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 091 |3.00| 0.30
1.00 | 1.20 | 1.42 0.006 [28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 092 |3.00| 0.31
1.00 [ 1.50| 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 094 |3.00| 0.31
1.20 | 1.00 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 1.07 |3.00| 0.36
1.20 | 1.20 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 1.09 |3.00| 0.36
ZAPATAS 1.20 | 1.50 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 1.10 |3.00| 0.37
CUADRADAS | 1.50 | 1.00 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 133 |3.00| 0.44
150 | 1.20 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 134 |3.00| 0.45
150 | 1.50 | 1.42 0.006 [28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 136 |3.00| 0.45
2.00 | 1.00 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 1.75 |3.00| 0.58
2.00 | 1.20 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.381.35| 1.76 |3.00| 0.59
2.00 | 1.50 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.35|0.60|4.27|1.38|1.35| 1.77 |3.00| 0.59
250 | 1.00| 142 0.006 [28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 2.17 |3.00| 0.72
250 | 1.20 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 2.18 |3.00| 0.73
250 | 1.50 | 142 0.006 |[28.81|12.37|1.35(0.60|4.27|1.38|1.35| 219 |3.00| 0.73
3.00 | 1.00 | 1.42 0.006 |28.81|12.37|1.35|/0.60|4.27|1.38|1.35| 259 |3.00| 0.86
0.80 | 0.60 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|/1.00(1.00|{4.27|1.00|1.35| 055 |3.00| 0.18
0.80 | 0.80 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.00|1.00|4.27|1.00|1.35| 057 |3.00| 0.19
1.00 | 0.60 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|1.00(1.00|4.27|1.00|1.35| 0.67 |3.00| 0.22
1.00 | 0.80 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.00|1.00|{4.27|1.00|1.35| 0.69 |3.00| 0.23
1.20 | 0.60 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|/1.00(1.00|{4.27|1.00|1.35| 0.79 |3.00| 0.26
CIMIENTO 1.20 [ 0.80| 1.42 0.006 |[28.81|12.37|/1.00({1.00|4.27|1.00|1.35| 081 |3.00| 0.27
CORRIDOS
150 [ 0.60| 1.42 0.006 |28.81|12.37|1.00|1.00|4.27|1.00|1.35| 0.97 |3.00| 0.32
1.50 | 0.80 | 1.42 0.006 |28.81]12.37|1.00|1.00{4.27|1.00|1.35| 0.99 |3.00| 0.33
2.00 | 0.60 | 1.42 0.006 |28.81|12.37|1.00|1.00|{4.27|1.00|1.35| 1.28 |3.00| 0.43
2.00 | 0.80| 1.42 0.006 |[28.81|12.37|/1.00(1.00|{4.27|1.00|1.35| 130 |3.00| 0.43
2.50 | 0.60 | 1.42 0.006 |[28.81|12.37|/1.00(1.00|{4.27|1.00|1.35| 158 |3.00| 0.53
2.50 | 0.80| 1.42 0.006 |28.81|12.37/1.00(1.00{4.27|1.00|1.35| 160 |3.00| 0.53

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 68 Capacidad admisibles segun la formula de Karl Terzaghi para suelos

SP-SM
TIPO DE Df B G C . qult gad
fem3 7] Nc Ng | Ny Fs
CIMENTACION M M| 9™ gem2 kglcm2 kglcm2
080 | 1.00 | 1.42 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|1.35| 057 |3.00| 0.9
080 | 1.20 | 1.42 | 0.006 | 2881|1237 |4.27|135| 059 |3.00| 0.20
080 | 150 | 1.42 | 0.006 | 2881|1237 |4.27|135| 061 |3.00| 0.20
100 | 1.00 | 142 | 0006 | 2881|1237 | 427|135 069 [3.00| 023
100 | 1.20 | 142 | 0006 | 2881|1237 |427|135| 071 |3.00| 024
100 | 1.50 | 1.42 | 0006 | 2881|1237 |427|135| 073 |3.00| 024
120 | 1.00 | 142 | 0006 |2881|12.37 |427|135| 081 [300| 027
120 | 120 | 142 | 0006 |2881|12.37 |427|135| 083 [300| 028
120 | 150 | 142 | 0006 | 2881|1237 |427|135| 085 [3.00| 028
ZAPATAS
CUADRADAS 150 | 1.00 | 1.42 | 0006 | 2881|1237 |427|135| 100 [300| 033
150 | 1.20 | 1.42 | 0006 |28.81 | 12.37 |427|135| 1.01 |3.00| 034
150 | 1.50 | 1.42 | 0.006 |28.81 | 12.37 |4.27|135| 1.03 |3.00| 034
200 | 1.00 | 1.42 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|1.35| 1.30 |3.00| 0.43
200 | 120 | 142 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|135| 131 |3.00| 0.44
200 | 150 | 1.42 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|1.35| 134 |3.00| 045
250 | 1.00 | 1.42 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|1.35| 1.60 |3.00| 0.53
250 | 120 | 142 | 0.006 | 2881|1237 |4.27|135| 162 |3.00| 054
250 | 150 | 1.42 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|1.35| 1.64 |3.00| 0.55
300 | 1.00 | 142 | 0006 | 2881|1237 |427|135| 191 |3.00| 064
080 | 060 | 142 | 0.006 |2881| 1237 |4.27|135| 055 |3.00| 0.8
080 | 0.80 | 142 | 0.006 |2881| 1237 |4.27|135| 057 |3.00| 0.9
100 | 0.60 | 1.42 | 0006 | 2881 | 12.37 | 427|135 067 [3.00| 022
100 | 0.80 | 1.42 | 0006 |28.81|12.37 | 427|135 069 [3.00| 0.23
120 | 060 | 142 | 0006 | 2881|1237 | 427|135 079 [3.00| 026
CIMIENTO 120 | 0.80 | 1.42 | 0006 |2881|12.37 | 427|135 081 [3.00| 027
CORRIDO
150 | 0.60 | 1.42 | 0006 | 2881|1237 |427|135| 097 |[300| 032
150 | 0.80 | 142 | 0006 | 2881|1237 | 427|135 099 |[3.00| 033
200 | 060 | 1.42 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|1.35| 1.28 |3.00| 0.43
200 | 0.80 | 142 | 0.006 |2881| 1237 |4.27|135| 129 |3.00| 043
250 | 0.60 | 1.42 | 0.006 |28.81|12.37 |4.27|1.35| 158 |3.00| 0.53
250 | 0.80 | 1.42 | 0.006 | 28.81] 12.37 | 4.27|1.35| 1.60 |3.00| 0.53

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 69 Capacidades admisibles segun Meyerhof para suelos tipo SP-SM

TIPO DE Df B Y C (%) Nc Sc Sy Nqg Sq Ny Dc dq Dy Ic Iq ly qult Fs Qad
CIMENTACION m m g/cm3 | kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

0.80 | 1.00 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.27 | 1.14 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.44 3.00| 0.15

0.80 | 1.20 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43| 157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.23 | 1.11 | 1.00 | 4.00 | 4.00 | 1.00 1.41 3.00 | 0.47

0.80 | 150 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.18 | 1.09 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.49 3.00| 0.16

1.00 | 1.00 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43 | 157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.34|1.17 |1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.53 3.00| 0.18

1.00 | 1.20 | 1.42 0.006 | 28.81 | 27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.28 | 1.14 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.55 3.00| 0.18

1.00 | 1.50 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.23 | 1.11 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.57 3.00| 0.19

1.20 | 1.00 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.41 | 1.20 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.63 3.00| 0.21

1.20 | 1.20 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.34 | 1.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.64 3.00| 0.21

ZAPATAS 1.20 | 1.50 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43| 157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.27 | 1.14 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.66 3.00 | 0.22

CUADRADAS | 150 | 1.00 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.51 | 1.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.79 3.00| 0.26

150 | 1.20 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43 | 157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.42|1.21|1.00|1.00| 1.00 | 1.00 0.79 3.00| 0.26

150 | 1.50 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.34 | 1.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.80 3.00| 0.27

2.00 | 1.00 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.68 | 1.34 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.07 3.00| 0.36

2.00|1.20 | 1.42 0.006 | 28.81 | 27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.56 | 1.28 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.05 3.00| 0.35

200|150 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.45|1.23 |1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.05 3.00| 0.35

250 | 1.00 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.85|1.42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.38 3.00 | 0.46

250|120 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.70 | 1.35 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.34 3.00| 0.45

250|150 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.56 | 1.28 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.31 3.00| 0.44

3.00|1.00 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43 | 157 | 1.29 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 2.01 | 1.51 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.72 3.00| 0.57

0.80 | 0.60 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.34 | 1.17 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.45|1.23 |1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.41 3.00| 0.14

0.80 | 0.80 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.46 | 1.23 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.34|1.17 |1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.42 3.00| 0.14

1.00 | 0.60 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.34 | 1.17 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.56 | 1.28 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.52 3.00 | 0.17

1.00 | 0.80 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.46 | 1.23 |16.08 | 1.55 | 12.80 |1.42|1.21|1.00|1.00| 1.00 | 1.00 0.52 3.00| 0.17

CIMIENTO 1.20 | 0.60 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.34 | 1.17 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.68 | 1.34 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.64 3.00| 0.21

CORRIDOS 1.20 | 0.80 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.46 | 1.23 |16.08 | 1.55 | 12.80 |1.51|1.25|1.00|1.00| 1.00 | 1.00 0.63 3.00| 0.21

1.50 | 0.60 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.34 | 1.17 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.85|1.42 |1.00|1.00| 1.00 | 1.00 0.82 3.00 | 0.27

1.50 | 0.80 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.46 | 1.23 |16.08 | 1.55 | 12.80 | 1.63|1.32 |1.00|1.00| 1.00 | 1.00 0.79 3.00| 0.26

2.00 | 0.60 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43|1.34 | 1.17 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 2.13 | 1.56 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.18 3.00 | 0.39

2.00 | 0.80 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43|1.46 | 1.23 |16.08 | 1.55 | 12.80 |1.85|1.42|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 1.10 3.00| 0.37

250 | 0.60 | 1.42 0.006 | 28.81 |27.43|1.34 | 1.17 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 2.41 | 1.70 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.58 3.00| 0.53

250|080 | 1.42 0.006 | 28.81|27.43|1.46 | 1.23 | 16.08 | 1.55 | 12.80 | 2.06 | 1.53 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.45 3.00 | 0.48

Fuente: elaboracion propia
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CAPACIDAD ADMISIBLE PARA SUELOS SC

Tabla 70 Factores de capacidad de carga para suelos tipo SC

Angulo de cohesién | Correccion de FACTOIRES [PIS CARNCIDIAD DI2
CARGA FALLA LOCAL
c Angulo de
friccion ¢ (kglcm2) friccion Local Nc Ng |Ny (Vesic)| iq ly
26.71 0.000 0.335 | 19.22 |11.360(3.610| 1.030 |1.000|1.000

Fuente: elaboracion propia

Los factores de carga, fueron obtenido de la tabla 7 (Factores de capacidad de
correcciones de carga).

