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RESUMEN

La presente tesis titulada “Estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi
para determinar la cimentacion de I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco”,
tiene por finalidad realizar un eficiente estudio geotécnico con fines de mejorar la
cimentacion del Médulo | del nivel inicial de dicho centro educativo para asi poder
garantizar su estabilidad empleando para ello los criterios establecidos por la Teoria
de Terzaghi. Asimismo, la presente investigacion realiza un estudio de
asentamientos y determinar la agresividad del suelo a la cimentacion, lo cual podria

afectar al concreto.

El tema elegido para la presente tesis es sumamente importante debido a que
actualmente existe una problemética notoria en la I.E. San Francisco de Asis ya
gue los servicios educativos que ofrece no cumplen los estandares establecidos
por las normas vigentes del Ministerio de Educacion. Esto se debe en gran parte a
gue posee una infraestructura inadecuada e insuficiente, por lo que se construira el
Médulo | del nivel inicial de dicho centro educativo. Para ello es necesario realizar
un eficiente estudio geotécnico en la zona involucrada, afin de poder determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo existente, asi como la capacidad
portante del mismo para garantizar la estabilidad de la cimentacion del Médulo |
evitando pérdidas humanas y econdémicas que se podrian originar por el colapso

de dicho moédulo al fallar la cimentacion.

Dentro de los principales aportes de la presente tesis podemos mencionar que,
mediante el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se podra mejorar

la cimentacion de I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco.

Palabras clave: Estudio geotécnico, Teoria de Terzaghi.



ABSTRACT

The present thesis entitled “Geotechnical study using the Terzaghi Theory to
determine the foundation of I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco”, aims to
carry out an efficient geotechnical study in order to improve the foundation of Module
| of the initial level of said educational center in order to guarantee its stability using
the criteria established by the Theory of Terzaghi. Likewise, this research carries
out a study of settlements and determines the aggressiveness of the soil to the

foundation, which could affect the concrete.

The topic chosen for this thesis is extremely important because there is currently a
notorious problem in the I.E. San Francisco de Asis since the educational services
it offers do not meet the standards established by the current regulations of the
Ministry of Education. This is largely due to the fact that it has inadequate and
insufficient infrastructure, which is why Module 1 of the initial level of said educational
center will be built. For this, it is necessary to carry out an efficient geotechnical
study in the area involved, in order to determine the physical and mechanical
characteristics of the existing soil, as well as its bearing capacity to guarantee the
stability of the foundation of Module |, avoiding human and economic losses that

They could be caused by the collapse of said module when the foundation fails.

Among the main contributions of this thesis we can mention that, through the
geotechnical study using the Terzaghi Theory, the foundation of I.E. San Francisco
de Asis, Oxapampa-Pasco.

Keywords: Geotechnical study, Terzaghi theory.



l. INTRODUCCION

La educacion es uno de los pilares fundamentales para el desarrollo toda nacion.
Si ésta es de alto nivel, el pais mejora sus ingresos y calidad de vida, de lo contrario
ralentiza su crecimiento y, por ende, su desarrollo. Actualmente aun existen serios
problemas educativos a nivel mundial. Segun un estudio realizado por el Banco
Mundial (2016), en el mundo cerca de 57 millones de nifilos siguen sin asistir a la
escuela de acuerdo a una encuesta realizada a 25 000 lideres de opinién en el
campo del desarrollo educativo de todos los paises, los cuales también afirmaron
gue, en muchos de los paises, sobre todo en aquellos en vias de desarrollo, existe

una baja calidad educativa y docente.

El Perd, lamentablemente no es ajeno a esta problematica, puesto que siempre han
existido numerosas deficiencias que afectan la calidad educativa, en aspectos
como la cobertura del servicio educativo, la calidad docente, y por supuesto, la
infraestructura de los centros educativos. Sin embargo, a pesar de ello, en los

ultimos afios han ocurrido ciertas mejoras.

Segun un estudio realizado por el Instituto Peruano de Economia (IPE), hasta el
afo 2017, hubo un incremento en la cobertura educativa nacional, alcanzandose
un total de 7.7 millones de alumnos matriculados en el sistema educativo peruano,
que se distribuyeron de la siguiente manera: 1699103 alumnos en el nivel inicial,
3498498 en la primaria y 2534338 en el nivel secundaria. Destacandose que, del
total de alumnos de educacion basica regular, 25% pertenecen al sector privado y

75% al sector publico.

Si nos enfocamos en la Region Pasco, es importante mencionar que al afio 2017
esta region presentd por alumno un incremento anual de gasto publico en los
niveles de inicial, primaria y secundaria los porcentajes de 16%, 12% y 11%
respectivamente. En este contexto resulta imprescindible sefialar que
aproximadamente el 15.1% de los colegios de la provincia de Oxapampa ofrecen
los servicios de inicial, primaria y secundaria a la vez, mientras que las provincias
de Daniel Alcides Carribn y Pasco los porcentajes de 41% y 60.7%

respectivamente. Por otro lado, si hablamos a nivel de distritos, es importante



mencionar como ejemplo notorio, a Goyllarisquizga, en el cual el 100% de los
colegios imparten los tres niveles de educacion, pero en otros distritos, como

Chontabamba, no posee ningun local que imparta los tres niveles a la vez.

Si nos centramos especificamente en la provincia de Oxapampa, es importante
mencionar que, segun un estudio realizado por el propio Gobierno Regional de
Pasco en el afio 2018, cerca de la mitad de los centros educativos de la provincia
de Oxapampa no cumplen con los estandares de calidad educativa requeridos para
los niveles inicial, primaria y secundaria, presentandose limitaciones en la
infraestructura (siendo ésta inadecuada e insuficiente) y con bajo equipamiento y
mobiliario. Asimismo, también se puede mencionar una carencia en la capacitacion
pedagogica de la plana docente existente, lo que causa un bajo nivel educativo en
la poblacién estudiantil, incremento de tardanzas y faltas, desmotivacion al estudio
de la poblacién estudiantil y un bajo rendimiento escolar, el cual tiene como efecto

directo la disminucion de la poblacion estudiantil en Oxapampa.

Es asi que el tema elegido para la presente tesis se enmarca dentro del distrito de
Oxapampa, el cual fue fundado el 14 de mayo de 1876 y es uno de los 8 distritos
gue forman parte de la Provincia de Oxapampa, en la Region Pasco. Asimismo,
segun un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), durante el censo del afio 2015, este distrito tiene una poblacion de 14,257

habitantes, lo cual expresa una densidad demografica de 15,96 hab/kmz2.

Dentro de este distrito la presente tesis se centra en la localidad de Miraflores, y
mas especificamente, toma como objeto de estudio la I.E. San Francisco de Asis,
el cual presenta una probleméatica notoria en la actualidad, ya que los servicios
educativos que ofrece no cumplen los estandares establecidos por las normas
vigentes del Ministerio de Educacion. Esto se debe en gran parte a que posee una
infraestructura inadecuada e insuficiente. Por ello se plantea la ejecucion de 11
nuevos modulos en el centro educativo: 3 en el nivel inicial, 3 en el nivel primaria y

5 modulos en el nivel secundaria.

Asi, la presente tesis tomara como objeto de estudio especificamente el Modulo |
del nivel inicial del centro educativo, para el cual se plantea la construccién de
cimentaciones superficiales, en especifico zapatas aisladas.



Para ello es necesario realizar un eficiente estudio geotécnico en la zona
involucrada, afin de poder determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo existente, asi como la capacidad portante del mismo para garantizar la
estabilidad de la cimentacion del Mbédulo | evitando pérdidas humanas y
econdémicas que se podrian originar por el colapso de dicho médulo al fallar la
cimentacion. Por ello, para realizar este estudio geotécnico y determinar la
capacidad portante del suelo se hara uso del Método de Terzaghi, quien es el padre

de la mecanica de suelos.

Ante la problemética planteada se plantea la siguiente pregunta general: ¢De qué
manera el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi permitira determinar
la cimentacion de |.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco? Asimismo, se
plantean tres problemas especificos. El primer problema especifico, ¢De qué
manera el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con el
tipo de cimentacion del |.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco? El segundo
problema especifico, ¢ De qué manera el estudio geotécnico empleando la Teoria
de Terzaghi se relaciona con las caracteristicas mecéanicas del suelo del I.E. San
Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco? Y el tercer problema especifico, ¢De qué
manera el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con

las propiedades fisicas del suelo del |I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco?

La investigacién presenta una justificacion tecnolégica, ya que permitira conocer
mejor como se realiza un estudio geotécnico, asi como también brindara un mayor
conocimiento sobre el Método de Terzaghi y su aplicacion en el estudio geotécnico
afin de garantizar la estabilidad de las cimentaciones en modulos de centros
educativos. Se expondra y explicard como se calcula la capacidad portante del
suelo empleando la Teoria de Terzaghi, asi como el estudio de asentamientos.
Ademas, presenta una justificacién social, puesto que el tema elegido para la
presente tesis sera de gran beneficio para la poblacién estudiantil, docente y
administrativa del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, contribuyendo a
elevar la calidad educativa de dicho centro de estudios gracias a la mejora de su
infraestructura. Por otra parte, se justifica econdomicamente ya que el estudio
geotécnico para la cimentacion del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco,

gue garantiza la estabilidad de la cimentacién en dicho centro educativo, permitira



evitar pérdidas econdmicas que podrian originarse por el colapso de los médulos

de este colegio al fallar la cimentacion.

Como hipétesis general se establece que mediante el analisis geotécnico
empleando la Teoria de Terzaghi se podra determinar la cimentacion de I.E. San
Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco. Asimismo, presenta tres hipoétesis
especificas. La primera hipotesis especifica, el estudio geotécnico empleando la
Teoria de Terzaghi se relaciona con el tipo de cimentacién del |.E. San Francisco
de Asis, Oxapampa-Pasco. La segunda hipoétesis especifica, el estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las caracteristicas
mecanicas del suelo del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco. Y latercera
hipotesis especifica, el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se
relaciona con las propiedades fisicas del suelo de la I.E. San Francisco de Asis,

Oxapampa-Pasco.

Por otro lado, la presente investigacion tiene como objetivo general, realizar el
estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi para determinar la
cimentacion de |.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco. Asimismo, presenta
tres objetivos especificos. EI primer objetivo especifico, determinar como el
estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con el tipo de
cimentacion del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco. El segundo
objetivo especifico, determinar cdmo el estudio geotécnico empleando la Teoria
de Terzaghi se relaciona con las caracteristicas mecénicas del suelo del I.E. San
Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco. Y el tercer objetivo especifico, determinar
cémo el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las

propiedades fisicas del suelo del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Cérdova (2018) realizé la tesis titulada “Estudio geoldgico y analisis geotécnico del
centro de salud INNFA 24HD”, investigacion llevada a cabo con el fin de lograr la
obtencién del titulo de Ingenieria Gebloga por la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo-Ecuador. Resulta importante mencionar que presentd por objetivo
realizar una evaluacién del suelo existente en la zona en estudio afin de poder
proponer algunas recomendaciones técnicas. Asimismo, es imprescindible sefalar
gue la metodologia de la cual se hizo uso fue descriptiva. Para finalizar, se resalta
gue se obtuvo como conclusidn que a través de los resultados del ensayo SPT (N)
asi como las formulaciones de Teng y Meyerhof se logré6 obtener de manera
correcta la capacidad portante destacando el hecho de que este calculo se hizo

para cada una de las perforaciones.

Gil (2018) senala en la tesis titulada “Conceptualizacién de la metodologia de un
estudio geotécnico definitivo con base en la literatura cientifico y la normativa legal
vigente”, investigacion llevada a cabo con el fin de lograr la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil por la Universidad Catdlica de Colombia — Colombia. Resulta
importante mencionar que presentd por objetivo elaborar de manera detallada y
precisa un marco conceptual que permita brindar conocimiento sobre los pasos
llevados a cabo en un estudio geotécnico para determinar si estos pasos o
procedimientos logran alcanzar su propésito. Asimismo, es imprescindible sefalar
gue la metodologia de la cual se hizo uso fue explicativa. Para finalizar, se resalta
gue se obtuvo como conclusion que las mas partes que ejercen una mayor
importancia dentro de la realizacion de los estudios geotécnicos son las fases de

exploracion del terreno, asi como también la realizacion de ensayos.

