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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre la determinacion de isovalores de
capacidad admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el Sector Jinua-
Distrito Independencia-Huaraz. Se tuvo por objetivo general determinar los
isovalores de capacidad admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el
Sector Jinua- Distrito Independencia-Huaraz, asi mismo como objetivos especificos
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, los valores de capacidad
admisible de los suelos. Se planted una investigacién de origen cuantitativo
descriptivo, disefio no experimental de corte transversal, con nivel de investigacion
aplicada, teniendo como poblacion suelos del sector Jinua, compuesta por 12
muestras de suelo. Se realizaron ensayos de mecanica de suelos para determinar las
propiedades fisicas y propiedades mecanicas del suelo. Se ensayaron 12 muestras
de suelos. Finalmente se han elaborado mapas de isovalores de capacidad admisible
del suelo para el sector Jinua Distrito Independencia, Huaraz. Las caracteristicas
fisicas y mecéanicas del suelo determinan el suelo del area investigada, a una
profundidad de desplante entre 1.0 m a 2.00 m como un suelo de grava arcillosa
con arena (GC) con angulo de friccidon (¢) que varia de 14.53° a 37.34°, la cohesion
varia de 0.33 ton/m2 a 1.81 ton/m2. La capacidad admisible de una cimentacion
continua a una profundidad entre 1.50 m a 2.0 m varia de 0.39 a 10.47 kg/cm2, y
para una zapata cuadrada varia de 0.38 a 10.19 kg/cm2. La capacidad admisible
para una cimentacion corrida a 1.50 m de profundidad varia de 0.38 a 8.74 kg/cmz2,
y para una zapata cuadrada varia de 0.8 a kg/cm2.

Palabras clave: Isovalores de capacidad admisible, angulo de friccion.

cimentaciones superficiales.
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ABSTRACT

The present investigation deals with the determination of isovalues of
admissible soil capacity for superficial foundations in the Jinua Sector-
Independencia-Huaraz District. The general objective was to determine the
admissible capacity isovalues of the soil for superficial foundations in the Jinua
Sector-Independencia-Huaraz District, as well as specific objectives to determine
the physical and mechanical properties of the soil, the admissible capacity values
of the soils. An investigation of descriptive quantitative origin was proposed, non-
experimental cross-sectional design, with an applied research level, having soils
from the Jinua sector as a population, composed of 12 soil samples. Soil mechanics
tests were carried out to determine the physical properties and mechanical
properties of the soil. 12 soil samples were tested. Finally, maps of admissible soil
capacity isovalues have been prepared for the Jinua sector, Independence District,
Huaraz. The physical and mechanical characteristics of the soil determine the soil
of the investigated area, at a depth of seedling between 1.0 m and 2.00 m as a clayey
gravel soil with sand (GC) with a friction angle (¢) that varies from 14.53° to
37.34°, the cohesion varies from 0.33 ton/m2 to 1.81 ton/m2. The allowable
capacity of a continuous foundation at a depth between 1.50 m to 2.0 m varies from
0.39t0 10.47 kg/cm2, and for a square footing it varies from 0.38 to 10.19 kg/cm2.
The allowable capacity for a continuous foundation at a depth of 1.50 m varies from
0.38 to 8.74 kg/cm2, and for a square footing it varies from 0.8 to kg/cm2.

Key word: Isovalues of allowable capacity, friction angle. shallow

foundations.



INTRODUCCION

El acelerado crecimiento urbano, la necesidad de viviendas y la falta de un
plan de desarrollo para el sector Jinua del distrito de independencia Huaraz, permite
edificaciones cuya cimentacion no cuente con estudio técnico que permitan conocer
la resistencia del suelo y con ello garantizar un adecuado dimensionamiento de las
cimentaciones superficiales. En el sector Jinua del Distrito de Independencia
Provincia de Huaraz no existe registros de resistencia del suelo y por tanto no existe
registros de capacidad admisible plasmados en mapas que permitan un adecuado
disefio de la cimentacion superficial, situacion causada por la ausencia de
investigaciones que permitan obtener la resistencia de suelo. El presente trabajo de
investigacion se estructura en cuatro capitulos. El capitulo I, describe la situacion
problematica de las cimentaciones superficiales y la causa de este problema.

El trabajo de investigacion se justifica en la escaza informacion sobre la
resistencia del suelo y la falta de mapas de zonificacion del area por isovalores de
capacidad admisible, que da origen al objetivo de la tesis. El capitulo 11 desarrolla
el marco tedrico. El capitulo 111 desarrolla el marco metodoldgico, la hipdtesis, la
operacionalizacion de variables, tipo de investigacion, nivel de investigacion,
disefio de investigacion, ambito y tiempo social de la investigacion, poblacion y
muestra, y procedimiento, técnicas e instrumentos. En el capitulo IV, describe el
trabajo de campo, disefia la presentacion de resultados, realiza la prueba estadistica
y la comprobacidn de la hipétesis y la discusion de resultados. Seguido se presenta
las conclusiones y recomendaciones de la investigacion. Finalmente, en el Anexo
se presenta la matriz de consistencia, los instrumentos utilizados y los resultados de
los ensayos de mecénica de suelos con sus parametros de resistencia que se requiere
para calcular la capacidad admisible del suelo.

El autor



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En américa latina, el acelerado crecimiento urbano compuesto por
invasiones, establecen que las familias se asienten en lugares que cuentan con
suelos sin ningln estudio técnico que permita viabilizar la sustentabilidad de las
edificaciones por lo que el uso de suelos de estos lugares es indefinido.

En el Per( y especialmente en Huaraz en el distrito de Independencia, en el
sector Jinua, presenta un crecimiento acelerado y en sus alrededores no existe
estudios de mecanica de suelos que permitan describir las propiedades fisicas y
mecanicas en consecuencia no hay valorizacion de las capacidades admisible del
suelo de cimentacidn registrados en mapas que permitan un adecuado uso del suelo
y por tanto un adecuado disefio de las cimentaciones superficiales, por lo que es
necesario considerar la informacion de la capacidad admisible del suelo y como
respuesta a ello el tipo de cimentacion superficial a utilizar.

