\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio estructural de la cimentacion superficial mas adecuado
en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Bch. Perez Anahua, Edwin (ORCID 0000-0002-1272-6365)

ASESOR:
Ms. Ing. Aybar Arriola, Gustavo Adolfo (ORCID 0000-0001-8625-3989)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

CALLAO - PERU
2022



Dedicatoria

Esta tesis dedico a mi madre y esposa
quienes me han apoyado para poder
llegar a esta instancia de mis estudios,
ya que ellos siempre has estado
presentes para apoyar me moral y

psicolégicamente

También la dedico a mis hijos quien ha
sido mi mayor motivacion para nunca
rendirme en los estudios y poder llegar
a ser un ejemplo para ellos.



Agradecimientos

El agradecimiento de mi tesis es
principal mente a Dios quien me ha
guiado y me ha dado la fortaleza de

seguir adelante.

A los catedréticos de la universidad por
quienes he llegado a obtener
conocimientos necesarios para poder
desarrollar la tesis de manera especial,
al asesor de tesis ing. Gustavo Adolfo
AYBAR ARRIOLA.



Indice de contenidos

(O T -1 LU = TSRS [
D1 T0 [ T0F= 1] - NP PRR PRSP ii
YN[ ir= (o [=Tod [ o1 T=T o] (01 SRS PPPPPRN iii
o ot LYot e 01 (=T a1 Te [o L= TR iv
Yo ot [ £=1 oL =TT v
[g Yo [ToT=Y = 1o U T = =S Vi
RS 1= o PP viii
Y 015 1 =T R UPPPR IX
I, INTRODUGCCION ....cooiiicictetceceee et e ettt s st ssessn st s s et sesennens 1
. MARCO TEORICO ......ooiiieeeeeeieeeeeeeetee et en et en e tessesn s st aesennas 3
NI, METODOLOGIA........coiiiieieieieee ettt 8
3.1. Tipoy disefio de [a INvestigacion............cccccuveeiiieeeciiee e 8
3.2. Variables y operaliZacion ............ccccoocuvieeeiiiiiieee e 9
3.3.  PoblaciOn mMUESLra y MUESIIEO ......c.ceeeiieieiiiieeeiiee e siee e iee e stee e 9
3.4, TECNICA € INSIIUMENTOS .....uviiiiiieiiiiiieeitieeestiee et e e sbee e e e see e e baeeesbeeeaas 10
G T o (0 Tol=To |10 1T=T o] (0 XSRS 11
3.5.1. Verificacion de elementos estructurales y Peso de la edificacion ..... 16
3.5.2. Disefio de cimentacion superficial de zapata aislada......................... 22
3.5.3. Calculo de cimentacién superficial de zapata combinada ................. 40
3.5.4. Disefio de cimentacion superficial de losa de cimentacion................ 53
3.5.5. Disefio estructural de la cimentacion superficial mas adecuado....... 71

V. RESULTADO ...ttt sttt sttt st e st e et e s b e e baesneeenneeenes 72
V. DISCUSIONES .....oooociiitie ettt ettt e s be e e be e eaeeeneeenes 74
VI, CONCLUSIONES ... s a e e e e e e e e e e e e e e e e aeaees 77
VII. RECOMENDACIONES........ciiiiiieiie ettt sttt e neeenee e 78
REFERENCIAS ...ttt sttt e et eanseeenbeeanneeeneeenes 79
= O 1 T SRR 83



Tabla 3.1.
Tabla 3.2.
Tabla 3.3.
Tabla 3.4.
Tabla 3.5.
Tabla 3.6.
Tabla 3.7.
Tabla 3.8.
Tabla 3.9.

Tabla 3.10.
Tabla 3.11.
Tabla 3.12.
Tabla 3.13.
Tabla 3.14.
Tabla 3.15.

Tabla 4.1.
Tabla 4.2.

indice de tablas

TIPOS d€ COIUMNAS.......oeiiiiiiiiiee e e arae e 18
Carga muerta de acuerdo alanorma e 0.20 cargas.......c.ccceeeervneenne 18
Carga viva de acuerdo a la norma e 0.20 cargas.........ccccecvveeeeeennne. 19
Caculo de area de COIUMNAS .......cccceeviiieeiiiee e 20
DIimensiones de COIUMNAS ........ueveiiiiieiiiee e 20
Verificacion de seccion de areas de Columnas de la LE.P. ............. 20
DImensiones de COIUMNAS .......cuuveiiiieeiiiie e esiee e 23
Peso unitario de cada Columna...........eevveiiiiiiieeeiiiiee e 23
Area de aceros COMErCIAIES. .........cocvcveveveeeueeeeeeeeteeeesesessese s s, 28
Peso unitario de cada Columna ..........cooiieeeiiiniiiee e, 41
PesS0o de Carga MUEBIMA.........cooiiiiiiiiee e 53
Centros de gravedad..........cccocvveiee i 57
Capacidad admisible en columas..........c.cccoccvvveeiiiiiieee e 61
Cargas totales mayoradas de columnas........cccccceeeeviviiiiiviiieeeeeennnn. 63
Cargas admisibles de franjas con mayoracion.............cccccceeeeeenneee. 66
Dimensiones y caracteristicas de las zapatas aisladas ..................... 72
Dimensiones y caracteristicas de las zapatas combinadas............... 73



Figura 3.1.
Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figura 3.5.
Figura 3.6.
Figura 3.7.
Figura 3.8.
Figura 3.9.

Figura 3.10.
Figura 3.11.
Figura 3.12.
Figura 3.13.
Figura 3.14.
Figura 3.15.
Figura 3.16.
Figura 3.17.
Figura 3.18.
Figura 3.19.
Figura 3.20.
Figura 3.21.
Figura 3.22.
Figura 3.23.
Figura 3.24.
Figura 3.25.
Figura 3.26.
Figura 3.27.
Figura 3.28.
Figura 3.29.
Figura 3.30.
Figura 3.31.
Figura 3.32.

indice de figuras

Plano de UDICACION ........cccciiiiiiiiiiiiie e 11
Y (o W [N =1 (8 Lo 1o TR 12
Arquitectura Primer NIVel ..o 13
Arquitectura Segundo NIVEl .........ccuvvveeiiiiiiie e 14
Arquitectura tercer NIVEl ...........coooveiee e 15
Distribucion de areas de CoOluMNAS .........ccoccveveviivee e 19
Distribucion de COlUMNAS ........c.ceoiiiiiiiiiiee e e 21

Registro de sondajes del ensayo SPT ... iviiiee e 22
Dimension de la Zapata Z-1 ..........cccooeeiieeiiieniee e 25
Diagrama de fuerza actuante ...........ccccceeevveeeeeeiciieee e eeieee e 25
Diagrama de COrante...........cceeveeieiiieee e e e 25
Diagrama de MOMENTOS..........cceeeiiiiiireeieiiieeee e e sreee e e e eseeee e eneeeeeas 26
Distribucion de aceros en la zapata Z-1 ..........cccceeeeevicieeee e, 29
Dimension de la Zapata Z-2 .........ccceveeeiiiiiiee e 29
Diagrama de fuerza actuante ............ccceeeiiiiieiiiee e 30
Diagrama de COMrante..........cooiuiiiiiiee e 30
Diagrama de MOMENTOS...........ceeeiiiiiieeeieiiieeee e s e sseee e e eneeeeeas 31
Distribucion de aceros en la zapata Z-2 ........cccccceveeevieeieesieesienns 32
Dimension de [a Zapata Z-3 .........cccceevieee e 33
Diagrama de fuerza actuante ............ccccooccveeeeeeviiieee e 33
Diagrama de COrtante..........ccuueeieiiiiiieee e 34
Diagrama de MOMENTOS........cccuiiiiiiieiiiiee e 34
Distribucion de aceros en la zapata Z-3 ..........ccccceeecveeevciieecccieee e, 36
Dimension de la Zapata Z-4 ..........cccoooeeiieeiieiie e 37
Diagrama de fuerza actuante ...........ccccceeeiiiieeniiee e 37
Diagrama de COrtante...........ccueeveeiiiiieree e e e esee e 37
Diagrama de MOMENTOS...........ccceiiiiiieee i 38
Distribucion de aceros en la zapata Z-4 ........ccccoceveeeiiieiieenieenienns 39
Distribucion de zapatas combinadas .........c.ccceveeeieeiiieniee e 40
Eje A-A andlisis de zapata combinada. ..........c.cccoeiniiiiiinniinnienns 41
Distribucion de fuerzas actuantes en la zapata combinada ........... 41
Diagrama de esfuerzos actuantes...........cccccveeeevivveeeeeeescieeeeessceeeenn 42

Vi



Figura 3.33.
Figura 3.34.
Figura 3.35.
Figura 3.36.
Figura 3.37.

cuantias

Figura 3.38.
Figura 3.39.
Figura 3.40.
Figura 3.41.
Figura 3.42.
Figura 3.43.
Figura 3.44.
Figura 3.45.

cuantias

Figura 3.46.
Figura 3.47.
Figura 3.48.
Figura 3.49.
Figura 3.50.
Figura 3.51.
Figura 3.52.
Figura 3.53.
Figura 3.54.
Figura 3.55.

Area de contacto de la zapata combinada ...............cccoevvveevevreenean. 43

Diagrama de fuerzas cortantes ............cccccceeeeeeiiiiiee e 43
Diagrama de momento fleCtor ...........ccccoooveeei i, 44
Diagrama de momento fleCtor ..........cccccoociiiee i 46

Area de aceros minimos y aceros requeridos por el método de
46

Eje B-B analisis de zapata combinada. .............ccccceveeviiiieeeeeciinennn. 47
Distribucion de fuerzas actuantes en la zapata combinada ........... a7
Fuerzas actuantes en la zapata combinada eje B-B ...................... 48
Area de contacto de la zapata combinada ............c..ccoveveeveerenenn. 49
Diagrama de fuerzas Cortantes ............cceevvieeniiee s 49
Diagrama de momento fleCtOr ...........oovveeiiiiiiniiie e 49
Diagrama de momento fleCtor ...........cccoociiiee i, 52

Area de aceros minimos y aceros requeridos por el método de
52

Areas tributarias que soportan las columnas ............cccccccueueuenene.. 54
Distribucion de Centro de gravedad.............ccevieeiiieiiieeiiiee e 57
Diagrama de Presiones €N XCP....cccveveeieiiieieeeeiiieee e e seieee e e ssneneeens 58
Diagrama de Presiones €N YCP....cccveveeieciieiee e 58
Centros de gravedad respecto alas columnas...........cccccvvveeeeeennnn. 62
Analisis de franjas dir€CCION X .......veeeeeiiiiiiee e 64
Andlisis de franja an@liSiS Y .......coccviiiiie i 65
Diagrama de esfuerzos actuantes en la franja F2X...........cccccoe...e. 67
Diagrama de esfuerzos Cortantes .........cccccvveeeeiiieereeessieeeeeeeeseneen 67
Distribucion de aceros en la losa de cimentacion .............cccccveeenee. 70

Vii



Resumen
El presente trabajo de investigacion titulado: Disefio estructural de la
cimentacion superficial mas adecuado en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno
2022 tiene como objetivo determinar el disefio estructural de la cimentacion
superficial mas adecuado en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno., como
metodologia se aplicé el método cientifico del tipo aplicado, del nivel explicativo y

disefio cuasi experimental.

Los resultados obtenidos se disefi6 las zapatas aisladas, en las cuales se
considero el metrado de cargas de la I.E.P. distribuidos a las columnas por medio
del area tributaria y de acuerdo al ensayo de mecanica de suelos se pudo obtener
la capacidad carga ultimay la capacidad admisible que es de 0.68 kg/cm, el disefio
de las zapatas combinadas se calcul6 en base a las columnas mas préximas que
son en el los ejes A-A, B-By también ejes 5-5y 7-7 ya que las columnas en estas
direcciones presentan menores distancias entre si, donde calculo las zapatas
combinadas en los ejes mas criticos los cuales son ejes A-A 'y B-B de acuerdo
disefio y la configuracion estructural de la I.E.P Miguel Grau. Se pudo calcular las
dimensiones de lalosa de cimentacion analizando la excentricidad se pudo calcular
el espesor efectivo de losa igual a 55 cm y la altura d = 0.50 con un area de acero
de 63.52 cm2.

La investigacion muestra como conclusion para la cimentacibn mas
adecuada de la |.E.P. Miguel Grau esta la losa de cimentacion que presenta una
distribucion de cargas por franjas, asi mismo un espesor total de 55 cm con un area
de acero igual a 38.11 que es mas adecuado y el disefio mismo tiene mejor

comportamiento estructural.

Palabras claves: momentos ultimos, capacidad portante, esfuerzo cortante,

diagramas de cortantes, area de acero.
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Abstract
The present research work entitled: Structural design of the most suitable
superficial foundation in the IEP. Miguel Grau of the city of Puno 2022 aims to
determine the most appropriate structural design of the superficial foundation in the
IEP. Miguel Grau from the city of Puno., As a methodology, the scientific method of
the applied type, of the explanatory level and quasi-experimental design was

applied.

The results obtained isolated footings were designed, in which the load
metering of the I.LE.P. distributed to the columns through the tributary area and
according to the soil mechanics test it was possible to obtain the ultimate load
capacity and the admissible capacity that is 0.68 kg/cm, the design of the combined
footings was calculated based on the columns closer than they are in the axes A-A,
B-B and also axes 5-5 and 7-7 since the columns in these directions have smaller
distances from each other, where | calculate the combined footings in the most
critical axes which are axes A-A and B-B according to the design and structural
configuration of the I.LE.P Miguel Grau. It was possible to calculate the dimensions
of the foundation slab by analyzing the eccentricity, it was possible to calculate the
effective thickness of the slab equal to 55 cm and the height d = 0.50 with a steel

area of 63.52 cm2.

The investigation shows as a conclusion for the most adequate foundation of
the I.LE.P. Miguel Grau is the foundation slab that presents a distribution of loads by
strips, likewise a total thickness of 55 cm with a steel area equal to 38.11, which is

more adequate and the design itself has better structural behavior.

Keywords: ultimate moments, bearing capacity, shear stress, shear diagrams, steel

area.



INTRODUCCION

El presente tema de investigacion titulado “Disefio estructural de la
cimentacion superficial mas adecuado en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de
Puno 2022” tiene como objetivo el Disefio estructural de la cimentacion
superficial mas adecuado en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno
mediante las zapatas aisladas, zapatas combinadas y losas de cimentacion.

También se tiene a nivel internacional la necesidad de construir edificaciones
de todo tipo, para el cual muchas de estas no presentan condiciones
estructurales de disefio adecuadas, segun el autor Larraga y Guerron (2018)
también describe como problema internacional mas importante son el tipo de
suelo donde se encuentra las viviendas, en la ciudad de Quito el tipo de suelo
gue se ha encontrado es muy denso por lo que sufren las estructuras
asentamiento considerables.

A nivel Nacional también se tiene que para edificaciones las cimentaciones
mas comunes son de tipo de zapatas aisladas en su gran mayoria, a su vez
segun el autor Bustamante y Sanchez (2021) los problemas en edificaciones
se dan en las cimentaciones a nivel nacional tienden a sufrir fallas por corte
cuando no es adecuado el dimensionamiento de la estructura y afecta en toda
la edificacidon se sugiere utilizar dos software como el Cypey el Prota Structure

para el disefio de Zapatas Aisladas

Examinando la realidad como planteamiento problematico es preciso,
considerar como problema general: ¢Cual es el Disefio estructural de la
cimentacion superficial mas adecuado en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de
Puno 20227, Como problemas especificos; la primera ¢Cémo Disefar la
cimentacion superficial de zapata aislada mas adecuado para la IEP. Miguel
Grau de la ciudad de Puno 20227?, La segunda ¢ Como Disefiar la cimentacién
superficial de zapata combinada mas adecuado parala IEP. Miguel Grau de
la ciudad de Puno 20227?: y la tercera ¢Cdmo Disefiar la cimentacién



superficial de losa de cimentacidn mas adecuado parala IEP. Miguel Grau
de la ciudad de Puno 20227

De Igual manera los procedimientos del analisis de investigacién se da
mediante la justificacién del problema desde un plano tedrico, la
investigacion tiene como base Tedrica Tesis también las NTE, ensayos, libros,
articulos de investigacion de manera practica los procedimientos son
cuantificacion y reunidos en el area de estudio a su vez, la metodologia sera
aplicado mediante la observacién directa y se empleara softwares para sus
resultados

Como objetivo general se determiné el disefio estructural de la cimentacién
superficial mas adecuado en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022,
como objetos especificos: la primera, disefio de cimentacidén superficial de
zapata aislada para la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022, la
segunda, calculo de cimentacién superficial de zapata combinada para la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022 y la tercera disefio de
cimentacion superficial de losa de cimentacion para la IEP. Miguel Grau de la
ciudad de Puno 2022.

Asi mismo se tiene la hipotesis general: mediante el disefio de
cimentaciones superficiales el comportamiento estructural de la IEP. Miguel
Grau sera mas adecuado; la primera, de acuerdo a la capacidad portante del
suelo la zapata aislada sera mas adecuado parala IEP. Miguel Grau de la
ciudad de Puno 2022, la segunda, mediante las zapatas combinadas
mejorara el comportamiento estructural de la IEP. Miguel Grau de la ciudad
de Puno 2022 considerablemente y la tercera, mediante la losa de
cimentacion disminuira considerablemente el asentamiento diferencial en la

IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022 considerablemente.



MARCO TEORICO

Teniendo como base los antecedentes nacionales al autor Teniente
(2016) en su tesis titulado “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” como objetivo fijo determinar el grado de
desempefio de la capacidad admisible por los métodos Terzagui y Meyerhof
para el disefio de cimentaciones superficiales, segun las caracteristicas de
suelo aplicando una metodologia de Investigacion no experimental el donde
obtuvo los siguientes resultados mediante el método de Terzagui para las
cimentaciones cuadradas obtuvo la capacidad de carga admisible ultima de
284558.96 Kg/m2 y una capacidad de carga admisible de 94852 Kg/m2,
Finalmente, fija como conclusiones se observa que varia para cada zona los
aplicando el método de Meyerhof son mayores al de Terzagui por esto
consiguiente se tomaran mayores factores de seguridad.

Continuando se tiene el Autor Chalco y Olivos (2019) con la tesis de post
grado titulado “estudio geotécnico para el disefio de cimentaciones
superficiales en suelo arenoso en el proyecto condominio Oasis, distrito de
Paracas — Pisco — Ica — Per(” fijo como objetivos realizar el estudio
geotécnico y presentar las propuestas de disefio de cimentaciones
superficiales, aplicando una metodologia descriptiva donde obtuvo los
siguientes resultados para cimentaciones cuadradas con una capacidad de
carga ultima 92.87 ton/m2 y una capacidad de carga admisible de 30.96
ton/m2 a una profundidad de Df.= 1.2 m, asi mismo como Conclusion
describe que seré necesario un andlisis por desempefio de la edificacién para

el calculo de cimentaciones.