Calderdn (2015) realizo la investigacion “Informacién Geotécnica como elemento
de analisis en la Planeacion y Diseno de Cimentaciones de Edificios”, investigacion
llevada a cabo con el fin de lograr la obtencién del titulo de Ingeniero Civil por la

Universidad Internacional del Ecuador-Ecuador. Resulta importante mencionar que



presentd por objetivo llevar a cabo una evaluacion de los resultados que se
consiguieron del estudio de suelos en el area de investigacion ubicada en Moya
para asi poder proponer la cimentacién que resulte mas factible para un edificio de
4 pisos. Asimismo, es imprescindible sefialar que la metodologia de la cual se hizo
uso fue descriptiva. Para finalizar, se resalta que se obtuvo como conclusién que
haciendo uso de los ensayos concernientes a la capacidad portante se logré
realizar una verificacion en relacion a los esfuerzos totales de acuerdo a cada
estrato encontrado en el suelo estudiado, para de esta manera definir cual es la
altura a la que se encuentra la carga admisible que esta destinada a soportar el

peso del edificio.

Vanegas (2020) senala en la tesis titulada “Determinacion de factores de resistencia
para cimentaciones superficiales y profundas, a nivel local”, investigacion llevada a
cabo con el fin de lograr la obtencién del grado de Maestro en Ingenieria Civil por
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito — Colombia, tiene como
objetivo, determinar factores de resistencia para cimentaciones superficiales y
profundas que tomen en cuenta las caracteristicas propias de los suelos que se
presentan a nivel local. La metodologia empleada fue de tipo explicativa. Se
obtuvo como resultado que, para cimentaciones superficiales, empleando un
indice de confiabilidad de 3.5 y distribuciébn normal se obtuvo que las unidades
geotécnicas granulares que tienen como origen geoldgico los depdsitos aluviales
de terraza baja, presentan factores de resistencia que varian entre 0,08 y 0,41. La
conclusién a la que se llegd fue que, los factores de resistencia al ser
determinados a partir de la resistencia o capacidad portante, toman en cuenta las
dimensiones de la cimentacion, lo cual también genera variabilidad en los factores

de resistencia.

Dominguez (2016) sefiala en la tesis titulada “Disefio geotécnico de la cimentacién
para un edificio de oficina de diez niveles desplantado en zona de transicion”,
investigacion llevada a cabo con el fin de lograr la obtencién del titulo de Ingeniero
Civil por el Instituto Politécnico Nacional-México. Resulta importante mencionar que
presentd por objetivo realizar el disefio de la cimentacion que debe ser empleada

para el edificio de 10 pisos en la zona en estudio mencionada. Asimismo, es



imprescindible sefialar que la metodologia de la cual se hizo uso fue explicativa.
Para finalizar, se resalta que se obtuvo como conclusidon que a pesar de que la
profundidad elegida para llevar a cabo los sondeos fue mayor a la minima que

sefialan las normas, fue necesario usar un factor de seguridad mas conservador.

Antecedentes nacionales

Cruz (2016) llevé a cabo la investigacion “Analisis geotécnico y propuesta de
cimentaciones sobre rellenos en la zona nor-oeste de la Ciudad de Juliaca”,
investigacion realizada con el fin de lograr la obtencién del grado académico de
Magister en Ingenieria Civil por la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez-
Peru. Resulta importante mencionar que presentd por objetivo, determinar y
evaluar los motivos por los cuales se produjeron dafios de tipo estructural en las
cimentaciones de las viviendas de la zona en estudio mencionada. Asimismo, es
imprescindible sefialar que la metodologia de la cual se hizo uso fue explicativa.
Para finalizar, se resalta que se obtuvo como conclusion que la cimentacién que
fue empleada para dichas viviendas consisti6 en zapatas de tipo aisladas y
cuadradas de 1 metro de ancho, ademas se obtuvo una capacidad portante del

suelo de 0.48 kg/cm2.

Escobar (2018) realiz6 la tesis titulada “Disefio de cimentacién y estudio de suelo
en el minicomplejo deportivo del centro poblado de Ampas-Huari, 20187,
investigacién que fue llevada a cabo con el fin de lograr la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil por la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion-Perq.
Resulta importante mencionar que presenté por objetivo, determinar la relacion
entre el disefio de cimentacién y estudio de suelo en el mini complejo deportivo del
centro poblado de Ampas-Huari, 2018. Asimismo, es imprescindible sefalar que la
metodologia de la cual se hizo uso fue descriptiva-correlacional. Para finalizar se
resalta que se obtuvo como conclusion que los suelos evaluados en la tesis
poseen una baja capacidad de carga, afirmandose que el relleno no fue controlado
y no logra el comportamiento mecanico necesario, lo cual provocod dafios

estructurales.



Teniente (2016) realiz6 la investigacion “Analisis comparativo en la determinacion
de la capacidad admisible por los Métodos de Terzagui y Meyerhof, para el disefio
de cimentaciones superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del
distrito de Anta”, investigacion llevada a cabo con el fin de lograr la obtencion del
titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Andina del Cusco — Perl. Resulta
importante mencionar que presentd por objetivo, lograr calcular la capacidad de
carga haciendo uso de dos métodos reconocidos internacionalmente como son los
métodos de Terzaghi y Meyerhof, ello con fines de evaluar cual de ellos contribuye
en mayor medida a lograr una cimentacibn mas segura. Asimismo, es
imprescindible sefialar que la metodologia de la cual se hizo uso fue descriptiva-
explicativa. Para finalizar se resalta que se obtuvo como conclusion que las
formulaciones propuestas por el método de Terzagui brindan mayor seguridad
estructural que las del método de Meyerhof, para el caso en especifico de
cimentaciones de tipo superficiales, de acuerdo a las condiciones geotécnicas de

la zona en estudio mencionada.

Sanchez (2019) realizé la tesis titulada “Estudio geotécnico para el disefio de
cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en el centro poblado de
Huamanmarca”, investigacion llevada a cabo con fines de lograr la obtencién del
titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional del Centro del Pera — Pera.
Resulta importante mencionar que presentd por objetivo, realizar una evaluacion
del suelo de la zona en estudio para poder disefiar de una manera eficiente las
cimentaciones (que seran de tipo superficial) para las viviendas unifamiliares del
poblado mencionado anteriormente. Asimismo, es imprescindible sefialar que la
metodologia de la cual se hizo uso fue descriptiva. Para finalizar se resalta que se
obtuvo como conclusion que después de realizarse el estudio de suelos, se pudo
afirmar que no se encontré nivel freatico en las calicatas realizadas, obteniéndose
los siguientes resultados para la capacidad portante: una minima de 1,36 kgf/cm2
en la calicata C- 07 a una profundidad de 1,80 m y una maxima de 1,85 kgf/cm2 en

la calicata C-10 a una profundidad de 1,90 m.



Velayarce (2018) sefala en la tesis titulada “Zonificacién de la capacidad portante
del suelo en el asentamiento humano San Juan — distrito De la Banda de Shilcayo
— Provincia de San Martin — Regién San Martin”, investigacion llevada a cabo con
fines de lograr la obtencion del titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional
de San Martin-Perl. Resulta importante mencionar que presentd por objetivo
realizar un mapa de zonificacion de la capacidad portante del suelo de la zona en
estudio mencionada. Asimismo, es imprescindible sefialar que la metodologia de
la cual se hizo uso fue descriptiva. Para finalizar se resalta que se obtuvo como
conclusidén gue los valores de la capacidad portante estan en el rango general de
1.00 — 2.00 Kg/cm2, se obtuvo mediante la aplicacion de la teoria de Karl Terzaghi

para el caso de Falla local para cimentaciones cuadradas.

Bases tedricas

Analisis geotécnico empleando la teoria de Terzaghi

Sobre el andlisis geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi, Sanchez sefiala
que:

Es aquel conjunto de actividades que es empleado para lograr obtener
informacion geotécnica del suelo en el area en estudio con el apoyo de los
criterios de la Teoria de Terzaghi. Estas actividades comprenden el
reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los analisis,
recomendaciones y célculos de ingenieria necesarios para el disefio y
construccion de las obras en contacto con el suelo, tales como célculo de
capacidad portante del suelo o la determinacién de asentamientos, de tal
forma que se garantice un comportamiento adecuado de las estructuras
(2019, p. 12).



Dimensiones de la variable independiente: Analisis geotécnico empleando la

Teoria de Terzaghi

Dimension 1: Propiedades geotécnicas del suelo

Sanchez (2019) sefala que: “Son aquellas que definen el comportamiento de los

suelos frente a la accion de cargas. Entre ellas destacan el angulo de friccion, la

cohesion y la capacidad de carga ultima” (p. 33). Para calcular la capacidad de

carga ultima del suelo en la presente tesis se hara uso de la Teoria de Terzaghi, la

cual se expone a continuacion:

Teoria de Terzaghi

Sobre la Teoria de Terzaghi, Cafi y Gomez sefialan que:

El Método de Terzaghi fue desarrollado para calcular la capacidad portante
del suelo en cimentaciones superficiales (es decir aquellas cuya
profundidad de la cimentacién es menor o igual al ancho de la misma). Las
formulaciones elaboradas por Terzaghi pueden aplicarse estrictamente
solo a los casos en que el manto freatico es profundo; las tensiones totales
son iguales a todas las tensiones efectivas y los parametros de tension de

corte deben expresarse en términos de tension efectiva. (2019, p. 8).

Figura 1 Mecanismo de Falla de un cimiento continuo poco profundo segun

Terzaghi.
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Fuente: Cafi y Gomez, 2019.
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Terzaghi propone las siguientes formulaciones para hallar la capacidad de carga:

En el caso de zapatas corridas: ¢, = %* BxyxN,+cx*N;+vy,*Dr N,

En el caso de zapatas cuadradas: q, = 04 *B*y *«N, + 1.3 xc* N, +y, *
Df * Nq

Donde:

gu= es el valor de la capacidad de carga ultima
c= es el valor de la cohesion

y= es el valor del peso especifico del suelo

B = es el valor del ancho de la zapata

Nc, Ng, Ny = vienen a ser factores adimensionales que se caracterizan por

depender del parametro ®©

Los factores de carga pueden ser determinados a través de las siguientes formulas:
N, = e™t"® x tan? (45 + %) , N, =2+ (Nq + 1) *tang ; N, = (N;—1)/tang
Asi tenemos los siguientes valores:

Tabla 1 Valores de factores de carga.

() Ny Nc NQ
0 0 5.14 1

1 0.07 5.38 1.09
2 0.15 5.63 1.20
3 0.24 5.90 1.31
4 0.34 6.19 1.43
5 0.45 6.49 1.57
6 0.57 6.81 1.72
7 0.71 7.16 1.88
8 0.86 7.53 2.06
9 1.03 7.92 2.25
10 1.22 8.34 2.4
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11 1.44 8.80 2.71
12 1.69 9.28 2.97
13 1.97 9.81 3.26
14 2.29 10.37 3.59
15 2.65 10.98 3.94
16 3.06 11.63 4.34
17 3.53 12.34 a4.77
18 4.07 13.10 5.26
19 4.68 13.93 5.80
20 5.39 14.83 6.40

Fuente: Cafi y Gomez, 2019.

Dimensién 2: Andlisis de asentamientos

Sanchez (2019) sefiala que: “Consiste en analizar aquel movimiento descendente

vertical del suelo que se origina al aplicarse cargas sobre el terreno debido a la

presencia de estructuras existentes” (p. 35).