El sector de estudio esté localizado en el centro poblado Jinua, perteneciente
distritalmente a independencia, debido a que el asentamiento de familias en este
sector es creciente y generado por invasiones desde el afio 2018.

Problema: en el sector Jinua del Distrito de Independencia en la Provincia
de Huaraz no existe registros de capacidad admisible del suelo registrados en mapas
gue permitan un adecuado disefio de la cimentacion superficial.

Causa: esta situacion problematica se presenta debido a la ausencia de
investigaciones geotécnicas que permitan conocer adecuadamente la resistencia y

su uso del suelo.



Consecuencia: Si esta situacion problematica continta ocurre, que no es
posible conocer la resistencia del suelo y por ello el dimensionamiento adecuado de
las cimentaciones superficiales y su comportamiento.

Aporte Elaborar mapas de isovalores de capacidad admisible y uso de suelo
del sector Jinua, para que la poblacion tenga una herramienta para la toma de
decisiones en el dimensionamiento de la cimentacion que usard para las

edificaciones.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante principal
¢ Cuales son los mapas de isovalores de la capacidad admisible del suelo del
sector Jinua, como herramienta, que permitan obtener disefios adecuados de

las cimentaciones superficiales?

1.2.2. Interrogantes secundarias

1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecénicas del suelo del sector
Jinua?
2. ¢Cuales son los valores de capacidad admisible de los suelos del Sector
Jinua?
3. ¢Cuéles son los mapas de isovalores de capacidad admisible y uso de

suelo, como instrumento, del Sector Jinua?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion beneficiara a la poblacién del sector Jinua del
distrito de independencia y a las entidades publicas encargadas del desarrollo
urbano.

La presente investigacion cuenta con una justificacion teorica porque
resume el aporte tedrico de los autores mas importantes que hacen referencia a las

variables en estudio.



Asi mismo tiene justificacion practica en la medida que ayuda a prevenir este
problema actual y contribuye técnicamente al establecimiento de mapas de
isovalores de capacidad admisible del suelo, y recomendaciones de uso del suelo.

De igual manera presenta una justificacién econémica puesto que colabora
con el ahorro o evita gastos econdémicos a los propietarios en la elaboracion de
estudios de mecénica de suelos.

Asi mismo, presenta una justificacion social en razdn que se esta trabajando
con muestras de suelos que son el estrato de apoyo de las edificaciones y estas
albergan individuos que estan inmersos en el problema social.

También cuenta con una justificacion legal en cuanto la determinacién de la
capacidad admisible del suelo involucra normas técnicas.

Ademas de una justificacion investigativa pues los resultados daran pie a que se
continten los estudios en este campo y se puedan estudiar otras variables no
consideradas en esta investigacion incluyendo otro conjunto de poblacion.

Esta investigacion tiene un alcance social ya que para alcanzar los objetivos
y responder las hipotesis se trabaj6é con 12 muestras.

Asi mismo cuenta con un alcance geografico que considera determinar los
mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo para cimentaciones
superficiales en el Centro Poblado Jinua- Distrito Independencia-Huaraz.

Esta investigacion tiene un alcance temporal con inicio en enero de 2021y
culminacion en diciembre de 2021. Con una ejecucion de 12 meses.

Esta investigacion tiene limitaciones en cuanto a la muestra ya que se ha
circunscrito a 12 muestras y no pueden generalizarse a otros &mbitos ni a otras
muestras. A si mismo hay limitaciones en lo referente a las variables, puesto que en
un grupo de 12 muestras existen muchas variables interesantes que se pueden

investigar.



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Determinar los mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el Sector Jinua- Distrito Independencia-
Huaraz 2020.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del sector
Jinua.

2. Determinar los valores de capacidad admisible de los suelos del sector
Jinua.

3. Elaborar mapas de isovalores de capacidad admisible y uso de suelo del

sector Jinua.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En base a la revisidn efectuada, se encontré las siguientes investigaciones

relacionadas con el tema de investigacion, pero no en la zona de estudio.

2.1.1. Antecedentes nacionales

Berlanga (2018) en su estudio en Arequipa, titulado “Analisis
comparativo de cimentaciones superficiales y uso de geo-sintéticos en
suelos de baja capacidad portante en la zona de Bella Pampa Distrito de
Socabaya”, tuvo por objetivo evaluar la viabilidad de construir
edificios en suelos de baja capacidad portante en la ciudad de Arequipa
mediante el empleo de cimentaciones superficiales reforzadas con geo
sintéticos. La investigacion inicid con el diagnéstico de una edificacion
normal que cuenta con cinto plantas y ademéas esta destinado a usarse
como viviendas multifamiliares, de acuerdo con un anlisis de
microzonificacion sismica es descritacomo un 4area que posee baja
capacidad de carga y nivel freatico practicamente  superficial, del area
mencionada se  obtuvieron muestreos de suelo para el
establecimiento de sus caracteristicas, obedeciendo a las directrices de la
normatividad de suelos y cimentaciones, Reglamento Nacional de
Edificaciones E-050. Se realizaron pruebas de laboratorio identificar las
caracteristicas de interaccion suelo-geo sintético para su disefio futuro.
Ademas, Determiné dos opciones de cimentacion; losa de cimentacion y

zapatas aisladas reforzadas con geo-sintéticos, hizo un analisis vy



comparacion de la conducta geotécnica del suelo con y sin geo sintéticos
considerando el empuje de poros causada por el agua.