Tabla 71 Factores de carga, inclinacion y forma de Meyerhof

. ., FACTORES DE CARGA, PROFUNDIDAD E
Angulo de |Cohesion| Correccién
INCLINACION
c de Angulo de
friccion ¢ (kglcm2) friccion Local Nc Nq Ny Kp ic iy | Ng/Nc
26.71 0.006 |0.335|19.22 | 23.440 | 12.790 | 9.010 | 2.600 | 1.00 | 1.00 | 0.55

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 72 Capacidades admisibles segun el RNE para suelos tipo SC

TIPO DE Df B Y1=Y2 C ) Qult gad
(7] iq iy Sy | Ng | Ny Fs
5 g/cm3
CIMENTACION M M kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2
0.80 1.00 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 0.65 3.00 0.22
0.80 | 1.20 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 | 1.03| 0.67 3.00 0.22
0.80 | 1.50 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 0.70 3.00 0.23
1.00 1.00 1.66 0.000 | 26.71 |1.00 | 1.00 | 0.80 |3.61|1.03| O0.77 3.00 0.26
1.00 | 1.20 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 0.79 3.00 0.26
1.00 | 150 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 0.82 3.00 0.27
1.20 1.00 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61|1.03| 0.89 3.00 0.30
1.20 | 1.20 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 0.91 3.00 0.30
1.20 | 150 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 0.94 3.00 0.31
ZAPATAS
CUADRADAS | 1.50 | 1.00 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 |3.61|1.03| 1.07 | 3.00 | 0.36
150 | 1.20 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 | 1.03| 1.09 3.00 0.36
1.50 1.50 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03 1.12 3.00 0.37
2.00 | 1.00 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 1.37 3.00 0.46
2.00 | 1.20 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03| 1.39 3.00 0.46
2.00 1.50 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03 1.42 3.00 0.47
2,50 | 1.00 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 | 1.03| 1.67 3.00 0.56
2,50 | 1.20 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 | 1.03| 1.69 3.00 0.56
2.50 1.50 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 |1.03 1.72 3.00 0.57
3.00 | 1.00 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 3.61 | 1.03| 1.97 3.00 0.66
0.80 | 0.60 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.88 | 3.61 |1.03| 0.61 3.00 0.20
0.80 | 0.80 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.84 | 3.61 |1.03| 0.63 3.00 0.21
1.00 | 0.60 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.88 |3.61 |1.03| 0.73 3.00 0.24
1.00 | 0.80 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.84 | 3.61 |1.03| 0.75 3.00 0.25
1.20 | 0.60 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.88 | 3.61 |1.03| 0.85 3.00 0.28
CIMIENTO 1.20 | 0.80 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.84 | 3.61 | 1.03| 0.87 3.00 0.29
CORRIDO
1.50 0.60 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.88 | 3.61 | 1.03 1.03 3.00 0.34
1.50 0.80 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.84 | 3.61 |1.03 1.05 3.00 0.35
2.00 0.60 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.88 | 3.61 | 1.03 1.33 3.00 0.44
2.00 0.80 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.84 | 3.61 |1.03 1.35 3.00 0.45
2,50 | 0.60 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.88 | 3.61 | 1.03 | 1.63 3.00 0.54
2.50 | 0.80 1.66 0.000 | 26.71 | 1.00 | 1.00 | 0.84 | 3.61 | 1.03| 1.65 3.00 0.55

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 73 Capacidad admisible en suelos SC — QUALITY PAVEMENTS (Terzaghi

—Vesic)
C Df B Y C qult gad
- o Nc | Sc Sy | Ng | Sq | Ny Fs

CIMENTACION M M e kg/cm2 kg/cm2 kg/cm?2
0.80 | 1.00 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 0.70 3.00 0.23

0.80 | 1.20 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 0.71 3.00 0.24

0.80 | 1.50 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 0.72 3.00 0.24

1.00 | 1.00 | 1.66 0.000 |[26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|1.03| 0.86 |3.00 0.29

1.00 | 1.20 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|1.03| 0.87 |3.00 0.29

1.00 | 1.50 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|1.03| 0.89 |3.00 0.30

1.20 | 1.00 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|1.03| 1.02 |3.00 0.34

1.20 | 1.20 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 1.03 3.00 0.34

1.20 | 1.50 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 1.05 3.00 0.35

ZAPATAS

CUADRADAS | 1.50 | 1.00 | 1.66 | 0.000 [26.71|11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35|1.03| 1.26 |3.00| 0.42
150 | 1.20 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35|103| 1.27 |3.00 0.42

150 | 1.50 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|103| 1.29 |3.00 0.43

2.00 | 1.00 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|1.03| 1.67 |3.00 0.56

2.00 | 1.20 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|1.03| 1.68 |3.00 0.56

2.00 | 1.50 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 1.69 3.00 0.56

250 | 1.00 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 2.07 3.00 0.69

250 | 1.20 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.32| 0.60 |3.61|1.35]1.03 2.08 3.00 0.69

250|150 | 1.66 0.000 |[26.71|11.36|1.32| 0.60 |[3.61|1.35|1.03| 210 |3.00 0.70

3.00 | 1.00 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.32| 0.60 |3.61]|1.35|1.03| 248 |3.00 0.83

0.80 | 0.60 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.00| 1.00 |3.61|1.00 ]| 1.03 0.53 3.00 0.18

0.80 | 0.80 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |[3.61|1.00| 103 | 0.55 |3.00 0.18

1.00 | 0.60 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |[3.61|1.00| 103 | 0.65 |3.00 0.22

1.00 | 0.80 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.00| 1.00 |3.61|1.00 | 1.03 0.67 3.00 0.22

1.20 | 0.60 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |3.61|1.00| 103 | 0.77 |3.00 0.26

CIMIENTO 1.20 | 0.80 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.00| 1.00 |3.61|1.00 ]| 1.03 0.79 3.00 0.26

CORRIDO

150 | 0.60 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |[3.61|1.00| 1.03| 0.95 |3.00 0.32

150 | 0.80 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |[3.61|1.00| 103 | 0.97 |3.00 0.32

2.00 | 0.60 | 1.66 0.000 |26.71]11.36|1.00| 1.00 |3.61|1.00 | 1.03 1.25 3.00 0.42

2.00 | 0.80 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |[3.61|1.00| 103 | 1.27 |3.00 0.42

2,50 | 0.60 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |[3.61|1.00| 103 | 155 |3.00 0.52

2.50 | 0.80 | 1.66 0.000 |26.71|11.36|1.00| 1.00 |3.61|1.00| 103 | 157 |3.00 0.52

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 74 Capacidad admisibles segun la formula de Karl Terzaghi para suelos

SC
TIPO DE Df B G C ] Qult Qad
’ em3 7] Nc | Ng | Ny Fs

CIMENTACION| M M | 9CM3 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
0.80 | 1.00 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36|3.61|1.03| 0.55 [3.00| 0.18

0.80 | 1.20 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61|1.03| 0.56 [3.00| 0.19

0.80 | 1.50 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36|3.61|1.03| 0.58 [3.00| 0.19

1.00 | 1.00 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.67 |3.00| 0.22

1.00 | 1.20 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.68 |3.00| 0.23

1.00 | 1.50 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.70 |3.00| 0.23

1.20 | 1.00 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.79 |3.00| 0.26

1.20 | 1.20 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.80 |3.00| 0.27

JApATAg | 120 | 150 | 1.66 | 0.000 |2671)11.36|3.61|1.03| 082 |3.00| 027
CUADRADAS | 1-50 | 1.00 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61|1.03| 0.97 |3.00| 0.32
1.50 | 1.20 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.98 |3.00| 0.33

1.50 | 1.50 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 1.00 |3.00| 0.33

2.00 | 1.00 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.27 [3.00| 0.42

2.00 | 1.20 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.28 [3.00| 0.43

2.00 | 1.50 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.30 [3.00| 0.43

250 | 1.00 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.57 [3.00| 0.52

250 | 1.20 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36|3.61/1.03| 1.58 [3.00| 0.53

250 | 1.50 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.60 [3.00| 0.53

3.00 | 1.00 | 1.66 | 0.000 |26.71/11.36/3.61/1.03| 1.87 |3.00| 0.62

0.80 | 0.60 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36|3.61|1.03| 0.53 [3.00| 0.18

0.80 | 0.80 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36|3.61|1.03| 0.55 |3.00| 0.18

1.00 | 0.60 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61|1.03| 0.65 |3.00| 0.22

1.00 | 0.80 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.67 |3.00| 0.22

1.20 | 0.60 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.77 |3.00| 0.26

CIMIENTO | 1.20 | 0.80 | 1.66 | 0.000 [26.71|11.36 |3.61|1.03| 0.79 |3.00| 0.26
CORRIDO 1150 | 0.60 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.611.03| 0.95 |3.00| 0.32
1.50 | 0.80 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 [3.61|1.03| 0.97 |3.00| 0.32

2.00 | 0.60 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.25 [3.00| 0.42

2.00 | 0.80 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.27 [3.00| 0.42

250 | 0.60 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36 |3.61/1.03| 1.55 [3.00| 0.52

250 | 0.80 | 1.66 | 0.000 |26.71|11.36|3.61/1.03| 1.57 [3.00| 0.52

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 75 Capacidades admisibles segun Meyerhof para suelos tipo SC

TIPO DE Df B Y C . qult gad
. o Nc Sc Sy | Ng Sq | Ny | Dc | Dgq | dy Ic Iq ly Fs
CIMENTACION | m M | 9/cm3 | kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2