A su vez se tienes al autor Morales (2018) con la tesis titulado “Alternativas
de cimentaciones superficiales para edificaciones cimentadas en un terreno
con asentamiento diferencial’ para lo cual tiene como objetivo Proponer y
determinar la cimentacion superficial mas adecuada para asentamientos

diferénciales en edificaciones aplicando una metodologia explicativa el cual



obtuvo los siguientes resultados para diseflar se seleccionara el mas
favorable la capacidad admisible de 39.00 ton/m2 y una profundidad de 1.5
m. obteniendo una conclusidon que las zapatas combinadas y conectadas
presentan mejor desempefio para este tipo de suelos con asentamiento

diferencial.

Seguidamente se tiene como autor Vigil (2019) con el articulo de
investigacion titulado “"Evaluacién de la capacidad portante de los suelos para
cimentaciones superficiales de la zona urbana de la localidad de Caspizapa,
provincia de Picota, regiéon de San Martin” teniendo como objetivo a elaborar
un mapa de zonificacion y conocer el comportamiento del suelo para evitar
posibles inconvenientes en el futuro. Para hacer los estudios se tuvo en cuenta
la norma EO050 del Reglamento Nacional de Edificaciones mediante la
metodologia de disefio cuasi experimental obtuvo como resultados la
capacidad de carga ultima igual a 3.428 Kg/cm2 y capacidad de carga
admisible es 1.143 Kg/cm2 con una conclusién se realizd los planos de
zonificacidbn que muestran las propiedades de cada tipo de suelo para su

futuros disefios de edificaciones.

También nos indica el autor Altamirano y Davila (2019) en el articulo titulado
Influencia del nivel freatico en la determinacién de la capacidad portante de
suelos en cimentaciones superficiales de la localidad de Pucacaca provincia
de Picota region San Martin tiene como objetivo definir los parametros del
nivel freatico en el comportamiento de la capacidad portante aplicando una
metodologia de disefio cuasi experimental de campo teniendo los resultados
de Capacidad de Infiltracién (min/cm) 25.00 (It/m2/dia) 5.87 el cual tiene como
conclusion que los resultados obtenidos son solo vélidos para el lugar

estudiado.

Como antecedentes internacionales se tiene al Autor Vega y Moncada
(2016) tesis Titulado “validacion de patologias de cimentaciones
superficiales” de la Universidad Piloto de Colombia, programa de Ingenieria

Civil, teniendo como objetivo validar las patologias de cimentaciones



superficiales para lo cual ha utilizado la Metodologia de investigacion
correlacional el cual muestran los siguientes resultados mediante la
aplicacion de micro pilotes presenta mejor desempefio estructural frente a
zapatas el cual tiene como conclusion los micro pilotes distribuyen

adecuadamente las cargas hacia el suelo a comparacién de las zapatas.

Seguidamente se revisO segun el Autor Turcios (2020) tesis titulado
“‘Comparacion de disefio estructural para cimentaciones superficiales
utilizando el método rigido convencional y el método Winkler por elementos
finitos” del Instituto Tecnolégico de Costa Rica Escuela de Ingenieria en
Construccion, en donde tiene como objetivo analizar el disefio de
cimentaciones superficiales con la interaccion suelo estructura (Winkler) y
(Rigido convencional) utilizando la siguiente metodologias en donde
considera la interaccién suelo-estructura (Winkler) y otra que no considera la
interaccion suelo-estructura (Rigido convencional). Para los suelos se supone
uno con capacidad admisible baja (10Ton/m2) y otro con una capacidad
admisible alta (30 Ton/m2). En la presente tesis muestra el Resultado, al
momento de realizar el andlisis de las cimentaciones para edificios 4 0 5 pisos
de altura, ya sea en suelo de baja o alta capacidad soportante, es
recomendable usar el método de interaccién suelo estructura (ISE). Debido a
gue los esfuerzos de cortantes obtenidos por el método rigido convencional
tienden a ser considerablemente altos (> 100000 kg) y presentan valores
mayores de alrededor de un 15% y 30% con respecto a los obtenidos por el
método ISE. Por tanto, estos influyen en el incremento significativo de los
costos de construccion para las cimentaciones por causa de las propias
caracteristicas de la metodologia (convencional rigido). Finalmente llego a la
siguiente conclusion que para el disefio de zapatas aisladas de secciones
cuadras los esfuerzos de corte en la parte superior e inferior son mayores en
relacion al método (ISE) comparando al método rigido convencional.

Finalmente segun el autor Velandia 'y Veloza (2016) tesis titulado “Analisis
del comportamiento del suelo de cimentacién de edificaciones pequefias,
sometidas a incrementos de esfuerzos generados por construcciones vecinas
de mayor tamafio” Universidad de Santo Tomas, Ingenieria Civil — Bogota, en



donde su objetivo es Determinar el desempefio del suelo y la cimentacion
bajo incrementos de esfuerzos a causa de construcciones de mayor tamafio
cercanas a la edificacion de estudio y su metodologia explicativa el cual
obtuvo como Resultados se calcularon de acuerdo a los asentamientos en
20 afios, 30 afios, y 50 afios conclusién el uso del software PLAXIS 2D, es

adecuado para el comportamiento del suelo frente a las cimentaciones.
Asi mismo se tiene teorias relacionadas al tema los siguientes

Zapatas aisladas de acuerdo al autor Chalco y Olivos (2019) son cargas

axiales que se transmiten a través de cada columna hacia el suelo.

Zapatas superficiales Segun el autor Ureta y Olarte (2019) define como
elementos estructurales poco profundas del suelo que debe ser adecuado y

resistente para soportar cargas poco pesadas.

Esfuerzo cortante Segun el autor Roa y Vidal (2019) describen que la
cimentacion se da cuando las cargas axiales son mayores a las que la
cimentacion soporta.

Capacidad ultima Segun el autor Beltran y Diaz (2018) nos indica que es la
falla por corte del suelo donde las cargas recibidas producen fallas en el suelo

mediante la cimentacion.

Zapatas combinadas Segun el autor Rodriguez (2015) da a conocer que son
la unidon de dos a mas zapatas aisladas unidas entre si mediaste vigas de
cimentacion para soportar cargas directas e indirectas.

Losa de cimentacién Segun el autor Guillen y Janqui (2016) son elementos
estructurales que todas las columnas reposan sobre ella para soportas todas
las cargas de toda la estructura de wuna edificacion reduciendo
considerablemente el asentamiento.

Esfuerzo ultimo Segun el autor Cafi y Gomez (2018) es la carga maxima

gue soporta el terreno respecto al area de cimentacion.

Esfuerzo efectivo Segun el autor Ortiz (2018) es el esfuerzo total en dichas

direcciones y la presion del suelo saturado por agua.



Institucion educativa Segun el autor Martinez y Livigston (2018) Es una
edificacion de categoria esencial para la Educacion.

Cimentaciones superficiales Segun el autor Solérzano (2021) son tipos de
cimentaciones que se encargan de transmitir cargas axiales hacia el suelo y
no son profundas.

Momento de flexion de acuerdo al autor Lemes et al (2018) define como la
distribucion de tensiones sobre un plano perpendicular al eje, que genera una

flexion sobre un material.

Predimensionamiento que el autor Grider et al (1999) el proceso que estima
las dimensiones iniciales de los elementos estructurales, lo que permite que
estos puedan ser analizados y verificados.

Parametros sismicos que el autor Alenas et al (2014) describe como
procedimientos combinados en ingenieria sismica, a su vez el autor
Dziewonski et al (1981) es el conjunto de parametros que representa los

valores iniciales de un procedimiento.



3.1

METODOLOGIA
Tipo y disefio de la Investigacion
3.1.1. Método Cientifico
De acuerdo a Graciela et al (2018) define el método cientifico es la secuencia
de procedimientos que debemos de alcanzar, de la cual caben los usos y
redes mas especificos sistematizados para una relacion de
comportamientos.
Se inici6 con la observacién directa de ahi se procedera al analisis y calculo

de las cimentaciones superficiales de la I.E.P. Miguel Grau.

3.1.2. Tipo aplicada
Asi mismo Huapaya et al (2018) explica que mediante el tipo aplicado los

conocimientos y procesos de sus resultados permiten solucionar problemas.

Se aplicara teorias respecto a la capacidad admisible y capacidad de carga

ultima para determinar las dimensiones de las cimentaciones superficiales.

3.1.3. Nivel explicativo

Segun Herndndez et al (2014) consiste en bases tedricas que demuestren
procedimientos los cuales predicen comportamientos.

De acuerdo a lo descrito es del nivel explicativo ya que explica el disefio de

cimentaciones mas adecuado para la |.E.P. Miguel Grau.

3.1.4. Disefio Cuasi experimental

Segun Cruz et al (2014) consisten en un conjunto de ensayos de laboratorio
gue estan dados de manera seleccionada para verificar variables o
dimensiones.

Para el procesamiento de calculos, previamente se requiere de datos
obtenidos por ensayos de laboratorio el cual dara sustento a los valores y

factores considerados.



3.2. Variables y operalizacion

3.2.1. Variable 1: Institucion Educativa
a. Definicién conceptual

Segun Manrique y Palomino (2011) Las instituciones educativas son
de principal categoria el cual presenta servicios de educacion.

b. Definicion operacional
La variable 1: Institucion Educativa tiene como dimensiones, D1

sistema estructural que asi mismo presentan sus indicadores.

3.2.2. Variable 2: Cimentaciones superficiales
a. Definicién conceptual

Segun Medina (2011) describe que son sistemas cuyos elementos
principales trabajan para transmitir cargas axiales hacia el suelo de
fundacion.

b. Definicion operacional
La variable 1: Cimentaciones superficiales tiene como dimensiones
D1: zapatas aisladas, D2: zapatas combinadas, D3: losas de

cimentacion, donde cada uno presenta sus indicadores respectivos.

3.3. Poblacién muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
Segun Nifio (2011) la poblacién es un conjunto de datos agrupados con una
relaciéon que se pueden identificar en un area de provecho para ser origen
de estudio.

La poblacion esta conformada por la I.E.P. Miguel Grau.

3.3.2. Muestra
Segun Méndez et al (1996) describe que es una fraccion pequefia principio

de un conjunto de caracteristicas de dicha muestra es la parte mas
representativa del andlisis de una investigacion.

La muestra esta conformado por uno de los pabellones de la I.E.P. Miguel
Grau.



3.4.

3.3.3. Muestreo
Segun Suca (2014) es la seleccion de muestras para su estudio de acuerdo
a sus caracteristicas o sus cualidades.
Se empleod el muestreo no probabilistico, como parte del muestreo se tomo
el Pabellon 11 de la 1.E.P. Miguel Grau.

Técnica e instrumentos

Segun Sanchez et al (2018) para los proyectos de exploracién en ingenieria
todos los métodos y procedimientos son adecuadamente recolectados para
Su investigacion.

Se aplicé la observacion directa para la recopilacion de la informacién

3.4.1. Validez
Las variables asi como sus dimensiones son verificados por
especialistas en la materia para su validez Rodriguez et al (2018)
define como la validez del planteamiento previo al estudio de

investigacion.

3.4.2. Confiabilidad
La confiabilidad esta dada por la confiabilidad de los datos y la valides
gue esta en niveles de fiabilidad y Quero (2010) describe como la

seguridad del planteamiento de la investigacion
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3.5. Procedimientos
Descripcion del Area de Estudio
La Institucion Educativa esta ubicado en la ciudad de Puno, dentro de la Zona
19L con coordenadas Este: 390364.00, Coordenadas Norte: 8248598.00 a una
altitud de 3836 m.s.n.m.

Cuenta con un Area de 2684.47 m2 y un Perimetro de 217.14m

Figura 3.1. Plano de Ubicaci6n
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.2. Area de estudio
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Fuente: Elaboracion Propia

Del cual la muestra que se considerara esta conformado por el Pabellén del Bloque

N° 02, el cual presenta la siguiente arquitectura es el pabellon mas critico, el cual

presenta diversas fallas estructurales.
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Figura 3.3. Arquitectura Primer Nivel
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3.4.

Arquitectura segundo nivel
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14




Figura 3.5.

Arquitectura tercer nivel
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3.5.1.

Verificacion de elementos estructurales y Peso de la edificacién
Verificacion de Elementos Estructurales

Predimensionamiento

Se procedio a verificar los elementos estructurales de acuerdo al ACI
(2014) las N.T.P de edificaciones.

Losa Aligerada

Se asumira la luz critica en el sentido del armado de la losa.

L L
h=— ; h=—
18 25
Donde:
H: Espesor o altura.
L: luz mas critica.
Se promediaran los resultados.
L=4.76 m
h_4.76_026 . h_4.76_019
18 25
0.26 + 0.19
h = —

h=0.225m = 25cm
Asumimos: h=0.25 m.
Predimensionamiento en vigas principales

Considerando la luz maxima libre 8.34 m se tiene:

L L
va=§ ; va=E

Donde:
Hvp = Altura de viga principal

L= luz mas critica de la viga y por ser viga principal se mide desde el eje
de las columnas.
8.31 8.31

HVp = T = 0.926 ; HVp = F = 0.69
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0.926 + 0.69
Hvp = —

Hvp = 0.80 m = 80 cm.

Asumimos: Hvp = 0.80 m

2
Bvp = §va

2
Bvp = 3 * 0.80 = 0.53

Asumimos Bvp = 0.50 m
La dimension final: 0.80 x0.50m

Predimensionamiento en vigas secundarias
Se recomienda utilizar la relacion siguiente:
L

Hvs = —
14

Donde:
Hvs = Altura de viga secundaria.
L =luz mas critica

H _4.76_034
VS = =Y m

Por lo tanto, Hvs = 0.35 m.

Para pre dimensionar la base de las vigas secundarias:

Por lo tanto asumimos Bvs = 0.20

Vs =0.35x0.20
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Predimensionamiento en columnas

De acuerdo a normas japonesas se determina el area de concreto en

relacion al peso y factores de seguridad..

bd = Pn
"~ nfc

Donde:

b = distancia menor de la columna

d = distancia mayor de la columna

Pn = Peso Ultimo que soporta la columna
n = factor

f'c = resistencia del concreto

Tabla 3.1. Tipos de columnas

TIPO DESCRIPCION n Pn
C1l: Centrales primeros pisos 0,30 1,10 PG
C1l: Centrales mayor a4 pisos 0,25 1,10 PG
C2,C3: Exteriores 0,25 1,25 PG
C4: Esquinas 0,20 1,50 PG

Fuente: Norma Japonesa

Tabla 3.2. Carga muerta de acuerdo a la norma e 0.20 cargas

Cargas 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel > (kg/m2)
Losa 25 cm 350 350 350 1050
Vigas 100 100 100 300
Acabados 100 100 100 300
Columna 60 60 60 180

Total 1830 kg/m2

Para el metrado de cargas de acuerdo a la categoria de la Edificacion

se tiene que de acuerdo a la Norma E0.20

S/C Aulas = 250 kg/m2
S/C Corredores y escaleras = 400 kg/m2
S/C Auditorios = 400 kg/m2

18



Para el cual se considera una participacion de Sobre cargas (S/C) de
350 kg/m2

Tabla 3.3. Carga viva de acuerdo a la norma e 0.20 cargas
Cargas 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel > (kg/m2)
S/C 350 350 350 1050
Total 1050 kg/m2

Fuente: Elaboracién propia
Pn=(CM+CV)

P = (1830 + 1050)

k
P = 2880—g2
m
Figura 3.6. Distribucion de areas de columnas
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.4. Caculo de area de columnas

Columna (kg}:mZ) At(m2) Pg(kg) F n (kg;chZ) (c?r)r(g)
C1 2880 22.07 635316 110 0.30 210 1109.81
C2 2880 17.16 494208 1.25 0.25 210 1176.69
C3 2880 20.08 578304 125 0.25 210 1376.91
C4 2880 10.04 289152 150 0.20 210 1032.69

_ 63531.6 % 1.10

d. = = 1109.28 cm?
€1~ 7030 210 cm

bd., = 1109.28 cm?

Tabla 3.5. Dimensiones de columnas

Columna bxd (cm2) b (cm) d(cm) dimensiones
C1 1109.81 35 31.71 (35x35)
C2 1176.69 35 33.62 (35x35)
C3 1376.91 35 39.34 (35x40)
C4 1032.69 30 34.42 (30x35)
Fuente: Elaboracion Propia
= 1109.81 31.70
35 T
d=31.70

Tabla 3.6. Verificacion de seccién de areas de Columnas de la |.E.P.

Area Construida Area Disefiada  Diferencia

Columna Secciéon (cm2) (cm2) (cm2)
C1l (0.25x0.40) 1000 1109.81 109.81
C2 (0.30x0.40) 1200 1176.69 -23.31

T (0.3x0.2) + ]
C3 (0.6x0.3) 2400 1376.91 1023.09
C4 (0.25x0.40) 1000 1032.69 32.69

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a los célculos obtenidos se puede apreciar una diferencia

considerable entre el area de la seccion construida de las columnas y las

gue se disefo, para el calculo y analisis de las zapatas se considerara la

seccion de las columnas Disefiadas en este trabajo de investigacion.

Figura 3.7.

Distribuciéon de columnas
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Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Disefo de cimentacién superficial de zapata aislada para la IEP.
Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022
De los resultados obtenidos del ensayo con SPT de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana 339 (ASTM D 2488) (2017) se pudo determinar la
capacidad de carga del suelo, con el cual se procede a disefiar las
zapatas aisladas.
Area de contactos efectivo de cada columna
A=—
14
Donde:
A = Area
P = Peso o fuerza axial que resisten las columnas
y = Capacidad de carga o capacidad portante del suelo
Figura 3.8. Registro de sondajes del ensayo SPT
s CORRELACIONES
PROF p u & ¢
(m) siMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO g s':"r . C‘;’mm m‘,ﬁ‘-:jgzm k;mz k:?:m
015
I 030 GRAVA ARCILLOSA CON ARENA GC
045 23 42 0.86 173 0.575
0.ED GC
075 GC
0.80 29 44 1.09 218 0.726
| 105 GRAVA ARCILLOSA CON ARENA GC
.20
a5 GP-GC 28 a4 1.03 2.07 0.690
I'.53
&5 GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARCILLA Y ARENA GP-GC
180 62 55 2.33 466 1.552
195
210 GRAVA POBREMENTE GRADADA CON LIMO Y ARENA GP-GM
|2_25 ARENA ARCILLOSA CON GRAVA SC 28 44 1.03 2.07 0.690
szs Vs Z|ARENA LIMOSA CON GRAVA SM
|2..‘-3 y 15 37 0.56 1.1 0.370
285
200 RENA LIMOSA SM
315 7 37 0.28 0.56 0.185

Fuente: Elaboracion propia
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La capacidad portante del suelo esta en funcion a la capacidad de carga
tltima sobre el factor de seguridad, para el cual el valor del factor de
seguridad es tres, para este trabajo de investigacion asumiremos la
capacidad promedio.

q, 173
=—=—=0.576
Y1 3 3

0.575+ 0.726 + 0.690 + 1.552 + 0.690 + 0.370 + 0.185
Yprom = 7 =

y = 0.68 kg/cm?
la capacidad portante es y = 0.68 kg/cm2

De acuerdo a la seccion y a las cargas axiales que soporta cada una de
la edificacion se determiné el area de contacto de cada zapata,
correspondiente a cada tipo de columna

Tabla 3.7. Dimensiones de columnas

Columna bxd (cm2) b (cm) d(cm) dimensiones
C1 1109.81 35 31.71 (35x35)
c2 1176.69 35 33.62 (35x35)
C3 1376.91 35 39.34 (35x40)
C4 1032.69 30 34.42 (30x35)

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo se tiene los pesos unitarios totales de cada tipo de columna
a analizar para el disefio de las zapatas aisladas.