Dimensién 3: Agresion quimica del suelo

Sanchez (2019) sefala que: “Es aquella que esta relacionada con la concentracion

de cloruros y sulfatos en el suelo, los cuales pueden resultar perjudiciales para la

cimentacion de las estructuras a edificarse” (p. 31).

Tabla 2 Contenido de sulfatos.

PRESENCIA EN EL (ppm) GRADO DE CONSECUENCIA
SUELO DE: ALTERACION
0-1,000 Leve
“Ocasiona agresion quimica
1,000 — 2,000 Moderado al concreto de la
Sulfatos 2,000 - 20,000 Severo cimentacion”
> 20,000 Muy severo
“Ocasiona problemas de
Cloruros > 6,000 Perjudicial corrosion de armaduras o
de elementos metélicos”
“Ocasiona problemas de
Sales solubles totales > 15,000 Perjudicial pérdida de resistencia
mecanica por problemas de
lixiviacién”

Fuente: ACI.201.2R.77
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Cimentacion

Al respecto de las cimentaciones, Cruz sefiala que:

Es aquella parte de una estructura que se encuentra en contacto con el terreno
y permite transmitir las cargas de ésta al suelo. Por ejemplo, una de las
cimentaciones mas comunes son las zapatas aisladas, las cuales son muy
importantes porque brindan soporte a las columnas y pueden ser de forma
circular, cuadrada o rectangular. (2016, p. 14).

Dimensiones de la variable dependiente: cimentacion

Dimension 1: Tipo de cimentacion

Cruz (2016) sefala que: “Las cimentaciones generalmente se clasifican en dos
tipos: la cimentacién superficial cuando la relacién profundidad/ancho resulta ser
de un valor menor o igual a 5, y cimentacion profunda cuando dicha relacién es

mayor que cinco” (p. 16).

Figura 2 Tipos de cimentacion.

ap Cimentacion superficial (ciclopeas, zapatas o losas)
«p Cimentacién semiprofunda (pozos de cimentacion)

«p Cimentacion profunda (pilotes o pantallas) ‘
I I Zanjaen | I

Zanja profundidad Zapata Pilotes

Fuente: Cruz, 2016.

Dimensidén 2: Caracteristicas mecanicas del suelo

Cruz (2016) senala que: “Son aquellas relacionadas con el comportamiento
mecanico del suelo, siendo la principal caracteristica o parametro la capacidad

portante del suelo en estudio” (p. 17).
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Dimension 3: Asentamiento de cimentacion

Cruz (2016) senala que: “Es aquel desnivel que se origina en las cimentaciones y
gue puede ocurrir no solo por estructuras pesadas sino también en los casos de
pequefias estructuras cuando el suelo es malo para construccién” (p. 23). Por lo
general, se consideran dos tipos de asentamientos, totales y diferenciales.

Figura 3 Asentamiento diferencial.

&
Distorsion Angular = (Ii

8TA = Asentamiento total de A
e — 8TB = Asentamiento total de B

& = Asentamiento diferencial

3Ts 5Ta

Fuente: RNE Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
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I1l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de lainvestigacion

Enfoque
La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo puesto que se apoya en
medidas numéricas y, asimismo, emplea la observacion del proceso en forma de

recoleccion de datos. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Tipo de investigacion
Es aplicada, ya que busca solucionar problemas practicos en un area especifica, y
apoyandose en la aplicacion de los conocimientos existentes y no buscando crear

nuevos conocimientos. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Disefio de investigacion
Es no experimental, la cual es aquella que no manipula intencionadamente las
variables en estudio, teniendo como finalidad observar los fendmenos de manera

natural, para posteriormente analizarlos. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Nivel de investigacion
Esta investigacion es descriptiva ya que busca especificar las propiedades, asi
como las caracteristicas ya sea de personas, poblaciones u otro fenOmeno que se

esté analizando. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

3.2Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi.
Variable dependiente: Cimentacion.

La matriz de operacionalizacion de variables se expone en los anexos.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Cabezas, Andrade y Torres (2018) definieron a la poblacion como: “Aquel conjunto
de datos en el cual se emplea procedimientos para llevar a cabo el estudio detallado
de un conglomerado de elementos con caracteristicas comunes” (p. 88). En este
sentido se ha tomado como poblacion los suelos existentes en el distrito de

Oxapampa, Provincia de Oxapampa — Regién Pasco.

Muestra y muestreo

Cabezas, Andrade y Torres (2018) definieron a la muestra como: “Es una pequena
parte de la poblacién la cual permitira dar a conocer datos especificos de la misma”.
(p. 93). En este sentido la presente investigacion toma como muestra el suelo de la
localidad de Miraflores, del distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa - Region
Pasco, siendo el muestreo realizado con un criterio no probabilistico y de tipo
intencional. Cabezas, Andrade y Torres (2018) sefalan que: “El muestreo no
probabilistico de tipo intencional u opinatico es aquel en el cual los elementos
muestrales se escogen en funcion a criterios establecidos por el investigador” (p.
101). Para el muestreo se han realizado exploraciones de campo en la localidad de
Miraflores, mas especificamente en el area de la I.E. San Francisco de Asis,
recolectandose muestras de suelos mediante la realizacion de calicatas y llevando

un registro de excavaciones.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Segun Arias (2012) sustenta que: “Las técnicas son aquellas que componen el
conjunto de recursos 0 mecanismos orientados a recabar, preservar y transferir

informacion de los fendmenos sobre los cuales se esta investigando” (p. 67).

Las técnicas que se emplearon en la presente investigacion fueron: la observacion
directa llevando a cabo visitas a las zonas de estudio, la experimentacién con la
aplicacion de ensayos para lograr la determinacion de las caracteristicas del suelo

en la zona estudiada, el analisis e interpretacion de la Normativa Vigente y fuentes
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bibliograficas consultadas relacionadas al estudio geotécnico empleando el Método
de Terzaghi y la evaluacion de los datos obtenidos en los diferentes ensayos de

laboratorio de mecanica de suelos realizados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Arias (2012) sefiala que: “Los instrumentos son cualquier medio o formato ya sea
digital o en papel, utilizado para registrar o acopiar informacién y posteriormente
poder procesarla, analizarla e interpretarla” (p. 16). Por lo tanto, para la presente

investigacion se utilizaran los siguientes instrumentos:

e Ensayo de corte directo: Este ensayo consiste en deslizar una porcién de suelo,
respecto a otra a lo largo de un plano de falla predeterminado con la accién de
una fuerza de corte horizontal incrementada, mientras se aplica una carga
normal al plano del movimiento. Este ensayo es desarrollado para la
determinacion de la resistencia al corte de un suelo. Este ensayo resulta muy util
puesto que permite determinar de una manera relativamente rapida las

propiedades de resistencia de materiales drenados y consolidados.

Figura 4 Esquema de ensayo de corte directo.

o Esfuerzos
Piston
Piedras P ]
iedras Porosas ; e T
e
PROBETA
oG or toln-divas Lol i — — — Plano de Corte
5 . i | D
Esfuerzos 4 i v v ooy i renaje
Tangenciales ‘ I
| |
. Parte Mévil

Fuente: ASTM International.
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e Ensayo de andlisis granulométrico: Este ensayo tiene por objeto la determinacion
cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo que pasan por
los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 75 um. Los
resultados de laboratorio obtenidos del ensayo de andlisis granulométrico
brindaron informacion geotécnica valiosa como el contenido de humedad, los
limites de consistencia, la granulometria del suelo y por consiguiente su

clasificacion.

Figura 5 Equipo para ensayo de analisis granulométrico.

Fuente: Laboratorio N° 2 de Mecanica de Suelos-UNI.

e Ensayo quimico de agresividad del suelo: Sirve para determinar el potencial de
hidrogeno pH, asi como el contenido de sulfatos solubles, sales solubles y
contenido de cloruros, los cuales pueden ser perjudiciales para la cimentacion

ya que afectan negativamente al concreto.
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Figura 6 Sala de quimica con equipo para ensayo de agresividad del suelo.

Fuente;: GEOPERU S.A.C.

e Memoria de célculo: se realizaron memorias de célculo con fines de calcular la
capacidad portante del suelo mediante la Teoria de Terzaghi, asi como para
realizar el andlisis de asentamientos para poder garantizar la estabilidad de la

cimentacion.

Validacion y confiabilidad de instrumento

Se entiende por validez al grado o nivel en el cual un instrumento lograr medir
realmente la variable estudiada (Hernandez, 2014). Se utilizé el criterio de juicio de
expertos, donde se sometio el instrumento a la valoracidon por quienes juzgaron la

capacidad de éste para evaluar todas las variables que deseamos medir.

Por su parte es posible entender por confiabilidad al grado o nivel en el cual un
instrumento al aplicarse repetidamente da como respuesta los mismos resultados
(Hernandez, 2014). Las mediciones de los datos seran exactas esto debido a que
el laboratorio de suelos se caracteriza por cumplir eficientemente con los
estandares de calidad y normativas. Los resultados del andlisis de validez y

confiabilidad se adjuntan en los anexos.
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3.5Procedimientos

e Se visito el area en estudio para llevar a cabo una inspeccion de campo a fin de

extraer muestras a través de calicatas y empleando un registro de excavaciones.

e Sellevé a cabo un ensayo de analisis granulométrico mediante el cual fue posible

conocer la granulometria del suelo, asi como sus limites de consistencia.

e Se llevé a cabo un ensayo de corte directo mediante el cual fue posible conocer

los valores de la cohesion y angulo de friccion del suelo.

e Se llevé a cabo un ensayo quimico de agresividad el cual permitié determinar el
pH, asi como el contenido de cloruros y sulfatos del suelo que pueden afectar al

concreto de la cimentacion.

e Se realizaron memorias de calculo, para lograr obtener la capacidad de carga
del suelo empleando la Teoria de Terzaghi, asi como para realizar el analisis de

asentamientos.

¢ Al final se analizaron y discutieron los resultados obtenidos.

3.6 Manejo de andlisis de datos

Se ha realizado un registro de excavaciones, gracias al cual fue posible anotar las
principales caracteristicas del suelo encontrado, dentro de éstas podemos
mencionar: humedad, consistencia, plasticidad, forma y tamafio de las particulas,
clasificacion, etc. Posteriormente se hizo uso de los criterios de la Teoria de

Terzaghi empleando una memoria de calculo.

Andlisis de la zona en estudio

Ubicacioén

El &rea en estudio de la presente tesis se ubica en la Region Pasco, Provincia de
Oxapampa Yy Distrito de Oxapampa; especificamente en la I.E San Francisco de

Asis.
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Departamento: Pasco
Provincia: Oxapampa
Distrito: Oxapampa
Localidad: Miraflores

Lugar: I.E. San Francisco de Asis

Vias de Acceso

Para llegar a la I.E. San Francisco de Asis, se sigue el siguiente recorrido desde la

ciudad de Pasco, que es la capital departamental:

Tabla 3 Vias de acceso a la zona en estudio.

TRAMO TIPO DISTANCIA TIEMPO
De Cerro de Carretera 146.00 Km 2h 48min
Pasco a Tarma Asfaltada 3N
De Tarma a Carretera 148 km 3h 17 min
Oxapampa. Asfaltada 22B
TOTAL 294.00 Km 6h 05min

Fuente: Propia.

Condicién climatica y altitud de la zona

El componente atmosférico de la zona en donde se encuentra ubicado el I.E. San
Francisco de Asis es de clima templado, propio de la Selva Alta, Himedo y

semicalido.
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Figura 7 Ubicacion de la I.E. San Francisco de Asis.
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3.7. Aspectos éticos

Se puede afirmar que el tema de estudio geotécnico empleando la Teoria de
Terzaghi para determinar la cimentacion de |.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-
Pasco, cumplié con toda la normatividad exigida por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

Asimismo, es importante mencionar que, para realizar la presente investigacion, se
cumplié con el reglamento del Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad
César Vallejo, asi como también con todas las indicaciones que establece la Norma
APA Séptima Edicion. Se destaca el respeto por la propiedad intelectual, asi como

por el medio ambiente.