0.80|1.00| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26 |12.79| 1.50 |{9.01|1.26|1.13|1.00|1.00 |1.00| 1.00 | 0.38 |3.00 0.13
0.80(1.20| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26|12.79| 1.50 |9.01|{1.21|1.11|{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.40 |3.00 0.13
0.80|1.50| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26 (12.79| 1.50 {9.01|1.17|1.09|1.00|1.00 |1.00| 1.00 | 0.42 |3.00 0.14
1.00|1.00| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26|12.79| 1.50 |9.01|1.32|1.16{1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 0.46 |3.00 0.15
1.00|1.20| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |{9.01|1.27|1.13|1.00|1.00|1.00| 1.00 0.48 |3.00 0.16
1.00|1.50| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26|12.79| 1.50 |9.01|{1.21|1.11|{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.49 |3.00 0.16
1.20|1.00| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |{9.01|1.39|1.19|1.00|1.00|1.00| 1.00 0.55 |3.00 0.18
1.201.20| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26 |12.79| 1.50 |{9.01|1.32|1.16|1.00| 1.00 |1.00| 1.00 | 0.56 |3.00 0.19
ZAPATAS 1.20|1.50| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |9.01|1.26 |1.13|{1.00| 1.00 | 1.00| 1.00 0.57 |3.00 0.19
CUADRADAS 1.50/1.00| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26 |12.79| 1.50 | 9.01|1.48|1.24|1.00| 1.00 |1.00| 1.00 | 0.69 |3.00 0.23
1.50|1.20| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |9.01|1.40|1.20|{1.00|1.00 |1.00| 1.00 0.69 |3.00 0.23
1.50|1.50| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |{9.01|1.32|1.16|1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 0.70 |3.00 0.23
2.00(1.00| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26|12.79| 1.50 |9.01|1.64|1.32|{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.94 |3.00 0.31
2.00|1.20| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |{9.01|1.54|1.27|1.00|1.00|1.00| 1.00 0.92 |3.00 0.31
2.00(1.50| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26|12.79| 1.50 |9.01|1.43|1.21|{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.92 |3.00 0.31
250|1.00| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |{9.01|1.81|1.40|1.00|1.00|1.00| 1.00 1.21 |3.00 0.40
250(1.20| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.52 |1.26 |12.79| 1.50 |9.01|1.67|1.34|1.00|1.00 |1.00| 1.00 | 1.18 |3.00 0.39
250|1.50| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 152 |1.26|12.79| 1.50 |{9.01|1.54|1.27|1.00|1.00|1.00| 1.00 1.15 |3.00 0.38
3.00[1.00| 1.66 | 0.000 |26.71| 2344 | 1.52 |1.26 |12.79] 1.50 |9.01|1.97[1.48|1.00/1.00|1.00|1.00 | 1.51 |3.00 0.50
0.80 (0.60| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.31 |1.16|12.79| 1.50 |9.01|{1.43|1.21|{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.36 |3.00 0.12
0.80|0.80| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 142 |1.21|12.79| 1.50 |{9.01|1.32|1.16|1.00|1.00|1.00| 1.00 0.37 |3.00 0.12
1.00/0.60| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.31 |1.16 |12.79| 1.50 | 9.01|1.54|1.27|1.00| 1.00 |1.00| 1.00 | 0.46 |3.00 0.15
1.00|0.80| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.42 |1.21|12.79| 1.50 |9.01|1.40|1.20{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.46 |3.00 0.15
1.20|0.60| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.31 |1.16|12.79| 1.50 |{9.01|1.64|1.32|{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.56 |3.00 0.19
CIMIENTO 1.20|0.80| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.42 |1.21|12.79| 1.50 |9.01|1.48|1.24|1.00|1.00|1.00| 1.00 | 0.55 |3.00 0.18
CORRIDO 1.50|0.60| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.31 |1.16|12.79| 1.50 |9.01|{1.81|1.40{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.72 |3.00 0.24
1.50|0.80| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.42 |1.21|12.79| 1.50 |{9.01|1.60|1.30|{1.00|1.00|1.00| 1.00 0.70 |3.00 0.23
2.00|0.60| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.31 |1.16 |12.79| 1.50 |9.01|2.07|1.54|1.00|1.00 |1.00| 1.00 | 1.03 |3.00 0.34
2.00(0.80| 1.66 | 0.000 |26.71| 23.44 | 1.42 |1.21|12.79| 1.50 |{9.01|1.81|1.40|1.00|1.00 |1.00| 1.00 | 0.97 |3.00 0.32
2.50|0.60| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 1.31 |1.16|12.79| 1.50 |9.01|2.34|1.67|1.00|1.00|1.00| 1.00 1.39 |3.00 0.46
2.50/0.80| 1.66 0.000 |26.71| 23.44 | 142 |1.21|12.79| 1.50 |9.01|2.01|1.50{1.00|1.00|1.00| 1.00 1.27 |3.00 0.42

Fuente: elaboracion propia
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CAPACIDAD ADMISIBLE PARA SUELOS CL

Tabla 76 Capacidades de carga para suelos CL

CairEes R A FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Angulo de | Cohesion | Angulo de friccion FALLA LOCAL
c Local
friccion ¢ | (kg/cm2) Nc Ng Ny (Vesic) iq iy
4.42 0.050| 0.052 2.95 6.100 | 1.140 0.020 1.000 | 1.000

Fuente: elaboracion propia

Los factores de carga, fueron obtenido de la tabla 7 (Factores de capacidad de
correcciones de carga).

Tabla 77 Factores de carga, inclinacién y forma de Meyerhof

Angulo de cohesion | Correccion de FACTORES DE CARGA, PROFUNDIDAD E INCLINACION
. Angulo de

friccién ¢ (kg/lcm2) friccion Local Nc Ng Ny Kp Ic iy Ng/Nc

4.42 0.050| 0.052 | 295 | 6.310 | 1.490 | 0.050 | 1.167 | 1.00 | 1.00 0.24

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 78 Capacidades admisibles segun el RNE para suelos tipo CL

Y1=
TIPO DE Df B Y2 C L : . Qult gad
9 iq iy Sy Ng Ny Fs
. g/cm3

CIMENTACION | M M kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2
0.80 | 1.00 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.22 3.00 0.07
0.80 | 1.20 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.22 3.00 0.07
0.80 | 1.50 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.22 3.00 0.07
1.00 | 1.00 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.26 3.00 0.09
1.00 | 1.20 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.26 3.00 0.09
1.00 | 1.50 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.26 3.00 0.09
1.20 | 1.00 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.29 3.00 0.10
120 | 1.20 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.29 3.00 0.10
120 | 1.50 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.29 3.00 0.10

ZAPATAS

CUADRADAS | 1.50 | 1.00 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.35 3.00 0.12
150 | 1.20 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.35 3.00 0.12
150 | 1.50 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.35 3.00 0.12
2.00 | 1.00 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.44 3.00 0.15
2.00 | 1.20 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.44 3.00 0.15
2.00 | 1.50 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.45 3.00 0.15
250 | 1.00 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.54 3.00 0.18
250|120 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.54 3.00 0.18
250 | 150 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.54 3.00 0.18
3.00 | 1.00 | 1.65 0.050 |[4.42| 1.00 |1.00| 0.80 1.14 0.02 0.63 3.00 0.21
0.80 | 0.60 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.88 1.14 0.02 0.22 3.00 0.07
0.80 | 0.80 | 1.65 0.050 |4.42| 1.00 |1.00| 0.84 1.14 0.02 0.22 3.00 0.07
1.00 | 0.60 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.88 1.14 0.02 0.26 3.00 0.09
1.00 | 0.80 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.84 1.14 0.02 0.26 3.00 0.09
1.20 | 0.60 | 1.65 0.050 |[4.42| 1.00 |1.00| 0.88 1.14 0.02 0.30 3.00 0.10

CIMIENTO 120 | 0.80 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.84 1.14 0.02 0.30 3.00 0.10

CORRIDO
150 | 0.60 | 1.65 0.050 |[4.42| 1.00 |1.00| 0.88 1.14 0.02 0.36 3.00 0.12
150 | 0.80 | 1.65 0.050 |[4.42| 1.00 |1.00| 0.84 1.14 0.02 0.35 3.00 0.12
2.00 | 0.60 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.88 1.14 0.02 0.45 3.00 0.15
2.00 | 0.80 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.84 1.14 0.02 0.45 3.00 0.15
250 | 0.60 | 1.65 0.050 |{4.42| 1.00 |1.00| 0.88 1.14 0.02 0.54 3.00 0.18
250 | 0.80 | 1.65 0.050 [4.42 | 1.00 |1.00| 0.84 1.14 0.02 0.54 3.00 0.18

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 79 Capacidad admisible en suelos CL — QUALITY PAVEMENTS (Terzaghi

—Vesic)
TIPO Df B Y C qult gad
g O | Nc | Sc | Sy | Ng | Sq | Ny Fs
CIMENTACION| M | M |9 kg/cm?2 kglcm2 kg/cm?2
0.80|1.00| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19/0.60|1.14[1.05| 0.02 | 0.20 | 3.00 | 0.07
0.80|1.20| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19/0.60|1.14[1.05| 0.02 | 0.20 | 3.00 | 0.07
0.80 | 1.50| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19|/0.60|1.14[1.05| 0.02 | 0.20 | 3.00 | 0.07
1.00 [1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.23 | 3.00 | 0.08
1.00 [1.20| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.24 | 3.00 | 0.08
1.00 [1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.24 | 3.00 | 0.08
1.201.00| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.27 | 3.00 | 0.09
1.201.20| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.27 | 3.00 | 0.09
S APATAS 1.20 [1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.28 | 3.00 | 0.09
CUADRADAS | 1.50 [ 1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10/1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.33 | 3.00 | 0.11
1.50 [1.20| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.33 | 3.00 | 0.11
1.50 [1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.19|0.60|1.14|1.05| 0.02 | 0.33 | 3.00 | 0.11
2.001.00| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10(1.19|/0.60|1.14[1.05| 0.02 | 0.43 | 3.00 | 0.14
2.00|1.20| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10|1.19|0.60(1.14(1.05| 0.02 | 0.43 | 3.00 | 0.14
2.00|1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10|1.19|0.60(1.14(1.05| 0.02 | 0.43 | 3.00 | 0.14
2.50|1.00| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19/0.60|1.14[1.05| 0.02 | 0.53 | 3.00 | 0.18
2.50|1.20| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19/0.60|1.14[1.05| 0.02 | 0.53 | 3.00 | 0.18
2.50|1.50| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.19/0.60|1.14[1.05| 0.02 | 0.53 | 3.00 | 0.18
3.00|1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10|1.19]/0.60/1.14|1.05| 0.02 | 0.63 | 3.00 | 0.21
0.80 | 0.60| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.00|1.00/1.14[1.00| 0.02 | 0.18 | 3.00 | 0.06
0.80 | 0.80| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.00|1.00/1.14[1.00| 0.02 | 0.18 | 3.00 | 0.06
1.00 [0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.00|1.00|1.14|1.00| 0.02 | 0.22 | 3.00 | 0.07
1.00 [0.80| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.00|1.00|1.14|1.00| 0.02 | 0.22 | 3.00 | 0.07
1.20 [ 0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.00|1.00|1.14|1.00| 0.02 | 0.26 | 3.00 | 0.09
CIMIENTO [1.20/0.80| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.00|1.00|1.14|1.00| 0.02 | 0.26 | 3.00 | 0.09
CORRIDO
1.50 [0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.00|1.00|1.14|1.00| 0.02 | 0.31 | 3.00 | 0.10
1.50 [ 0.80| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10(1.00|1.00|1.14|1.00| 0.02 | 0.31 | 3.00 | 0.10
2.00|0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10|1.00|1.00(1.14(1.00| 0.02 | 0.41 | 3.00 | 0.14
2.000.80| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.00(1.00|1.14[1.00| 0.02 | 0.41 | 3.00 | 0.14
2.50 | 0.60| 1.65 | 0.050 |4.42(6.10|1.00(1.00/1.14[1.00| 0.02 | 0.50 | 3.00 | 0.17
2.50 | 0.80| 1.65 | 0.050 |4.42/6.10]1.00]/1.00/1.14[1.00| 0.02 | 050 | 3.00 | 0.17

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 80 Capacidad admisibles segun la formula de Karl Terzaghi para suelos

CL

TIPO DE Df B G C i qult gad
5 em3 @ | Nc | Ng Ny Fs

CIMENTACION| M | m [9/€M3 kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2

0.80 [1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.19 | 3.00 | 0.06

0.80 [1.20| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.19 | 3.00 | 0.06

0.80 |1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.19 | 3.00 | 0.06

1.00 {1.00| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.23 | 3.00 | 0.08

1.00 {1.20| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.23 | 3.00 | 0.08

1.00 |1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.23 | 3.00 | 0.08

1.20 |1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.27 | 3.00 | 0.09

1.20 |1.20| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.27 | 3.00 | 0.09

1.20 |1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.27 | 3.00 | 0.09

ZAPATAS 1150 |1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 002 | 032 |3.00| 0.11
CUADRADAS .5 . . 5 . 5 . . . . - . .