Maldonado y Mufioz (2018) en su estudio en Tarapoto titulado “Estudio
de la capacidad portante del suelo del centro poblado Santa Rosa de
Cumbaza”, se elabord con el objetivo de Efectuar el estudio de la capacidad
portante del suelo del Centro Poblado Santa Rosa de Cumbaza, Distrito de
Tarapoto, con fines de cimentacion, el disefio utilizado fue El disefio fue no
experimental de tipo transeccional. Se determind la capacidad portante del
suelo del Centro Poblado Santa Rosa de Cumbaza, empleando la formula de
Terzaghi, para una profundidad de cimentacion Df= 1.50 m y con un ancho
de cimentacion de 1.00 m. Asi mismo se realiz6 la zonificacion segun la
capacidad portante del suelo del Centro Poblado Santa Rosa de Cumbaza,
obteniendo tras el andlisis de datos dos (02) zonas denominadas ZONA | y
ZONA 11. También determind que, en la Zona I, la capacidad portante va
desde 0.74 kg/cm2 hasta 0.80 kg/cm2 con un promedio de 0.77 kg/cm2, asi
mismo En la ZONA Il, la capacidad portante va desde 1.39 kg/cm2 hasta
1.90 kg/cm2 con un promedio de 1.65 kg/.

Maquera (2017) en su estudio en Tacna titulado “Isovalores de
capacidad admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el sector
Siete del distrito Alto de la Alianza, Tacna”, tuvo como objetivo general
construir mapas de isovalores de las capacidades de carga de los suelos del
sector siete, para que las autoridades dispongan de una herramienta que
evite un crecimiento urbano indiscriminado y mitigar los dafios por sismos,
el disefio que empleo fue una investigacion prospectiva, Las propiedades
fisicas del suelo y de resistencia caracterizan al suelo de la zona de estudio,
auna profundidad de desplante de 0.8 y 1.20 m como un suelo arena
limosa (SM) no pléstica, con una densidad in situ es de 1.55 gr/cc a 1.87,
con una coloracion de rosado a claro, cohesion cero y angulo de friccion del
suelo que varia de 25.2° a 31.5°, confirmando un material propio de
cenizas volcanicas. Ademas, los resultados de la capacidad de carga

admisible para una profundidad de desplante de 1.20 m y para un ancho de



cimentacién cuadrada de 1.0 m son los siguientes: de 0.81 kg/cm2 en la
calicata C-1; 0.54 kg/cm2 en la calicata C-3, 0.56 kg/cm2 en la calicata C-
4 y 0.69 kg/cm2 en la calicata C- 6, en otras calicatas se presenta
afloramientos rocosos.

Ravines (2017) en su estudio elaborado en la ciudad de José Galvez,
denominado “Capacidad portante de los suelos de fundacion, mediante los
métodos DPL y corte directo para la ciudad de José Galvez - Celendin —
Cajamarca”, su objetivo fue calcular la capacidad portante de carga de los
suelos mediante las técnicas mencionadas en el titulo, encontrd que existe
variacion entre las capacidades portantes obtenidas por ambas técnicas, el
primer método la variacién que se observO estuvo entre 0,54 y 1.21
kilogramos/centimetros cuadrados y el nimero de golpes se encuentra entre
7'y 16 mientras que la técnica de Corte Directo la variacion que se obtuvo
se encuentra entre 0,85y 0,97 kilogramos/centimetros cuadrados.
Fernandez (2015) en su estudio titulado “Capacidad portante con fines de
cimentacion mediante los ensayos SPT y Corte Directo en el distrito de
Aguas Verdes-Tumbes”, tuvo como objetivo establecer la capacidad
admisible con la finalidad de cimentar a traves de la utilizacion de pruebas
de penetracion estandar (SPT) y Corte Directo en el &rea descrita en el titulo.
Los hallazgos fueron que se determind que el ensayo SPT es un 87% menor
que el ensayo de corte directo, por lo que en conclusion la capacidad
admisible suelo a un desplante de 300 cm tiene una variacion de 13.3 a 25.8

ton/m2.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Pefia y Pérez (2012) en su estudio titulado: “Comparacion de los
parametros de resistencia al corte obtenido en los ensayos de corte directo y
triaxial de una arena arcillosa, Bucaramanga”, tuvo como objetivo general
determinar la relacion entre el &ngulo de friccion interna y la cohesion
obtenidos por medio de los ensayos de corte directo y triaxial. Y encontrd

que el valor del angulo de friccién interna obtenido mediante el ensayo



triaxial es 2.0 veces mayor que el valor obtenido mediante el ensayo de corte
directo digital, mientras que el valor de la cohesion obtenido mediante el
ensayo triaxial es 5.44 veces mayor que el valor obtenido mediante el
ensayo de corte directo digital.

Naranjo (2010) en su estudio titulado “Analisis comparativo del calculo de
capacidad portante en base a geofisica y método convencional caso practico
Puente sobre el rio Maicito en Quito”, tuvo por objetivo principal realizar el
analisis comparativo tedrico y practico del calculo de capacidad portante del
suelo. Y encontr6 que el ensayo de refraccion sismica es aceptable,
confiable y recomendable para los calculos de capacidades portantes para
diferentes tipos de obras. Ademas, presentan resultados de los terrenos in
situ sin provocar ningun tipo de cambios de las caracteristicas y propiedades
del mismo al ser golpeado como el ensayo de penetracion estandar (S.P.T)
0 extraido de su sitio natural para ensayos en el laboratorio (Triaxial). Asi
mismo con el tiempo la técnica de interpretacion de los resultados de este
ensayo es cada vez mas perfeccionada.

Gomez (2008) realizé un estudio titulado “Efecto de la Cohesion Aparente
en la Capacidad Soportante de Cimentaciones Superficiales, Costa Rica,
tuvo como objetivo general examinar el efecto de la cohesion aparente en la
capacidad soportante de cimentaciones superficiales y comparar el costo de
disefio obtenido para cada una de estas. Obteniendo como conclusiones: Las
variaciones en el grado de saturacion de un suelo afectan directamente el
esfuerzo de succion de sus particulas, por lo tanto, también se produce una
variacion en las presiones efectivas. Asi mismo la cohesion aparente
obtenida de diferentes porcentajes de saturacidon afecta notablemente la

capacidad soportante de cimentaciones superficiales.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Isovalores

La palabra isovalores proviene del griego Iso = igual y el verbo en
nuestra lengua valor que es entendida como una cualidad que confiere
caracteristicas comunes, a partir de mediado del siglo XX el estudio de las
leyes de los elementos fue cobrando gran importancia, porque ilustra y
ayuda a plasmar comportamientos estadisticos de la informacion. Valores
iguales de la caracteristica o parametro bajo analisis.