Valores éticos

Dentro de los valores éticos que se empled en la presente tesis se puede mencionar
los siguientes: el respeto, que no se precipita en emitir juicios y no condena a los
colegas, sino que considera los distintos puntos de vista. La humildad, que es una
fiel compafiera que esta siempre presente en la opiniones o0 apreciaciones que se
realizan en la presente tesis. La cordialidad con los asesores, asi como con los

compafieros vinculados o relacionados con la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Estudio de mecanica de suelos realizado

Para la construccion de los 11 nuevos maédulos en la |.E. San Francisco de Asis se

han realizado 08 sondeos mediante calicatas a cielo abierto con herramientas

manuales, ubicadas dentro del terreno destinado a los nuevos moédulos. La relaciéon

de sondeos son C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8 que se ejecutaron hasta una

profundidad minima de 3.00 m.

Tabla 4 Ensayos de laboratorio.

CALICATAS ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

C-1 Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

C-2 Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

c-3 Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

C-a Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

C.5 Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

C-6 Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

C.7 Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

c.8 Tamizado, peso volumétrico, humedad, SUCS,
AASHTO, corte directo, fisico - quimico.

Fuente: Propia.

A continuaciéon, se describen los perfiles estratigraficos encontrados en cada

calicata, asi como los resultados de los ensayos de mecanica de suelos:
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Tabla 5 Descripcidn de los perfiles estratigraficos obtenidos de las calicatas.

Calicata C-1

Calicata C-2

Estrato E-1: Presenta
0.20 m. de espesor.
Suelo himedo, de color
marrén resto de raices,
clasificado como PT A-8.

Estrato E-2: Posee 2.80
m. de espesor. Arcilla de
baja plasticidad, de color
marrén, poco humedo,
medio consolidado, con
presencia de piedras de

SUCS =CL

AASHTO = A-6 (17)
LL=38.00%

IP=24.00%

Pasa tamiz N° 04
=95.67%

Pasa tamiz N°
=79.33%

Peso unitario
ton/m3
Humedad =8.71%
Angulo de Friccién =

200

=1.70

Estrato E-1: Presenta
0.20 m. de espesor.
Suelo hiimedo, de color
marron resto
de raices,

como PT A-8.

clasificado

Estrato E-2: Presenta
280 m. de espesor.
Arcilla de baja
plasticidad, de color

amarillo, humedo, medio

SUCS=CL

AASHTO = A-6 (10)
LL=34.20%

IP=17.60%

Pasa tamiz N° 04
=95.87%

Pasa tamiz N°
=67.99%

Peso unitario
ton/m3
Humedad =12.14%
Angulo de Friccibn =

200

=1.72

37, 25.81° consolidado, con | 24.08°
Cohesién = 0.0800 presencia de Cohesion =0.0510
piedras de 3"".
Calicata C-3 Calicata C-4
Estrato E-1. Presenta | SUCS=CL Estrato E-1: Presenta | SUCS=CL
0.20 m. de espesor. | AASHTO = A-6 (21) 0.20 m. de espesor. | AASHTO = A-6 (10)
Suelo himedo, de color | LL=34.90% Suelo himedo, de color | LL=33.90%
marrén resto de raices, | IP=18.60% marrén resto de raices, | IP=17.90%
clasificado como PT A-8. | Pasa tamiz N° 04 | clasificado como PT A-8. | Pasa tamiz N° 04
=97.17% =96.05%
Estrato E-2: Presenta | Pasa tamiz N° 200 | Estrato E-2: Presenta | Pasa tamiz N° 200
280 m. de espesor. | =68.15% 2.80 m. de espesor. | =68.39%
Arcilla de baja | Peso unitario =1.74 | Arcilla de baja | Peso unitario =1.70
plasticidad, de color | ton/m3 plasticidad, de color | ton/m3
amarillo, poco hiumedo, | Humedad =9.95% | amarillo, poco humedo, | Humedad =9.95%

medio consolidado.

Angulo de Friccién =
21.07°
Cohesiéon = 0.0710

medio consolidado, con
presencia de piedras de
3"

Angulo de Fricciébn =
22.09°
Cohesion = 0.0410

Calicata C-5

Calicata C-6

Estrato E-1: Presenta
0.20 m. de espesor.
Suelo himedo, de color
marrén resto de raices,
clasificado como PT A-8.

Estrato E-2: Presenta
280 m. de espesor.
Arcilla de baja
plasticidad, de color
amarillo, poco humedo,
medio consolidado, con
presencia de piedras de
p

SUCS =CL

AASHTO = A-6 (10)
LL=34.80%

IP=18.90%

Pasa tamiz N° 04
=97.02%

Pasa tamiz N°
=66.48%

Peso unitario
ton/m3
Humedad =8.43%
Angulo de Friccién =
22.02°

Cohesion = 0.0300

200

=1.73

Estrato E-1: Presenta
0.50 m. de espesor.
Suelo hiimedo, de color
marrén resto de raices,
clasificado como PT A-8.

Estrato E-2: Presenta
2.80 m. de espesor.
Arcilla de baja
plasticidad, de color
marron, poco himedo,
medio consolidado.

SUCS =CL

AASHTO = A-6 (18)
LL=45.30%

1P=9.20%

Pasa tamiz N° 04
=95.27%

Pasa tamiz N°
=77.45%

Peso unitario
ton/m3
Humedad =8.71%
Angulo de Friccibn =
21.00°

Cohesién = 0.0300

200

=1.72

Calicata C-7

Calicata C-8

Estrato E-1: Presenta
0.20 m. de espesor.
Suelo himedo, de color
marrén resto
de raices,

como PT A-8.

clasificado

Estrato E-2: Presenta
280 m. de espesor.
Arcilla de baja
plasticidad, de color

SUCS =CL

AASHTO = A-6 (20)
LL=37.50%
IP=22.30%

Pasa tamiz N° 04
=100.00%

Pasa tamiz N°
=91.83%

Peso unitario
ton/m3
Humedad =13.28%

200

=1.80

Estrato E-1: Presenta
0.20 m. de espesor.
Suelo humedo, de color
marrén resto de raices,
clasificado como PT A-8.

Estrato E-2: Presenta
280 m. de espesor.
Arcilla de baja
plasticidad, de color
rojizo, poco himedo,
medio consolidado.

SUCS =CL

AASHTO = A-6 (21)
LL=39.10%
IP=22.40%

Pasa tamiz N° 04
=100.00%

Pasa tamiz N°
=92.92%

Peso unitario
ton/m3
Humedad =13.28%

200

=1.79
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rojizo, poco himedo, | Angulo de Friccion = Angulo de Friccion =
medio consolidado. 22.34° 22.55°

Cohesion = 0.0809 Cohesion = 0.0702
Densidad = 2.170 g/cm3

Fuente: Propia.

Anadlisis de cimentacion

Profundidad de cimentacién

Teniendo en cuenta que los dos estratos de arcillas: la roja de origen aluvial y la
gris de origen residual son blandas y de poca capacidad de soporte se plantea
realizar reemplazos de las mismas y adicionar rellenos hasta alcanzar el nivel del
terreno natural requerido. Los niveles del terreno natural actual se encuentran por
debajo de dicho nivel. Al realizar los reemplazos de suelos y rellenos con material
seleccionado se mejoran las condiciones de cimentacion, logrando suelos de
soporte con una alta friccion interna. El esquema se plantea en la siguiente figura.
En este esquema se sefala las alturas de corte y relleno referenciados al nivel de

piso terminado.

Tabla 6 Propuesta de cimentacion.

A Nivel de piso terminado +0.15
Nivel de relleno +0.00

Relleno de suelo
Df=1.50m Seleccionado (1.251m

v

Nivel de terreno actual

Nivel de desplante de zapata armada
Excavacién para
reemplazo de suelo Arcilla de color marrén rojizo (aluvial)
seleccionado (1.40m)
\ 4

Nivel de corte para reemplazo de suelo
Nivel superior del estrato de arcilla gris

0.30m
Arcilla de color gris(residual) con filtraciones de agua

Fuente: Propia.
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Por estas consideraciones la profundidad (Df) tendr4 un valor de 1.50 m, para las

estructuras con zapatas aisladas.

Para el tipo de cimentacion: Se hara uso de zapatas cuadradas aisladas.

Célculo de capacidad admisible

Para calcular esta propiedad se hizo uso de ensayos, especialmente del corte

directo que se ha practicado a las muestras tomada en el estrato E-2 de las
calicatas C-1, C-2y C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8 de la institucién educativa que es

representativo para toda el area en los distintos puntos que son objeto de estudio.

En los calculos no se tomara en cuenta la friccion interna &, porque en la condicion

sumergida se pierde esta propiedad. Los calculos de la capacidad portante se

realizan con la ecuacion para suelos plasticos, con un factor de seguridad de 3, que

es indiferente a las dimensiones de la cimentacion y a la profundidad de desplante.

_5.7*c

Qa =

3

Los resultados de laboratorio de corte directo se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 7 Obtencion de los parametros ® y c.

Ubicacién Profundidad de Tipo de suelo ala | Cohesion interna Coeficiente de Peso unitario
muestreo (m) profundidad de c (kg/cm2) friccion interna @ promedio
muestreo ) (Ton/m3)
E-2,C-1 2.00 Arcilla de baja 0.0800 25.81 1.70
plasticidad (CL)
E-2, C-2 2.00 Arcilla de baja 0.0510 24.08 1.72
plasticidad (CL)
E-2,C-3 2.00 Arcilla de baja 0.0700 21.07 1.74
plasticidad (CL)
E-2,C-4 2.00 Arcilla de baja 0.0410 22.09 1.70
plasticidad (CL)
E-2, C-5 2.00 Arcilla de baja 0.0510 25.02 1.73
plasticidad (CL)
E-2, C-6 2.00 Arcilla de baja 0.0300 21.00 1.72
plasticidad (CL)
E-2,C-7 2.00 Arcilla de baja 0.0809 22.34 1.80
plasticidad (CL)
E-2, C-8 2.00 Arcilla de baja 0.0702 22.55 1.79
plasticidad (CL)

Fuente: Propia.
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Capacidad admisible C-1
Con los siguientes datos:

Cohesion interna (¢) = 0.800 Ton/m2

Los célculos determinan: Qadm= 0.15 Kg/cm2.

Capacidad admisible C-2
Con los siguientes datos:
Cohesion interna (c) = 0.0510 Ton/m2

Qadm= 0.10 Kg/cm2

Capacidad admisible C-3
Con los siguientes datos:
Cohesion interna (¢) = 0.0710 Ton/m2

Qadm= 0.8 Kg/cm2

Capacidad admisible C-4
Con los siguientes datos:
Cohesion interna (c) = 0.0410 Ton/m2

Qadm= 0.4 Kg/cm2

Capacidad admisible C-5
Con los siguientes datos:

Cohesidn interna (c) = 0.0510 Ton/m2
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Qadm= 0.6 Kg/Cm2

Capacidad admisible C-6

Con los siguientes datos:

Cohesion interna (c) = 0.0300 Ton/m2

Qadm= 0.4 Kg/cm2

Capacidad admisible C-7
Con los siguientes datos:
Cohesion interna (¢) = 0.809 Ton/m2

Qadm= 0.94 Kg/Cm2

Capacidad admisible C-8
Con los siguientes datos:
Cohesion interna (c) = 0.0702 Ton/m2

Qadm= 0.81 Kg/cm2

Estos son muy bajos. Es decir que los cimientos proyectados en el suelo plastico

residual no son factibles por las siguientes razones.
1. El suelo residual sumergido es muy plastico, sin friccion.

2. Al excavar hasta la profundidad de desplante se libera el agua, que asciende
hasta la superficie, dificultando las actividades. Ademas, que la profundidad de

desplante no aporta a mejorar la capacidad de carga.