1.50 |1.20| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.32 | 3.00 | 0.11

1.50 |1.50| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.32 | 3.00 | 0.11

2.00 [1.00| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10 | 1.14 | 0.02 | 0.42 | 3.00 | 0.14

2.00 [1.20| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10 | 1.14 | 0.02 | 0.42 | 3.00 | 0.14

2.00 [1.50| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10 | 1.14 | 0.02 | 0.42 | 3.00 | 0.14

2.50 |1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.51 | 3.00 | 0.17

250 [1.20| 1.65 | 0.050 |[4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 051 | 3.00 | 0.17

2.50 |1.50| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.51 | 3.00 | 0.17

3.00 [1.00| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.61 | 3.00 | 0.20

0.80 |0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.17 | 3.00 | 0.06

0.80 [0.80| 1.65 | 0.050 |[4.42|6.10 | 1.14 | 0.02 | 0.17 | 3.00 | 0.06

1.00 |0.60| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.21 | 3.00 | 0.07

1.00 |0.80| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.21 | 3.00 | 0.07

1.20 |0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.25 | 3.00 | 0.08

CIMIENTO |1.20 |0.80| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.25 | 3.00 | 0.08

CORRIDO 11 50 [0.60| 1.65 | 0,050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 030 | 3.00 | 0.10

1.50 |0.80| 1.65 | 0.050 [4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.30 | 3.00 | 0.10

2.00 [0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.40 | 3.00 | 0.13

2.00 [0.80| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.40 | 3.00 | 0.13

2.50 [0.60| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.49 | 3.00 | 0.16

2.50 [0.80| 1.65 | 0.050 |4.42|6.10| 1.14 | 0.02 | 0.49 | 3.00 | 0.16

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 81 Capacidades admisibles segun Meyerhof para suelos tipo CL

TIPO DE Df B Y C g qult gad
CIMENTACION m m | g/cm3 | kg/em?2 o Nc Sc Sy | Ng Sq Ny | dc | Dg dy Ic Iq ly i Fs i

0.80 | 1.00 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 | 1.17|1.09| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.03 3.00 0.01

0.80 | 1.20 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|149| 1.08 | 0.05 |1.14|1.07 | 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.03 3.00 0.01

0.80 | 1.50 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 | 1.12|1.06 | 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.03 3.00 0.01

1.00 | 1.00 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|149| 1.08 | 0.05 |1.22|1.11| 1.00 |1.00|1.00| 1.00 0.03 3.00 0.01

1.00 | 1.20 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 | 1.18|1.09| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.03 3.00 0.01

1.00 | 1.50 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 | 1.14|1.07 | 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.03 3.00 0.01

1.20 | 1.00 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|149| 1.08 | 0.05 |1.26|1.13 | 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.04 3.00 0.01

1.20 | 1.20 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05|1.22|1.11| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.04 3.00 0.01

ZAPATAS 1.20 | 1.50 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|149| 1.08 | 0.05 |1.17|1.09 | 1.00 |1.00|1.00| 1.00 0.04 3.00 0.01

CUADRADAS 1.50 | 1.00 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 |1.32|1.16 | 1.00 |1.00 | 1.00 1.00 0.05 3.00 0.02

150 | 1.20 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|149| 1.08 | 0.05 |1.27|1.14| 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.05 3.00 0.02

1.50 | 1.50 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 |1.22|1.11| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.05 3.00 0.02

2.00 | 1.00 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 |1.43|1.22| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.07 3.00 0.02

2.00 | 1.20 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 | 1.36|1.18 | 1.00 |1.00 | 1.00 1.00 0.07 3.00 0.02

2.00 | 1.50 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05|1.29|1.14| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.07 3.00 0.02

250 | 1.00 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 | 1.54|1.27| 1.00 |1.00 | 1.00 1.00 0.09 3.00 0.03

250 | 1.20 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|1.49| 1.08 0.05 |1.45|1.23 | 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.09 3.00 0.03

250 | 1.50 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12|149| 1.08 | 0.05 |1.36|1.18 | 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.08 3.00 0.03

3.00 | 1.00 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.23 |1.12]1.49 | 1.08 0.05 |1.65|1.32| 1.00 [ 1.00| 1.00 1.00 0.11 3.00 0.04

0.80 | 0.60 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.14 |1.07|149| 1.08 | 0.05 |1.29|1.14 | 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.03 3.00 0.01

0.80 | 0.80 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.19 |1.09|1.49| 1.08 0.05 |1.22|1.11| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.03 3.00 0.01

1.00 | 0.60 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.14 |1.07|149| 1.08 | 0.05 |1.36|1.18 | 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.04 3.00 0.01

1.00 | 0.80 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.19 |1.09|1.49| 1.08 0.05 | 1.27|1.14| 1.00 |1.00 | 1.00 1.00 0.04 3.00 0.01

1.20 | 0.60 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.14 |1.07| 1.49| 1.08 0.05 |1.43|1.22| 1.00 |1.00 | 1.00 1.00 0.04 3.00 0.01

CORRIDAS 1.20 | 0.80 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.19 |1.09|149| 1.08 | 0.05 |1.32|1.16 | 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.04 3.00 0.01

1.50 | 0.60 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.14 |1.07| 1.49| 1.08 0.05 | 1.54|1.27 | 1.00 |1.00 | 1.00 1.00 0.06 3.00 0.02

150 | 0.80 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.19 |1.09|149| 1.08 | 0.05 |1.41|1.20| 1.00 |1.00|1.00| 1.00 0.05 3.00 0.02

2.00 | 0.60 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.14 |1.07| 149 | 1.08 0.05 |1.72|1.36| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.08 3.00 0.03

2.00 | 0.80 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.19 |1.09|149| 1.08 | 0.05 |1.54|1.27 | 1.00 |1.00 |1.00| 1.00 0.07 3.00 0.02

2,50 | 0.60 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.14 |1.07|149| 1.08 | 0.05 |1.90|1.45| 1.00 |1.00|1.00| 1.00 0.10 3.00 0.03

250 | 0.80 | 1.66 0.050 | 442 | 6.31 | 1.19 {1.09] 149 | 1.08 0.05 |1.68|1.34| 1.00 |1.00| 1.00 1.00 0.10 3.00 0.03

Fuente: elaboracion propia
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Para el ultimo objetivo de determinar las capacidades admisibles de los
diferentes suelos para las cimentaciones superficiales en la ciudad de Piura se

analizd lo siguiente:
Generalidades:

- Se caracteriz6 por diferentes zonas de la ciudad de Piura las capacidades
admisibles para cimentaciones superficiales como zapata aislada y

cimiento corrido a una profundidad de 1.50 metros.
Instrumentos:
- Ficha documental
Procedimientos:

Para dicho objetivo se dividid en una sola fase, relacionando los calculos del
tercer objetivo con el cuadro de los parametros fisico obtenido en el primer

objetivo.
Para el distrito de Piura, se determiné:

- En la urbanizacion Santa Maria del Pinar se tiene una capacidad
admisible en promedio en suelos tipo SP para zapata aislada de 0.42
kg/cm2 y para cimiento corrido de 0.32 kg/cm2 a una profundidad de 1.50
m con un ancho de 0.80.

- En el AA.HH. el sefor Cautivo se tiene una capacidad admisible en
promedio para zapata aislada en un suelo tipo SP-SM a un 1.00 m de
profundidad con un ancho de 1.00 m a 0.30 kg/cm2 y en cimiento corrido
a la misma profundidad con un ancho de 0.80 m de 0.23 kg/cm2. A 1.50
metros cambia el estrato a SP teniendo una capacidad admisible en
promedio para zapata aislada de 0.42 kg/cm2 con base de 1.00 y para
cimiento corrido de 0.32 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m con un
ancho de 0.80.

- Para los Ejidos, se tiene una capacidad admisible en promedio para
zapatas aisladas en un suelo tipo SP-SM a 1.50 m de profundidad con un
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ancho de 1.00 m de 0.59 kg/cm2 y para cimiento corrido de 0.89 kg/cm2
a una profundidad de 1.50 m y un ancho de 0.80 m.

- Para la urbanizacion los algarrobos se tiene una capacidad admisible en
promedio para zapatas aisladas en un suelo tipo SM a 1.50 m de
profundidad con un ancho de 1.00 m de 0.52 kg/cm2 y para cimiento
corrido de 0.38 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m y un ancho de 0.80

m.
Para el distrito 26 de octubre, se determiné:

- Carretera Piura — Paita km 9.2, se tiene una capacidad admisible en
promedio para zapata aislada en un suelo tipo CL a un 1.50 metro de
profundidad con un ancho de 1.00 m a 1.59 kg/cm2 y en cimiento corrido
a la misma profundidad con un ancho de 0.80 m de 0.77 kg/cm2.

- En los condominios de los Parques de Piura, se tiene una capacidad
admisible en promedio para zapatas aisladas en un suelo tipo SM a 1.50
m de profundidad con un ancho de 1.00 m de 0.52 kg/cm2 y para cimiento
corrido de 0.38 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m y un ancho de 0.80
m. Para suelo tipo SP-SM se tiene una capacidad admisible en promedio
para zapatas aisladas a 1.50 m de profundidad con un ancho de 1.00 m
de 0.59 kg/cm2 y para cimiento corrido de 0.89 kg/cm2 a una profundidad
de 1.50 m y un ancho de 0.80 m. Para suelos tipo SP se tiene una
capacidad admisible en promedio para zapata aislada de 0.42 kg/cm2 y
para cimiento corrido de 0.32 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m con un
ancho de 0.80.