La Real Academia de la lengua espafiola (1995), define que el prefijo
1so “significa igualdad o denota uniformidad o semejanza”. En este sentido,
los isovalores son valores que denotan una cualidad o caracteristica coman.
Estos puntos de igual valor son unidos por isolineas que definen una zona o
area comun, Dichos puntos provienen de mediciones y de interpolaciones
de las mismas.

Pero no todos los datos utilizados para trazar isolineas provienen de puntos
fijos, lo que requiere un tratamiento especial para ubicar esos puntos
desconocidos y proceder a interpolar.

El uso y trazado de isolineas corrobora la importancia del analisis
espacial en la medida en que sugiere la busqueda de relaciones antes y
después de su construccion, lo que exige varios niveles de interpretacion que
van desde la seleccion de los datos, su procesamiento y finalmente la
busqueda de relaciones con el espacio, integrando en cada uno de estos
pasos las variables necesarias para tratar un problema. Es aqui donde se
emplea el pre mapa como un documento en potencia del mapa, que permite
establecer relaciones no cartograficas por medio de tratamientos estadisticos
y graficos que actian como calibradores para hacer mas comprensibles las
relaciones espaciales que se haran evidentes posteriormente en los mapas de

isolineas.
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En este aspecto las funciones que seran plasmadas en los mapas sera la
capacidad admisible del suelo, el tipo de suelo, previamente identificadas

con los ensayos de laboratorio y de campo.

2.2.2. Caracteristicas

Todas las isolineas se cierran, a pesar de que los mapas no las
muestren de manera completa, se asume que la distribucion del fenémeno
que representan es continua y no puede desaparecer de manera brusca.

No es posible que las isolineas se crucen puesto que cada una
representa un dnico valor.

El acercamiento o la separacion entre las isolineas, muestra las
caracteristicas de la variacion del fendmeno en relacion con la distancia.
Cuando estas se acercan expresan un cambio notorio del fendmeno y cuando

se separan el cambio es gradual, mas suave o lento.
Estructura del suelo

La estructura del suelo es el ordenamiento y estado de agregacion de
las particulas en una masa de suelo, llamada también microestructura del
suelo. Forma particular de ordenamiento espacial de las particulas
individuales de un suelo. La estructura de un suelo puede ser modificada por
manipulacion mecanica, en particular por la compactacion o mediante un

proceso de estabilizacion quimica.

2.2.3. Suelo

El suelo, es definido como el conjunto de particulas minerales y
sustancias organicas resultado de la descomposicion mecanica o
descomposicion quimica de las rocas en estado de descomposicion como
resultado de procesos fisicos y quimicos.
Crespo (2008) define el suelo como una capa delgada sobre la corteza

terrestre que surge de la descomposicion y/o modificaciéon fisica y/o
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quimica de las rocas y de los desechos de las actividades de la poblacion
que encima de ella se establecen.

2.2.4. Tipos de suelo

Segun, Crespo (2008) sefiala que respecto a la naturaleza de sus
componentes, los suelos se agrupan en dos tipos: suelos que se originan
debido a la desintegracion fisica y/o quimica de las rocas, o los Ilamados
suelos inorganicos, y los llamados suelos organicos. En el caso de los suelos
inorganicos que permanecen en el sitio donde se formaron se denomina
residual, caso contrario se denomina suelo transportado. El suelo asi

definido sirve de base de las cimentaciones que sobre ella se edifican.

2.2.5. Suelos gruesos

Segun el Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS,
determina que los suelos de granos gruesos y los de granos finos se
distinguen a traves del analisis granulometrico por medio del tamiz nimero
200, los suelos que no pasan el mencionado tamiz se denominan suelos
gruesos mientras gque a los pasan la malla numero 200, suelos finos.

En los suelos gruesos la grava se identifica con la letra G, y la arena
se representan por la letra S, de forma que los suelos pertenecen al grupo de
las gravas si mas del 50% de la fraccion gruesa no pasa por el tamizador
N°4, si la situacion no se da de esta manera corresponde al conjunto de los

suelos finos.

2.2.6. Gravas

Corresponden a particulas de rocas con granos ocasionales de
cuarzo, feldespato y minerales diferentes. Segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos, el tamafio del grano de las gravas varia desde 4.75

mm hasta 76.2 mm.
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2.2.7. Arena
Se denomina asi al material de particulas finas que procede de la
denudacidn de las rocas o de ser triturado por el hombre, y cuyo diametro

varian desde 4.75 mm hasta 0.075 mm.

2.2.8. Suelos finos

Son un conjunto de particulas compuestas por arcillas y limos, cuya
composicion imposibilita el paso del agua. Segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos los agrupa en tres conjuntos para los limos y arcillas
con limite por debajo del 50% de liquidos, en tres conjuntos para los limos
y arcillas con limite superior de 50% de liquidos y finalmente en un conjunto

para los suelos de particulas finas sumamente organicos.

2.2.9. Limos

Corresponden a suelos de particulas finas con escasa plasticidad,
pudiendo ser inorganico obtenido del que es producido en las canteras u
organico obtenidos de las busquedas en los rios.

Segun el sistema unificado de clasificacion su diametro es inferior a
0.075 mm.

2.2.10. Arcillas
Son el conjunto de moléculas cuyo didmetro es inferior a 0.075 mm,
y en contacto con el agua desarrollan plasticidad, son moléculas de laminas

microscopicas y submicroscépicas de mica.