Tabla 3.8. Peso unitario de cada Columna

Columna P (kg/m2) At (m2) Pg (kg)
C1l 2880 22.07 63531.6
Cc2 2880 17.16 49420.8
C3 2880 20.08 57830.4
C4 2880 10.04 28915.2

Fuente: Elaboracion Propia
63531.6 kg
1= — T%a 93428.82 cm?
0.68—~Z
cm
Al =9.34m?
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Area de contacto de la zapata requerido de acuerdo a la capacidad

portante del suelo para su disefo, para cada tipo de columna.

Al =9.34 m2
A2 =7.26 m2
A3 =8.50 m2
A4 =425m2

Dimensiones de la zapata
Se dimensionara la zapata de acuerdo a la ubicacién de cada columna
para la siguiente zapata se dimensionara de geometria cuadrada que

esta dispuesta por la siguiente formula

L=+A
Donde:

L= longitud de lado de la zapata
A = Area de la zapata

L=+A
L, =9.34
L, =3.06m

Donde asumimos L1 =3.1'm

L2=2.7m
L3=3.0m
L4=21m

Dimensiones de la Zapata Z-1
De acuerdo al Area de contacto requerido de cada zapata se procede a

dimensionar las areas de la zapata.
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Figura 3.9. Dimension de la Zapata Z-1

n 1.375m

1.375m

0.35m 3.1m

0.35m
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Fuente: Elaboracion Propia

Pruebas de Corte

Figura 3.10. Diagrama de fuerza actuante
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Figura 3.11. Diagrama de cortante
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Resistencia de esfuerzo cortante VS cortante actuante

Mediante la resistencia unitaria del concreto y la cortante unitaria

generada por el elemento se procede a la verificacion maxima de

esfuerzos de corte, que esta en funcion a la cortante maxima y a la

resistencia del concreto f'c mediante la siguiente ecuacion.

Ve=0*0.53%,f'c

v _Vmax
Y hed
Ve >Vu

Donde:
Vc = Resistencia del concreto al corte

Vu = Cortante actuante

® = 0.85
f'c =210 kg/cm2 => resistencia a compresion del concreto
k
Ve = 085+ 0.53 * V210 = 6.5284——
cm
Vu = Vmax  31766kg 0.7452 kg
YT hed 31m#1375m cm?
Ve > Vu => Si cumple
Disefio de Acero
Figura 3.12. Diagrama de momentos
24.6186 tonnef m
0 tonnef 0 tonnef

1.55m 1.55m

Fuente: Elaboracion propia
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Método de cuantias o rotura ultima

Mu

Ku=———
“ flcxbxd

_Q)—\/®2—4*(0.59)*®*Ku
N 2*(0.59)«0Q

w

wx flc*
pP=——"FT
fy

As=p=x*b=*d

\/ﬁ*b*d

fy

Asmin = 0.7 =

Donde:

Mu = Momento Ultimo

d = altura del espesor de la zapata
Ku = Momento de rotura

w = cuantia mecanica

p = cuantia

As = Area de acero

Am = Area de acero minimo

La altura (d) esta en funcién a las dimensiones de la zapata en

proporcion con la seccion de la columna.

Donde:
d = altura efectiva de la seccion de la zapata
r = recubrimiento = 10 cm

m = valor entre la seccion de la columnay el borde de la zapata

35cm
d= (137.5 cm — T) —10=110cm

d=110cm
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Reemplazando

Mu 2461865

= = = 0.0031
flexbxd 210310 %1102

Ku

90— /0>—4x(059) @ xKu 0.9 —+09%—4%0590.9+0.0031

= 0.0035
2%(0.59) %0 2%0.59%0.9

_wxflcx 0.0035*210

_ = = 0.00018
P="¢ 4200

As=p*b*d=0.00018+310+ 110 = 6.14 cm?

Jf'c V210
fy xbhxd=0.7*

— 2
2200 *310% 110 =82.36 cm

Asmin = 0.7 =

Para el cual se considerara primeramente el area del acero minimo ya

gue es el area minima que se necesita

As(requerido) = 82.36 cm?

Tabla 3.9. Area de aceros comerciales

N° g Area (cm2)
1 Vi 0.32
2 3/8” 0.71
3 VZ3 1.27
4 5/8” 1.98
5 17 5.07

Fuente: Elaboracién propia

Para el cual se considerara una varilla de 1” que cuenta con un area de

5.07 cm2 Numero de varillas necesarios (Nv)

_As 8236 cm?

Nv = =—=16.24
v (0} 5.07 cm?

Las varillas requeridas son 17

El cual estara espaciado por la siguiente ecuacion S

b 310

= = =1_2
S=No sl 171 Eem
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Figura 3.13. Distribucion de aceros en la zapata Z-1

17¢ " 1 in" @ 17.2cm

17¢ " 1 in" @ 17.2cm

Wiy

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones de la Zapata Z-2
De acuerdo al Area de contacto requerido de cada zapata se procede a
dimensionar la zapata.

A=Q2=*x+b)*(x+d)

726 m?= (2 *x+0.30m) * (x + 0.35m)

Despejando x de la ecuacién

x = 1.6579
Asumimos d=1.70 m

Figura 3.14. Dimension de la Zapata Z-2

x=1.7m x=1.7Tm

JO.35m

%3__| 2.05m

m

X=1.7m

3.7 m

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.15. Diagrama de fuerza actuante

Pruebas de Corte

Direccion X

49.421 tonnef

T 13.357 tonnef
m
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D.F.C.

Figura 3.16. Diagrama de cortante
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0 tonnef

Direccion Y

49.421 tonnef

TTTTTTTT T remes

4.2189 tonnef

0 tonnef

45,2021 tonnef

Resistencia de esfuerzo cortante VS cortante actuante

kg

Ve =6.5284—
cm

kg

Vu=1.297—=
cm

Ve > Vu => Si cumple
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0 tonnef

Disefio de Acero

Figura 3.17. Diagrama de momentos

Direccion X Direccion Y

22.8572 tonnef m

0.3692 tonnef m

1.875m

0 tonnef

(-

1.85m 1.85m
0.175m

42.0078 tonnef m
Fuente: Elaboracion propia

Método de cuantias o rotura ultima

La altura (d) esta en funcion a las dimensiones de la zapata en

proporcion con la seccion de la columna.
4 b
(3
Donde:

d = altura efectiva de la seccion de la zapata
r = recubrimiento = 10 cm

m = valor entre la seccion de la columnay el borde de la zapata

d=145cm
Reemplazando
Direccion X
Ku = 0.0014
w = 0.0016
p =0.00008
As = 417 cm?

Asmin = 129.58 cm?
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Direccion Y

Ku = 0.0046
w = 0.0052
p = 0.00026

As = 7.68 cm?

Asmin = 71.79 cm?
Para el cual se considerara primeramente el area del acero minimo ya

gue es el area minima que se necesita
As(requerido)x = 129.58 cm?
As(requerido)y = 71.79 cm?

Para el cual se considerara una varilla de 1” que cuenta con un area de

5.07 cm2 Numero de varillas necesarios (Nv)

As  129.58 cm?

Nvx = =——=2556
vx )} 5.07 cm?

Noy = As 7179 cm? 1416
vy = ® 507cm?2

El cual estara espaciado por la siguiente ecuacion S

sx=— P2 39 1340

*TNv+1 2641 T
b 220

Sy =1281cm

“Nv+1 1541

Figura 3.18. Distribucion de aceros en la zapata Z-2

' 269" 1 in" @ 13.70 cm

15¢" 1 in" @ 12.81 cm

vy

Fuente: Elaboracion propia
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Dimensiones de la Zapata Z-3
De acuerdo al Area de contacto requerido de cada zapata se procede a
dimensionar la zapata.

A=Q2*x+b)*(x+d)

x =177

Despejando x de la ecuacion

Asumimos x=1.80 m

Figura 3.19. Dimensioén de la Zapata Z-3

X=1.8m X=1.8m
[
0.4 m
2.2 m
0.35m
X=71.8m
|
3.95m
Fuente: Elaboracion Propia
Pruebas de Corte
Figura 3.20. Diagrama de fuerza actuante
Direccion X Direccion Y
57.83 tonnef 57.83 tonnef
tonnef
iR = -
1.975m 1.975m 0.2m 2m
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0 tonnef

0 tonnef

D.F.C.

28.92 tonnef

28.92 tonnef

Figura 3.21. Diagrama de cortante

D.E.C.

0 tonnef

5.2573 tonnef

A

52.5727 tonnef

Resistencia de esfuerzo cortante VS cortante actuante

Disefio de Acero

Direccion X

57.1071 tonnef m

1.975m

1.975m

Figura 3.22. Diagrama de momentos

0 tonnef

Fuente: Elaboracion propia

kg
Ve = 6.5284——
cm

kg
Vu = 13276 ——
cm

Ve > Vu => Si cumple

Direccion Y

0.5257 tonnef m

2m

-

0.2m

Meétodo de cuantias o rotura ultima

La altura (d) esta en funcién a las dimensiones de la zapata en

proporcion con la seccion de la columna.

52.2036 tonnef m

0 tonnef
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Donde:

d = altura efectiva de la seccion de la zapata

r = recubrimiento = 10 cm

m = valor entre la seccion de la columnay el borde de la zapata

d=168cm
Reemplazando
Direccion X
Ku = 0.0029
w = 0.0032
p =0.00016
As = 9.77 cm?

Asmin = 147.87 cm?

Direccion Y
Ku = 0.0047
w = 0.0052
p = 0.00026
As = 8.93 cm?
Asmin = 82.35 cm?
Para el cual se considerara primeramente el area del acero minimo ya

gue es el area minima que se necesita
As(requerido)x = 172.45 cm?
As(requerido)y = 82.35 cm?

Para el cual se considerara una varilla de 1” que cuenta con un area de

5.07 cm2 Numero de varillas necesarios (Nv)

As 172.45 cm?

Nvx=—=——=129.17
vx ) 5.07 cm?

Noy = As 8235 cm? 1604
vy = ® 507cm?2
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El cual estara espaciado por la siguiente ecuacién S

sx=— P2 39 o

*TNv+1 3041 arem
b 220

Sy =12.22cm

“Nv+1 1741

Figura 3.23. Distribucion de aceros en la zapata Z-3

l 306 " 1 in” @ 12.7 cm

17¢" 1 in" @ 12.22 cm

i

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones de la Zapata Z-4
De acuerdo al Area de contacto requerido de cada zapata se procede a
dimensionar la zapata.

A=Q2x*x+b)x(x+d)

x =1.73

Despejando x de la ecuacién

Asumimos x=1.75m
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Figura 3.24. Dimension de la Zapata Z-4
0.3m

0.35m

X=1.75m

X=1.75m

2.05m
Fuente: Elaboracion Propia
Pruebas de Corte

Figura 3.25. Diagrama de fuerza actuante

Direccion X

28.915 tonnef

Direccion Y

28.915 tonnef

R e R

I E N

|
0.175m 1.925m 1.9

D.F.C.
Figura 3.26. Diagrama de cortante

D.E.C.

2.409¢ tonnef

2.1157 tonnet

I

0 tonneft 0 tonnef

|~

26.50% tonnef

"~

26.

799 tonnef
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Resistencia de esfuerzo cortante VS cortante actuante

kg
Ve = 6.5284——
cm

kg
Vu =0.9281——
cm

Ve > Vu => Si cumple
Disefio de Acero

Figura 3.27. Diagrama de momentos
0.1587 tonnefm

0.2108 tonnef m

1.925m 1.9m N

0.175m

0.15m

~
~ L~

—— .

25.301 tonnef m 25.301 tonnefm

Fuente: Elaboracion propia
Método de cuantias o rotura ultima

La altura (d) esta en funcion a las dimensiones de la zapata en

proporcion con la seccion de la columna.

= (n-4)-r

Donde:

d = altura efectiva de la seccion de la zapata

r = recubrimiento = 10 cm

m = valor entre la seccion de la columnay el borde de la zapata
d=115cm

Reemplazando

Direccion X
Ku = 0.0043
w = 0.00483
p = 0.00024

38



As = 5.84 cm?
Asmin = 58.33 cm?
Direccion Y
Ku = 0.0044
w = 0.00495
p = 0.00025
As = 5.83 cm?

Asmin = 56.94 cm?

Para el cual se considerara primeramente el area del acero minimo ya

gue es el area minima que se necesita
As(requerido)x = 58.33 cm?

As(requerido)y = 56.94 cm?

Para el cual se considerara una varilla de 1” que cuenta con un area de

5.07 cm2 Numero de varillas necesarios (Nv)

N _As_58.33cmz_1150
v = ® 5.07cm?2
N _As_56.94cm2_1123
vy = ® 507cm?2

El cual estara espaciado por la siguiente ecuacién S

sx=— 2 39 615

YTNv+1 1241 Oem
b 220

Sy =15.77cm

“Nv+1 1241

Figura 3.28. Distribucion de aceros en la zapata Z-4

' 12¢ " 1 in" @ 16.15 cm

s

12¢" 1 in" @ 15.77 cm
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3.5.3. Calculo de cimentacion superficial de zapata combinada para la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

Para el calculo de las zapatas combinadas se considerara el criterio de

las longitudes mas cortas entre columnas el cual esta en la direccion

de los ejesA—-A

Figura 3.29. Distribucion de zapatas combinadas

O

8.34

—

ANSSSSN

Fuente: Elaboracion propia

3.96 4.76
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De acuerdo a las fuerzas axiales de cada columna se procede al célculo
de fuerzas que actian en la zapata combinada de la seccion A - A

Tabla 3.10. Peso unitario de cada Columna
Columna P (kg/m2) At (m2) Pg (kg)
C1 2880 22.07 63531.6
C2 2880 17.16 49420.8
C3 2880 20.08 57830.4
C4 2880 10.04 28915.2

Fuente: Elaboracion Propia

P1=63.532Tn
P2=49.421Tn
P3=57.830 Tn
P4 =28.915Tn

Para el analisis se del eje A-A se considerara las cargas axiales de C3y
C4 respectivamente las cuales se distribuiran como cargas axiales P1,

P2, ....PT7.

Figura 3.30.

Eje A-A andlisis de zapata combinada.

te

®

;
|
£

6

4.28

=
Z

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.31.

c4
28.

v

c3
9515 tonnef

57.83 tonnef

®

3.96

©

4.76

@

Distribucion de fuerzas actuantes en la zapata combinada

C3

57.

c3

83 tonnef [57.83 tonnef

C3

57.

83 tonnef

C3

57.83 tonnef

c4
28.915 tonnef

4.76m

3.96m

4.47 m 4.28 m

4.52m

4.16m

Fuente Elaboracion propia

26.15m
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Diagrama de fuerzas actuantes

Mediante la sumatoria de momentos se calcul6 la variable a el cual esta
distribuido a una fraccion de la longitud total de la zapata combinada, asi
mismo se determind las distancias x1 y x2 respectivamente.

IMo= X(Fi*x)=0

_ 4580.4251 ton *m

34698 ton - o2008m
Con una longitud total de Lt = 26.7517m
Para el cual asumimos Lt =26.8 m
Figura 3.32. Diagrama de esfuerzos actuantes
c4 C3 c3 C3 c3 C3 c4

28.915 tonnef | 57.83 tonnef 57.83 tonnef |57.83 tonnef 57.83 tonnef 57.83 tonnef 28.915 tonnef

TTTTTTTTTTTTTTTTT

12.947 Lopnet

Xl:O.175|m X2 =0.475m

| a—_13.2m a_13.2m |

R =346.98 tonnef

Fuente: Elaboracion propia
Calculo del area de contacto de la zapata combinada

, _PL+P2+P3+P4+P5+P6+P7
14

Donde:
A = Area de contacto de la zapata combinada
P1...P7 = Peso axial total que soporta las columnas

y = Capacidad portante del suelo
y _P1 + P2 + P3 + P4+ P5+ P6 + P7
14

346980

— 2
5800 51.026 m
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Distribucion del area de contacto

Donde:
B = Longitud de la base de la zapata combinada
A = Area de contacto de la zapata combinada =51.026 m2

Lt = Longitud total de la zapata combinada = 26.8m

A 51.026
B =—=

Lt 268 _ 1o04m

Asumimos B=1.95m

Figura 3.33. Area de contacto de la zapata combinada

Ny

N
AN

C C C C C B=1.95m

ﬁJ‘,ﬁ

Lt =26.8m

Fuente: Elaboracion propia

D.F.C

Figura 3.34. Diagrama de fuerzas cortantes
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.35. Diagrama de momento flector

D.M.F

Fuente: Elaboracion propia
Resistencia del C° al Corte VS Cortante actuante

Caracteristicas el concreto, resistencia del concreto a la compresion f'c =
210 kg/cm2

Factor ¢ 0.85

d=(m-2)-r

d = altura efectiva de la zapata combinada

m = distancia intermedia entre la columnay el ancho total de la zapata =
0.8 m

u = valor méximo de la seccién de columna =0.35m

r = recubrimiento = 0.10 m
d—(m—z)—r—<08—0'—35)—010—0525m
_— 2 _— . 2 . -_— .

Asumimos d=0.55 m

:lid0.55m
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Resistencia de esfuerzo cortante VS cortante actuante

Ve=0*0.53*,f'c

v _Vmax
Y ed
Ve > vu

Donde:
V¢ = Resistencia del concreto al corte

Vu = Cortante actuante

® =0.85
fc =210 kg/cm2 => resistencia a compresion del concreto
k
Ve =085+ 0.53 * V210 = 6.5284——
cm
Vy = Vmax 35330 kg 3.29 kg
YT hwd T 195 cm#55cm O ° em?

Ve > Vu => Si cumple
Método de cuantias o rotura ultima

Reemplazando en las siguientes formulas.