- Carretera Panamericana Norte, tramo Sullana — Piura, se tiene una
capacidad admisible en promedio para zapata aislada en un suelo tipo SC
a un 1.50 metro de profundidad con un ancho de 1.00 m a 1.60 kg/cm2 y
en cimiento corrido a la misma profundidad con un ancho de 0.80 m de
1.30 kg/cm2.

Para el distrito de Castilla, se determiné que:

- En la urbanizacién Centenario se tiene una capacidad admisible en

promedio para zapata aislada en un suelo tipo CL a un 1.50 metro de
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profundidad con un ancho de 1.00 m a 1.59 kg/cm2 y en cimiento corrido
a la misma profundidad con un ancho de 0.80 m de 0.77 kg/cm2.

Para la urbanizacion Miraflores, se tiene una capacidad admisible en
promedio para zapatas aisladas en un suelo tipo SM a 1.50 m de
profundidad con un ancho de 1.00 m de 0.52 kg/cm2 y para cimiento
corrido de 0.38 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m y un ancho de 0.80
m.

Para la urbanizacion 15 de Setiembre, se tiene una capacidad admisible
en promedio para zapatas aisladas en un suelo tipo SM a 1.50 m de
profundidad con un ancho de 1.00 m de 0.52 kg/cm2 y para cimiento
corrido de 0.38 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m y un ancho de 0.80

m.

Para el objetivo general de esta investigacion de analizar las capacidades

admisibles para las cimentaciones superficiales mediante sus caracteristicas

granulométricas en la ciudad de Piura, se realizo:

Generalidades:

Se analiz6 las capacidades admisibles obtenida en los resultados del
objetivo tres en funcidbn a cada diversos autores y con los valores
obtenidos del angulo de friccion interna obtenida mediante el objetivo dos
que fueron promedios de los ensayos realizados en el laboratorio Quality

Pavements S.A.C.

Instrumentos:

Ficha documental

Procedimientos:

Se realiz6 un cuadro resumen de los resultados obtenidos
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Tabla 82 Analisis de las capacidades admisibles por diversos autores

CAPACIDAD CAPCIDAD CAPCIDAD
PORTANTE | CAPCIDAD | PORTANTE PORTANTE CAPCIDAD
ELEMENTO TIPO DE | CALCULADO | PORTANTE POR POR PORTANTE POR
SUELOS| POR QP - POR RNE | TERZAGHI TERZAGHI MEYERHOF
PROMEDIO kg/cm2 Y VESIC ka/em? kg/cm2
Kg/cm?2 kg/cm2 9
SP 0.47 0.35 | 75.27% | 0.42 |90.32% | 0.32 | 68.82% 0.31 66.67%
SM 0.62 0.38 |61.29% | 0.52 {83.87% | 0.38 | 61.29% 0.25 40.32%
fgpl_ﬁ-lg':\ SP-SM 0.59 0.37 |62.71% | 0.44 | 74.58% | 0.33 | 55.93% 0.26 44.07%
SC 1.60 0.36 {22.50% | 0.42 |26.25% | 0.32| 20.00% 0.23 14.38%
CL 1.59 0.12 | 7.55% | 0.11 | 6.92% |0.11| 6.92% 0.02 1.26%
SP 0.37 0.34 |91.40% | 0.31 |83.33% | 0.32 | 86.02% 0.29 77.96%
SM 0.69 0.38 |55.07%| 0.38 |55.07% | 0.38 | 55.07% 0.25 36.23%
CIMIENTO i 0 0 0 0
CORRIDO SP-SM 0.82 0.36 {43.90% | 0.33 |40.24% | 0.33 | 40.24% 0.26 31.71%
SC 1.30 0.35 |26.92% | 0.32 | 24.62% | 0.32 | 24.62% 0.23 17.69%
CL 0.77 0.12 |15.58% | 0.10 |12.99% | 0.10| 12.99% 0.02 2.60%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

Los pardmetros mecéanicos obtenidos mediante el andlisis granulométrico son
muy similares con los resultados obtenidos en el laboratorio mediante ensayos
de corte directo bajo condiciones drenadas, siendo los suelos arenosos nula o
muy poca cantidad de finos aquellos que mayor grado de similitud tienen bajo la
formula matematica:

@=27.70 - 0.05 CC+0.18 CU

En cambio, aquellos suelos que comparten caracteristicas considerables de

finos, suelos tipo SC o CL nos dan valores muy desfasado de la realidad.

Las capacidades admisibles calculadas con los angulos de friccion interna
obtenida con los pardmetros granulométricos usando la teoria de Karl Terzaghi
con modificaciones de factores de forma de Vesic nos da una similitud de un
90.32% en los suelos arenosos para una cimentacién de zapata aislada y un
83.33% para cimentacion corrida, siendo esta la teoria geotécnica mas acercada

a las condiciones de la ciudad de Piura.
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Para el calculo de las capacidades admisibles en cimientos corridos bajo los
parametros obtenidos por la granulometria nos da un mayor alcance la formula

descrita en el reglamento nacional de edificaciones con un 91.40%.

Para suelos completamente arcillosos, o que tengan un porcentaje considerable
de finos (pasante la malla N°200) nos da valores muy desfasado a los reales,
mas aun si consideramos la teoria de Meyerhof, dando valores en los suelos tipo

CL de 1.26% de semejanza en zapatas aisladas y 2.60% en cimientos corridos.
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo que consistid en determinar los tipos de suelos
predominantes en la ciudad de Piura, se determind que los suelo tipo SM son los
gue mayor recurrencia tienen en un 45.28% y suelos tipo SP en promedio de
7.55% formando juntos un 52.83% en los distritos de Piura y 26 de octubre, con
estratos superficiales en el distrito de castilla (SM). Por su parte ALVARADO
OTOYA (2016) concluyo en su “Propuesta de un mapa geotécnico en la ciudad
de Piura resultado de mecanica de suelos con fines de cimentacion” que de
acuerdo a la clasificaciébn SUCS los suelos méas predominantes son los SP - SM
suelos arenosos y limosos que se encuentran subyaciendo a las arenas
arcillosas o arcillas arenosas que sus granos varian entre gruesos Yy finos con
presencia de limos pero de contenido de humedad bajos, ademas de ello
determino que existen pero en menores cantidad suelos tipo CL, CM y GM cuyos
colores varian entre pardo amarillento, cremay marron claro, precisamente todos
estos tipos de suelos han sido encontrados en la presente investigacion,
teniendo valores equivalentes. Exactamente los suelos en el distrito de Piura se
encontraron suelos arenoso arcilloso en un promedio de 39.8% de contenido de
humedad bajo; es decir menores a 7% y de igual manera arcillas inorganicas de
baja plasticidad de color marrén claro, de iguales caracteristicas en el distrito 26
de octubre exactamente en la salida de Piura a Sullana prevalecen los suelos
arenosos arcillosos y arcillas de baja plasticidad; por otro lado en el distrito de
castilla se evidencia estos mismos suelos pero por debajo de un estrato de un

suelo tipo arenoso limoso.

Para el segundo objetivo de analizar los coeficientes granulométricos para
determinar una uniformidad granular de los suelos para las cimentaciones
superficiales en la ciudad de Piura, se determin6 que los suelo tipo SM son los
de mayor recurrencia, con coeficientes de curvatura en promedio de 1.296 y
coeficiente de uniformidad en promedio de 2.485 y con didmetros efectivos D10
en promedio de 0.052 mm, D30 0.110 mm y D60 0.162 mm en suelos SM, en
cuanto *VALLEJOS CASTRO (2004) determino en su investigacion “Dilatancia y
angulo de friccidon efectivo de la arena eolica de Piura con el ensayo de corte
directo” que Piura esta conformada por arenas eolicas con particulas mayores a

0.074 mm y menores de 0.3 mm, que sus diametros de los suelos varian
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considerablemente entre un 3y 72% teniendo contenido de fino entre el 2% con
coeficientes de uniformidad en promedio de 2.12 y de curvatura en promedio de
1.1, por ello se puede afirmar que ambas investigaciones demuestran resultados

similares.

* Se utilizo el antecedente de vallejo 2004 debido a que era el Unico en su estilo
como punto de comparacion ya que el estudio esta direccionado en el ensayo de

analisis granulométrico de la ciudad de Piura.

En relacion con el tercer objetivo de calcular el angulo de friccién interna de las
arenas mediante sus parametros granulomeétricos utilizando los coeficientes de
uniformidad y coeficientes de curvatura para las cimentaciones superficiales en
la ciudad de Piura, se utiliz6 la metodologia de estimacion y regresiones multiples
con la utilizacion de matrices para el procesamiento de calculo de variables
dependientes e independientes, todos estos valores fueron obtenidos en
laboratorio, a su vez PERICHE MENDOZA (2018) en su investigacion
“Obtencidn del angulo de friccion interna mediante curvas granulométricas como
alternativa al ensayo de corte directo, distrito puerto de Eten” determino que las
arenas mal graduadas (SP) comprende un angulo de friccion interna entre los
valores de 30° y 32° y una cohesidon nula, teniendo ecuacion diferentes en
funcién al coeficiente de curvatura, al coeficiente de uniformidad, y para combinar
ambos parametros introdujo valores logaritmicos. A diferencia de nuestra
investigacién la utilizacion de estimacion por diferentes variables nos permite

tener una ecuacion en funcion a los coeficientes granulométricos (Cu y Cc).

Ademéas, CARMONA ALVAREZ, Julio y RUGE CARDENAS, Juan (2015)
concluyen en su articulo de investigacion que los trabajos in situ no han
alcanzado la tecnologia necesaria para poder correlacionar valores para obtener
los parametros geotécnicos. Y si lo relacionan con el ensayo SPT no recomienda

estimar el angulo de friccion con las férmulas de Schmertmann.

Diversos autores, determinan que es mejor la correlacion del angulo de friccion
interna por métodos de laboratorio como el ensayo de corte directo, que
correlacionarlos con ensayos in situ como S.P.T. Y D.P.L. siendo esta el principio

que se utilizé en la investigacion.
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Para el siguiente objetivo de determinar la teoria geotécnica apropiada para el
célculo de las capacidades admisibles de las cimentaciones superficiales para la
ciudad de Piura, se demostro tras los resultados que la teoria de Terzaghi nos
da valores mas semejantes a los obtenido en laboratorio en un 90.32% para
zapatas aisladas y segun el calculo determinado por el RNE es la mas adecuada
para cimiento corrido un 91.40%. RAVINES ALIAGA (2017) concluyo en su
investigacién “Capacidad portante de los suelos de fundacion, mediante los
métodos DPL y Corte Directo para la ciudad de José Galvez — Celendin —
Cajamarca” que en funcién a sus resultados es recomendable utilizar el método
de corte directo debido a que se obtienen de muestras inalteradas, descartando

el método de DPL que es un ensayo in situ utilizando la energia cinética.