3. Aunque se usara una losa de cimentacion en todos los moédulos, la capacidad

portante total es minima y no suficiente para la carga de servicio de la edificacion.

Por lo expuesto se debe descartar cimentar a esa profundidad y a usar como suelo

de soporte la arcilla blanda residual.
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Célculo de la capacidad portante para suelo mejorado

Para calcular la capacidad admisible del terreno de cimentacion se tomé en cuenta
la Norma E-050 del RNE. La capacidad admisible estuvo mayormente determinada
por el suelo de relleno seleccionado, que cumplié con las caracteristicas de un
suelo granular con ligantes, cuyas propiedades se asumieron conservadoramente

en:

e Friccion interna posee un valor de @=23°

e Cohesion posee un valor de c= 0.01 Kg/cm2

| aporte del suelo arcilloso de fondo es minimo, llegando a una capacidad admisible
de 0.4 Kg/cm2 en el mas critico. Los calculos se han realizado usando las teorias
clasicas de elasticidad de Terzaghi, obteniéndose la capacidad ultima (Qult) y la
capacidad admisible (Qadm) en Kg/cm2. Resulta importante sefialar que se tomo
un FS de 3 a acuerdo al RNE.

Figura 8 Consideraciones para el calculo de capacidad de carga.

B= 1.20 (m) ¢= 23.00 °) ca= 0.00
= 1.20 (m) o= 0.01 ©) y= 19.00 (KN/m2)
= 1.50 (m) B= 20.00 °) qv = 0.00 (KN/m2)
ecc.B = 0.00 (m) n= 0.00 @) gh= 0.00 (KN/m2)
ecc.L = 0.00 (m) c= 0.00 (KN/m2) FS = 3.00
Terzaghi Los factores de forma

Ng 10.231 Tipo de cimentacién sc = 1.3
Nc 21.746 Cuadrada sg = 0.8
Ng = 9.534

LEYENDA: o

B= Ancho de la cimentacion

L= Longitud de la cimentacién

D= Profundidad de la cimentacion

ecc.B = Excentricidad en B

ecc.L = Excentricidad en L

Q= Angulo de friccion

0= A. inclinacioén del terreno de fundacion

B= A. inclinacién de la carga

n= Inclinacion de la cimentacion ~— -

ca= Adhesioén a la base de la fundacion

y= Peso especifico del suelo -

qv = Comp. Vertical de la carga

gh = Comp. Horizontal de la carga - .

Kp = Coeficiente de empuje pasivo - y" i

Af = Area efectiva de la cimentacion

FS = Factor de seguridad b

q= Cpacidad portante > .

Fuente: Propia.
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Tabla 8 Resultados de capacidad portante de acuerdo a Terzaghi.

(kN/m2) (kN) (kN/m2)
quit= | 37853 | g= | 68136 | Qadm= | 126.8
(t/m2) (t) (t/m2)
qut= | 386 | qg= | 6948 | Qadm= | 1.9
(Kg/cm2) (Kg) (Kg/cm2)
quit=" | 386 | gq= | 6947832 | Qadm= | 1.29

Fuente: Propia

Entonces la capacidad portante para toda el &rea de terreno con suelo mejorado es
Qadm = 1.29 Kg/Cm2.

Célculo de asentamientos
Asentamiento tolerable

De acuerdo a la norma E-050 Suelos y Cimentaciones del RNE se establece que
el asentamiento diferencial permisibles es L/500 para edificaciones donde no se
permiten fisuras y donde “L” representa la luz mayor entre los ejes de las columnas.
Asimismo, en esta norma se establece que el asentamiento total maximo sera de
0.025 m. En la presente tesis se ha tomado como “L” maximo = 7.00 m, del cual
resulta el asentamiento diferencial maximo de 0.014 m. y tomando el criterio del
RNE, que indica que para suelos finos que funcionan como elasticos, se puede
tomar el asentamiento diferencial como 75% del asentamiento total, entonces el

asentamiento total maximo tolerable (s) es 0.018 m.

Figura 9 Grafico de asentamiento de tipo diferencial.

5
Distorsion Angular = (I_

6TA = Asentamiento total de A
— 8TB = Asentamiento total de B

8 = Asentamiento diferencial

3Tn STA
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Fuente: RNE Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

Tabla 9 Distorsiones angulares permisibles.

DISTORSION ANGULAR = a
a=d/L DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dafno estructural en edificios
convencionales.
1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede
ser visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion
de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado con
espesor aproximado de 1.20 m.
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

Fuente: RNE Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

Asentamiento a ocurrir

En los suelos finos no saturados, como en este caso, predomina el asentamiento
del tipo elastico, que se produce inmediatamente después de colocada la carga y

dura poco tiempo. Este asentamiento se calcula con la férmula:

q*Bx(1—p?)
S = *If
Es

Donde:

g = Esfuerzo actuante (Qt), que se puede tomar igual a la capacidad admisible en

Ton/m2, asumiendo que se cargara hasta una carga similar.

B = Ancho de la zapata (m)

K = Modulo de Poisson (adimensional)

Es = Mddulo de elasticidad del suelo de cimentacion (Ton/m2)

If = Factor de forma (que depende de la forma de la cimentacion)

32



Parametros por tipo de suelo para calcular asentamientos:

Tabla 10 Mddulo de Elasticidad (Es) para cada tipo de suelo.

Tipo de suelo

Es (Ton/m?)

Arcilla muy blanda 30-300
Arcilla blanda 200-400
Arcilla media 450-900

Arcilla dura 700-2000
Arcilla arenosa 3000-4250
Suelos Glaciares 1000-16000
Loess 1500-6000

Arena Limosa 500-2000
Arena suelta 1000-2500
Arena densa 5000-10000
Grava arenosa densa 8000-20000
Grava arenosa suelta 5000-14000

Arcilla esquistosa 14000-140000
Limos 200-2000

Fuente: Alva, 2014.

Como el suelo en estudio consisti6 en una arcilla dura (de baja plasticidad), del

cuadro anterior se tomo un valor de Es =1000 ton/m2 = 100 Kg/cm2.

Tabla 11 Valores de If recomendados.

Valores de If (cm/m)
Forma de la zapata - : T
Cim. flexible Rigida

Ubicacioén Centro Esquina Medio -
Rectangular L/B =2 153 77 130 120
L/B=5 210 105 183 170
L/B =10 254 127 225 210

Cuadrada 112 56 95 82
Circular 100 64 85 88
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Fuente: Alva, 2014.

Como la cimentacién propuesta esta conformada por zapatas cuadradas y rigidas,

entonces se empled un valor de If = 82.

Tabla 12 Modulo de Poisson segun el tipo de suelo.

Tipo de suelo M (=)
Arcilla saturada 04-0.5
Arcilla no saturada 0.1-03
Arcilla arenosa 0.2-03
Limo 0.3-0.35
Arena densa 0.2-04
Arena de grano grueso 0.15
Arena de grano fino 0.25
Roca 0.1-04
Loess 0.1-03
Hielo 0.36
Concreto 0.15

Fuente: Alva, 2014.

De acuerdo al cuadro anterior, se tomé un valor de py = 0.30.

Tabla 13 Resumen de los datos obtenidos.

B = ancho de la cimentacion (m) B=1.20

M = Relaciéon de Poisson u=0.30
gadm = Capacidad de carga admisible (ton/m2) gadm=12.9
If = Factor de forma (cm/m) If =82

Es = Médulo de elasticidad (ton/m2) Es =1000

Fuente: Propia.
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Entonces reemplazando en la formula de calculo de asentamiento por la Teoria

Elastica de Suelos.
Si = Qaam * B* (1 _HZ) * If/Es
Si=12.9*1.20 * (1 -0.302) *82 /1000

Si=1.16cm=0.012m

Como el asentamiento obtenido es de 0.012 m, el cual es menor que al maximo
tolerable 0.018 m, entonces se afirma que el asentamiento a ocurrir es menor que
el maximo tolerable, siendo correctas las dimensiones planteadas y la capacidad
portante calculada. Las caracteristicas del suelo de cimentacién y el asentamiento
a ocurrir, permiten trabajar a las zapatas. Con todo ello se garantiza la estabilidad

de la cimentacion propuesta.

Agresion del suelo

Para el andlisis de agresion del suelo se tomd muestras del suelo de la calicata C-
3, E-2.

Tabla 14 Resultados de ensayos quimicos del suelo de cimentacion.

Caracteristicas Concentraciones
Suelo Total
Ph 54 -
Cloruros (ppm) 115 115
Sulfatos (ppm) 115 115

Fuente: Propia.

Ataque acido

En general, cuanto el pH es menor de 5 es &cido, debiéndose proteger los

elementos del concreto. La Norma E-060, recomienda que, para pH menores de 4,
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se deben proteger el concreto. La Norma E.050 cita que en caso del pH menor a 4,
se debe proponer medidas adecuadas para proteger el concreto del ataque del
acido. De acuerdo al cuadro mostrado anteriormente, se observa que el suelo arroja
un pH mayor a 5, por lo cual, no hay necesidad de proteger al concreto por ataques

de &cidos.

Ataques por sulfatos

La Norma E-060 brinda el siguiente cuadro de contenidos permisibles. El cuadro
especifica que en caso el sulfato soluble en agua (SO4) presente en el suelo, esta
entre el 0.0% y 0.1%, la exposicion del concreto es insignificante. De los ensayos
de laboratorio se observo que la concentracion es 0.0090%, que es menor a 0.1%.
De ello se concluye que no existe ataque por sulfatos, pudiéndose usar solo

cemento portland tipo |, descartandose realizar obras de proteccion del concreto de

cimentacion.

Tabla 15 Contenidos permisibles de sulfatos.

f'c
Sulfato soluble Relacion de minimo
- en agua (S04) Sulfato (SO4) _ agua - material (MPa)
Exposicion de | presente en el en el agua Tipo de cementante para
sulfatos suelo, gua, cemento (en peso) para | concretos
: ppm
porcentaje en concretos de de peso
peso peso normal normal y
ligero
Insignificante | 0O 505104 < | 0<S04<150 i i ;
I, IP (MS), IS
0.1=804 < 150 < S04 < (MS), P (MS),
Moderada 0.2 1500 | (PM) (MS), | 0.50 28
(SM) (MS)
0.2=<804 < 1500 < SO4 <
Severa 20 10000 \ 0.45 31
Muy severa 2.0 < S04 10000 < SO4 | 1PV mas 0.45 31
puzolana

Fuente: RNE Norma E.060 — Concreto.
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Ataque por cloruros

La presencia del ion cloruro indica el peligro de corrosion al acero de refuerzo del
concreto. La Norma E-050 establece que cuando la concentracion del ion cloruro
en el suelo de cimentacion es mayor a 1000 ppm (0.1%), se debe recomendar
medidas de proteccion necesaria. De los ensayos quimicos realizados se obtuvo
una concentracion de iones cloruro total de 115 ppm (0.0115%), descartandose con
ello ataques por cloruros. Es asi que se concluye que el suelo de cimentacion y el

agua para preparar el concreto no son agresivos para el concreto.
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V. DISCUSION

Hipo6tesis general: Mediante el estudio geotécnico empleando la Teoria de
Terzaghi se podra determinar la cimentacion de I.LE. San Francisco de Asis,

Oxapampa-Pasco.

A partir de los resultados obtenidos en base a los criterios de la Metodologia de
Terzaghi, los cuales fueron una capacidad portante del suelo de 1.29 kg/cm2 y un
asentamiento maximo de 0.012m se puede afirmar que el estudio geotécnico
realizado empleando la Teoria de Terzaghi permitié determinar la cimentacién de
la I.LE. San Francisco de Asis en el distrito de Oxapampa - Pasco, puesto que
siguiendo los criterios de la Teoria de Terzaghi se opté por reemplazar el suelo
arcilloso existente que poseia una baja capacidad portante (0.15 kg/cm2), por un
suelo de relleno seleccionado (granular) de una buena capacidad portante (1.29
kg/cm2). Es asi que se optd por una cimentacion superficial de tipo zapata aislada
debido a los siguientes motivos: como el Modulo | a construirse solo sera de 1 nivel
(1 piso) y como se obtuvo una buena capacidad portante del suelo (1.29 kg/cm2)
solo es suficiente realizar una cimentacion superficial, y como el sistema
constructivo elegido fue un sistema aporticado entonces se opt6 por las zapatas
aisladas ya que estas podran transmitir individualmente las cargas de cada columna

al terreno de manera eficiente.