Mu

Ku:f’c*b*d

_P—02—4+(059) %0 Ku
- 2%(0.59)+0

w

wx f'c*
p=—"F7T
fy

As =px*bxd

ﬁ*b*d

fy

Asmin = 0.7 =

45



Figura 3.36. Diagrama de momento flector

D.M.F

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.37. Area de aceros minimos y aceros requeridos por el método de cuantias

i Momento (ton.m){ 007 | 2647 i 2176 | 222 | 3415 149 | 3347 | 0386 27.64 10.67 17.49 | 19.18 152 |
| Momento Kg.cm | 7000.0 | 2647000.0 | 2176000.0 | 222000.0 i 3415000.0 | 149000.0 i 3347000.0 | 86000.0 | 2764000.0 | 1067000.0 : 1749000.0 | 1918000.0 | 152000.0 |
b (cm) 195 | 195 | 195 | 195 | 195 195 ¢ 195 | 195 i 195 | 195 { 195 | 195 { 195 |

d (cm) 55 | 5 i 55 i 55 | 55 55 55 | 55 55 55 55 | 55 55 |

Ku 0.00006 | 0.02137 : 0.01757 | 0.00179 | 0.02757 | 0.00120 : 0.02702 | 0.00069 @ 0.02231 | 0.00861 : 0.01412 | 0.01548 | 0.00123 |

w 0.00006 | 0.02409 i 0.01975 | 0.00199 | 0.03121 | 0.00134 i 0.03057 | 0.00077 : 0.02517 | 0.00963 i 0.01584 | 0.01738 | 0.00136 |

ro 0.00000 | 0.00120 : 0.00099 | 0.00010 : 0.00156 | 0.00007 : 0.00153 | 0.00004 : 0.00126 | 0.00048 : 0.00079 | 0.00087 : 0.00007 |

As cm?2 0.03367 | 12.91562 | 10.58996 | 1.06908 | 16.73427 | 0.71726 i 16.39482 | 0.41385 | 13.49523 | 5.16159 | 8.49204 | 9.32118 | 0.73171 |

As min 25.90334 | 25.90334 : 25.90334 | 2590334 | 25.90334 | 25.90334 ;| 25.90334 | 25.90334 | 25.90334 | 25.90334 : 2590334 | 25.90334 | 25.90334 |

Fuente: Elaboracion propia
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Para el cual se considerara primeramente el area del acero minimo ya

gue es el area minima que se necesita
As(requerido) = 25.90334 cm?

Para el cual se considerara una varilla de 5/8” que cuenta con un area
de 1.98 cm2 Numero de varillas necesarios (Nv)
As  25.90334 cm?

Nv="= = 13.082
V=% 1.98 cm?

Las varillas requeridas son 14
El cual estara espaciado por la siguiente ecuacion S

b 195
T Nv+1 1441

Para el analisis se del eje B-B

=13 cm

Figura 3.38. Eje B-B analisis de zapata combinada.

et ///

4 ////////// /////////

',,//////// 7/ ”””””””””””””””””””” %%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.39. Distribucion de fuerzas actuantes en la zapata combinada

C3 Cc1 C1 cz cz2 cz2 c4
57.83 tonnef 63.532 tonnef| €3.532 tennef|49.421 tonnef |49.421 tonnef | 49.421 tonnef| 28.915 tonnef

4.76m 3.96m 4.47m 4.28m 4.52mnm 4.16m

26.15m

Fuente Elaboracion propia
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Diagrama de fuerzas actuantes
Mediante la sumatoria de momentos se calculé la variable a el cual esta

distribuido a una fraccion de la longitud total de la zapata combinada, asi

mismo se determind las distancias x1 y X2 respectivamente.
XMo= X(Fixx)=0
a=11.64m
Con una longitud total de Lt = 26.50 m

Figura 3.40. Fuerzas actuantes en la zapata combinada eje B-B

C3 Cc1 Cc1 c2 cz2 cz c4
57.83 tonnef 63.532 tonnef| 63.532 tonnef]49.421 tonnef |49.421 tonnef| 49.421 tonne 28.915 tonnef

TTTT??T?TTTTTTTTT

13.6631 Lonnet

X2 =0.175m

X1 =0.175m

| a—11.64m b—14.51m |

R =362.072 tonnef

Fuente: Elaboracion propia
Calculo del &rea de contacto de la zapata combinada

A_Pl + P2 + P3 + P4+ P5 + P6 + P7
14

Donde:
A = Area de contacto de la zapata combinada
P1...P7 = Peso axial total que soporta las columnas

y = Capacidad portante del suelo

, _PL+P2+P3+P4+P5+P6+P7
14

= 53.25m?
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Distribucion del area de contacto

B=—

Donde:
B = Longitud de la base de la zapata combinada
A = Area de contacto de la zapata combinada = 53.25 m2

Lt = Longitud total de la zapata combinada = 26.50 m

o A_S325
“Lt 2650 0™

Asumimos B=2.1 m

Figura 3.41. Area de contacto de la zapata combinada

SNy

AN

RN

B=2.1m

b

Lt =26.5m
Fuente: Elaboracion propia

D.F.C

Figura 3.42. Diagrama de fuerzas cortantes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.43. Diagrama de momento flector
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D.M.F

-112.95 -132.46

-43.61

[ -47.48 |

[-15.74] [-58.25]

Fuente: elaboracion propia

Resistencia del C° al Corte VS Cortante actuante

Caracteristicas el concreto, resistencia del concreto a la compresion f'c =
210 kg/lcm2

Factor ¢ 0.85

d = altura efectiva de la zapata combinada

m = distancia intermedia entre la columna y el ancho total de la zapata =
0.85m

u = valor maximo de la seccién de columna=0.4 m

r = recubrimiento =0.10 m

d—(m—z)—r—(085—w>—010—055m
—_— 2 _— . 2 . _— N

d=0.55m
_J‘__
BN
d=0.55m
i A~
T =
r=0.1m
Iy

__\‘._
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Resistencia de esfuerzo cortante VS cortante actuante

Ve=0*0.53*,f'c

v _Vmax
Y ed
Ve > vu

Donde:
V¢ = Resistencia del concreto al corte

Vu = Cortante actuante

® =0.85
fc =210 kg/cm2 => resistencia a compresion del concreto
k
Ve =085+ 0.53 * V210 = 6.5284——
cm
Vu = Vmax  46210.00 kg 400087 kg
Y hed 210 cm+55em cm?

Ve > Vu => Si cumple
Método de cuantias o rotura ultima

Reemplazando en las siguientes formulas.

Mu

Ku:f’c*b*d

P —02—4+(059) %@+ Ku
- 2%(0.59)+0

w

wx f'c*
p=—"F7T
fy

As =px*bxd

ﬁ*b*d

fy

Asmin = 0.7 =
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Figura 3.44. Diagrama de momento flector

D.M.F

| -47.48 | |-15.74 |

| -58.25 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.45. Area de aceros minimos y aceros requeridos por el método de cuantias

: Momento (ton.m){ 023 | 4748 | 1574 | 5825 4361 | 11295 | 13906 | 13246 | 77.29 3.2
{ Momento Kg.cm | 23000.0 | 4748000.0 i 1574000.0 | 5825000.0 | 4361000.0 | 11295000.0 | 13906000.0 | 13246000.0 | 7729000.0 i 320000.0
] b (cm) ! 195 { 195 { 195 | 195 ! 195 | 195 [ 195 i 195 | 195 | 195 |
d (cm) i 55 | 55 55 | 55 55 | 55 I 55 55 | 55 55
Ku | 0.00019 | 0.03833 | 0.01271 | 0.04702 : 0.03521 | 0.09118 | 0.11226 0.10693 | 0.06239 | 0.00258
w | 0.00021 | 0.04372 | 0.01424 | 0.05397 | 0.04006 | 0.10822 | 0.13558 0.12856 | 0.07242 | 0.00288
ro { 0.00001 | 0.00219 | 0.00071 | 0.00270 | 0.00200 | 0.00541 | 0.00678 0.00643 | 0.00362 : 0.00014
Ascm2 | 0.11064 | 23.44254 i 7.63509 | 28.93973 | 21.48427 | 58.03461 | 7270355 | 68.94286 | 38.83593 | 1.54182 |
As min | 2590334 | 25.90334 : 25.90334 | 25.90334 | 2590334 | 2590334 | 25.90334 | 25.90334 | 25.90334 | 25.90334

Fuente: Elaboracion propia




3.5.4. Disefio de cimentacion superficial de losa de cimentacidn para
la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022
De acuerdo a la arquitectura de la I.E.P. se considerara un metrado de
cargas previo para el andlisis de la losa de cimentacion, en el cual se
considerara las cargas de servicio y el peso estructural de los elementos

estructurales.

Para la carga muerta de pesos estructurales

Tabla 3.11. Peso de carga muerta
Descripcion Peso (kg/m2)
Peso de losa 25cm 350
Peso de vigas 100
Peso de columnas 60
Acabados 100
Total CM = 610

Fuente: Elaboracion propia
Peso de sobre carga S/C

Para el disefio de la losa de cimentacion se considerara una sobre carga
de 350 kg/m2 ya que la distribucion arquitectonica y el tipo uso de la

edificacion se considera para aulas.

Para las cargas de acuerdo a la categoria de la Edificacion se tiene que
de acuerdo a la Norma EO0.20

S/C Aulas = 250 kg/m2
S/C Corredores y escaleras = 400 kg/m2
S/C Auditorios = 400 kg/m2

Se asumira carga viva CV = 350 kg/m2
Calculo del peso

El peso que soporta cada columna esta en relacion al area tributaria y al
namero de niveles, como también a la geometria de la arquitectura que

presenta la edificacion.
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Figura 3.46. Areas tributarias que soportan las columnas

7

[ B4
A=9.53 A=T.67 T @
C4 m2 m2 C4
1.2%
A=321.08 A=17.28 I.. @
[ ] m2 mi2 J— R
c2 3
461
A=24 .81 A=20.35
m2 m2
——
c2 [x] ®
453
A=2492 A=20.69
. T
C2 m2 m2 CBT @
465
A=2239 =18.85
. m2 m2 B @
c2 3
JEE
L u n ] | [ ] J—-
Cc4 Cc2 c2 c2 Cci Cc1 c3
A=10.51 A=20.21 A=20.50 A=2039 A=1998 A=24.36 A=12.80
m2 m2 m2 m2 m2 m2 m
.50
A=10.20 A=19.62 A=17.85 A=17.80 A=17 .85 A=19.85 A=10.02
m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2
] ] [ c4+|_,_@
rC4 c3 c3 c3 c3 c3
I
s aa— s ate
® ® ® ® ® ® ®
X

Fuente: Elaboracion propia

54




Andlisis de peso que soporta cada columna
P=(CM+CV) x At * Nn

Donde:

P = Peso total que soporta cada columna

CM = Carga muerta

CV = Cargaviva

At = Area tributaria

Nn = Numero de niveles

Pg = (610 + 350) = 10.20 = 3 = 29376 kg

Direccion X
N° | Direccién | Eje | Columna _Area_ Niveles Peso Pg
tributaria total

C4 10.20 m2 3 20.376

1 X -1 c4 10.51 m2 3 300688 | >o>b4ton
c3 19.62 m2 3 56.5056

2 X 22 C2 20.21 m2 3 | 5g204g | ‘i47Lton
c3 17.85 m2 3 51.408

3 X 3-3 c2 20.50 m2 3 59.04 11045 ton
c3 17.80 m2 3 51.264

4 X 4-4 c2 20.39 m2 3 587032 | 10999t0n
c3 17.85 m2 3 51.408
c1 19.98 m2 3 57.5424
c2 22.29 m2 2 42.7968

5 X 5-5 c2 24.92 m2 2 478464 | 306.00 ton
c2 24.81 m2 2 476352
c2 21.08 m2 2 40.4736
c4 9.53 m2 2 18.2976
C3 19.85 m2 3 57.168

6 X 6-6 C1 24.36 m2 3 70.1568 | 127-32ton
C4 10.02 m2 3 28.8576
c3 12.80 m2 3 36.864
c3 18.85 m2 2 36.192

7 X 7-7 C3 20.69 m2 2 30.7248 | 228.6144
c3 20.35 m2 2 39.072
c3 17.28 m2 2 33.1776
c4 7.67 m2 2 14.7264

= 1056.73 ton
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Direccion Y

Area

Peso

ol . ) .
N° | Direccion | Eje | Columna tributaria Niveles total Pg
C4 10.20 m2 3 29.38 ton
C3 19.62 m2 3 56.51 ton
C3 17.85 m2 3 51.41 ton
1 Y A-A C3 17.80 m2 3 51.26 ton 325.99 ton
C3 17.85 m2 3 51.41 ton
C3 19.85 m2 3 57.17 ton
C4 10.02 m2 3 28.86 ton
C4 10.51 m2 3 30.27 ton
C2 20.21 m2 3 58.20 ton
C2 20.50 m2 3 59.04 ton
2 Y B-B C2 20.39 m2 3 58.72 ton 370.80 ton
C1 19.98 m2 3 57.54 ton
C1l 24.36 m2 3 70.16 ton
C3 12.80 m2 3 36.86 ton
C2 22.29 m2 2 42.80 ton
3 Y C-C s 18.85 m2 2 [3619tn| (o99ton
C2 24.92 m2 2 47.85 ton
4 Y D-D 3 20.69 M2 2 [3972ton| o/O7ton
C2 24.81 m2 2 47.64 ton
> Y EE 3 20.35 m2 2 13907ton| So7tton
Cc2 21.08 m2 2 40.47 ton
6 Y F-F c3 17.28 m2 2 [3318ton| (>0°ON
C2 9.53 m2 2 18.30 ton
! Y GG 3 767 m2 2 | 1473ton| S>302ton
XY= 1056.73 ton
Calculo del Centro de Gravedad
_ Z(Aixxi)
5= T 3AI

Donde:

S (Ai * yi)
cg=—c"—"

XAi

Xcg = Centro de gravedad respecto al eje X

Ycg = Centro de gravedad respecto al eje Y

Ai = Area
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Figura 3.47.

Distribucion de Centro de gravedad

9.69

1640

A=58.80
m2

14.66

A=199.44

Al

OCG.

A=32.39
m2

A2

X

24.09

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.12. Centros de gravedad )
Figura Xcg Ycg Area
Al 10.86 4.59 199.44
A2 24.09 4.84 32.39
A3 21.25 19.04 58.8

Fuente: Elaboracion propia
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Xcg=14.44m
Ycg=7.54m

Centro de Presiones

Se calcula mediante la sumatoria de las cargas en los ejes respectivos y

determinando el centro de presion aplicando la definicibn de momentos

Figura 3.48. Diagrama de Presiones en Xcp

P1 P2 P3 P4 PS5 P& P7
59.64 tn 114.71 tn 110.45 tn 109.99 tn 306.00 tn 127.32 tn 228.61tn
416 m 452 m 428 m 447 m 3.96m 476 m

< >
Xep = 15.99 m
R
FMo =10 1056.73 tn
Pl+x1+P2+#x2+P3+x3+P4+x4+P5+x5+ P6+x6+P7=*x7 _x
R — AP

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.49. Diagrama de Presiones en Ycp
P1 P2 P32 P4 P5 P& P7
325.991tn 370.80tn 78.99 tn 87.57 tn 86.71 tn 73.65tn 33.02 tn
o
6.80m 3.68m 4.66m 463 m 461 m 3.25m
<+ >
Yeg= 8.61m
R
Mo = 0 1056.73 tn
Pl#x14+P2=x2+4+P3+x3+P4d=x4+P5%x5+P6+x6+ P7=*x7 _y
R =ep
Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la Excentricidad
e, = Xcp — Xcg

ey, =Ycp —Ycg
e, = 1599 —14.44 =1.553m
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e, =8.61—7.54=1.068m

Calculo de Presiones maximas

Donde:
g = carga admisible
Q = Peso total
Mx = Peso total * la excentricidad eny
My = Peso total * la excentricidad en x
Ix = Inercia en x
ly = Inercia eny
Mx = Qe,
My = Qe
ex = excentricidad en eje x

ey = excentricidad en el eje y

Aplicando el teorema de Steiner

De acuerdo al teorema de Steiner el momento de Inercia para areas
compuestas se define por el momento de inercia en la direccion del
analisis mas el area por la distancia respecto al centro de gravedad

Ix = Iyx + A = dy?
Iy = I,y + A * dx?

Donde:
lox = Inercia en x
A = Area

dy = Distancia respecto al centro de gravedad

Centro de gravedad respecto al eje X, y
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969

19.71
A=58.80

16.40

|
Dee

A=199.44

A=32.39

18 Al

2171

2409 |

X

Fuente: Elaboracion propia

IXx =17564.08 m4
ly =17585.61 m4

Donde se obtiene

1056.73tn  _1641.121tn (X) 4+ 1128.15tn (Y)
290.63 17585.61 m4 - 17564.08 m4

q:




g= 3.6360

+ 0.0933

(X) +

Calculando la capacidad admisible

0.0642

(Y)

La capacidad admisible esta en funcién a la distancia de cada columna

respecto al centro de gravedad.