Por su Parte *FREIRE TELLADO (2001), estipula en su investigacion una
modelacién del terreno por el método del modelo de basalto para diversos tipos
se subestructuras como zapatas aisladas, que este método se considera
compatible ante las deformaciones de la interfaz cimiento y el suelo. Este método
estd en funcion a Método para el calculo de asentamientos, presiones de
contacto y momentos de flexidbn en una cimentacion que incluye la influencia de

la flexion y Rigidez de la estructura.

** Se utilizé el articulo de investigacion de Freire debido a que recolecta las

teorias del XX con respecto a la aplicacion de la geotecnia.

112



VI.

1.

CONCLUSIONES

El tipo de suelo mas predominante en la ciudad de Piura, son el tipo SM,
con caracteristicas fisicas como porcentaje de finos entre 15% y 19% con
indice de plasticidad promedio de 2% de color marrén oscuro, este tipo de
suelos lo podemos encontrar en el distrito de Piura, Castillay 26 de octubre.
En el distrito 26 de octubre predomina suelos de arena pobremente
graduada, con una humedad promedio de 1.5% muestras de color marron.
En el distrito de Piura predominan los suelos tipos SC con un indice de
plasticidad en promedio de 13%, ademas de arcillas de baja plasticidad,
muestras color marron oscuro y claro.

En el distrito de castilla, predominan los suelos tipo CL, de baja plasticidad
con un contenido de humedad en promedio de 8%.

El resultado de los andlisis de los suelos tipo SP, contienen tamafio de
particulas irregulares, semi dispersos, con diametros de particulas entre los
0.091 mm y 2.91 mm, Los suelos tipo SM presentan una homogeneidad
entre sus particulas de un 92% con particulas de granos entre los 0.070
mm y 0.269 mm. Los suelos tipo SP-SM tienen particulas irregularidades
con particulas de granos entre los 0.072 mm y 0.259 mm. Los suelos tipo
SC y CL muestran irregularidades debido a la gran cantidad de finos los
cuales sus particulas son mucho menos que la malla N°200, instrumento la
cual nos permite medir los tamafios de particulas mediante el método
granulométrico.

Se calculé los angulos de friccion interna mediante la formula matematica
y estadistica y se obtuvo (ver capitulo resultados pag. 67)
SP 28.09, SM 30.05, SP-SM 28.81, SC 26.71y CL 4.42

Se determino que las teorias que mas exactas en las capacidades
portantes son Karl Terzaghi, la propuesta de Vesic y la teoria del
Reglamento Nacional de Edificaciones los cuales.

Se analizo las capacidades admisibles en los suelos tipo arenosos y
limosos debido a que comparten propiedades, caracteristicas de tipo fisicas
y geotécnicas similares las cuales podemos relacionar sus parametros
fisicos (Coeficientes de curvatura y uniformidad), mediante el ensayo del

andlisis granulométrico por tamizado para la obtencién del angulo de
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friccion interna, lo cuales los resultados nos permiten apreciar una similitud

para las zapatas aisladas con la teoria de Terzaghi y Vesic.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Para el analisis de los tamafios de particulas para los suelos tipo SC, CL con
caracteristicas de poseer gran cantidad de finos, se debe utilizar el método de
ensayos andlisis granulométrico por hidrometro, debido a que se este método
analiza por sedimentacién los tamafios que sobrepasan la malla N°200.

Utilizar el ensayo de compresion inconfinada para los suelos arcillosos para el
célculo de la capacidad admisible en los suelos de la ciudad de Piura.

Utilizar el método de Karl Terzaghi con las modificaciones de Vesic para él
célculo de las capacidades admisibles en los suelos de la ciudad de Piura para

estructuras de zapatas aisladas.

Para cimiento corridos se debe utilizar la metodologia de calculo propuesto por
el reglamento nacional de edificaciones para el calculo de las capacidades

admisibles.

Al utilizar el ensayo SPT se debe utilizar el método propuesto por la JNR de

Japoén para la obtencién del &ngulo de friccion interna.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE 2 - ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
“La carga admisible en una ) .
cimentacion es aquella que puede ser |  Seleccionar la teorfa mas aceptada
aplicada sin producir dafios a la| Paralacapacidad admisible en los _ ,
estructura de soporte, ademas del suelos de Piura Resistencia al cgr_te de los Suelos de
i iura
CAPACIDAD margen de‘ _segurldad dadq llamado Propiedades mecanicas de los suelos frente a cargas y
por el coeficiente de seguridad, esta . ORDINAL
ADMISIBLE . P datos reales obtenidos en campo.
capacidad no depende Unicamente del
terreno, sino también de la
cimentaciéon y caracteristicas de la ) ) o
estructura que se adopte segl]n Célculo de la Capacidad Admisible Experiencia y conocimientos del
“(CRESPO VILLALAZ, 2004) comportamiento de los suelos de Piura
ante cargas
“El analisis granulométrico se refiere a Propiedades fisicas: tgmiaﬁo(,jfc;rmal, angularidad de las Clasificacion SUCS
0 la determinacién de la cantidad en S i - particulas del suelo
ANALISIS ) de Ios di fos d Se utilizara un analisis estadistico de
GRANULOMETRICO porqento e los diversos tamafios de una base de datos. INTERVALOS
particulas que constituyen el suelo. - . Angulo de friccion interna y Plasticidad
(CRESPO VILLALAZ, 2004) Cohesion y plasticidad de los suelos de los suelos de Piura
Tipo de cimentaciones para los suelos de la ciudad de | Dimension de cimentaciones mediante
“Se denomina cimentacién a la parte Piura la capacidad portante
mas baja de una estructura. Su funcién
es transmitir |a carga de la estructura Estudios de mecénica de suelos realizados en la
al suelo sobre donde se esta e, . 1 " Mapeo de la ciudad de Piura
CIMENTACIONES descansando. Una  cimentacion Se clasificara los suelos de la ciudad de ciudad de Piura. NOMINAL

SUPERFICIALES

disefiada adecuadamente es una que
transfiere la carga a lo largo del suelo
sin sobrecargarlo. “(BRAJAS M. Das,
2001)

Piura por Sectores.

Altitud de la ciudad de Piura respecto al nivel del mar

Profundidad del Nivel Freatico




Anexo 02: Instrumentos de recoleccidon de informacién

Ficha de registro: Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 // ASTM D422

QUALITY LABORATORIO QUALITY PAVEMENTS S.A.C
O N i 4 ¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISES MEUANIUU PUK TAVMUEALUY DE SUERLUS
NTP 339128 / ASTM D422
Fecha de Recapcion  : Orgen de Servicio
Fecha de Ensayo M® Informe
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DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
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OBRA CANTERA
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T ASTM [a Parcial %) | Total 3) | 7258 )
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62.7 2 1z" =
50.8 z" -
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9.52 3" B
= g
6.35 114" L
4. 76 4 m
2 10
0.84 20
0.43 40
0.177 80
0.149 100 °
0.074 200 . : T " . 2 a 2
Fondo == S Tamiz ASTM
Taotal
Pasa Inicia
Pérdida |DESC RIPCION DE MUESTRA:
Técnico Laboratorio -
Responsable




Ficha de recoleccion de informacién (Total de estudio de suelos con fines

de cimentacion por zona)

Zona de Estudio

Estudios de Suelos

con Fines

Cimentacion (Und)

Porcentaje

(%)

Ficha de recoleccion de informacion (Cantidad de Puntos

de Investigacion)

Zona de Estudio

Empresa Solicitante

NUmero de Punto

de Investigacion

Porcentaje
(%)

Total (%)

Ficha de recoleccién de informacion (Propiedades fisicas de los suelos de

Piura)
Limite Contenido
Fecha de Empresa | Lugaro N 0 P de
Exploracion | Solicitante | ubicacion gliiske 1% | Ilelee Humedad celer

%

%




Ficha de recoleccién de informacion (Propiedades mecéanicas de los

suelos de Piura)

Fecha de Empresa Lugar o | Profundidad | Tipo | Angulo | Cohesion Nivel
Exploracién | Solicitante | ubicacién de de Freatico
Suelo | Friccion
Interna
Ficha de recoleccién de informacion (Calculo de diametros efectivos)
D10 D 30 D60
CALICATA
Abertura  |Pasante Abertura |Pasante Abertura Pasante
(mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado




Anexo 03: Del Capitulo I
Método de célculo de capacidad admisibles en funcién al RNE
Férmula 40 Capacidad de carga de suelos cohesivos (RNE)

Se determina para suelos cohesivos tipo: arcilla, arcilla limosa, y limo arcilloso,

donde se emplea un angulo de friccion igual a 0.
qd=Sc.ic.CN
Férmula 41 Capacidad de carga de suelos friccionantes (RNE)

Se determina para suelos friccionantes como gravas, arenas y gravas arenosas,

donde se emplea una cohesién igual a 0.
qd =iq.¥Y1.Df .Nq + 0.5Sy. iy.Y2 + B'. Ny

Foérmula 42 Coeficiente de correccion por la forma (Cohesion)

S —1+OZB
Cc = i

Férmula 43 Coeficiente de correccidn por forma (Friccion)

Sy =1 OZB
Yy = al

Férmula 44 Coeficiente de correccion por inclinacién de carga (Cohesion)
a
ic=iq=(1+ %)2
Férmula 45 Coeficiente de correccion por inclinacién de carga (Friccion)
a
iy=>1- 5)2
Donde se expresa:
C = Cohesion del suelo bajo la zapata.
B = Ancho del area efectiva

a = angulo en grados de la carga vertical

Y1 = Peso unitario volumétrico sobre el nivel de la cimentacion



Y2 = Peso unitario volumétrico bajo el nivel de la cimentacion
Método de célculo de capacidad admisibles en funcién al Dr. Karl Terzaghi
CAPACIDAD DE CARGA PARA CORTE POR FALLA GENERAL
Férmula 46 Capacidad de carga en cimentacién corrida
Los golpes del S.P.T. son mayores a 15.
qd=c.Nc+ y.Df. Nq+0.5y.B.Ny

Férmula 47 Capacidad de carga para zapatas cuadradas

qd =1.3c. Nc+ y.Df. Nq+0.4y. B. Ny

Férmula 48 Capacidad de carga para zapatas circulares

qd =1.3.c. Nc+y.Df. Nq+0.3y.B.Ny
Férmula 49 Capacidad de carga para zapatas rectangulares
B B
qd = (1 + 0.3 Z)C.NC+ Y. Df.Nq+0.5 (1 - 0.2 I) Y. B. Ny
CAPACIDAD DE CARGA PARA CORTE POR FALLA LOCAL
PUNZONAMIENTO
Foérmula 50 Capacidad de carga en cimentacion continua
Para suelos cuyos golpes del S.P.T. son iguales a 15 golpes.
qd=c.N'c+y.Df. Nq+0.5y. B. Ny
Férmula 51 Capacidad de carga para cimiento corrido
2 1 ,
qd = §c'. N'c +Y.Df . N'q +5-Y.B.N'y
Férmula 52 Capacidad de carga para cimentaciones cuadradas
qd =1.3C'. N'c+ Y.Df. Nq+0.4Y.B. Ny