Estos resultados obtenidos contrastan con los que obtuvo Sanchez (2019) en su
tesis titulada “Estudio geotécnico para el disefio de cimentaciones superficiales en
viviendas unifamiliares en el centro poblado de Huamanmarca”, quien obtuvo
resultados similares al obtener empleando los criterios de Terzaghi una capacidad
portante de 1.85 kg/cm2 y un asentamiento de 0.009 m por lo que se optd por
cimentaciones superficiales de tipo zapatas aisladas para las viviendas

unifamiliares en el Centro Poblado de Huamanmarca.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis general que establece que Mediante el estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se podra determinar la cimentacién
de I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, ademas que tiene coherencia
con el objetivo general de realizar el estudio geotécnico empleando la Teoria de

Terzaghi para determinar la cimentacion de I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-
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Pasco, puesto que se cumplié con dicho objetivo ya que siguiendo los criterios de
la Teoria de Terzaghi se determind la cimentacién de dicho centro educativo, la cual

consistié en cimentaciones superficiales de tipo zapatas aisladas.

Hipotesis especifica 1: El estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi
se relaciona con el tipo de cimentacion del I.LE. San Francisco de Asis,
Oxapampa-Pasco.

A partir del resultado obtenido, el cual consistié en una cimentacion superficial de
tipo zapata aislada cuadrada de ancho 1.20 m y una profundidad 1.50 m, se puede
afirmar que el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona
con el tipo de cimentacion del I.E. San Francisco de Asis, del distrito de Oxapampa-
Pasco, puesto que esta teoria fue elaborada por Terzaghi tomando en
consideracion solo cimentaciones superficiales, es decir las formulaciones
elaboradas por este investigador solo pueden emplearse especificamente en el
caso de cimientos corridos o zapatas aisladas, cuando la carga de la estructura que
va soportar el suelo es baja, como en el caso del Médulo | del I.E. San Francisco
de Asis, ya que este poseera solo 1 nivel (1 piso).

Estos resultados contrastan con los obtenidos por Vanegas (2020) en su tesis
titulada “Determinacion de factores de resistencia para cimentaciones superficiales
y profundas, a nivel local”, quien obtuvo que la Teoria de Terzaghi es recomendable
gue sea empleada solo en construcciones pequefias, es decir, cuando existe una
baja estructural, resaltando que es uno de los mejores métodos para el disefio de

zapatas aisladas y corridas hasta hoy en dia.

Por lo tanto, se acepta la primera hipotesis especifica que establece que El estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con el tipo de cimentacién
del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, ademas que tiene coherencia
con el primer objetivo especifico de determinar codmo el estudio geotécnico
empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con el tipo de cimentacién del I.E.
San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, puesto que se cumplid con dicho
objetivo establecido, ya que se determind que esta relacion radica en que los

criterios del Método de Terzaghi fueron elaborados tomando en consideracién solo
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cimentaciones superficiales como cimientos corridos o zapatas aisladas, como las

consideradas para la cimentacion de la I.E. San Francisco de Asis.

Hipotesis especifica 2: El estudio geotécnico empleando la Teoria de
Terzaghi se relaciona con las caracteristicas mecénicas del suelo del I.E. San
Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco.

De acuerdo al resultado obtenido, el cual fue una capacidad de carga de 1.29
kg/cm2, se puede afirmar que el estudio geotécnico empleando la Teoria de
Terzaghi se relaciona con las caracteristicas mecanicas del suelo del I.E. San
Francisco de Asis, distrito de Oxapampa-Pasco, puesto que las caracteristicas
mecéanicas que posee el suelo se expresan en su capacidad portante, la cual
determina su comportamiento mecanico, y justamente la Teoria de Terzaghi se
emplea para determinar la capacidad portante del suelo, que es el valor de la

presion de apoyo para el cual el riesgo de falla al corte es minimo.

Estos resultados contrastan con los obtenidos por Teniente (2016) en su tesis
titulada “Analisis comparativo en la determinacion de la capacidad admisible por los
Métodos de Terzagui y Meyerhof, para el disefio de cimentaciones superficiales
segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del distrito de Anta”, quien obtuvo
mediante el empleo de la Teoria de Terzaghi una capacidad portante de 1.36
kg/cm2, resaltando que el mérito de esta teoria radica en el hecho de que permite
representar correctamente el comportamiento mecéanico del suelo ante la accién de
cargas estructurales gracias a una formulacion eficiente para calcular la capacidad

portante del suelo.

Por lo tanto, se acepta la segunda hipétesis especifica que establece que El estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las caracteristicas
mecanicas del suelo del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, ademas
gue tiene coherencia con el segundo objetivo especifico de determinar cémo el
estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las
caracteristicas mecanicas del suelo del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-
Pasco, puesto que se cumplio con dicho objetivo establecido, ya que se determino
que esta relacion radica en el hecho de que la Teoria de Terzaghi permite calcular

la capacidad portante del suelo, y es justamente en la capacidad portante en la que
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se expresan las caracteristicas mecdénicas del suelo, ya que determina su

comportamiento mecanico ante la accion de cargas estructurales.

Hipotesis especifica 3: El estudio geotécnico empleando la Teoriade Terzaghi
se relaciona con las propiedades fisicas del suelo del I.E. San Francisco de

Asis, Oxapampa-Pasco.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los cuales fueron una cohesién (c) de 0.01
Kg/cm2 y un angulo de friccion interna (&) de 23°, se puede afirmar que el estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las propiedades
fisicas del suelo del I.E. San Francisco de Asis, del distrito de Oxapampa-Pasco,
puesto que esta relaciéon radica en el hecho de que la Teoria de Terzaghi necesita
de manera indispensable los valores de las propiedades fisicas del suelo, como son
la cohesion y el angulo de friccion interna, para poder calcular el valor de la
capacidad portante del suelo, es decir, que sin el conocimiento de estas
propiedades fisicas no seria posible determinar la capacidad del suelo para

soportar cargas de la futura estructura que se apoyara en él.

Estos resultados contrastan con los que obtuvo Velayarce (2018) en su tesis
titulada “Zonificacién de la capacidad portante del suelo en el asentamiento humano
San Juan — distrito De la Banda de Shilcayo — Provincia de San Martin — Region
San Martin”, quien obtuvo que la Teoria de Terzaghi hace uso de las propiedades
fisicas del suelo (cohesion y angulo de fricciébn) obtenidos a partir del ensayo de
corte directo, para poder determinar la capacidad de carga admisible y carga ultima
del suelo, resaltando que en este estudio se obtuvo una cohesién de 0.25 Kg/cm2,
un angulo de friccién interna de 28° y una capacidad de carga admisible de 1.953
Kg/lcm2.

Por lo tanto, se acepta la tercera hipétesis especifica que establece que El estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las propiedades
fisicas del suelo del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, ademas que
tiene coherencia con el tercer objetivo especifico planteado de determinar como el
estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las
propiedades fisicas del suelo del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco,

puesto que se cumplié con dicho objetivo especifico, ya que se determind que esta

41



relacion radica en el hecho de que la Teoria de Terzaghi necesita de manera
indispensable los valores de las propiedades fisicas del suelo, como son la
cohesion y el angulo de friccidn interna, para poder calcular el valor de la capacidad

portante del suelo del I.E. San Francisco.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Al respecto del objetivo general planteado de realizar el estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi para determinar la cimentacion de |.E.
San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, se concluye que, siguiendo los criterios
de la Teoria de Terzaghi se determind la cimentacion de dicho centro educativo, la
cual consistié en cimentaciones superficiales de tipo zapatas aisladas, resaltandose
gue en esta investigacion se optd por este tipo de cimentacion debido a que el
Modulo | a construirse solo sera de 1 nivel (1 piso) y como se obtuvo una buena
capacidad portante del suelo (1.29 kg/cm2) solo es suficiente realizar una
cimentacion superficial, y como el sistema constructivo elegido fue un sistema
aporticado entonces se opté por las zapatas aisladas ya que estas podran transmitir

individualmente las cargas de cada columna al terreno de manera eficiente.

Segunda: Al respecto del primer objetivo especifico planteado de determinar cémo
el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con el tipo de
cimentacion del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, se concluye que, se
determind que esta relacion radica en que los criterios del Método de Terzaghi
fueron elaborados tomando en consideracion solo cimentaciones superficiales
como cimientos corridos o zapatas aisladas, como las consideradas para la
cimentacion de la I.LE. San Francisco de Asis, resaltindose que en esta
investigacion se obtuvo una cimentacion conformada por zapatas aisladas

cuadradas de ancho 1.20 m y de profundidad 1.50 m.

Tercera: Al respecto del segundo objetivo especifico planteado de determinar como
el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las
caracteristicas mecanicas del suelo del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-
Pasco, se concluye que, se determiné que esta relacion radica en el hecho de que
la Teoria de Terzaghi permite calcular la capacidad portante del suelo, y es
justamente en la capacidad portante en la que se expresan las caracteristicas
mecanicas del suelo, ya que determina su comportamiento mecanico ante la acciéon
de cargas estructurales, resaltandose que en esta investigacion se obtuvo una

capacidad portante del suelo de 1.29 kg/cm?2.
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Cuarta: Al respecto del tercer objetivo especifico planteado de determinar como el
estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las
propiedades fisicas del suelo del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, se
concluye que, se determind que esta relaciéon radica en el hecho de que la Teoria
de Terzaghi necesita de manera indispensable los valores de las propiedades
fisicas del suelo, como son la cohesion y el angulo de friccion interna, para poder
calcular el valor de la capacidad portante del suelo del I.LE. San Francisco,
resaltdndose que en esta investigacion se obtuvo una cohesién (c) de 0.01 Kg/cm2

y un angulo de friccion interna (@) de 23°.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera: Al respecto del objetivo general planteado de realizar el estudio
geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi para determinar la cimentacion de |.E.
San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, se recomienda hacer uso de la Teoria
de Terzaghi en los estudios geotécnicos puesto que ha demostrado ser eficiente en
la evaluacion del suelo y el disefio de cimentaciones superficiales como zapatas

aisladas.

Segunda: Al respecto del primer objetivo especifico planteado de determinar cémo
el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con el tipo de
cimentacion del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, se recomienda en
futuros proyectos similares realizar estudios geotécnicos empleando también los
Métodos de Meyerhof y Hansen, afin de determinar como se relacionan estos
métodos con los tipos de cimentacién y comparar sus resultados con los obtenidos
por la Teoria de Terzaghi para determinar cual es el método méas apropiado en

casos de cimentaciones superficiales.

Tercera: Al respecto del segundo objetivo especifico planteado de determinar cémo
el estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las
caracteristicas mecanicas del suelo del I.LE. San Francisco de Asis, Oxapampa-
Pasco, se recomienda analizar como influye en esta relacién las modificaciones que
propuso el Método de Vesic a las formulaciones elaboradas por Terzaghi en

relacion al analisis del comportamiento mecanico del suelo.