Tabla 3.13. Capacidad admisible en columas
Eje Columna | Distancia X Distancia Y q(x,y)

11 C4 -14.54 m -6.35 m 1.87124
C4 -14.54 m 0.45m 2.30801

-2 C3 -10.38 m -6.35m 2.25946
Cc2 -10.38 m 0.45m 2.69622

3.3 C3 -5.86 m -6.35 m 2.68127
Cc2 -5.86 m 0.45m 3.11804

4-4 C3 -1.58 m -6.35m 3.08068
Cc2 -1.58 m 0.45m 3.51745

C3 2.89m -6.35m 3.49783

C1 2.89m 0.45m 3.93460

C2 2.89m 413 m 4.17097

5-5 Cc2 2.89m 8.79m 4.47028
Cc2 2.89m 13.42 m 4.76767

Cc2 2.89m 18.02 m 5.06313

C4 2.89m 21.27m 5.27188

6-6 C3 6.85m 0.45m 4.30415
C1 6.85m -6.35m 3.86739

C4 11.18 m -6.35 m 4.27147

C3 11.18 m 0.45m 4.70823

C3 11.18 m 4.13m 4.94460

7-7 C3 11.18 m 8.79m 5.24392
C3 11.18 m 13.42 m 5.54130

C3 11.18 m 18.02 m 5.83676

C4 11.18 m 21.27m 6.04551

Méaximo Valor = | 6.04551

Fuente: Elaboracion propia

61



Figura 3.50. Centros de gravedad respecto a las columnas
|
—= —
ca ca
325
® F e B
4,61
O T 3 —©
463
21.27
| 1802 a b
.C2 c3 @
13.42 466
873
14.54 .a_ CE C)]
10.38
586 FYkc) 3569
L38 =
4
[ ] [ | | [ ] ] B—
c4 c2 c2 ]—GQ-—— Cl1i 1
0.45 <> C.G. ¢
[—1-2.89
685
118 {
635 6.80
N N [ [ 28 [ | n gt
rC‘-'l Cc3 Cc3 c c3 c3 J
416 I 452 428 I 447 ! 396 476
® ® ® ® ® ® @
X

Fuente: Elaboracion propia

Mayoracion de cargas para cargas admisibles ultimas

De acuerdo a la norma EO60 establece realizar una mayoracion de cargas
con los coeficientes para cargas muertas de 1.4 y de 1.7 para cargas
vivas.
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Tabla 3.14. Cargas totales mayoradas de columnas

. Area .
Eje | Columna tributaria Niveles | CM(1.4) | CV(1.7) | Peso total Pg
C4 | 1020m2 | 3 | 26.1324| 14.994 | 41.1264
-1 C4 | 1051m2 | 3 | 269266 15.4497 | 42.37632 | o0 ton
C3 | 1962m2 | 3 |502664 | 28.8414| 79.10784
22 C2 | 2021m2 | 3 | 51778 | 29.7087 | 8Lager2 | 1029 tN
C3 | 17.85m2 | 3 457317 |26.2395| 71.9712
33 C2 | 2050m2 | 3 | 52521 | 30135 | 82656 | Lo463ton
C3 | 17.80m2 | 3 | 456036 26.166 | 71.7696
4-4 C2 1 2039m2 | 3 522392 299733 8221248 | Lo>981ON
C3 | 17.85m2 | 3 457317 |26.2395| 71.9712
Cl | 1998m2 | 3 |51.1888|29.3706  80.55936
C2 | 2220m2 | 2 | 380713 |21.8442 | 59.91552
5.5 C2 | 2492m2 | 2 | 425634244216 | 66.98496 | 428.4
C2 | 2481m2 | 2 |42.3755|24.3138| 66.68928
C2 | 21.08m2| 2 |36.0046 | 20.6584 | 56.66304
ca 9.53 m2 2 1162772 | 9.3394 | 2561664
C3 | 1985m2 | 3 |50.8557]29.1795| 80.0352
6-6 C1 | 2436m2 | 3 624103 358092 | 9821952 | L &25tn
C4 | 10.02m2 | 3 | 256712 14.7294 | 40.40064
C3 | 12.80m2 | 3 |32.7936| 18.816 | 51.6096
C3 | 1885m2 | 2 321958 18.473 | 50.6688
7-7 C3 | 2069m2 | 2 |35.3385)20.2762| 55.61472 | 320.06016
C3 | 2035m2 | 2 |34.7578| 19.943 | 54.7008
C3 | 17.28m2 | 2 |295142 | 16.9344 | 46.44864
ca 7.67 m2 2 1131004 | 7.5166 | 20.61696
| 147942
=
ton
Fuente: Elaboracion propia
Presiones maximas por franjas
M M
g=2ptyx Mery
A Iy Ix
147942t | _2297.56tn ( X ) 157941t (Y)
20063 - 17585.61ma 17564.08 m4
g= 50904 + 01307 (X) + 00899  (Y)
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Figura 3.51. Andlisis de franjas direccion x
X12 X17
- n i
Cc4 F7X C4 178
X11
X16
[ ] |
[ov ] EF6X c3 3.93
X10 X1s
] F3X | 4.62
c2 c3
X9
X14
. . . 464
c2 Fax Cc3
X8 X13
[ F2X | 413
Cc2 c3
X7
X3
| 7 X6
L ] [ | T [ | [ ] |
Cc2 Cc2 o | ci
ca €.q. c3 s26
1444 295 F2X
l = lB69 = X5
X2
7.47
F1X
452
Y
C4
] || | | |
Cc4 Cc3 c3 c3 c3 c3
X1 X4
1138
X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.52.

Andlisis de franja andlisis Y

'

5.37 4,32
Y18 YRO
- - - Y21
c4 c4
] |
c2 c3
] m -
c2 c3
F8Y FoY
21,42
" g
— 169 |-
| ] |
c2 3
Y17 Y19
Y2 Y4 Y6 Y10 I Yiz Yid Y16
L ] (] m [ Ef 1 n |
c4 c2 c2 Cc2 {\:j g 1 €3
14.44
F1Y F2Y F3Y FAY F5Y F6Y F7Y
J. 7.47 697
Y
H n n n ] o
Cca Cc3 Cc3 c3 3 3
¥13  [v15
Y 13 Y5 P Y11
2.26 4.34 4.40 4,38 394 4,63 215

Fuente: Elaboracion propia
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Cargas admisibles en franjas

Tabla 3.15. Cargas admisibles de franjas con mayoracion
Columna | Distancia X Distancia Y ax,y)
X1 -14.44 m -1.47m 2.53208
X2 -14.44 m -2.95m 2.93854
X3 -14.44 m 1.71m 3.35757
X4 11.38 m -6.97 m 5.95043
X5 11.38 m -295m 6.31192
X6 11.38 m 2.31m 6.78491
X7 1.69m 2.31m 5.51891
X8 1.69m 6.46 m 5.89209
X9 1.69m 11.10 m 6.30934
X10 1.69m 15.72m 6.72478
X11 1.69m 19.65m 7.07817
X12 1.69m 2143 m 7.23824
X13 11.38 m 6.46 m 7.15809
X14 11.38 m 11.10 m 7.57533
X15 11.38 m 15.72m 7.99078
X16 11.38 m 19.65m 8.34417
X17 11.38 m 2143 m 8.50424
Y1l -14.44 m -7.47m 2.53208
Y2 -14.44 m 1.71m 3.35757
Y3 -12.18 m -7.47m 2.82735
Y4 -12.18 m 1.71m 3.65284
Y5 -7.84 m -1.47m 3.39438
Y6 -7.84 m 1.71m 4.21987
Y7 -3.44m -7.47m 3.96924
Y8 -3.44m 1.71m 4.79473
Y9 0.94 m -7.47m 4.54148
Y10 0.94 m 1.71m 5.36697
Y11 3.00m -7.47m 4.81062
Y12 3.00m 2.31m 5.69007
Y13 7.63m -6.97 m 5.46049
Y14 7.63m 231m 6.29498
Y15 5.15m -6.97 m 5.13648
Y16 5.15m 231m 5.97096
Y17 1.69m 231m 5.51891
Y18 1.69m 2142 m 7.23734
Y19 7.06 m 231m 6.22051
Y20 7.06 m 2142 m 7.93893
Y21 11.38 m 2142 m 8.50334
Max= | 8.50424

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de franja mas critica

De acuerdo a las franjas analizadas se considera para el analisis de acero

la franja F2X, el cual presenta un mayor ancho tributario.

Figura 3.53. Diagrama de esfuerzos actuantes en la franja F2X
Ancho = 5.26m

ql= 3.35757 ql= 6.78491

2= 2.93854 2= 6.31192
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

42.38 tn 81.491tn 82.66 tn 82.21tn 80.56 tn 98.22tn 51.61tn
4.16 m 452 m 4.28 m 447 m 3.96m 4.76 M w
g=6.30 L= 26.15m g=13.10

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de esfuerzos cortantes y momentos flector

Figura 3.54. Diagrama de esfuerzos cortantes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.55. Diagrama de Momento flector

420.73

713.06

Fuente: elaboracion propia

Calculo del espesor de lalosa

Se calculara con un f'c =210 kg/ cm2

Ve =0.53\/f'c+xbo*d
Ve =0.53Vv210 * 35 %40 = 10752.602 kg

Ve =0.53/f"c*x(1.2d + 2d) *d

10752.602 = 0.53v210 * (1.2d + 2d) *d
d=2091cm

Asumimos
d=25cm
Ve=0*0.53*,/f'c=0.85%0.53+v210 = 6.5283

_ Vmax _ 168342
~ bxd 526%25

Vu =12.80

Ve >vu
No cumple

Aumentamos la altura d = 0.30

Vmax _ 168342

= h+d 526%50 040

Vu

Ve > vu

Sicumple
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Para el espesor efectivo
Usaremos una varilla de 5/8”

h = espesor total de la losa
r = recubrimiento
@ = Area de diametro de varilla

]
h=d+5+7"
1.98 cm
h=50cm+ +5cm=5590cm

h=56cm

DETERMINACION DEL ACERO EN LA LOSA

Asmin=0'7*— Vflc*b*al
fy
) 0.7 x+/210
Asmin = W * 526 % 50

Asmin = 63.52053 cm?

Distribucion de Varillas (¢~ = 1.98)

# de varillas 222 = 32.08
1.98
32 varillas
S=3%" _ 1643 cm
32
S=16.5cm
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Figura 3.56. Distribucion de aceros en la losa de cimentacion

| |
ca ca
| |
c2 Cc3
| |
c2 C3
| ||
Cc2 c3
| | ||
c2 C3
| [ | m | |
Cc2 c2 c2 C1 C1i cg
§
n
©
-
®
i
S}
2 §@16.5cm
c4

| |
Cc3 C3

Fuente: elaboracion propia
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3.5.5. Disefio estructural de la cimentaciéon superficial mas adecuado en
la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022.

De acuerdo a los disefios realizados de cimentaciones superficiales
para la |.E.P. Miguel Grau se pudo calcular las areas de contacto de
las zapatas aisladas como también combinadas y a su vez de la losa
de cimentacion en el cual las zapatas aisladas necesitaron mayor area
de contacto y las zapatas combinadas requirieron mayor altura o
espesor efectivo, a su vez el acero requerido es mucho mayor como

también el acero necesario.

Por estas caracteristicas de disefio y consideraciones generales, la
mejor cimentacion superficial para la |.E.P. Miguel Grau es la losa de
cimentacion.
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IV. RESULTADO
Los resultados se muestran en el orden de los objetivos (especificos y luego

generales)

Resultado 1: Disefio de cimentacién superficial de zapata aislada para la IEP.
Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022.

Se disefd las zapatas aisladas, en las cuales se considerd el metrado de cargas
de la I.E.P. distribuidos a las columnas por medio del area tributaria y de acuerdo
al ensayo de mecanica de suelos se pudo obtener la capacidad carga ultima y la
capacidad admisible que es de 0.68 kg/cm, donde se pudo determinar los

siguientes resultados.

Tabla4.1. Dimensiones y caracteristicas de las zapatas aisladas
Dimensiones Altura efectiva Disefio de acero
Zapatas
B (m) L (m) d (m) Mu (tn.m) - max As (cm2)
Z-1 3.10 3.10 1.10 24.618 82.36
Z-2 2.05 3.70 1.45 22.857 129.58
Z-3 2.20 3.95 1.68 57.1071 172.45
Z-4 2.05 2.10 1.15 25.301 58.33

Fuente: Elaboracion propiatg

Como se puede observar las zapatas Z-2 y Z3 presentan mayores momentos
altimos (Mu) por la distribucion arquitectonica y la capacidad admisible del suelo

gue se considera como malo. Asi mismo el area de acero es mayor dichas zapatas.

Resultado 2: Calculo de cimentacion superficial de zapata combinada parala IEP.
Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022.

El disefio de las zapatas combinadas se calculd6 en base a las columnas mas
proximas que son en el los ejes A-A, B-B y también ejes 5-5y 7-7 ya que las
columnas en estas direcciones presentan menores distancias entre si, donde
calculo las zapatas combinadas en los ejes mas criticos los cuales son ejes A-A'y

B-B donde se obtuvo los siguientes resultados
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Tabla 4.2. Dimensiones y caracteristicas de las zapatas combinadas

Zapatas Dimensiones Altura efectiva Disefno de acero
B (m) L (m) d (m) Mu (tn.m) - max As (cm2)
Z-Cl 1.95 26.8 0.55 34.15 25.90
Z-C2 2.10 26.5 0.55 139.06 72.70

Fuente: Elaboracion propia

Resultado 3: Disefio de cimentacion superficial de losa de cimentacion parala IEP.
Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

De acuerdo disefio y la configuracion estructural de la I.E.P Miguel Grau. Se pudo
calcular las dimensiones de la losa de cimentacién analizando la excentricidad se
pudo calcular el espesor efectivo de losa igual a 55 cmy la altura d = 0.50 con un

area de acero de 63.52 cm2.

Resultado 4: Disefio estructural de la cimentacion superficial mas adecuado en la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022.

El disefio mas adecuado de cimentacion superficial para la I.E.P. Miguel Grau es
de losa de cimentacién, ya que presenta mejores caracteristicas de disefio y a su

vez su comportamiento estructural es mas eficiente.
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V. DISCUSIONES

Las discusiones estan en orden a los objetivos especificos y al objetivo general

Discusién 1: Disefio de cimentacion superficial de zapata aislada para la |EP.
Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

Antecedente al autor Teniente (2016) en su investigacion para el andlisis
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, alcanzo para las

cimentaciones aisladas una dimensién entre de area de contacto de 3.84 m2

En el trabajo de investigacion se disefié las zapatas aisladas, en las cuales
se considero6 el metrado de cargas de la |.E.P. distribuidos a las columnas por medio
del area tributaria y de acuerdo al ensayo de mecanica de suelos se pudo obtener
el area de contacto de las zapatas que esta entre 4.254m2 y 9.34 m2.

De acuerdo a la norma E.050 (2018) de Suelos y Cimentaciones no
establece pardmetros de areas de base contacto de zapatas aisladas pero si
recomienda cambiar el disefio del tipo de cimentacion cuando la capacidad portante

del suelo es muy baja.

De acuerdo a los resultados obtenidos las caracteristicas de la edificacion,
asi como su uso y las consideraciones de parametros de suelo se disefiaron las

zapatas aisladas en lo cual se completo el objetivo.

Discusién 2: Calculo de cimentacion superficial de zapata combinada para la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

Antecedente al autor Teniente (2016) en su investigacion para el 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, alcanzo para las

cimentaciones combinadas una altura efectiva “d” entre 0.35my 0.40m
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En el trabajo de investigacion se disefi6 las zapatas combinadas, en las
cuales se considerd el metrado de cargas de la |.E.P. distribuidos a las columnas
por medio del area tributariay de acuerdo al ensayo de mecanica de suelos se pudo
obtener la altura efectiva “d” que va desde 0.55m con un area de acero maximo de
72.70 cm2.

De acuerdo alanormaE.050 (2018) de Suelos y Cimentaciones recomienda
aumentar la altura efectiva de las cimentaciones para reducir los esfuerzos de corte

verticales.

De acuerdo a los resultados obtenidos las caracteristicas de la edificacion,
asi como su uso Yy las consideraciones de parametros de suelo se disefiaron las

zapatas combinadas en lo cual se complet6 el objetivo.

Discusion 3: Disefio de cimentacion superficial de losa de cimentacién para la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

Antecedente al autor Teniente (2016) en su investigacion para el 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, alcanzo para las losas

de cimentaciones, altura efectiva de 45 cm.

En el trabajo de investigacion se disefi6 las losas de cimentacion, en las
cuales se consideré el metrado de cargas de la I.E.P. distribuidos a las columnas
por medio del &rea tributariay de acuerdo al ensayo de mecanica de suelos se pudo
obtener la altura efectiva “d” de 50 cm y un espesor de 55 cm para una cortante
maxima de 168342 kg.

De acuerdo a lanorma E.050 (2018) de Suelos y Cimentaciones define para
espesores minimos de losas menores a 2 niveles no debe ser menor a 0.40m de
espesor en lo cual la edificacion de andlisis esta entre 2 a 3 niveles y el espesor de

la losa es de 55 cm.

De acuerdo a los resultados obtenidos las caracteristicas de la edificacion,
asi como su uso y las consideraciones de parametros de suelo se disefiaron las

losas de cimentacion en lo cual se completo el objetivo.
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Discusién 4: Disefio estructural de la cimentacion superficial mas adecuado en la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

Antecedente al autor Teniente (2016) en su investigacion para el 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, pudo determinar que las
cimentaciones superficiales tienen caracteristicas importantes de acuerdo al tipo de
edificacion y a las caracteristicas del suelo, donde dependiendo del tipo de
cimentacion se debe tener en consideracion los espesores, las alturas efectivas “d”

y el &rea de contacto necesario.

En el trabajo de investigacién se disefié las zapatas aisladas, zapatas
combinadas y losas de cimentacion en los cuales de acuerdo a las caracteristicas
y condiciones de terreno incluyendo la edificacibn se pudo obtener diferentes

valores para las areas de contacto, espesores, y alturas efectivas “d”.

De acuerdo alanormaE.050 (2018) de Suelos y Cimentaciones recomienda
para las cimentaciones superficiales tener en consideracion, el area de contacto,
espesores minimos, y alturas efectivas, donde el disefio mas adecuado esta dentro

los parametros desarrollados.

De acuerdo a los resultados se determiné para cada uno los disefios de
cimentaciones en el cual por sus caracteristicas y dimensiones varian

considerablemente para cada uno de las cimentaciones.
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VI. CONCLUSIONES
Las conclusiones estan en orden de los objetivos especificos y finalmente al

objetivo general.

Conclusion 1: Disefio de cimentacion superficial de zapata aislada para la IEP.
Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

El disefio zapatas aisladas, se pudo obtener el area de contacto de las zapatas
gue estan pre dimensionadas a las cargas axiales de las columnas, las cuales tiene
grandes luces que son hasta 8.34my las areas de contacto entre 4.25m2y 9.34
m2. Son mayores al permitido para este tipo de zapatas ya que las areas de
contacto en base al area tributaria de cada columna tienen una distancia minima

entre zapata y zapata.

Conclusion 2: Calculo de cimentacion superficial de zapata combinada para la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

De acuerdo al disefio de zapatas combinadas se calcul6 de acuerdo a ejes mas
criticos y también de acuerdo a la distribucion arquitectonica de la I.LE.P. Miguel
Grau donde se pudo obtener las areas de contacto y las alturas efectivas como la
altura total, donde se tiene alturas minimas de 0.55mYy area de acero maximo igual

a 72.70 cm2 el cual varia considerablemente.

Conclusion 3: Disefio de cimentacion superficial de losa de cimentacion para la
IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

De los célculos obtenidos de la losa de cimentacion considerando el pabellon 2 de
la I.E.P. Miguel Grau y a la distribucion arquitectonica se realizé mediante el
analisis de franjas, las cuales se determind momentos de inercia, centros de
gravedad a su vez las cortantes maximas y momentos. En el cual se obtuvo una
altura total de la losa de cimentacion de 55 cm con un area de acero maximo igual
63.52 cm2.

Conclusion 4: Disefio estructural de la cimentacion superficial mas adecuado en
la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022

Para la cimentacion mas adecuada de la I.E.P. Miguel Grau se pudo concluir que

la cimentacion mas adecuada esta en base a sus dimensiones y caracteristicas, de

1



los cuales las zapatas aisladas debido a las cargas axiales que soportan las
columnas tienen un area de contacto considerable y no son adecuadas, asi mismo
las zapatas combinadas presentan una altura total entre 0.55 y un area de acero
maximo de 72.70 cm2 que de igual manera no son adecuados, finalmente se tiene
la losa de cimentacion que presenta una distribucion de cargas por franjas, asi
mismo un espesor total de 55 cm con un area de acero igual a 63.52 cm2. Que es

mas adecuado y el disefio mismo tiene mejor comportamiento estructural.

VI. RECOMENDACIONES
Recomendacidén 1: Se recomienda el disefio de zapatas aisladas cuando las luces
entre columnas no sea mayor a 4.5 my asi poder transmitir mucho mejor las cargas
axiales hacia la cimentacion con un area de contacto mas adecuado. A su vez el
area de contacto como la altura y espesor efectivo serd menor, asi mismo en caso
de que la capacidad portante del suelo sea muy baja se recomienda utilizar otro
disefio de cimentacion superficial como puede ser zapatas combinadas o losas de

cimentacion.

Recomendacién 2: Para el disefio de zapatas combinadas en edificaciones con
luces grandes se recomienda disefiar las zapatas combinadas entre columnas y
ejes con distancias mas cortas para poder distribuir de manera mas adecuada los

esfuerzos hacia el suelo de fundacion.