Férmula 53 Capacidad de carga para cimentaciones circulares en suelos
granulares

qd=1.3C.Nc+ Y.Df . NNq+0.6Y.R. N'y



Férmula 54 Capacidad de carga para cimentaciones mediante S.P.T.
qd = 0.5 ByNy+ yDf (Nq—1)
Donde:

gd: Capacidad ultima de carga en Kg/cm2

Y: Peso Volumétrico del Suelo en gr/cm3

Df: Profundidad de Cimentacion en m

R: Radio de Zapataen m

B: Ancho de Cimentacién en m

g: Sobre carga

Nc, Ng, Ny: Factores de carga

Método de célculo de capacidad admisibles en funcién a Meyerhof

Férmula 55 Factores de forma

B
sc=1+0.2sz

B
sq=Sy=1+0.1Kp I
Cuando el angulo de friccion es igual a cero
sq=Sy=1
B
sq = 1+ZTan((Z))
Férmula 56 Factores de profundidad

D
dc=1 + 0.2‘/Kp?f

D
dg=1+ 0.1,/Kp ?f
Cuando el angulo de friccion es igual a cero

dg=dy=1



Férmula 57 Coeficiente de empuje de presiones

Kp = tan™2 (45 + ¢/2)
Formula 58 Factores de inclinacion

ic=iqg= (1 — g/2)"2

iy=(1 - 8/¢)"2



Anexo 04: Complemento del capitulo IV Resultados.
Anexos del primer objetivo:
Ubicacion de los E.M.S. en la ciudad de Piura.

Descripcién y ubicacion de cada estudio de suelos con fines de cimentacion:

a) Distrito de Piura

1. Asociacién Civil Piura 450 — Colegio Turicara
El proyecto asignado como “Oficinas de Preceptoria Colegio Turicard — un piso” se
encuentra ubicado en la Av. Las camelias S/N Urb. Santa Maria del Pinar, provincia de
Piura, departamento de Piura.

Zona de estudio %

Figura 14 Ubicacion de zona de estudio ASOCIACION CIVIL PIURA 450 —
PIURA en Google MAPS

2. Arquitectura y Construccion ARQFREE
El proyecto asignado como “Pértico Principal Green House” se encuentra ubicado en el

AA.HH. el sefior Cautivo de la provincia de Piura — Departamento de Piura.

3. Desamas Peru S.A.C.
El proyecto asignado como “Programa mi vivienda, Techo Propio — Piura Oeste” se
encuentra ubicado en la carretera Piura — Paita km 9.2 Distrito de Piura - Provincia de

Piura — Departamento de Piura.



Zona de estudio

Figura 15 Ubicacion de zona de estudio DESAMAS PERU SAC en Google
MAPS
4. Las Palmeras - Centenario
El proyecto asignado como “Vivienda Unifamiliar — Tres Pisos” se encuentra ubicado
en el centenario Mz. A lote 15 Distrito de Piura - Provincia de Piura — Departamento

de Piura.

Zona de estudio
(9]

9

Figura 16 Ubicacion de zona de estudio — Las Palmeras — Centenario en
Google MAPS

5. Jhony Ruiz Floriano

El proyecto asignado como “Vivienda Unifamiliar” se encuentra ubicado en la

urbanizacion los Ejidos Distrito de Piura — Provincia de Piura — Departamento de

Piura.




@ Zona de estudio

Figura 17 Ubicacion de zona de estudio Jhony Ruiz Floriano en Google MAPS

6. Consorcio Algarrobos
El proyecto asignado como “Mejoramiento de los servicios de salud los Algarrobos del

Distrito de Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura”
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Figura 18 Ubicacion de zona de estudio del Consorcio los Algarrobos en
Google MAPS

b) Distrito 26 De Octubre

7. Viva GyM S.A.C.

El proyecto asignado como “Los Parques De Piura lll C.” ubicado en la prolongacion
Miguel Grau 200008 - Distrito Veintiséis de Octubre - Provincia de Piura -
Departamento de Piura.



) Municipalidad Distrital
de Veintiséis de Octubre

Zona de estudio

Los Parques de Piura

0

Parque AH.San Sebastian

E. fey alegria

Figura 19 Ubicacién de zona de estudio Viva GyM S.A.C. en Google MAPS
8. Cubic 33 S.A.C.

El proyecto asignado como “P111 — Planta procesadora de frutas” ubicado en la
carretera Panamericana Norte, tramo Piura Sullana, lote 3, manzana c frente a la
Av. Cuatro en el Distrito Veintiséis de Octubre — Provincia de Piura — Departamento

de Piura.

@ Zona de estudio

Figura 20 Ubicacion de zona de estudio Cubic 33 S.A.C. en Google MAPS

9. Multiservicios e Inversiones Catalina
El proyecto asignado como “Vivienda Multifamiliar 3 Pisos mas Azotea” ubicado en el

Distrito Veintiséis de Octubre - Provincia de Piura - Departamento de Piura.
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Figura 21 Ubicacion de zona de estudio Multiservicios e Inversiones Catalina
en Google MAPS

c) Distrito De Castilla
10. Grupo Médico San Gabriel

El proyecto asignado como “Clinica San Gabriel I1.1” ubicado en la Mz. O lote S/N

caserio de Miraflores Distrito de Castilla — Provincia de Piura — Departamento de

Piura.
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Figura 22 Ubicacion zona de estudio Clinica San Gabriel en Google MAPS

11. Frand Adanaque
El proyecto asignado como “Vivienda Multifamiliar” se encuentra ubicado en la
urbanizacion 15 de septiembre Mz. E lote 06 — Distrito de Castilla — Provincia de Piura

— Departamento de Piura.
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Anexos del segundo obijetivo:

Tabla 83 Diametros efectivos de los suelos tipo SP

D10 D 30 D60
CALICATA
Abertura | Pasante Abertura | Pasante Abertura | Pasante
(mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado
CALICATA 0.149 31.30 0.149 31.30 0.430 99.60
COLEGIO
TURICARA CON X 10.00 0.091 X 30.00 0.149 X 60.00 0.205
FINES DE
CIMENTACION 01| 0074 3.80 0.149 3.80 0177 55.00
CALICATA 0.149 28.50 0.149 28.50 0.430 99.30
COLEGIO
TURICARA CON X 10.00 0.094 X 20.00 0.124 X 60.00 0.226
FINES DE
CIMENTACION 02 | 0074 3,50 0.074 3.50 0177 50.60
CALICATA 0.149 29.30 0177 51.40 0.430 98.90
COLEGIO
TURICARA CON X 10.00 0.093 X 30.00 0.150 X 60.00 0.223
FINES DE
CIMENTACION 03 | 0074 3.60 0.149 29.30 0177 51.40
CALICATA DE 0.149 15.70 0.430 98.30 0.430 98.30
VIVA GYM CON
FINES DE X 10.00 0.110 X 30.00 0.183 X 60.00 0.291
CIMENTACION 02 |  0.074 4.60 0.177 28.40 0177 28.40
Fuente: elaboracion propia
Tabla 84 Diametros efectivos en los suelos tipo SM
D 10 D30 D60
CALICATA Abertura | Pasante Abertura | Pasante Abertura | Pasante
(mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado
0149 | 92.80 0149 | 92.80 0.149 | 92.80
SPTAOLEA%OR“(‘)SB%FQC'O 0074 | 1800 | 0.066 X 3000 | 0.086 x 6000 | 0.16
X 10.00 0.074 | 18.00 0.074 | 18.00
0149 | 8750 0.149 | 8750 0.149 | 8750
SPTA?ZG;\%%SB%F;C'O 0074 | 1950 | 0.064 x 3000 | 0.086 x | 6000 | 0419
X 10.00 0.074 | 1950 0.074 | 1950
ALGARROBOS CALICATA| 0.149 | 61.60 0.149 | 61.60 0.149 | 6160
CIMENTACION 01 0074 | 17.10 0.062 X 30.00 0.096 X 60.00 0.146
NORTE: 9428441 X 10.00 0074 | 17.10 0.074 | 17.10
ALGARROBOS CALICATA | 0.149 | 58.50 0.149 | 5850 0177 | 84.30
CIMENTACION 02 0074 | 16.70 0.062 X 30.00 0.098 X 60.00 0.151
NORTE: 9428469 X 10.00 0074 | 16.70 0.149 | 5850
ALGARROBOSCALICATA | 0.149 | 55.10 0.149 | 55.10 0177 | 8850
CIMENTACION 03 0074 | 17.00 0.060 X 30.00 0.100 X 60.00 0.153
NORTE: 942870 X 10.00 0.074 | 17.00 0.149 | 55.10
ALGARROBOS CALICATA| 0.149 | 5850 0.149 | 5850 0177 | 85.00
CIMENTACION 04 0.074 | 18.00 0.059 X 30.00 0.096 X 60.00 0.151
NORTE: 9428461 X 10.00 0.074 | 18.00 0.149 | 5850
0149 | 67.70 0149 | 67.70 0.149 | 67.70
0074 | 1770 | 9062 x | 3000 | 0092 x | 6000 | 1%