2.2.11. Limites de Atterberg.

El porcentaje de grado de humedad que hace que haya una
conversion de sélido al estado semisélido es definido como el limite de
contraccion, por otra parte, el grado de humedad que convierta del estado
semisolido al estado plastico se denomina limite plastico, y finalmente la
conversion del estado pléstico al estado liquido de denomina limite liquido;
los limites antes descritos se denominan limites de Atterberg-
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2.2.12. Limite liquido (LL)

El limite liquido esté& definido como el porcentaje de humedad que posee el
suelo cuando se juntan dos mitades con 25 golpes de la copa de Casagrande contra
su base. Si el nimero de golpes es mayor a 25, el suelo estd muy duro. Si el niUmero

de golpes es menor a 25 el suelo esta muy blando.

2.2.13. Limite pléstico (LP)
Se define como el contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo
al enrollarse en hilos de 3.2 mm de didmetro se desmorona. El limite plastico es el

limite inferior del escenario plastico del suelo.

2.2.14. Indice de plasticidad (IP)
El indice de plasticidad es la diferencia entre el valor del limite liquido y el

limite plastico de un suelo.

2.2.15. Propiedades mecanicas del suelo

La resistencia cortante del suelo, es la resistencia interna que un
suelo ofrece a la falla y el deslizamiento a lo largo de un plano, esta en
funcién de la cohesion, y la resistencia a la friccién. Estos dos parametros
definen las propiedades mecanicas del suelo.

El comportamiento de la resistencia al corte esta regido por la ley de

Coulomb.

2.2.16. Ecuacion de falla de Coulomb
Coulomb, sostiene, que la resistencia méaxima al corte, t, en el plano

de falla esté dado por:

T=Cc+o.tandg (2.1)
Donde:
T = esfuerzo cortante en el plano de falla
¢ = cohesioén

o = esfuerzo normal en el plano de falla



15

¢ = angulo de friccion interna.

En la ecuacion (2.1) el parametro cohesion, que se define como la
atraccion entre particulas, originada por las fuerzas moleculares y las
peliculas de agua. Por lo tanto, la cohesion de un suelo variara si cambia su
contenido de humedad.

Es decir, la cohesion es la maxima resistencia del suelo a la tension.
Esta resulta de la interaccion de factores tales como la adherencia de la
superficie de las particulas, la tension capilar de las particulas de agua, las
condiciones de drenaje y los esfuerzos del suelo.

La cohesion en un suelo variara segun su contenido de humedad, y
se encuentra principalmente en los suelos finos (arcillas y limos), mientras
que en los suelos granulares (arenas y gravas) esta propiedad es
practicamente nula, y para encontrar su valor se utiliza el ensayo de corte
directo.

El otro parametro que interviene para determinar la capacidad de
carga del suelo es la friccion interna, identificado por (¢), y viene a ser la
resistencia al deslizamiento causado por la friccion que hay entre las
superficies de contacto de las particulas y de su densidad. Es un valor que
depende del tamafio, forma, densidad de las particulas y de la presion
normal. Como los suelos gruesos tienen superficies de contacto y sus
particulas son angulares, presentan una friccion entre ellas que se opone al
movimiento. Para encontrar el angulo de friccion interno, se puede
desarrollar el ensayo de corte directo o ensayo triaxial. El primero arroja la
informacion mas representativa del esfuerzo cortante que sufre una masa del
suelo al ser cargada. El segundo consiste en colocar una muestra cilindrica
del suelo dentro de una membrana de goma que se introduce en una camara
especial y se aplica una presion igual en todo sentido y direccion. Alcanzado
ese estado de equilibrio, se aumenta la presién normal o axial, sin modificar

la presion lateral aplicada hasta que se produzca la falla.
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2.2.17. Cimentacion superficial

La cimentacion es parte de la estructura que trasmite la carga
directamente al suelo.

Y, segun, el Comité Técnico de Normalizacion (2018), cimentacion
superficial, es aquella en la cual la relacién profundidad/ancho (Df /B) es
menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la zapata y B el ancho o
didametro de la misma (p. 25).

Asi mismo, Braja (2012) menciona que, respecto a la profundidad y
el ancho, si el primero tiene un valor menos o equivalente a cero es
superficial. No obstante, algunos estudios mencionan la cimentacién con
profundidad equivalente a tres o cuatro veces el valor de su ancho también
les corresponde la denominacién de cimientos superficiales, y es la méas
empleada para cimentar las estructuras. (p. 136).

Por lo descrito, las cimentaciones con relacion (Df /B) desde 1 hasta
5, sera considerada como cimentacion superficial.

El suelo se utiliza generalmente como un estrato sobre el que se
apoyan los cimientos de la estructura y, por tanto, la estructura. El suelo
debajo de los cimientos debe ser lo suficientemente fuerte para soportar la
carga de toda la estructura. La carga de la cimentacion es compresiva, pero
la fuerza cortante también ejerce presion sobre las fuerzas laterales sobre el
suelo. Esta fuerza para resistir el esfuerzo de compresion se llama capacidad
de carga del suelo.

La cimentacion es la parte mas importante de cualquier estructura.

Toda la carga de la estructura recae sobre los cimientos.

2.2.18. Capacidad de carga en cimentaciones superficiales

La capacidad de carga es el esfuerzo vertical al que puede ser
sometida una Procion o masa de suelo, por efecto de la construccién de
estructuras sobre ella, sin que presenten asentamientos que coloquen en

peligro la integridad o funcionalidad de las estructuras.
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Aunque sin un criterio Unico, Braja (2012), define la capacidad de
carga como la carga por unidad de superficie debido a la cual se ocasiona la
falla por corte, en otras palabras, es el mayor empuje unitario que el suelo
puede soportar sin alcanzar su punto de falla. La falla considera
asentamientos, giro y volteo. Segun el suelo la falla puede presentarse en

tres maneras:

a) Falla general por corte: La falla general por corte genera una superficie
de rotura continua que inicia en la base de la estructura y emerge a un
costado de esta. Este tipo de rotura es caracteristica su presencia en suelos

de arena densa y arcillas blandas.