Recomendacion 3: Para las losas de cimentacion se recomienda realizar el
analisis de franjas para la determinacion de la altura total o espesor total con las
cargas axiales mayoradas de acuerdo a la norma E 060 para la terminacion de

cortantes y momentos.

Recomendacidn 4: Para edificaciones donde la capacidad portante del suelo sea
baja y las luces entre columnas sea mayores a 4.5m se recomienda utilizar la
cimentacion de zapata combinada o losas de cimentacion, ya que presentan un
mejor comportamiento estructural y una adecuada distribucion de sus elementos

respecto a sus alturas, areas Yy espesores.
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ANEXOS

ANEXO 1
MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA

V1:Institucion
Educativa

V2: Cimentacién
Superficial

Segun Manrique y
Palomino (2011)
Las instituciones

educativas son de

principal categoria
el cual presenta
servicios de
educacion.

Segun Medina
(2011) describe
gue son sistemas
cuyos elementos
principales trabajan
para transmitir
cargas axiales
hacia el suelo de
fundacién.

La variable 1:
Institucién Educativa
se operacionaliza
mediante su dimension
gue representa como:
Sistema estructural

La variable 2:
Cimentacion
superficial se
operacionaliza
mediante sus
dimensiones que
representan zapata
aislada, zapata
combinada y losas de
cimentacion.

Sistema estructural

zapata aislada

zapata combinada

losa de cimentacién

D1:Peso (kg)

D2:Cortante (kg)

D3:Tipo de suelo

D1:Capacidad Portante
(kg/cm2)

D2:Esfuerzo cortate (kg)

D3: Momentos ultimos
(kg*m)

Los instrumentos
de investigacion
empleados son,
software de analisis
de célculos
Microsoft Excel y
andlisis estructural
como el Robot
Structural

Escala Nivel de
Razoén, segun
Naupas et al
(2018)
Representan
valores
diferentes de
Cero a su vez
pueden ser
operadas con
todas
operaciones
matematicas.
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ANEXO 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Disefio estructural de la cimentacion superficial mas adecuado en la IEP. Miguel Grau de la ciudad de Puno 2022”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

General

General

General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢ Cual es el Disefo
estructural de la
cimentacion superficial
mas adecuado en la
IEP. Miguel Grau de la
ciudad de Puno 2022?

Disefio estructural
de la cimentacion
superficial mas
adecuado en la
IEP. Miguel Grau
de la ciudad de

Mediante el disefio de
cimentaciones
superficiales el
comportamiento
estructural de la IEP.
Miguel Grau sera mas

Puno 2022. adecuado
Especifico Especifico Especifico
¢,Coémo Disefiar la Disefio de De acuerdo a la
cimentacién superficial cimentacion capacidad portante del

de zapata aislada mas

adecuado para la IEP.
Miguel Grau de la

ciudad de Puno 20227

superficial de
zapata aislada para
la IEP. Miguel
Grau de la ciudad
de Puno 2022

suelo la zapata aislada
serd mas adecuado
para la IEP. Miguel
Grau de la ciudad de
Puno 2022

¢Coémo Disefiar la
cimentacion superficial
de zapata combinada
mas adecuado para la
IEP. Miguel Grau de la
ciudad de Puno 20227

Calculo de
cimentacién
superficial de
zapata combinada
para la IEP. Miguel
Grau de la ciudad
de Puno 2022

Mediante las zapatas
combinadas mejorara
el comportamiento
estructural de la IEP.
Miguel Grau de la
ciudad de Puno 2022
considerablemente

¢,Como Disefiar la
cimentacion superficial
de losa de cimentacion
mas adecuado parala
IEP. Miguel Grau de la
ciudad de Puno 20227

Disefio de
cimentacion
superficial de losa
de cimentacién
para la IEP. Miguel
Grau de la ciudad
de Puno 2022

Mediante la losa de
cimentacion disminuira
considerablemente el
asentamiento
diferencial en de la
IEP. Miguel Grau de la
ciudad de Puno 2022
considerablemente

V1:Institucion
Educativa

V2:
Cimentacion
Superficial

Sistema
estructural

zapata aislada

zapata
combinada

losa de
cimentacion

D1:Peso (kg)

D2:Cortante (kg)

D3:Tipo de suelo

D1:Capacidad
Portante (kg/cm2)

D2:Esfuerzo cortate
(kg)

D3: Momentos
ltimos (kg*m)

Método Cientifico

Tipo de Investigacién
Aplicada

Nivel de
Investigacion
Explicativo

Disefio
Cuasi Experimental

Poblaciéon: I.E.P.
Educativa “Miguel
Grau”

Muestra

Pabellon
representativo de la
I.LE.P

Muestreo
No probabilistico
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ANEXO 3

Ensayos de laboratorio

62C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANGARD TEST METHOD FIR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISEE / DISBEM - 15)
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CIUDAD DE PUNO 2022* [Fecna ii70eMsmode 202 |
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uBXCACION # JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNC - PROV. PUNO - DEP, PUNO.
P TA * SUELO NATURAL -PATIO - PERGOLA -
B 225 S SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
{MUESTRA ¢ - TAMANO MAXIMO :
PROFUND, :000-315 m. *ﬂnﬂ'nm s N.E.
DESCRIPGION : o] s Nig
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646 CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SALC.

G&O GEOTECOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ()Cﬁs INGS SAL.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT
STANDARD TEST METHOD FUR STANDARD RENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT- BARREL

IALES
LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATER

OF SOILS (ASTM DISBS / DISBEM - 18

lm . "DISERO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACIGN SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEP. MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO
i 2022"

Registro N

+ T_UCV_EPA-03/22-1-GAC

Fecha

: 17 de Marzo del 2022
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[UBICACION : JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUND - PROV. PUNO - DEP. PUND.

PROCEDENC : SUELD NATURAL -PATIO - PERGOLA
CALICATA  : SPT-0f

|MUESTRA  :

PROFUND. _: 0.00-3.15_m.

SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA

TAMANG MAXIMO : 0.0
NIVEL FREATICO : N.E.
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SFT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18)
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
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e2 55 233 a.66 1552 180
GMVRPBBREMENTEGRADADACONLIWVAFENA GP-GM
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA SC 28 4“4 103 207 0.690 o
" |ARENA LIMOSA GON GRAVA SM
15 37 0.56 1.1 0.370 27
AHENA LIMOSA. SM +
7 a7 028 056 ] ] ]
G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS

G3C CONSULTORES'Y CONTRATIST:
G 3

GENERALES SAC. RALES SAC.

RY G. YANA CONDORI
GO ESPECIALISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES




D L;\s nocs INGS SAL.

G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SFT) AND SP1IT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DIS85 / DIS8EM - 18)

PRAVECTS . "DISEO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA 1EP, Reglstro N2 £ T_UCV_IWAC-02/22-01-GaC
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" Fecha : 17 de Marzo del 2022
T = DATOS GENERALES
|uszcactén ¢ JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO.
:m‘;m :“:TE‘:"O;"“T“M *PATID ~EERGOLA SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
MUESTRA - TAMANO MAXIMO : #
PROFUND, : 0.00-3.15 m, NIVEL FREATICO : N.E.
REGISTRO DE SONDAJES
iz ; % 3 ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
o | smeoro DESCRIPCION DEL SUELO é N - oS @ e
5 ser susto Cobesie | susto cohesivo g vl qodm gt
0.00 1.00 200 300 400 5.00
15 : — - «‘— J— ‘
o, [GRAVA ARCILLOSA CON ARENA GC 2ol (R . J _
45 2 2% 2. ik A 045 | 'T‘i -
44 GC Xl *[ i
- ac S - T
e 29 a4 1.00 218 0726 Sl 1 \ o N
i [GRAVA ARCILLCSA CON ARENA [ 8 4
1.20 | 7-“7 — ! V
e GP- GC 28 4 1.08 207 0.680 . ; i* J_ !
1.50
105 SRAVA POBREMENTE GRADABA CON ARGILLA ¥ AFENA GP-GC [ T—, N
4 82 55 233 466 1552 e i | I,i
1,95 1 [
@ GRAVA POBREMENTE GRADADA CON LIMO Y ARENA GP - GM; ‘ . i o
. ARENA ARCILLOSA CON GRAVA SC 28 44 1.08 2.07 0690 225 i ]7 \ — i
240 /// 5 S R =]
256 ARENA LIMOSA CON GRAVA M L4 i ! .
270 /f/ 15 37 0.56 n 0370 o kr{f (|
285 / / i e e )
aco |/ / / |ARENAUMOSA sm i ’ |
B ,//,/ 7 37 o028 056 e i | {

BACH:
TECNICOE

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES 8.A.C.

ARY C. YANA CONDORI
SPECIALISTAER ENSAYO
DE MATERIALES

INEAYO DE MATERIALES

G&C CONSULTORES'Y CONTRATIST,
RENE .

NIA
CIP N° 209176
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NP G&G CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAL.
“DE [4S RocAS

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

S S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 472 - B3 (2007) £2)

OBRA i “DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EWN LA lf‘eﬂsho N° T _UCV_EPA-03/22-01:1
IEP. MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" l&dﬂ : 17 de Marzo del 2022
B : DATOS GENERALES
|UBICAC16N + IR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE : 390383.07 m E
MUESTRA :M-01 TAMANOG MAXIMO : 1 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND.  :0.00 - 0.60 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
e Aiusmb'fm MASA JE JE ESTA DE GLA (D422 - D2215 -
o tomy RETENIDA RETENIDO | AcumuLADO QUE PASA D438 - D3282 - D2487)
10 in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco : 450.8 gr
5in 127.000 MasaGlobal  : 4508 gr e,
4in 101.600 s CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 ido de Hi [T TR © & ¢
2 1/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : 112in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 32.00
112in 38.100 100.00 Limite Plastico (LP): 20.00
1in 25.400 27.77 6.16 6.16 93.84 Indice Pldstico (IP): 12.00
3/4in 18.000 10.88 2.41 8.57 91.43 [ (sucs): GC
1/2in 12.500 35.46 7.87 16.44 83.56 (AASHTO) : A-2-8 (0)
3/8in 9.500 37.50 8.32 24.76 75.24 indice do C: ¥ {5
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELD
N4 4750 50.16 11.13 35.89 64.11 cibn ( AASHTO): REGULAR
28 2.360 Jo (sucs):
i
N 10 2000 | 6122 | 1358 | 4947 50.53 i i i i
N° 18 .180 |Materia Organica :
NF 20 0.840 26.13 5380 5507 44,73 i o e s
N30 0.600 cU:  0.000 cc: 0000
N7 40 0425 27.66 6.14 61.40 38.60 CARACTERITICAS GRANULOWETRICAS |
Ne 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N2 60 0.250 15.02 3.33 64.74 35.26 Grava 2" -N°4 : 35.89
N2 100 0.150 13.70 3.04 67.78 32.22 Arena N°4 - N2 200 = 35.63
N2 200 0.0756 16.86 3.74 71.52 28.48 Finos < N° 200 : 28.48
< N9J2_00 FONDO 128.39 28.48 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
B : - %9 CO R 8 §
St PN - (- zz 5, Sl g g 2 b
00 P : :[ I
~ s | ;
g 80 \U\ : =
£ N |
E B 8
2 70 iy
£ L z
60 \ g }
& { #
Z SN L |
I : \
5w (R : —
; i B et
30 o : > ; :
0 : . : : Hr :
o HA é -
0 i i ; i
8 2 g 8 2
§4%8 2 8 248 § 8 28 7 8 § & 88 ¢ g

INGFEERY DI CO
_BACH. ICWEEPC. YANACONDOR! SPECIALISTAEN GEOTECNIA
Tgé(l":l‘;{ééuESPECIALlSTAp%N ENSAYO AGAT Df MATERIALES
BV AATERIAL aninnn472
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G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS BoclAs INGS SAL.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

'ANACONDORI

Y
SPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALER

= . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA [Ep. |ReSistro N° : T_UCV_EPA-03/22-01:1
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" oot T ——
&= DATOS GENERALES
luBrcacion : JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
d SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION  : SPT - 01 ESTE : 390383.07 m E
MUESTRA iM-01 TAMANO MAXIMO : 11/2In NORTE :824861654m S
|PROFUND. :0.00 - 0.60 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 ef)
INro. DE TARA n° LC-06 LG-07 LC-08
IMASA DE LA TARA g1 46.83 45,95 42.95
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 6527 63.59 58.35
MASA TARA + SUELO SECO [g] 60.73 59.32 54.69
IMASA DE AGUA [gl 454 427 3.66
[MASA DEL SUELO SEGO [g] 139 13,37 11.74
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.70 31.90 31.20
NUMERO DE GOLPES n° 14 26 36
A Wl LIMITE PLASTICO (ASTMD 4318- 17 e1)
Nro. DE TARA Lc-09 LC-10
MASA DE LA TARA [g] 46.39 49.02
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.33 52.11
[MASA TARA + SUELO SEGO fg] 48.84 51.59
IMASA DE AGUA gl 0.49 0.52
[MASA DEL SUELO SECO [g] 245 2.57
JCONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.00 20.20 LP=201
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
2.0 T
{ { { !
{ |
| i J
| |
g |
S 320 % = i i
8 3
=3
x
a8
o
=)
=
; 31.0 -
i = |
8 | |
|
200 : ! . ‘
10 15 20 25 30 35 40 45 S0 60 70 80 80 192
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA i OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO
R LAS MUESTRAS Y DATOS FUERCN PROPORCIONADOS POR EL
LIMITE PLASTICO 5 ;
Espoms;\%igeb MHHCPFSY CO'\.’r" At
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Gal gQ(NDSUGnggg_SEVDBngIRjTISTﬂS GENERALES SAC.’

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR L ARGRATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM 0 2216 - 1)

oBRA . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEP. MIGUEL o St
GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" i oy e
| Bl 2 = ! DATOS GENERALES
lumcmléu : JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROGD!NC‘I:A e SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA S
PERFORACION $SPT - 01 ESTE : 300383.07 m'C
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in INORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. £0.00 - 0.60 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
» N¢ DE ENSAYOS 1 2 3
N Tara CH-01
Masa Tara [a] 89.16
Masa Tara + Suelo Humedo [gl 572.85
Masa Tara + Suelo Seco [al 520.02
Masa Agua (gl 5283
Masa Suelo Seco [al 450.86
Contenido de Humedad lgl 11.72
PROMEDIO (%) 1.7
Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y CONTRATIET:
GENERALES S.A.C.

P
2 CONSULTORES Y CONTRATISTAS
g GENERALES S.AC

iy
i NIA
VANA CONDORI > NSAY DE VATERIALES
G, VANA CONDORI . v
PECIALISTAEN ENSAYO
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(3G GONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A. 0

G&DO GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS HOCA INGS S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 l)

ik . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA TEP. I"“J"“"‘ N° : TUCV_EPA-03/22-01:2
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNQ 2022 l& 3 <1708 Moz del 2083
DATOS GENERALES
UBICACION :JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA  : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION :SPT - 01 ESTE :390383.07 mE
MUESTRA iM-02 TAMANO MAXIMO ; 1 1/2in NORTE 1824861654 m S
|PROFUND. 10,60 - 1.20 m, NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.e.nm.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 ef)
[Nro. DE TARA n° Le-11 LC-12 LC-13
MASA DE LA TARA [g] 45.79 48.08 34.45
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [gl 60.18 66.29 53.04
IMASA TARA 4 SUELO SECO [g] 56.78 62.05 48.82
IMASA DE AGUA gl 3.42 424 422
[MASA DEL SUELC SECO [g] 10.97 13.97 14.37
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.20 30.40 29.40
INUMERO DE GOLPES n° 17 27 34
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
INro. DE TARA LC- 12 LC-15
IMASA DE LA TARA lg] 45.56 46.74
[IMASA TARA + SUELO HUMEDO fal 49.09 49.38
MASA TARA + SUELO SECO [gl 48.55 4898
MASA DE AGUA (al 0.54 0.40
MASA DEL SUELO SECO lgl 2.99 224
DEDE (%) 18.10 17.90 LP= 18
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDO
320 T
s ’ ==
|
£ 3o ! e S |
2
3 ’[] 3 }
g |
2 e
8 00 |- —So ———— .
o I T T
o 1
z , ‘
& [
r4 |
8 {
29.0 = !
|
| | |
20
10 15 20 25 30 35 40 45 50 80 70 80 30 162
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA i OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO
umITE PLASTICO LAS MUESTRAS YDATOSSFUERON PROPORCICNADCS POR EL -
N TIST
{ INDICE DE PLASTICIDAD

ssas

Y G, YANA CONDORY
SPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALES

TECNICO
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DE Ms ﬂo(;ﬁ INGS S.AL.

G&C BGEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.G.j‘;’ |

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 7215 - 19)

e . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICTAL MAS ADECUADO EN LA IEP. MIGUEL | Re3iStro N° SRV e e
GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" AP i
: 3 DATOS GENERALES
UBICACION :JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP, PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
PERFORAC]ON Sk SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA pre= T
MUESTRA iM-02 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
{PROFUND. :0.60 - 1.20 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
~ NeDE ENSAYOS S 1 2 3

N? Tara CH-05

Masa Tara fgl 57.85

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 325.40

Masa Tara + Suelo Seco [g] 298,00

Masa Agua Ig] 27.40

Masa Suelo Seco fal 240.15

Contenido de Humedad gl 11.41

PROMEDIO (%) 11.4
Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO,
ESV.CONTRATIST..
GENERALES SA.C.