Cuarta: Al respecto del tercer objetivo especifico planteado de determinar cémo el
estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi se relaciona con las
propiedades fisicas del suelo del I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco, se
recomienda realizar un andlisis mas detallado sobre como influyen las propiedades
fisicas del suelo en el mecanismo de falla de un cimiento poco profundo segun

Terzaghi.
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Anexo 1

Matriz de consistencia.
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Tabla 16: Matriz de consistencia.

i : studio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi para determinar la cimentacién de I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco.
TITULO Estudio geot pl dolaT deT ghip det | t de LLE. San F de A Oxapampa-P
. Bach. Lozano L6pez, Jhoselyn Pilar
AUTORA: Bach. Ventura Fernandez, Roxana Lilibet
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION
GENERAL GENERAL GENERAL
¢De qué manera el estudio | Realizar el estudio geotécnico | Mediante el estudio geotécnico Angulo de friccion interna Ensayo de corte
geotécnico empleando la Teoria | empleando la Teoria de | empleando la Teoria de Propiedades ) directo.
de Terzaghi permitira determinar | Terzaghi para determinar la | Terzaghi se podra determinar la eort)écnicas Cohesién del suelo Ensayo de corte
la cimentacion de LE. San | cimentacion de LE. San | cimentacion de I.E. San gel suelo ) directo. ) .
Francisco de Asis, Oxapampa- | Francisco de Asis, | Francisco de Asis, Oxapampa- ) Capacidad de carga Ultima del M ia de calcul Tipo: (ApI|cada_)
Pasco? Oxapampa-Pasco. Pasco. suelo. emoria ge caiculo. g!velj (ddeSC“pUVO)
, 3 . ; o ] isefio de
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Capac'daguz‘ﬂ;"'s'b'e del Memoria de calculo. | Investigacion:(No
IND\I/EﬁEII'\?gIIIEENTE Analisis de Ancho de zapata. Memoria de célculo. Ex;?enme.ntal.) titati
Estudio asentamientos Médulo de Poisson. Memoria de célculo. o)n oque:(cuantitativ
OE1: geotécnico Madulo deS:(Iealstludad del Memoria de célculo. | Poblacién: (los
PEL: - . .| HEL: empleando la - - - suelos existentes en
. ) . Determinar como el estudio . o P Factor de forma. Memoria de célculo. ‘g
¢De qué manera el estudio cotécnico _empleando  la El estudio geotécnico Teoria de Ensavo auimico de el distrito de
geotécnico empleando la Teoria '%eorl’a de Tgrza hi se empleando  la = Teoria  de Terzaghi. Potencial de hidrégeno pH a res)i/vigad del Oxapampa,
de Terzaghi se relaciona con el relaciona con el % o de Terzaghi se relaciona con el tipo 9 pH. sgelo Provincia de
tipo de cimentacién del I.LE. San cimentacion  del | Ep San de cimentacion de I.E. San A L E - o d Oxapampa — Region
Francisco de Asis, Oxapampa- . = 2% | Francisco de Asis, Oxapampa- gresion nsayo quimico de | pasco.)
Pasco? Francisco de Asis, Pasco quimica del Cloruros (ppm) agresividad del Muestra: el suelo de
Oxapampa-Pasco. suelo. suelo. __ la localidad de
Ensayo_ quimico de Miraflores, del
Sulfatos (ppm) agresividad del distrito de
suelo. Oxapampa,
PE2: OE2: ) | HE2: Tino d Profundidad de cimentacién. | Memoria de calculo. | Provinciade
. . . Determinar como el estudio . P ipode Oxapampa - Region
¢De qué manera el estudio técni leand | El estudio geotécnico cimentacion
geotécnico empleando la Teoria .?.eo gcnlccé er_rr1p eanhp @ | empleando la Teoria de ’ Ancho de cimentacion. Memoria de calculo. | Pasco
de Terzaghi se relaciona con las reeig(rzliﬁna € C%rﬁag : I: Terzaghi se relaciona con las Técnica:
caracteristicas mecénicas del caracteristicas mecanicas del caracteristicas mecénicas del Caracteristica Observacion directa
suelo del I.E. San Francisco de ) suelo de I.E. San Francisco de L Capacidad de carga admisible | Memoria de célculo. La experlr_nen_tauon
: ) o suelo del LLE. San Francisco : ) S mecanicas d con la aplicacion de
Asis, Oxapampa-Pasco? P Asis, Oxapampa-Pasco. VARIABLE (gadm)
de Asis, Oxapampa-Pasco. DEPENDIENTE del suelo. ensayos
] OE3: 3 .| HE3: Cimentacion. Instrumentos:
PE3: Determinar como el estudio El estudio cotécnico Fichas Técnicas de
¢De qué manera el estudio | geotécnico empleando la emoleando  la Tgoria de Cohesion del | Ensayo de andlisis los ensayos
geotécnico empleando la Teoria | Teoria de Terzaghi se P Propiedades ohesion def suelo. granulométrico. realizados

de Terzaghi se relaciona con las
propiedades fisicas del suelo del
I.LE. San Francisco de Asis,
Oxapampa-Pasco?

relaciona con las propiedades
fisicas del suelo del I.LE. San
Francisco de Asis,
Oxapampa-Pasco.

Terzaghi se relaciona con las
propiedades fisicas del suelo del
I.LE. San Francisco de Asis,
Oxapampa-Pasco.

fisicas del
suelo.

Angulo de friccién interna.

Ensayo de analisis
granulométrico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacion de variables.
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Tabla 17: Matriz de operacionalizacion de variables.

TITULO: Estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi para determinar la cimentacion de I.E. San Francisco de Asis, Oxapampa-Pasco.
) Bach. Lozano Lopez, Jhoselyn Pilar.
AUTORA: Bach. Ventura Fernandez, Roxana Lilibet
VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
Conjunto de actividades Anaulo de friccion i
realizadas para definir las Propiedad ngulo de friccion interna.
‘sti Acni ropiedades
e | o d caéactensncas geote(’:frjlcas geotécnigas del suelo. Cohesion del suelo. ORDINAL
S aquel conjunto oe € una zona especiiica Capacidad de carga Ultima del
actividades que es empleando los criterios de la suelo
INDEPENDIENTE empleado para lograr Teoria de Terzaghi C idad admisible del I
Estudio geotécnico obtener informacion analizando las propiedades apaC|Aa ha ;n|5| € del suelo.
empleando la geotécnica del suelo en | geotécnicas del suelo y los Anélisis de ncho de zapata.
Teorfa de un area en estudio, con asentamientos probables. asentamientos. ___Médulo de Poisson. ORDINAL
Terzaghi. el apoyo de la Teoria de Asimismo, analiza la Médulo de elasticidad del suelo.
Terzaghi. (Sanchez, agresion quimica del suelo. Factor de forma.
2019). Emplea memorias de _ _ Potencial de hidrégeno pH.
c_:alculo, ensayos de’co_rte Agresién quimica del Cloruros (ppm) ORDINAL
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de agresividad del suelo. Sulfatos (ppm)
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. ” . e mecénicas del suelo. (gadm).
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suelo, por lo cual requiere
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del suelo.

Angulo de friccién interna.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 10 Plano de cimentaciones — modulo aula pedagdgica.
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Figura 11 Plano de estructuras porticos — modulo aula pedagdgica.
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Figura 12 Plano de cimentaciones —

comedor.
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Figura 13 Plano de pérticos — comedor.
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Figura 14 Plano de cimentaciones — servicios higiénicos.
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Figura 15 Plano de pérticos — servicios higiénicos.
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Figura 16 Plano de instalaciones sanitarias.
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Las tubsriss y acoesarios para conexionss de agua Fia deben ser del tino PVC SAP

Clsse 10. los mismos que deben cumplir con lzs caracteristicss dimensionalss y de
ress fendia para diversas exigencias d= uso en la Morma

Téonica Peruana ISO 4422

(

LEYENDA DE AGUA
SIMBOLO DESCRIPCION ]
I ® TR DE S UM
o THMN OE BF (RALY
< 0% PE W FAL

o
vl ?Il-lr:

CTBCE DE TUBERIAY MM CORE0N

LLASE aFSETAL BRAHCE

LLASE OF FIESS RAL

EEDIE DE AR

FALIADE AGUAFEIA PTC

WE PG Cham %

TERENLA BE AASA FISA 7.5 Clase W)

0N VISTEREAL Glert W

TALYWLA CHECH MoMiICE

TALWLA DE CHWMPERTA FARA AGUAFRLA BEOSN-E

A

Fuente: Propia.
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Anexo 4

Panel fotografico.
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Figura 17 Vista frontal de la I.E. San Francisco de Asis.

Fuente: Propia.
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Figura 18 Vista del pabellon del nivel secundario.

Fuente: Propia.
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Figura 19 Vista de pabelldén del nivel primario.

Fuente: Propia.
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Figura 20 Vista del patio y parque principal del colegio.

Fuente: Propia.
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Figura 21 Vista de ambientes pedagdgicos del nivel inicial — Foto 1.
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Fuente: Pro

bia.
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Figura 22 Vista de ambientes pedagogicos del nivel inicial — Foto 2.

Fuente: Propia.
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Figura 23 Trabajos topograficos — foto 1.

Fuente: Propia.
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Figura 24 Trabajos topograficos — foto 2.

Fuente: Propia.
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Figura 25 Trabajos topograficos — foto 3.

: Propia.

Fuente
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Figura 26 Trabajos topograficos — foto 4.

Fuente: Propia.
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Figura 27 Trabajos topograficos — foto 5.

Fuente: Propia.
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Figura 28 Trabajos topograficos — foto 6.

Fuente: Propia.
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Figura 29 Trabajos topograficos — foto 7.

|

»
i

i

4 B

i

-

Fuente: Propia.
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Figura 30 Realizacion de calicatas — foto 1.

Fuente: Propia.
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Figura 31 Realizacion de calicatas — foto 2.

Fuente: Propia.
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Figura 32 Realizacion de calicatas — foto 3.

Fuente: Propia.
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Figura 33 Realizacién de calicatas — foto 4.

Fuente: Propia.
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Anexo 5

Ficha de validacion —juicio de expertos.
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Tabla 18: Ficha de validacion — juicio de expertos.

FICHA DE VALIDACION

"Estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi para determinar la cimentacion de I.E. San Francisco de

TITuLO: Asis, Oxapampa-Pasco".
. Lozano Lépez, Jhoselyn Pilar.
AUTORA: Bach. Ventura Fernandez, Roxana Lilibet
VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
INGENIERO | INGENIERO | INGENIERO
N°1 N°2 N°3
Angulo de Ensayo de corte
friccién interna. directo. 078 082 0.94
Propiedades Cohesién del Ensayo de corte
geotécnicas del | suelo. directo. 085 078 0.92
suelo. Capacidad de Memoria de
carga Ultima caleulo 0.88 0.88 0.87
del suelo. )
Cpacidad .
admisible del MerT‘lO”Ia de 0.73 0.89 0.79
suelo. célculo.
Ancho de Memoria de
INDEPENDIENTE zapata. célculo. 0.91 0.74 085
Estydp AnaI|S|_s de quulo de Memona de 0.87 0.92 0.84
geotécnico asentamientos. | Poisson. célculo.
empleando la Mddulo de ;
Teoria de elasticidad del Miggﬂ%de 0.85 0.86 0.95
Terzaghi. suelo. )
Factor de Memoria de
forma. célculo. 085 075 073
. Ensayo de
Potencial de agresividad del 0.84 0.94 0.85
hidrégeno pH.
suelo.
Agresion Ensayo de
quimica del Cloruros (ppm) agresividad del 0.93 0.91 0.79
suelo. suelo.
Ensayo de
Sulfatos (ppm) agresividad del 0.89 0.89 0.81
suelo.
_ Profundldaq,de Merporla de 0.96 0.76 0.86
Tipo de la cimentacion. célculo.
cimentacion. Ancho de_ Ja Merporla de 0.85 0.88 0.92
cimentacion. célculo.
Caracteristicas Capacidad de M iad
DEPENDIENTE | mecénicas del | 2192 emoria de 0.93 0.97 0.84
Cimentacion. suelo admisible calculo. ' ' '
i (qadm).
Cohesién del Ensayo de andlisis
Propiedades suelo. granulométrico. 0.96 079 0.76
fisicas del < .
Angulo de Ensayo de andlisis
suelo. friccién interna. granulométrico. 0.87 075 0.96
INTERPRETACION DEL VALOR DE LA VALIDEZ
(Segun Hernandez, 2011) Sumatoria 13.95 1353 13.68
Valor de la validez obtenida Interpretacion
De 0 a0.60 Inaceptable Sumatoria / (n° de
Mayor a 0.60 yon;e(s)nor o igual que Deficiente instrumentos) 0.87 0.85 0.86
Mayor a 0.70 yorré%nor o igual que Aceptable
Mayor a 0.80 y menor o igual que Prqmedlo de_la 0.86
0.90 Buena validez obtenida
Mayor a 0.90 Excelente

INGENIERO N°1

INGENIERO N°2

INGENIERO N°3




Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 6

Memoria de calculo - capacidad portante del suelo.
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Tabla 19: Memoria de célculo — capacidad portante del suelo.