Figura 1.

Origen de la falla general por corte.

Carga/area unitaria, q

Qu

Superficie de falla
en el suelo

Arena densa
Suelo cohesivo denso

Asentamiento
a) Falla general por corte

Nota: Tomada de (Braja, 2012, p. 134).

b) Falla por Punzonamiento: Ocurre cuando el cimiento se desplaza
verticalmente cortando el terreno de su entorno. Este tipo de fallas ocurre

en suelos sueltos.
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Figura 2.
Origen de la falla de corte por punzonamiento.

Q Carga/area unitaria, q

‘\
Suelo Suelto Superficie de falla en el suelo
Asentamiento

b) Falla de corte por punzonamiento

Nota: Tomada de (Braja, 2012, p. 134).

c) Falla por rotura local: Ocurre cuando el suelo llega a su punto plastico
en los contornos de la zapata. Este tipo de falla se presenta en arcillas,

limos blandos y arenas.

Figura 3.
Origen de la falla local por corte.

Carga/area unitaria, q

" Qu (1)

Superficie de
falla del suelo

Arcilla y limo blando Asentamiento
Arena media a suelta

c) Falla local por corte

Nota: Tomada de (Braja, 2012, p. 134).

2.2.19. Capacidad de carga ultima
La capacidad de carga ultima, esta definida como la carga por unidad
de superficie unitaria de la cimentacion a la que ocurre la falla por corte en

un suelo.
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2.2.20. Capacidad admisible
Se denomina asi a la capacidad que posee el area para resistir las
cargas. La capacidad admisible se determina como la carga ultima entre el

factor de seguridad.

2.2.21. Teorias para el calculo de la capacidad de carga

Segun, Medrano (2008) las teorias para calcular la capacidad de
carga del suelo, constituyen moldes para el disefio de cimentaciones sobre
suelos en su naturaleza. Existen diversas bases tedricas para calcular la
capacidad portante del suelo, tales como Terzaghi, Meyerhof, Prandtl, Hill,
Skempton, etc., cada una de ellas basadas en las especificaciones de la

zapata y particularidades del suelo.

2.2.22. Teoria de Terzaghi

Medrano (2008) afirma que la teoria de Terzaghi para calcular la
capacidad de carga del suelo, es aplicado en suelos con cohesion y/o
friccion, y es considerada la hipétesis usada universalmente para calcular la
capacidad de carga del suelo en cimentaciones superficiales.
Figura 4.

Teoria de Terzaghi para capacidad de carga.

B = Ancho de zapata
Df = Profundidad de desplante
v = Peso unitario del suelo | B

{.';L--u;,w,;.,;;. S I

Nota: Tomada de (Teniente, 2016, p. 40).

Terzaghi, en su base teorica desestima la incidencia de la resistencia
al esfuerzo cortante sobre el nivel de desplante. Asi mismo, determina que
una zapata continua se apoya sobre un area de suelo, haciendo fallar el

terreno a través de la zona I, 11 y I11.
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Asi mismo el autor menciona que la zona | interviene como una cufia
que es introducida en el suelo originando en los lados del triangulo &ngulos
de (45°+¢/2), a causa de la friccidon y cohesion del el suelo y la base de la
zapata. La zona Il son de deformacion tangencial radial, y la zona 111 es un
area en condicién plastica pasiva de Rankine y sus limites originan un
angulo de (45° - ¢/2) con la horizontal” (p. 40).

Figura 5.

Falla por capacidad de carga, segun Terzaghi.

o =45° + /2
B =45°-¢/2
¢ = Angulo de friccion del suelo B
y =Peso unitario del suelo

Df = Profundidad de desplante
B = Ancho de zapata

B RSN RS B RN E RV

Nota: Tomada de (Teniente, 2016, p. 40).

Por tanto, la capacidad de carga admisible del suelo, esta sujeto a:

Capacidad de soportar el empuje cortante, Ancho de la zapata, peso
unitario sobre el nivel de desplante, y profundidad de desplante. Y para
calcular la capacidad de carga ultima (qultima) del suelo, para
cimentaciones con falla general por corte, Terzaghi formul6 las siguientes
ecuaciones:

Para zapata continua o corrida:
qu = c.Nc+ gNq + %y. B.Ny (2.2)

Para zapata cuadrada:

qultima = 1.3c.Nc+qNq + 0.4y.B.Ny ............... (2.3)



21

Donde:

qu: capacidad de carga ultima

c: cohesion del suelo

v: peso unitario del suelo ubicado encima del nivel de cimentacion.

B: ancho de la zapata

q=v.Df

Df: Profundidad de desplante

Nc: factor de capacidad de capacidad de carga debido a la cohesion debajo
del desplante de la cimentacion

Nq: factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga.

Ny: factor de capacidad de carga debido al peso del suelo.

Los factores de carga se determinan a través de las siguientes relaciones

matematicas.

3T ¢
2.(5=-1).
(4 Z)tamb

_e
- 2.c032(45+9) |
25 (2.5)
Nc= (Ng-1).cot¢p (2.6)
_ L Koy
Ny 2.( c0s ¢ Dtang (2.7)
Donde:

¢: Angulo de friccion del suelo, Kpy : coeficiente de presion pasiva.
La variacion de Nc, Ng y Ny con el angulo de friccion del suelo ¢ se muestra

en la tabla 1.



Tabla 1.