GEC CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC

N GEOTECNIA
MATERIALES

209176
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SAECONSUTRES  CONTRTISTASGHERALE S g

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IASIAS INGS S.AL.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &1)

SEA . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEp, |RegistroN° @ T_UCV_EPA-03/22-01:3
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022* e A Mt d 3095
DATOS GENERALES
UBICACION : JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA  : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION :3PT - 01 ESTE : 390383.07 m E
{MUESTRA iM-03 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE :18248616.54m S
PROFUND. :1.20 - 1.80 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m coTa +3836 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318- 17 e1)
INro. DE TARA n° LC-16 LCc-17 LC-18
IMASA DE LA TARA Ia] 46.18 46.11 455
IMASA TARA + SUELO HUMEDO lg] 85.42 61.48 60.92
MASA TARA + SUELO SECO (9] 80.02 57.22 56.73
MASA DE AGUA [gl 54 4.26 4.19
MASA DEL SUELO SECO [g] 13.84 1111 11.23
IDO DE HUMEDAD (%) 39.00 38.30 37.30
Iwusno DE GOLPES n° 18 27 34
R AT LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 et).
INro. DE TARA LC-19 LC-20
IMASA DE LA TARA igl 4586 45.47
IMASA TARA + SUELO HUMEDO gl 48.52 48.66
IMASA TARA + SUELO SECO [al 48.01 48.09
IMASA DE AGUA lgl 0.51 057
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.35 262
JCONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2170 21.80 LP=21.75
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
400 ]
]
i
g ;
<
2
=
=
x
w
[} -
A i
2 i
£ |
u !
-} | |
o ’ I
| I
|
r :
| |
| |
40 45 50 60 70 80 80 5%
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA i OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 38.00 I
S o 7= Bz TSR i LAS MUESTRAS VDATOS FUERON PROPORGIONADOS POR EL
LIMITE PLAS] ,~—. 22.00
- '\u&ﬁ - e FEONSAEEEIGONBIRTORES v com TIST
iNDICH /A@ \\ C‘&C CON;UL} ORES YISONTRATISTAS

BACH 10T G. YANA CONDORI
YEONIGO ESPEula e
DE MATERIALES | o O

CNIA
,‘A.Y D DE MATERIAI.ES
Gl N° 209178
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G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

4

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENEBAIES SA. B‘Z{'&

“DE Lp\s Rocﬁsmcs SAC.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHAIDS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTLIRE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 1)

OBRA "DISENOG ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA TEP. MIGUEL | 0istro N e
GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" e P
x DATOS GENERALES
UBICACION : JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SRS 0L SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA e i
MUESTRA iM-03 TAMANC MAXIMO : 1 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
|PROFUND. 21,20 - 1.80 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s,n.m.
, N° DE ENSAYOS ‘ 1 2 3
IN® Tara CH-03
Masa Tara {9} 71.25
IMasa Tara + Suelo Humedo fal 47571
Masa Tara + Suelo Seco (9] 455.74
Masa Agua ial 16.97
Masa Suelo Seco [g] 384.49
Contenido de Humedad (gl 5.19
PROMEDIO (%) 52

Observaciones:
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORGIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

m G&C CONSULTORES 'Y CONTRATIST:

LERNCRALLZD 9. AL

| GEOTF.CN!/\
IATERIALES
209175

 ELISTAEN TENSATO
DE MATERIALES
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GG CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C. Sié

CG&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE L«s BOCASINGS&A,C LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

| fﬁs%a

B . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA  |RegistroN®  : T_UCV_EPA-03/22-01:3
IEP. MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" Fatia 217 e Maran del 2022
I 5 ~ DATOS GENERALES
IEICACION # JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
B SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE : 390383.07 m E
MUESTRA :M-03 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. :1.20 - 1.80 m. NIVEL FREATICO: 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
e ARSHYO T-27 MASA PORCENTAE BETENIDO PORCENTAJE o A DE CLASH (D422 - p2216 -
{mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA D4318 - D322 - D2457)
10in 254,000
8in 152.400 [Masa iniclal seco : 384.4 gr
5in 127.000 Masa Global 3 3B44agr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 de (128 5.2
21/2in 60.350 TAMANO MAXIMO = 11/2in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 38.00
11/2in 38.100 100.00 |Limite Pléstico (LP): 22.00
1in 25.400 53.50 13.92 13.92 86.08 indice Pléstico (iP): 16.00
3/4in 19.000 47.33 12.31 28.23 73.77 6n (SUCS) GP-GC
1/2in 12.500 56.43 14.68 40.91 59.09 i (AASHTO) : A-2-6 (0)
3/8in 9.500 34.15 8.88 49.79 50.21 indice de Consistencla : 2.05
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL il{ﬁj.:v -
N® 4 4.750 44.02 11.45 61.24 38.76 Dacnpdon ( MTO) REGULAR
N2 g 2.360 _|pescripcién (SUCS):  Grava pobremente gredada con
N2 10 2.000 52.81 13.74 74.98 25.02 | __ arcilay arena
Ne 16 1.190 Materia Orgénica :
N° 20 0.840 18.92 4.92 79.80 20.10 Turba : -
N? 30 0.600 cu:  0.000 cc:  0.000
N 40 0.425 13.97 363 8354 16.46 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
Ne 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
Ne 60 0.250 5.83 1.62 86.05 14.95 Grava2"-N94 : 61.24
N2 100 0.150 4.98 1.30 86.35 13.65 Arena N°4 - N® 200 : 26.76
N2 200 0.075 6.36 1.65 88.01 11.99 Finos < N2 200 : 11.99
< N% 200 FONDO 46.11 11.99 100.00 [%>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
S 8 g g g g
Lo A SR iZ £ 3 83 38 S S
100 — - - :
90 : \ P - E }
\\ ¥
£ 80 N
K
g 7 A
o
Z 60
-.
s ; . , e
£ \\\ 7
& 40 il o
30 H \ \ 5
P —
20 :
P ; i Wi TTT oo
10 ! = it i ‘ ; i ; |
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G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIG

DE IAS ﬂuﬂﬁs INGS S.AC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

ACION & ENSAYO DE MATERIALES

SORR . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA N> SRHOVERAOHAR LA
" IEP. MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" B e e Mas dptanan
DATOS GENERALES
UBICACION  :JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP, PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE :390383.07 mE
MUESTRA M- 04 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. :1.80 - 2.10 m, NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
ARSHTOTZ7 ‘masa PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE A DE CL, (D422 D216 -
: Tm, wm | aerewoa RETENIDO |  AcUMULADO QUE PASA Srche L
10 in 254.000
6in 152.400 [Masa iniciatseco : 704 or
Sin 127.000 |Masa Global 704 gr.
4in 101.600 ) | cmnmsmsncns FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 de ®: 165
21/2in 60.350 [TAMANO MAXIMO : 112in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 37.00
11/2in 38.100 2 100.00 Limite Piastico (LP): 30.00
1in 25.400 19.48 27.66 27.66 72.34 Indice Plastico (IP): 7.00
3/4in 19.000 72.34 (SUCS) : GP - GM
1/2in 12.500 2.70 3.83 31.49 68.51 0 (MSHTO) . A-2-4 (0)
3/8in 9.500 3.97 5.64 37.13 62.87 lindice de C 293
1/4in 6.350 e Dfsgxaipsm DEL SUELO
Ne 4 4.750 8.33 11.83 48.96 51.04 Dy 5n ( AASHTO): ~ BUENO
N2 8 360 Immﬂ (SUCS):  Grava pobremente gradada con
N¢ 10 2.000 3.97 5.64 54.59 45.41 limo y arena
N 16 .190 Matoria Orgdnica :
Ne 20 0.840 14.93 21.20 75.79 24.21 Turba : ve
N° 30 0.600 CuU: 48.755 cec: E
N® 40 0.425 5.99 8.50 84.30 15.70 CARACTERISTICAS GRANULOMET
Ne 50 0.300 Grava > 2" :
N2 60 0.250 2.51 356 87.86 12.14 Grava 2" - N24 :
N° 100 0.150 1.81 2.57 90.43 9.57 Arena N°4 - N2 200 :
N? 200 0.075 1.68 2.36 92.79 7.21 Finos < N° 200 :
< N2 200 FONDO 5.08 7.21 100.00 [5e>3"
CURVA GRANULOMETRICA
2 ¥ 2 g 2 g §
G oEr e ey S ph ey 31 - 2agaEi e Ranig £
100 ;| .
50 3 : :
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g 70 5—‘ P
® } i
g 60 : G ' |
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i - 1
s 40 *\\ ; =]
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: i [ :
20 : : ™ - ; e
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GG GONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. 3 § f
G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR o

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MAT ERIALES

“DE [AS Roq\s WGS SAC.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHOOS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

A . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA Iep, |RegIstro N° @ T_UCV_EPA-03/22-01:4
" MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022 P + 17 de Marzo del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNG
PROCEDENCIA  : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION :SPT - 01 ESTE :390383.07 m £
MUESTRA M- 04 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE 1824861654 m S
PROFUND. :1.80 - 2.10 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA :3836 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° Lc-21 LC-22 LC-23
MASA DE LA TARA [g] 47.34 43.07 4817
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [al 66.53 59.60 65.30
MASA TARA + SUELO SECO {g] 61.25 55.16 60.78
IMASA DE AGUA [al 528 444 452
IMASA DEL SUELO SECO gl 13.01 12.09 12.61
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.00 36.70 35.80
INUMERO DE GOLPES n° 17 22 34
; 4 g ; LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
N0, DE TARA LC-24 LCc-25
MASA DE LA TARA [gl 458 42.39
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 48.66 46.18
[MASA TARA + SUELO SECO (gl 48.00 45.30
MASA DE AGUA (g] 0.66 088
IMASA DEL SUELO SECO [a] 2.20 291
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 30.00 30.20 LP=30.1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
300 - T T T T
f 1 ; |
[ | [
| {
380 - t - +
g ! |
a | i
<
g |
3 = ': -
L T e e e e e S i
o ]
a l H ‘
S w0 i B
w el S —————— T = I
: = == | |
1
' | |
: |
5.0 - 1 - :
' [
! {
1 |
1 {
3 i 3
34.0
10 13 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 20 162
NUMERQ DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA i OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 37.00
: IR = e e i o ] LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
LIMITE PLASTICO . °° 2ol HESPONSABLE DEL ESTUDIO.,
INDICE DE PLASTICIDAD 7.00 % G&C CONS‘ lLTOFESY COI\ b'KATL. Ii

B
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G&OC GEOTECHMNIK MATERIAL TEST LABOR

IAS ﬂoc#s ¥ LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHEIDS FOR LABDORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 1)

= . o : T_UCV_EPA-03/22-01:4
OBRA . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEP. MIGUEL Seishon s i
"GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022"
Fecha : 17 de Marzo del 2022
(3 ! DATOS GENERALES
UBICACION :JR. CAHUIDE CON JR TITICACA DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA 1 PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION 1SPT - 01 ESTE : 390383.07 in E
MUESTRA iM-04 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE 1 8248616.54 m S
ﬁmomun. :1.80-2.10m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
G N° DE ENSAYOS I 1 2 3

IN® Tara CH-04

Masa Tara [g] 71.81

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 154.04

Masa Tara + Suelo Seco [g] 142.40

{Masa Agua fg} 11.64

Masa Suelo Seco [g] 70.49

Contenido de Humedad (gl 16.51

PROMEDIO (%) 16.5

Observaciones:
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G8C.CONSULTORES Y CONTRATISH
ANERALE& SALT

B4C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SA.C.

i :g‘rf:l'”N\A
= . NBAYD l.!;‘E‘ VATERIALES
SFERIARY C. YANA CONDOR ' AP NE 200478
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GG CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.0. 346

G&O GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR i

DE IAS RUCASINGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

;..&%

e , "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA  |Registro N° & T_UCV_EPA-03/22-01:5
IEP, MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" Fecha + 17 de Marzo del 2022
| R | DATOS GENERALES
|UB\ICAC16N * JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUND - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
& SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE : 390383.07 m E
MUESTRA :M-05 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. :2.10-2.25m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
AL ABSHTO T-27 MASA NTAJE JE A ICACION (D422 - D2216 -
o ) mm | RevEnDA RETENIDO. ACUMULADO QuE pAsA vy DAS15 - 03269 - D2487)
10in 254.000
6 in 152.400 Masa inicial seco : 0.9 gr
5in 127.000 Masa Global i 9089 M 1. E
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 de %) 231
212in 60.350 ITAMANO MAXIMO : 3/4 in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 32.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 22.00
1in 25.400 indice Plastlco (IP): 10.00
3/4in 19.000 100.00 [Clasificacion (SUCS) : SC
1/2in 12.500 5.11 5.62 5.62 94.38 [Clasificacion (AASHTO) A-2-4 (0)
38in 9.500 9.25 10.17 15.79 84.21 indice de C 0.89
1/4 in 6.350 6.66 7.33 23.12 76.88 Dscmnslon DEL SUELD
N* 4 4.750 13.23 14.55 37.67 62.33 D¢ i6n ( AASHTO): ; 'BUENO
L 2460 e B Arena arcillosa con grava
N2 10 2.000 8.59 9.45 4712 52.88 o
N 16 1.190 “[Materia Orgénica :
N¢ 20 0.840 11.34 12.47 59.59 40.41 Turba : =
N® 30 0.600 cu: 0.000 cC: 0.000
N2 40 0,425 5.92 6.51 66.10 33.90 CARAGTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava> 2" : 0.00
N2 60 0.250 Grava 2" - N¢4 : 37.67
N°® 100 0.150 5.18 5,70 71.80 28.20 Arena N°4 - N2 200 : 40.68
N¢ 200 0.075 5.96 6.56 78.35 21.65 Finos < N2 200 : 2165
< N2 200 FONDO 19.68 21.65 100.00 %3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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SEE-CONSUETORES YCONT FAHTAD
3AS Y DATOS FHERON ARORGREIONADOS POR EL RESPONSABLE D
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(ia.C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES SA.C. 3

G&ODC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR
DE IAS BQCASNGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTIEITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

e . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA TEP, |RegistroN® @ T_UCV_EPA-03/22-01:5
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022 e T e
I DATOS GENERALES
|uBrcacion : JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA :PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION :SPT - 01 ESTE : 390383.07 m F
MUESTRA tM-05 TAMANO MAXIMO : 3/4 in INORTE :8248616.54m S
PROFUND. :12.10-2.25m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3636 m.s.n.m.
) LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
INro. DE TARA n° LC-26 Lc-27 Lc-28
MASA DE LA TARA [al 48.66 46.09 46.45
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [§3] 67.91 64.98 63.50
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 63.18 60.44 59.50
MASA DE AGUA g} 473 454 4
MASA DEL SUELO SECO [g] 14.52 14.35 13.05
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.60 31.60 30.70
NUMERO DE GOLPES n® 20 25 32
AR ; R LIMITE_PLASTICO (ASTM D 4318~ 17 e1)
Nro. DE TARA LC-29 LC-30
MASA DE LA TARA {g] 46.52 46.61
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 48.17 49.55
[MASA TARA + SUELO SECO [o] 48.69 49.02
IMASA DE AGUA [al 0.48 053
IMASA DEL SUELO SECO [g] 217 241
¢ ) DE DE (%) 2210 22.00 LP=22.05
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
g | | T T
| |
N | | |
\ l |
£ 920 el
o ) S e S oy ot
2 ]
> 1
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a 310 {— — |
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i ] |
w 1
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<3 ) | |
o 1 J 1
300 — ]
] |
| : | | | {
1 1 1 i
| ] | [ |
| H
| : i ‘
29.0 - - -
10 15 20 25 30 35 40 45 50 80 70 80 S0 5%
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I OBSERVACIONES
|
LIMITE LIQUIDO |
| < LAS MUESTRAS Y DATOS FUERGN PROPORCIONADOS POR EL
! RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
i
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GG CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. 345

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR i SN

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATERY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 18)

0BRA . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEP, MIGUEL | o3istroN® R e
GRAU DE LA CIUDAD DE PUNG 2022" = T e
<o =l DATOS GENERALES
UBICACION :JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROY. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA 2 PATIO - PERGOLA COORDENADAS
e St SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA s e
MUESTRA 1M - 05 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. $2.10 - 2.25 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
i N° DE ENSAYOS 1 2 3
IN® Tara CH-05
Masa Tara fal 69.71
Masa Tara + Suelo Humedo fgl 181.74
Masa Tara + Suelo Seco (g1 160.69
Masa Agua 3] 21.05
Masa Suelo Seco [g] 90.98
|Contenida de Humedad (o] 2314
PROMEDIO (%) 231

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

T
SSTRRY C. YANA CONDOR!
TECN|§.SFECIAL!STA EN ENSAYO

DE MATERIALES

HEZ-CALLA
= TAEN GEOTECNIA
B o DE MATERIALES
P N° 200176
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6&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. 3

M'@;
I G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR iﬁ
DE IAS BDCﬁSINGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES 3 y}* ’

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) &2)

ks . “DISERO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA  |RegistroN°  : T UCV EPA-03/22-01:6
IEP, MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" Fecha : 17 de Marzo del 2022
i i DATOS GENERALES
lEICACIGN + JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
5 SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE :390383.07m E
MUESTRA M- 06 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. $2.25-2.40m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
Thwz AASHTOTZ7 |  masa PORCENTAJE RETENIDO PORCENTASE ? DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
(mm) | RETENDA RETENIDO |  AGUMULADO QUE PASA DBI31e -Dasz - DaaT)
101in 254.000
6 in 152.400 Inicial seco : 91.8qr.
5in 127.000 Masa Global : 91 8gr
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 de %) : 28
212in 60.350 TAMARO MAXIMO : 3/4in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): NP
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): NP
1in 25.400 Indice Pléstico (iP): NP
3/4in 19.000 100.00 Clasificacion (SUCS) : SM
1/2in 12.500 5.46 5.95 5.95 94.05 i6n (. 0): A-1-a (0)
3/8in 9.500 1.23 1.34 7.28 92.72 indice de C: % NP
1/4 in 6.350 6.97 7.59 14.87 85.13 _DESCRIPSIONDEL SUELO
Ne 4 4.750 23.11 25.16 40.04 59.96 scripei6n ( AASHTO): BUENG
Ne g 2.360 Descripeion ( SUCS):
Ne 10 2000 | 1215 | 1325 | 5337 4673 s e e
N 16 .190 Materia Organica :
2 20 0.840 13.80 15.03 68.29 31.71 Turba : =
Ne 30 0.600 cu: 0.000 cc: 0.000
N2 40 0.425 6.26 6.82 75.11 24.89 CARACTERISTICAS GRANULOMETHICAS
Ne¢ 50 0.300 Grava> 2" : ~ 0.00
N° 60 0.250 Grava 2" - Ne4 : 40.04
Ne 100 0.150 4.52 4.92 80.03 19.97 Arena N°4 - N2 200 : 45.66
N? 200 0.075 5.20 5.66 85.69 14.31 Finos < N2200 : 14.31
< N° 200 FONDO 13.14 14.31 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ﬁOCﬁS INGS SAC.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

S . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEp, [RegistroN® : T_UCV_EPA-03/22-01:6
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022 < R
] DATOS GENERALES
UBICACION :JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA  : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE :390383.07 m E
MUESTRA M- 06 TAMANO MAXIMO : 3/4 in INORTE ~ :824861654m S
PROFUND. :2.25-2.40 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m CoTA :3836 m.s.nm.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 et)
Nro. DE TARA n°
MASA DE LA TARA o]
MASA TARA + SUELO HUMEDO 191 l “
IMASA TARA + SUELO SEGO (9]
MASA DE AGUA lal
IMASA DEL SUELD SECO [ g ]
IOONTENIDO DE HUMEDAD (%)
INUMERO DE GOLPES n°
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 o1)
INro. DE TARA L™
MASA DE LA TARA lal -
[MASA TARA + SUELO HUMEDOQ I9] *:
IMASA TARA + SUELO SECO 91
[MASA DE AGUA [g]
[MASA DEL SUELO SECO fgl
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP 1P= ND
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
30.0
T | ‘
' ! A
g J | |
| ! | i
g iV } { 1
H | { |
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| | |
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|
290 | !
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
ITIRATIST:

IALIST EN GEOI ECNIA
SA:/,Q DE MA\fEr IALES

LlF

SACHAE MARY C. YANA CONDOR]
TECNICO ESPECIALISTAEN ENSAYO
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626 CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERRLES S.A.0. 34

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATIRY DETERMINATION OF WATER (MDISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTW 0 7715 - 1)

DE [AS nuclAs INGS SAL.