ALGARROBOS CALICATA

DE CIMENTACION 05 x| 1000 0074 | 17.70 0074 | 17.70
NORTE: 9428445
0449 | 47.00 0149 | 47.00 0477 | 7440
gﬁgf&%ﬂ? 0074 | 1490 | 0.063 x | 3000 | 0409 x | 6000 | 0462
x| 1000 0074 | 14.90 0149 | 47.00
0149 | 5550 0.149 | 5550 0177 | 81.70
gmﬁ%%ﬂg 0074 | 1310 | 0.069 x | 3000 | 0404 x| 6000 | 0.5
x| 10.00 0074 | 13.10 0149 | 5550
0149 | 4850 0.149 | 4850 0177 | 83.70
gﬁ&%’};@%ﬂ% 0074 | 1400 | 0.065 x | 3000 | 0.0 x | 6000 | 0.58
x| 10.00 0074 | 1400 0.149 | 4850
0149 | 59.30 0.149 | 59.30 0477 | 8080
gm‘&m@%m& 0074 | 1550 | 0.065 X 3000 | 0.099 X 6000 | 0.150
x| 10.00 0074 | 1550 0149 | 59.30
0149 | 38.30 0149 | 38.30 0177 | 61.00
gmﬁl\%fgﬁg 0074 | 1590 | 0.054 x | 3000 | 0421 x| 6000 | 0476
x| 10.00 0074 | 15.90 0149 | 3830
0149 | 54.80 0.149 | 5480 0177 | 76.70
gmﬁ%%ﬁg 0074 | 1560 | 0.063 x | 3000 | 0402 x| 6000 | 0.56
x| 1000 0074 | 15,60 0.149 | 5480
0149 | 51.30 0.149 | 51.30 0477 | 8640
gmﬁ%%ﬂg 0074 | 1340 | 0.067 x | 3000 | 0407 X 60.00 | 0.156
x| 1000 0074 | 13.40 0149 | 5130
CALICATAGRUPO | 0449 | 14.60 0477 | 95.10 0477 | 95.0
MEDICO GABRIEL 0.074 | 1030 | 06 x| 3000 | o454 x| 6000 | g6
CIMENTACION 01 -
ETRATO b x | 10.00 0149 | 1460 0149 | 1460
CALICATA 0149 | 5740 0149 | 57.40 0177 | 9320
MULTISERVICIO 0074 | 1260 | 0.070 x | 3000 | 0.03 x | 6000 | 0.51
CATALINA 01 x| 1000 0074 | 1260 0149 | 57.40
CALICATA FRED 0149 | 5480 0.149 | 54.80 0177 | 87.30
ADANAQUE VIVIENDA | 0074 | 3340 | -0.008 | 0074 | 3340 | 0.062 x | 6000 | 0.53
MULTIFAMILIAR 01 x| 1000 x| 3000 0149 | 5480
0149 | 3220 0149 | 32.20 0430 | 99.30
gﬁtﬁggﬁgﬁf 0074 | 2030 | 0.009 x | 3000 | 0435 x | 6000 | 0250
x| 1000 0074 | 2030 0177 | 44.10
0149 | 2420 0477 | 3420 0430 | 97.90
CALICATAO3VIVAGYM | 0.074 | 1360 | 0.049 x | 3000 | 0465 x | 6000 | 0279
x| 10.00 0149 | 2420 0177 | 34.20
0149 | 4440 0.149 | 4440 0177 | 7950
CALICATAO5 VIVAGYM | 0.074 | 1430 | 0.063 x | 3000 | 0413 x | 6000 | 0.61
x| 10.00 0074 | 1430 0149 | 44.40
0149 | 51.30 0.149 | 5130 0177 | 86.40
SPT CUBIC 0074 | 1340 | 0.067 x | 3000 | 0407 x | 6000 | 0.156
x| 10.00 0074 | 1340 0149 | 51.30
CALICATAGRUPO | 0449 | 17.00 0477 | 99.20 0477 | 99.20
CI\:/IEDICOGABRIEL 0.074 | 1040 | o 06s x| 3000 | 453 x| 6000 | g6
IMENTACION 02 -

ETRATO D x| 10.00 0149 | 1700 0149 | 17.00
CALICATAGRUPO | 0449 | 18.20 0477 | 9470 0477 | 9470
CI\;/IEDICOGABRIEL 0.074_| 1060 | 068 x| 3000 | 458 x| 6000 | o164

IMENTACION 03 -
ETRATO 02 x | 1000 0149 | 1820 0149 | 1820
0149 | 3770 0149 | 3770 0177 | 93.40
CAL'%‘;TR(SFERSETERATO 0074 | 2870 | -0.082 x | 3000 | 0.085 x| 6000 | 0.60
x| 1000 0074 | 28.70 0149 | 37.70

Fuente: elaboracion propia




Tabla 85 Diametros efectivos en los suelos tipo SP-SM

D10 D 30 D60
CALICATA
Abertura | Pasante Abertura | Pasante Abertura | Pasante
(mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado
CALICATA 0.149 30.70 0.149 30.70 0.430 99.40
CUBIC
CIMENTACION X 10.00 0.081 X 30.00 0.147 X 60.00 0.209
06 0.074 8.00 0.074 8.00 0.177 54.30
CALICATA 0.149 41.00 0.149 41.00 0177 65.50
CUBIC
CIVMENTACION 0.074 10.70 0.072 X 30.00 0.122 X 60.00 0171
11 X 10.00 0.074 10.70 0.149 41.00
CALICATA 0.149 37.50 0.149 37.50 0177 63.20
JHONY RUIZ
VIVENDA X 10.00 0.081 X 30.00 0.130 X 60.00 0.174
UNIFAMILIAR 01 | 0.074 7.30 0.074 7.30 0.149 37.50
CALICATA 01 0.149 | 13.80 0.177 | 86.70 0.177 | 86.70
ARQUITECTURA
Y X 10.00 0.099 X 30.00 0.155 X 60.00 0.167
CONSTRUCCION
074 A 14 13. 14 13.
ARQFREE 0.0 8.10 0.149 3.80 0.149 3.80
0.149 24.30 0177 41.80 0.430 98.20
CALICATA 04
VIVA GYM X 10.00 0.080 X 30.00 0.158 X 60.00 0.259
0.074 8.80 0.149 24.30 0177 41.80

Fuente: elaboracion propia




Tabla 86 Diametros efectivos en los suelos tipo SC

D10 D 30 D60
CALICATA
Abertura | Pasante Abertura | Pasante Abertura | Pasante
(mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado (mm) (%) Resultado
CALICATA 0.149 53.80 0.149 53.80 0.177 71.80
CUBIC
CIVMENTACION 0.074 34.20 -0.019 0.074 34.20 0.058 X 60.00 0.159
05 X 10.00 X 30.00 0.149 53.80
CALICATA 0.149 69.80 0.149 69.80 0.149 69.80
CUBIC
CIMENTACION 0.074 34.90 0.020 0.074 34.90 0.063 X 60.00 0.128
07 X 10.00 X 30.00 0.074 34.90
CALICATA 0.149 59.50 0.149 59.50 0.177 62.20
CUBIC
CIMENTACION 0.074 46.40 -0.134 0.074 46.40 -0.020 X 60.00 0.154
08 X 10.00 X 30.00 0.149 59.50
CALICATA 0.149 73.10 0.149 73.10 0.149 73.10
CUBIC
CIMENTACION 0.074 33.00 0.031 0.074 33.00 0.068 X 60.00 0.124
12 X 10.00 X 30.00 0.074 33.00
CALICATA 0.149 72.50 0.149 72.50 0.149 72.50
CUBIC
CIMENTACION 0.074 34.40 0.026 0.074 34.40 0.065 X 60.00 0.124
14 X 10.00 X 30.00 0.074 34.40
CALICATA 0.149 67.80 0.149 67.80 0.149 67.80
DESAMAS 04 0.074 41.80 -0.018 0.074 41.80 0.040 X 60.00 0.127
CIMENTACION 1y 10.00 X 30.00 0074 | 4180
CALICATA 0.149 44 .60 0.149 4460 0.430 83.30
DESAMAS 05 0.074 35.30 -0.130 0.074 35.30 0.031 X 60.00 0.207
CIMENTACION |~y 10.00 X 30.00 0177 | 5690
CALICATA 0149 | 6370 0.149 63.70 0149 | 63.70
JHONY RUIZ
VIVENDA 0.074 42.80 .0.044 0.074 42.80 0.028 X 60.00 0.136
UN'F%'\Z’"L'AR X 10.00 X 30.00 0074 | 42.80




Tabla 87 Diametros efectivos en los suelos tipo CL

D10 D30 D60
CALICATA
At()::lrrtnu)ra Pa(soz;\te Resultado At(:;r;:;)ra Pafoz;\te Resultado Al();rrtnu)ra Pafoz;\te Resultado
CALIGATA CUBIC 0.149 75.50 0.149 75.50 0.149 | 7550
CIVENTACION 09 | 0074 60.90 -0.187 0.074 60.90 -0.085 0074 | 60.90 0.069
X 10.00 X 30.00 X 60.00
CALIGATA CUBLC 0.149 76.30 0.149 76.30 0149 | 76.30
CIMENTACION 10 | 0074 64.00 -0.255 0.074 64.00 -0.133 0074 | 64.00 0.050
X 10.00 X 30.00 X 60.00
CALICATA 0.149 82.80 0.149 82.80 0149 | 82.80
DESAMAS 01 0.074 81.60 -4.401 0.074 81.60 -3.151 0.074 81.60 -1.276
CIMENTACION X 10.00 X 30.00 X 60.00
CALICATA 0.149 71.30 0.149 71.30 0.149 71.30
DESAMAS 02 0.074 58.30 -0.205 0.074 58.30 -0.089 0.074 58.30 0.084
CIMENTACION X 10.00 X 30.00 X 60.00
CALICATA 0.149 87.80 0.149 87.80 0149 | 87.80
DESAMAS 03 0.074 86.10 -3.283 0.074 86.10 -2.401 0.074 86.10 -1.077
CIMENTACION X 10.00 X 30.00 X 60.00
CALICATA 0.149 89.50 0.149 89.50 0.149 | 8950
VLADIMIR DE 0.074 77.30 -0.340 0.074 77.30 -0.217 0.074 77.30 -0.032
CIMENTACION 01 X 10.00 X 30.00 X 60.00
GRSﬁgiA/TETISAICO 0.149 72.20 0.149 72.20 0.149 | 7220
ABRIEL 0.074 67.90 0936 0.074 67.90 0567 0074 | 67.90 0.064
CIMENTACION 01 X 10.00 X 30.00 X 60.00
- ESTRATO 01
GRSQC-)'CI\;/I/-\ETIZ')AECO 0.149 77.60 0.149 77.60 0.149 | 7760
OABREEL 0.074 74.10 1300 0.074 74.10 0871 0.074 74.10 0228
CIMENTACION 02 X 10.00 X 30.00 X 60.00
- ESTRATO 01
GRS;\(L)ICI\JAAETSCO 0.149 85.80 0.149 85.80 0.149 | 8580
CABRIEL 0.074 83.40 2220 0.074 83.40 1505 0.074 83.40 0657
CIMENTACION 03 X 10.00 X 30.00 X 60.00
- ESTRATO 01
GRSébl(K/IAETE')o;CO 0.149 74.80 0.149 74.80 0149 | 74.80
OABRIEL 0.074 70.70 1036 0.074 70.70 0671 0.074 70.70 0122
CIMENTACION 04 X 10.00 X 30.00 X 60.00
- ESTRATO 01
VIVA GYM 0.149 88.40 0.149 88.40 0149 | 8840
CALICATA DE 0.074 82.30 -0.815 0.074 82.30 -0.569 0.074 82.30 -0.200
CIMENTACION 01 X 10.00 X 30.00 X 60.00
FRAND 0.149 85.70 0.149 85.70 0149 | 8570
SO | oora | 7060 | 0227 | 0074 | 7060 | 0128 | 0074 | 7060 | 0021
CIMENTACION 01 X 10.00 X 30.00 X 60.00

Fuente: elaboracion propia