Valores del factor de capacidad de carga.
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[0} Nc Nq Ny [0} Nc Nq Ny

0 5.70 1.00 0.00 25 2513  12.72 8.34

1 6.00 1.10 0.01 26 27.09 1421 9.84

2 6.30 1.22 0.04 27 29.24  15.90 11.60
3 6.62 1.35 0.06 28 3161 1781 13.70
4 6.97 1.49 0.10 29 3424  19.98 16.18
5 7.34 1.64 0.14 30 37.16  22.46 19.13
6 7.73 1.81 0.20 31 4041  25.28 22.65
7 8.15 2.00 0.27 32 4404 2852 26.87
8 8.60 2.21 0.35 33 48.09  32.23 31.94
9 9.09 2.44 0.44 34 52.64  36.50 38.04
10 9.61 2.69 0.56 35 57.75 4144 45.41
11 10.16  2.98 0.69 36 63.53  47.16 54.36
12 10.76  3.29 0.85 37 70.01  53.80 65.27
13 1141  3.63 1.04 38 7750 6155 78.61
14 1211 4.02 1.26 39 85.97  70.61 95.03
15 1286  4.45 1.52 40 95.66  81.27 11531
16 13.68  4.92 1.82 41 106.81 93.85  140.51
17 1460  5.45 2.18 42 119.67 108.75 171.99
18 1512  6.04 2.59 43 13458 126,50 211.56
19 16.56  6.70 3.07 44 151.95 147.74  261.60
20 17.69  7.44 3.64 45 172.28 173.28 325.34
21 1892  8.26 4.31 46 196.22 204.19  407.11
22 2027  9.19 5.09 47 22455 24180 512.84
23 21.75 1023  6.00 48 258.28 287.85 650.67
24 2336 1140 7.08 49 298.71 344.63 831.99

Nota: Ingenieria de Cimentaciones. 7ma edicion. Braja Das.
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Para zapatas con falla local por corte, empleamos la formulacién
matematica:

Para zapata continua o corrida:
qu = %c. N'c+qgNq+ %y. B.NYy (2.8)
Para zapata cuadrada:

qultima = 0.867c.Nc+qN'q+ 0.4y.B.Ny ............... (2.9)

Donde:
N’q, N’c, N’y: factor de capacidad de capacidad de carga modificado.
Estos factores se determinan empleando las ecuaciones 2.5, 2.6, y 2.7

sustituyendo ¢ por ¢
. 2
¢ =tan"?! (— tan(D)
3
La variacion de N’c, N°q y N’y con el &ngulo de friccion del suelo ¢~ se
sefialan en la tabla 2.

Tabla 2.

Valores del factor de carga modificada.

-

N’c N’q N’y ¢’ N’c N’q N’y

5.70 1.00 0.00 26 1553 6.05 2.59
5.90 1.07 0.01 27 16.30 6.54 2.88
6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
6.51 1.30 0.06 30 1899 831 4.39
6.74 1.39 0.07 31 20.03 9.03 4.83
6.97 1.49 0.10 32 2116 9.82 551
7.22 1.59 0.13 33 22.39 10.69 6.32
7.47 1.70 0.16 34 23.72 1167 7.22
7.74 1.82 0.20 35 2518 1275 8.35
8.32 2.08 0.30 37 2851 1532 10.90

© 00 N oo o B~ W N P O &

[EEN
[EEN
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Tabla 2 (Continuacion)

Factores de capacidad de carga modificada.

¢ N’c N’q N’y ¢’ N’c N’q N’y
12 8.63 2.22 0.35 38 3043 1685 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 3253 1856 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 2050 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 3745 2270 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 4033 2521 2250
17 10.47 3.13 0.76 43 4354 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 4713 31.34 3040
19 11.36 3.61 1.03 45 5117 3511 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 3948 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 4445 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 5046 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 7355 5741 7145
24 14.14 5.20 1.97 50 8131 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Nota: Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.7ma edicion. Braja

D.as.

2.2.23. Teoria de la Norma Técnica E.050 2018

Segun la Norma Técnica E.050 suelos y cimentaciones (2018) la
capacidad de carga del suelo es el empuje de falla por corte del suelo y se
calcula usando las ecuaciones admitidas por la geotecnia y geologia.

Segln el Comité Técnico de Normalizacion (2018): “En suelos que
poseen cohesion (arcilla, arcilla limosa y limo arcilloso), se hace empleo de
un angulo de friccion interna (¢) equivalente a 0, y la capacidad de carga se
determina con la ecuacion:”.(p. 33)

Qq =S, CNc (2.11)
Donde:

¢ = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.

ic = coeficiente de correccidn por inclinacion de la carga
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iq = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga (yDr)

sc = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacién

sy = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion

iy = coeficiente de correccion por inclinacién de la carga

y1 = peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de
cimentacion.

Y2 = peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo la
cimentacion.

Nc = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesién =5.14
Nq = coeficiente de capacidad de carga debido a la sobre carga (yDx)

Ny = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion

B’ = ancho del area efectiva

a° = angulo en grados que hace la carga con la vertical

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas - arenosas), se emplea una

cohesion (c) igual a cero, y la capacidad de carga se determina con la

ecuacion:
. 1 .
dg =ig-v,-D;-Nq +E.Sy.ly.y2.B.Ny ............... (2.12)
Ng =e™*". tan’ .(45+%) ............... (2.13)
Nc=(Ng-1).cot¢ (2.14)
Ny=(Ng-1).tan(1.4¢) (2.15)
B
Sc=1+4020° (2.16)
. a .,
ic=ig=1l-——)° 2.17
q=( %g (2.17)
B
s, =1—0.2E ............... (2.18)

g:@—;;f ............... (2.19)



26

2.2.24. Factor de Seguridad
El célculo de la capacidad admisible de zapatas superficiales, se
divide la carga ultima entre el factor de seguridad (FS).

qultima
FS e (2.20)

gadmisible =

Donde:
gadmisible: Capacidad admisible de carga ultima

El factor de seguridad generalmente se considera un valor de 3.