. M , < Registro N° + T_UCV_EPA-03/22-01:6
OBRA g DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEP, MIGUEL
GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022
Fecha : 17 de Marzo dei 2022
_DATOS GENERALES
UBICACION : R, CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNQ - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION <SPT - 01 ESTE : 390383.07 m E
MUESTRA M- 06 TAMANO MAXIMO : 3/4 in INORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. :2.25 - 2.40 m. NIVEL FREATICO: 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m,
: N2 DE ENSAYOS 1 2 3

N® Tara CH-06

Masa Tara (9] 69.18

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 182.10

Masa Tara + Suelo Seco [gl 161.11

Masa Agua [gl 20.99

Masa Suelo Seco {gl 91.93

Contenido de Humedad [al 22.83

PROMEDIO (%) 228

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

.......

\ A
ARY C. YANA CONDGR] R AL
TECNICOESPECI ALISTAEN E ‘ e
- DEMATERIALES — oNTO “29175
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G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM

0 422 - B3 (2007) e7)

AEaa . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA  |RegistroN°  : T_UCV_EPA-03/22-01:7
IEP. MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" Facha : 17 de Marzo del 2022
SRELY ] DATOS GENERALES
UBICACION  :JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE : 390383.07 mE
MUESTRA :M-07 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. 12,40 - 2.70 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m coTa : 3836 m.s.n.m.
¥ Akstorar ] wasA SENT, : ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D216 -
et omm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA P DA318 - 03282~ D2487)
10in 254.000
6in 152.400 |Masa iniciaf seco : 230.3 gr.
5in 127.000 |MasaGlobal  :  23030r
4in 101.800 CAHACTERSTK:A
3ia 76.200 de %) :
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO :
2in 50.800 Limite Liquido (LL):
11/2in 38.100 Limite Piéstico (LP):
1in 25.400 Indice Pldstico (IF):
34 in 19.000 100.00 Clasificacion (SUCS) :
1/2in 12.500 5.28 2.29 2.29 97.71 Ci (AASHTO) : A-2-7 (0)
3/8in 9.500 18.15 7.88 10.18 89.82 indice do oncia : 1.23
4in 6.350 ~ DESCRIPSIONDEL SUELO i) R,
N°4 4.750 25.25 10.97 21.14 78.86 peion (AASHTO):  REGULAR
N°8 2.360 (sucs):
Ne 10 2000 | 4505 | 1996 | 4110 58.90 b
Ne 16 1.190 |Materia Orgénica :
N? 20 0.840 24.23 10.52 51.62 48.38 Turba ; | -
Ne 30 0.600 cu:  0.000 cc: 0.000
Ne 40 0.425 31.85 13.83 65.45 34.55 CARACTEﬁ\SlICAS GRANULOMETRICAS
N2 50 0.300 (Grava > 2" 0.00
N2 60 0.250 15.23 6.61 72.07 27.93 (Grava 2" - N24 : 21.14
N° 100 0.150 12.67 5.50 77.57 22.43 |Arena N4 - N2 200 : 62.16
N2 200 0.075 13.20 5.73 83.30 16.70 Finos < N2 200 : 16.70
< N? 200 FONDO 38.45 16.70 100.00 %6>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
% B - & 2 2 2 8 g 2
Nt L G PR E RN g g S g LN £ 3
100 < T : : —TTT ; z T y
Bl RISRL IR MARMENl
¢ N s i ;
E & : iy 1
= :
F 60 \ -
o i i i
£ s0 i ' ;
g : ; M i
S a0 : <
[
30 : 2
.
20 BE
10 S
H i H Wi N : |
0 . + 3 \ H ' i H |
EpC 1 E B3 30 A% v E Ry ¢ ¥
Abertura {mm)

BACH. YANA CONDORI
TE:CNICO ESPECIALISTA EN ENSAYQ
DE MATERIALES

CiPN° 209175

CALLA
GEOTECNIA
SHSAYO DE MATERIAL EY”
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G&G CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.0. ° % b

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE L«S ﬁﬂc’ﬁsmﬁs SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FIOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

e . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA TEP. [Registro N° @ T_UCV_EPA-03/22-01:7
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022 N U5 e v dliana
DATOS GENERALES
UBICACION IR, CAHU]DE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
: SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION  : SPT - 01 ESTE : 300383.07 m E
MUESTRA +M-07 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE 1824861854 m S
PROFUND. 12,40 - 2.70 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m coTA - 3836 m.e.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1).
INro. DE TARA n°® LC-31 LC-32 LC-33
[MASA DE LA TARA [g1 47.18 14ID 4869
[MASA TARA + SUELO HUMEDO fa] 84.17 M 69.03
[MASA TARA + SUELO SECO [gl 58.99 61.55 63.00
IMASA DE AGUA lgl 5.18 6.35 6.03
MASA DEL SUELO SECO gl 11.81 14.73 14.31
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43.90 43.10 4210
INUMERO DE GOLFES n° 18 24 34
3 g B e LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-34 LG- fomy
[MASA DE LA TARA [g] 46.46
MASA TARA + SUELO HUMEDO Ig] 49.26 LD % 3
MASA TARA + SUELO SECO [a] 48.65 48.53
IMASA DE AGUA (g] 0.61 0.63
IMASA DEL SUELO SECO [g] 219 229
JCONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 27.90 27.50 LP=277
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
450 I
| | SoE
| =
£ 440 — :
2 s
g
2 ! | {
8 430 = S oS R
2 H | |
z : |
= 1 | i
8 : 1
420 +—— : :
1
| i
g i |
| | -
410 - : L
10 15 20 25 a0 35 40 45 50 60 70 80 90 %
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA ] OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO i
o N
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERCN PROPORCIONADOS POS EL
|LIMITE "L“’“w = e RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
| QNDK:E DE PLASTIOID

SY
GENERAL L CO!\(I;TRATISTAS

BACH. TCRIARY C. VAN,
nécmco ES PECIAL ISTAAE%J%'\;\IDS?A%

AATEMI AL —a
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A. 8

G&OC GEOTEGCHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE L«S ROCA INGS S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES ;

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOIR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SO AND ROCK BY MASS (ASTM D 7216 - 1)

M

OBRA , "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA TEP. MIGUEL |2 " S SR
GRAU DE LA CIUDAD DE PUNQ 2022" i i i
DATOS GENERALES
jusicacion : JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNC - DEP. PUNO
PROCEDE"C_M SE0 - Fs0s SOLICITANTE ; BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA e
PERFORACION $SPT - 01 ESTE : 300383.07 m E
MUESTRA tM-07 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE : B248616.54 m S
PROFUND. :2.40 -2.70 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
N? DE ENSAYOS g 1 2 3
Ne Tasa CH-07
Masa Tara {9l 81.47
IMasa Tara + Suelo Humedo [al 368.54
Masa Tara + Suelo Seco lal 311.83
Masa Agua Igl 5671
Masa Suelo Seco [g] 230.36
Contenido de Humedad [al 24.62
PROMEDIO (%) 2456
Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

SULTORESY.CONTRATISTAS . SN gmsnm seeOA ﬁ RATISY,

GENERALES SAC. _
s d(x ...... \¢
BA RY C. YANA GONDORI
TECNICO ESPECIALISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES

109
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAL. 33

G&DOC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR ﬁf.

DE lAS ROCASINGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

aEa . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO ENtA  |RegistroN° @ T_UCV _EPA-03/22-01:8
IEP. MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" e R B
i 5 ' ! DATOS GENERALES
[UBICACIéN : JR. CAHUIDE CON IR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACIGN : SPT - 01 ESTE :390383.07mE
MUESTRA :M-08 TAMANG MAXIMO : 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. :2,70-2.85m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
ANz | AsimoTy unsh PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
B ) _RETENDA RETENDO | AcumuLADO. QUE PASA 2 D4318 - D3Z82 - D2467)
10in 254.000
6in 152.400 Masa Inicial seco - 1158 gr.
5in 127.000 MasaGlobal  :  1158gr
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 de - 34
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO : 12in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 43.00
11/2in 38.100 L(mite Pléstico (LP): 28.00
1in 25.400 Indice Pléstico (IP): 15.00
3/4 in 19.000 Clasificacién (SUCS) : SM
1/2in 12.500 100.00 i {AASHTO) : A-7-6 (3)
3/8in 9.500 1.40 1.21 1.21 98.79 lindice de C 3 0.64
1/4in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
2 4 4.750 2.78 240 3.61 96.39 ( AASHTO): = MALO
N* 8 2.360 Descripcion ( SUCS):
NE 10 3000 1055 CXE 1272 87.28 AR,
N2 16 1.190 Materla Orgdnica :
N2 20 0.840 7.26 6.27 18.99 81.01 Turba : ves. =
N° 30 0.600 cui  DOoD. . . b6k 0.000
N2 40 0.425 11.10 9.58 2857 71.43 " CARAGTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N°® 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N® 60 0.250 7.69 6.64 35.21 64.79 Grava 2" - N24 : 3.61
N2 100 0.150 10.20 8.81 44.02 55.98 Arena N24 - N2 200 : 53.14
N2 200 0.075 14.74 12.73 56.75 43.25 Finos < N2 200 : 43.25
< N° 200 FONDO 50.09 43.25 100.00 553" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
y s < e IR T L g g
S et S R ST S s g
s b TP ! : i :
20 e : H |
‘\\ : Y [
= o ; {
8 80 T p T
in 1 5 i
1 1
Y By
2 60 . S
&
g o : a8
5 )
] N
g H =
20 ! 2
I ]
20 I |
10
0 i
2 ] ] &8
A S B R B §
Abertura (mm) RATIST,

N

S L

ISTA EN GEQTECNIA

SAYO DE MATERIALES
CiP N° 209176

BACH, [CWARY C. YANA CONDORI
TECNICO ESPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALES

NG

==
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC. §

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABGR i

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIBUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &1)

L ., "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEP, (Registro N° : T_UCV_EPA-03/22-01:8
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" i e e Al 3655
DATOS GENERALES
UBICACION : JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
|PERFORACION :SPT - 01 ESTE 1 390383.07 m E
MUESTRA M- 08 TAMANO MAXIMO : 1/2 in NORTE 824861654 m S
PROFUND. :2.70 - 2.85 m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA :3836 m.s.nm,
LIMIE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-31 LC-32 LC-33
MASA DE LA TARA L9l 47.18 46.62 48.69
MASA TARA + SUELO HUMEDO [gl 64.17 67.90 68.03
MASA TARA + SUELO SECO [g] 58.99 61.55 63.00
IMASA DE AGUA {al 518 6.35 6.03
IMASA DEL SUELO SECO {g] 11.81 14.73 14.31
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43.80 43.10 4210
INUMERO DE GOLPES n° 18 24 34
- s LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
INro. DE TARA LC-34 LC-35
[MASA DE LA TARA [gl 46.46 48.24
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.26 49.16
MASA TARA + SUELO SECO [g] 4885 4853
IMASA DE AGUA (gl 0.61 0.63
IMASA DEL SUELO SECO [g] 2.19 229
ICONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 27.80 27.50 LP=277
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
450 T :
£ a0
2
&
=
1
x
8 430 ‘ !
g i |
= | |
B ! |
g |
o |
420 SR ; S —
|
4 1
| |
410 - -
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 &0 20 i
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA h OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 43.00 i
e -3, P s LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
LIMITE PLASTICO £ pn 2800 /____‘ X ONSABL(EEEL (%TA‘JJSE:’&T
= CR 7
GENERALES SA.C.

SOMEZ CALLA

(%a%mv C. YANA CONDORI ALISTAEN GEOTECNIA
TECNICOESPECIALISTA EN ENSAYO AYO DE MATERIALES
DE MATERIALES CIP N 209176
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DE lAS ﬂoc’ASINGS S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LARORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT DF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2215 - 19)

‘ { i {2 o 1
oBRA ,"DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA TEP. MIGUEL | 3o N EHEV B2 010
"GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022"
Fecha 17 de Marzo del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : JR. CAHUIDE CON JR TITICACA, DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION :SPT - 01 ESTE : 390383.07 m E
MUESTRA :M-08 TAMAND MAXIMO : 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. $2.70 - 2.85m. NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 ms.n.m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara CH-08

Masa Tara [gl 67.10

Masa Tara + Suelo Humedo, gl 220.52

Masa Tara + Suelo Seco [9] 182.12

Masa Agua fg) 38.40

Masa Suslo Seco fa] 115.02

Gontenido de Humedad {g] 33.39

PROMEDIO (%) 334

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

CONTRATIST.
GENERALESSAC

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALESSAC.

OJYV o

BACFIEIMARY C. YANA CONDORI -
TECNICO ESPECIALISTA EN ENeAYD
DE MATERIALES

SSARSTT
AUSTAEN GEOTECN!\
YO DE MATERIALES

£ CIP IN° 203173
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C. 3

- G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS HOC’A INGS S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES £

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

OERE , "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA i“"‘*‘ o e s
IEP, MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" IFéi:ﬁi : 17 de Marzo del 2022
? DATOS GENERALES
UBICACION + JR. CAHUIDE CON HR TITICACA, DIST. PUNO, PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA ; PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE : 390383.07m E
MUESTRA :M-09 TAMANO MAXIMO : 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. :2.85m.- 3.15 NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.n.m.
ABSHTO V27 MASA PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESTA DECL ON (D422 - D2216 -
TAMIZ m . ; Al o nu! Nl ESPECIFICACION D4318 - m‘om
10in 254.000
6 in 152.400 Masa inicial seco : 1139 ar.
5in 127.000 MasaGlobal  :  {130gr
4in 101.600 - A" ~ CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELD .
3in 76.200 icta de %3 - 36.7
21/2in 60.350 ITAMANO MAXIMO : 1/2in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): NP
11/2in 38.100 Limite Préstico (LP): NP
1in 25.400 indice Plastico (IP): NP
34 in 19.000 Clasificacién (SUCS) : SM
1/2in 12.500 100.00 (AASHTO) : A-4 (0)
3/8in 9.500 3.47 3.05 3.05 96.95 Indice do 5 e
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUFLO
Neq 4.750 7.44 6.53 9.58 90.42 [Descripcion ( AASHTO): REG-MALO
Ne 8 2.360 [Descripeion ( SUCS): .
N 10 2.000 16.34 14.35 23.93 76.07 e
N° 16 1.190 iMateria Organica :
N¢ 20 0.840 10.37 9.11 33.04 66.96 Turba : ¥ -
N¢ 30 0.600 cu: 0.000 cC: ~0.000
Ne 40 0.425 12.81 11.25 4429 55.71 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N® 50 0.300 {Grava>2": 0.00
N? 60 0.250 5.54 4.87 49.16 50.84 Grava 2" - N°4 9.58
N¢ 100 0.150 5.22 458 53.74 46.26 Arena N24 - N® 200 : 51.55
N? 200 0.075 8.41 7.39 61.13 38.87 Finos < N2200 : 38.87
< N*° 200 FONDO 44,26 38.87 100.00 9>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
E ; -8 2 § g
St G N LGS s I B RS - 5 £
100 T
DN\ i
&
0, ;
20 \\

Porcentaje que pasa (%)
3

20

10

o L : P ; { i : |

®
“G8C CONSULTORES Y GONT,
__GENERALES S.A.C.

OMEZCHL LA
ISTAEN GEOTECN]
AYO) DE MATERINLES
CiP N 509175

e
BAC@‘(ANACONDORI
TECNICO ESPECIALISTA EN ENSAYQ

DE MATERIALES
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DE

6&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES $.A.C.

G&EC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIBUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &l)

EACH. :
TECNICO ESPECIALISTA EN ENSAYO

DE MATERIALES

iR . "DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA Igp. |Registro N° : T_UCV_EPA-03/22-01:9
MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022" i B
DATOS GENERALES
UBICACION : JR. CAHUIDE CON HR TITICACA, DIST. PUNO, PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION : SPT - 01 ESTE :390383.07 m €
MUESTRA 1M- 09 TAMANO MAXIMO : 1/2 in NORTE 1824861654m §
PROFUND. z2.85 m.- 3.15 NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA 13836 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4313 - 17 1)
INro. DE TARA n°
[MASA DE LA TARA gl
MASA TARA + SUELO HUMEDO 9] k 1
MASA TARA + SUELO SECO lal I N
IMASA DE AGUA [g]
[MASA DEL SUELO SECO gl
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES n°
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
INro. DE TARA
IMASA DE LA TARA [g] [ B o 1
\MASA TARA + SUELO HUMEDO g1 N est?
MASA TARA + SUELO SECO ol L
IMASA DE AGUA Lgl
IMASA DEL SUELO SECO 9]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP LP= NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuIDO
420 l
I ! r
| |
€ ’ ;
2 s ‘ 3 ‘
w | |
= | \
= | |
o | 1
w { |
o | !
o | ‘
=} | :
3 |
- |
=z
3 |
i l
| | | l
41.0 1 | |
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA i OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP P
X : < oy & LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
LIMITE PLASTICO NP Tt .
: - == , O R SRE BT ORES Y CONTRATIST:
2 g TS | SABN 0 A
TORESY CONTRATISTAS N
GENERALES S.A.C. 2,
, GOMEY CALLA
L o RO ALISTAEN GEOTECNIA
Y C, YANA CONDORI N NSAYO DE MATERIALES

CIP N° 200178



G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCIASINGS SAC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 13

Ne : T_UCV_EPA-03/22-01:9
RiEa ,"DISERO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL MAS ADECUADO EN LA IEP. MIGUEL
"GRAU DE LA CIUDAD DE PUNO 2022"
Fecha 1 17 de Marzo del 2022
| ; y DATOS GENERALES
UBICACION : JR. CAHUIDE CON HR TITICACA, DIST. PUNO, PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : PATIO - PERGOLA COORDENADAS
SOLICITANTE : BACH. EDWIN PEREZ ANAHUA
PERFORACION i SPT - 01 ESTE :390383.07 m F
MUESTRA :M-09 TAMANO MAXIMO : 1/2 in NORTE : 8248616.54 m S
PROFUND. :2.85 m.- 3.15 NIVEL FREATICO : 1.80 m COTA : 3836 m.s.m.m.
N¢ DE ENSAYOS 1 2 3

N2 Tara CH-09

Masa Tara [g] 71.07

Masa Tara + Suelo Humedo {al 226.73

Masa Tara + Suelo Seco [gl 184.96

Masa Agua igl 41.77

Masa Suelo Seco [gl 113.89

Centenido de Humedad (al 36.68

PROMEDIO (%) 36.7

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S A.C.

A ANA CONDOR]
S PR UIALISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES
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Panel Fotografico

Figura 1. Fisuras en columnas
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Figura 2. Fisuras en muros
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Figura 3. Ensayo SPT
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Figura 4. Ensayo SPT
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Figura 5. Estratigrafia del suelo con ensayo SPT
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Figura 6. Muestras suelo en laboratorio
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Figura 7. Laboratorio de suelos para analisis de muestras

@O REDMINOTE 9
CO Al QUAD CAMERA

-

119