MEMORIA DE CALCULO - CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

P . "Estudio geotécnico empleando la Teoria de Terzaghi para determinar la cimentacion de I.E. San Francisco
TITULO: P "
de Asis, Oxapampa-Pasco
. Bach. Lozano Lopez, Jhoselyn Pilar .
AUTORES: Bach. Ventura Fernandez, Roxana Lilibet FECHA: 11/04/2021
CALCULO DE LIMITE DE CARGA
B= 1.20 | (m) Q= 23.00 ©) ca= 0.00
L= 1.20 (m) 0= 0.01 ©) y= 19.00 (kN/m2)
D= 1.50 (m) B= 20.00 °) qv = 0.00 (KN/m2)
ecc.B = 0.00 (m) n= 0.00 °) gh = 0.00 (KN/m2)
ecc.L = 0.00 (m) c= 0.00 (KN/m2) FS = 3.00
Terzaghi Los factores de forma
Ng 10.231 Tipo de cimentacioén sc = 1.3
Nc 21.746 Cuadrada sg = 0.8
Ng = 9.534
LEYENDA:
B= Ancho de la cimentacion —
L= Longitud de la cimentacion Sare
D= Profundidad de la cimentacion —
ecc.B = Excentricidad en B ,’-::—T-_‘- :.r,;a
ecc.L = Excentricidad en L e ]
- o R
¢= Angulo de friccién f::;
o= A. inclinacién del terreno de fundacion S
B= A. inclinacién de la carga =
n= Inclinacién de la cimentacion
c= Cohesion -
ca= Adhesion a la base de la fundacion
y= Peso especifico del suelo o
qv = Comp. Vertical de la carga
gh= Comp. Horizontal de la carga w A ——
Kp= Coeficiente de empuje pasivo = "!- : ]
Af = Area efectiva de la cimentacion ; =
FS= Factor de seguridad
q= Cpacidad portante N
Capacidad portante segun Terzaghi:
(KN/m2) (kKN) (KN/m2)
qult = ‘ 378.53 ‘ q= 681.36 Qadm = 126.18
(tm2) (t) (t/m2)
qult= | 38.60 | q= 69.48 Qadm = 1.29
(Kg/lcm?2) (Kg) (Kg/lcm2)
qult = | 3.86 q= | 69478.32 Qadm = 1.29
Nombre del ingeniero revisor: N° CIP: Firma:

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7

Memoria de célculo - anélisis de asentamientos.
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Tabla 20: Memoria de calculo — analisis de asentamientos.

MEMORIA DE CALCULO - ASENTAMIENTOS

TITULO AUTORA
"Estudio geotécnico empleando ia Teoria de Terzaght
para determinar & cimentacion de LE San Francisco Bach. Lozano Lopez, Jhoselyn Pllar
de Ask, Oxapanrpa-FPasco” Bach. Vendura Fermmandez, roxana Liibet

PFarametros empieados para el calouo de asentamiento.

B = ancho de cimentacion (m) 1.20 Forma de la ares de L (cmim
Zopata

us =~ Relacion de Fossson 030

gadm = Capacidad de carga admesibile
(tonm)

¥ = Factor de forma (crmym) o2

Es = Moduio de elasticidad (ton/nm2)

Tipo de Suslo Es (Tonim*)

AUt Moy Ol Ga 10 - 300
Banada A 200

Arenbsa

Limo
1NDo0 -
Arena : Densa
L =
2000 De Grano Grueso

De Grano Finu

Loess
Hialo

Concreto

S, =QO.B.(1_“$)-If/ES

Enfonces el asentamiento probable sera: Se=0.012cm

Como e asentamiento obtenido es de 0.012 m, ol cual o5 mMenor gque al mMaximo tolerable 0.010 m, enlonces se
afirma que el asentamiento a ocurrr es menor gque el maximo folerable, sliendo correcias s drmenslones
planteadas y la capacidad portante caloulada

Las caracteristicas del sueio de cimentacion y el asentamiento a ocurrir, permiten trabagar a kas zapatas, Con
todo oo se garantiza & establidad de la cimentacion propuesta.

Nombre del revisor: N CWP Firrmma:

nNg. Frankin Raol Gomez Sapallanay 137631 SAPALLANAY

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 8

Ensayo de analisis granulométrico.
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Figura 34: Ensayo de analisis granulométrico.

Codigo CD-Am-741
q ‘ LABORATORIO DE SUELOS Y DE CONCRETO “C & CA"” S.A.C. Version o1
Fecha 06/07/21
OFICINA PRINCIPAL: JR CHIMU #100 PBBA-AMARILIS | RUC: 20542549537 Pagina o1

ENSAY O DE ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMA MTC E 204 /| ASTM C 136 / AASHTO T 27 / NTP 400.12

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO EMPLEANDO LA TEORIA DE TERZAGHI PARA DETERMINAR LA CIMENTACION DE LE. SAN FRANCISCO
DE ASIS, OXAPAMPA-PASCO.

SOLICITA:  BACH, LOZANO LOPEZ, JHOSELYN
UBICACION: |.E. SANFRANCISCO DE ASIS, DISTRITO DE OXAPAMPA-PASCO.

CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2,50 m. MUESTRA: 01 FECHA: 06/07/21
TAMIZ PESO * ESPECIFICACIONES
RETENIDO | RETENIDO QUE TAMANO MAXIMO
ASTM | RETENIDO | "oppeial | ACUMULADO | PASA TECNICAS
4" DESCRIPCION DELA MUESTRA
3.
z LL= 3800%
i LP.=  14.00%
1" .P.=  24.00%
T CLASIFICACION S.U.C S, = cL
s CLASIFICACION AASHTO = AB
Ve 1G.= 18
174" Cu= (-]
Nro. 4 0.00 0.00 0.00 100.00 Ce= 15
Nro. & 0.00 0.00 0.00 100.00
Mro. 10 0.00 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES:
Nro. 16 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro. 20 0.00 0.00 0.00 100.00 MATERIAL {gr) 07
MNro, 30 0.00 0.00 0.00 100.00 AGREG. GRUESO (gr) [1] | 0.00%:
Nro. 40 0.00 0.00 0.00 100.00 AGREG, FINO (gr) 507 | 100.00%
Nro. 50 1.30 0.22 0.22 9.78
Nro. 60 0.00 0.00 0.22 9.78
Nro. 80 9.40 1.55 175 08.25 Fraccion Humeda (gr) 761.91
Mro. 100 13.80 228 403 o5.97 Humedad [%} BT71%
Nro, 200 85,60 15.73 19.75 80.25 Fraccién seca (gr) GO7.00
PASANIO,
200 487.30 B0.27 100.00
700 140 10080 50 40 30 20 16 12108 6 4 14" 38 12" 34" 1" 112" 2" 3"
100 —
-.* by . .
=
a0
ao
70
= 60
«
=
250
=
=
B~ 40
30
20
10
°T % SE SR G § £ 8 95T 82y &£ s T = 5 S<
= x o o . = [} - ~ | b | 7|
Cos - mMo3 Diametro de las Particulas ( mm )

i

saree

ARENAS URQUIZ
DE CAUDAD
CiP 18785

Fuente: Laboratorio de Suelos y de Concreto “C & CA” S.A.C.
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Anexo 9

Ensayo de corte directo.
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Figura 35: Ensayo de corte directo.

0610721

B Codigo CD-Em-654
q n LABORATORIO DE SUELOS Y DE CONCRETO “C & CA” S.A.C. Version 01
| Fecha

OFICINA PRINCIPAL: JR CHIMU #100 PBBA-AMARILIS | RUC: 20542549537 Pagina 01

ENSAY O DE CORTE DIRECTO

NORMANTP 339.171/ ASTM D3080

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO EMPLEANDO LA TEORIA DE TERZAGH| PARA DETERMINAR LA CIMENTACION DE LE SAN
FRANCISCO DE ASIS, OXAPAMPA-PASCO,

SOLICITA: BACH. LOZANO LOPEZ, JHOSELYN
UBICACION: |.E. SAN FRANCISCO DE ASIS, DISTRITO DE OXAPAMPA-PASCO,

CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.50 m. MUESTRA: 01 FECHA: 06/07/21

ESPECIMEN N° 1 1 ]
LADO DE LA CAJA (cm) 6.000 6.000 6.000
DENSIDAD HOMEDA INICIAL (gr/em3) 1.354 1.354 1.354
DENSIDAD SECA INICIAL {gricm3) 1.265 1.265 1.265
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL {%) 564 5.64 564
DENSIDAD HUMEDA FINAL (gricm3) 1,700 1,743 1,781
DENSIDAD SECA INICIAL (gricm3) 1.305 1.354 1.373
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%) 14,54 1274 1224
ESFUERZO NORMAL (kg/em2) 0.5 1.00 1.50
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO (kglemz) 0.29 0572 0.803
ANGULO DE FRICCION INTERNA: 2718
COHESION (kg/cm2): 0.04

DEFORMACION 'rnmu:lunullu:mum|

ESFUERZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE

o DR

I 0.5kg/em2

[N Al 10kglem2 - (L |
I 1.5kglem2 -

\
D

3

020

0 01 02 03 a4 0s 08 or 0B 09 1 a 0z 04 oe (L] | I 12 14 18

ESFUEZD DE CORTE (kglcm2)
-
5
3

ESFUERZO DE CORTE(kgicma)

DEFORMACION TANGENCIAL[cm) ESFUEZD NORMAL [kglem2)

. CIP 1BTES

Fuente: Laboratorio de Suelos y de Concreto “C & CA” S.A.C.
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Anexo 10

Ensayo quimico de agresividad del suelo.
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Figura 36: Ensayo quimico de agresividad del suelo.

01

Cadigo cD-ar-741
q “ LABORATORIO DE SUELOS Y DE CONCRETO “C & CA” S.A.C. Version

FEdiE 06/07/21
RUC: 20542549537 Pagina 01
ENSAYO QUIMICO DE AGRESIVIDAD DEL SUELO

NORMA NTP 329.178 / NTP 339.177 / ASTM D1293

OFICINA PRINCIPAL: JR CHIMU #100 PEEA-AMARILIS

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO EMPLEANDO LA TEORIA DE TERZAGHI PARA DETERMINAR LA CIMENTACION DE | E.
SAN FRANCISCO DE ASIS, OXAPAMPA-PASCO.

SOLICITA: BACH. LOZANO LOPEZ, JHOSELYN
UBICACION: |E. SAN FRANCISCO DE ASIS, DISTRITO DE OXAPAMPA PASCO.

CALICATA: CA1 PROFUNDIDAD: 2.50 m. MUESTRA: 01 FECHA: 06/07/21
MUESTRA N®01

REPORTE DE RESULTADOS LIMITES PERMISIBLES (%) RESULTADOS

% VALOR UNIDADES

Sulfatos como i6n SO4 0.10 0.0090 %

Cloruros como ién Cl 0.10 0.0115 %

pH A 15.9°C =4 54
(*) Limites maximos permisibles de concentracion de sustancias segun Norma NTP 339.178 / NTP 339.177 / ASTM
D1293

Fuente: Laboratorio de Suelos y de Concreto “C & CA” S.A.C.
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