2.3. DEFINICION DE CONCEPTOS

Isovalores: Son lineas que unen los puntos de puntos en que la funcion tiene
un mismo valor constante

Capacidad admisible del suelo: Se determina de la division de la capacidad
de carga Ultima entre el factor de seguridad (Comité Técnico de Normalizacion,
2018, p.46)

Cimentacion: parte de la estructura que transmite la carga rectamente al
suelo

Cimentacion superficial: Se denomina asi a las zapatas en la cual la relacion
Profundidad de desplante entre el ancho es menor o igual a 5 (Comité Técnico de
Normalizacion, 2018, p.25).

Capacidad de carga: esfuerzo vertical al que puede ser sometida una masa
de suelo, por efecto de la construccién de estructuras sobre ella, sin que presenten
asentamientos que pongan en peligro la integridad o funcionalidad de dichas
estructuras.

Capacidad de carga Gltima: Es la carga por area unitaria de la zapata por la
cual sucede una falla por corte en un suelo (Braja, 2012, p. 133).

Capacidad admisible: Se denomina a la capacidad que poseen los suelos
para aguantar las cargas utilizadas sobre €l. se define como la carga ultima entre el

factor de seguridad (teniente, 2016, p. 8).
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Profundidad de Cimentacion (Df): Es la distancia vertical a la que se
encuentra el nivel de desplante de la zapata.

Cohesion (c): Es la atraccidn entre particulas, originada por las fuerzas
moleculares y las peliculas de agua. Por lo tanto, la cohesion de un suelo variara si
cambia su contenido de humedad.

Friccion Interna (¢): Es la resistencia al deslizamiento causado por la
friccion que hay entre las superficies de contacto de las particulas y de su densidad.

Punto de exploracion: Lugar en el que se ejecuta cualquier técnica de
exploracion.

Calicata: Técnica de exploracion.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipdtesis general

Los mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector Jinua- Distrito de Independencia-
Huaraz 2020 es una herramienta que permite un real dimensionamiento de

las cimentaciones superficiales.

3.1.2. Hipotesis especificas
A. Hipotesis especifica 1

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del sector Jinua,
corresponden a suelos con angulo de friccion de 25.14° y cohesion 0.95

ton/m2

B. Hipotesis especifica 2
Los valores de la capacidad admisible de los suelos del sector Jinua,
son 2.25 kg/cm2

C. Hipdtesis especifica 3
El mapa de isovalores de capacidad admisible de suelo del sector
Jinua, determina capacidades admisibles hasta 2.07 kg/cm? para

profundidad 1.50 m, para uso de cimentaciones superficiales.
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3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.2.1. Identificacién de la variable independiente

Variable independiente: Suelo en el Sector Jinua-Distrito
Independencia-Huaraz 2020.

Indicadores: Los indicadores de medicion de la variable
independiente fueron las propiedades geotécnicas del suelo.

Escala para la medicion de la variable: Las escalas de medicion para
la variable independiente son:

Valor de Cohesion del suelo: Razon

Valor de angulo de friccion del suelo: Razén

Tabla 3.
Indicadores y escalas de medicion de la variable independiente
) Escala de )
Indicador L Unidades
medicion
Propiedades < Lo
. , Angulo de friccién (¢), en grados.
geotécnicas del De razon g (). eng

Valor de cohesion (C) en kg/cm?
suelo

Nota. Elaboracion Propia

3.2.2. ldentificacion de la variable dependiente

Indicadores: Variable dependiente: capacidad admisible del suelo
para cimentaciones superficiales

Escala para la medicion de la variable: Los indicadores de la variable

dependiente son: Razon.

Tabla 4.
Indicadores y escalas de medicién de la variable dependiente
) Escala de )
Indicador L Unidades
medicion
Capacidad admisible del suelo De razén Kg/cm2

Nota. Elaboracién Propia
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3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio es de origen cuantitativo descriptivo, debido a que se encarga
de puntualizar las caracteristicas de la poblacion que esta estudiando. Su objetivo
es describir la naturaleza de un segmento demografico, sin centrarse en las razones
por las que se produce un determinado fenémeno. Es decir, describe el tema de

investigacion, sin cubrir por qué ocurre.

3.4. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion del presente estudio es aplicado, debido a que
encuentra orientado a solucionar la problemética de la ausencia de una
determinacién de los valores de la capacidad admisible del suelo que asegure un

real dimensionamiento de las cimentaciones superficiales en la zona de estudio.

3.5. DISENO DE INVESTIGACION
Este estudio es no experimental, de corte transversal, porque a la muestra se
mide la variable una sola vez, en una sola oportunidad. Este estudio es prospectivo,

porque los datos se han recogido posterior al planteamiento del proyecto.

3.6. AMBITO Y TIEMPO SOCIAL DE LA INVESTIGACION

Ambito: El contexto en el que se empled el estudio fue el sector Jinua,
Distrito de independencia Huaraz, 2020.

Tiempo social de investigacion: El periodo de investigacion empezo el 07

de enero 2021 y concluyd el 20 de diciembre de 2021.

3.7. POBLACION Y MUESTRA

3.7.1. Unidad de estudio
Geograficamente el area de estudio, sector Jinua, se encuentra

situada en el distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Departamento
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de Ancash. Se encuentra entre los paralelos 9° 29' - 9° 30" de Latitud Sur y
los meridianos 77°30' - 77° 31' de Longitud Oeste. Encierra un area
superficial de 1037433 metros cuadrados, y encierra un perimetro de 4156

metros lineales.

3.7.2. Poblacioén

En este estudio la poblacién estuvo conformado por muestras de
suelos del sector Jinua, perteneciente al distrito de independencia, Huaraz.
En total fueron 12 muestras ubicadas aleatoriamente. La investigacion
establecio valores de capacidad admisible para una profundidad de 1.50 m

y componentes de cimentacién superficial de seccidn cuadrada.

3.7.3. Muestra

El tamafio de muestras se determin6 en funcion del articulo 15,
acapite b, de la norma técnica E.050 suelos y cimentaciones, la cual
establece que el numero de puntos de exploracion se determina en funcion
del tipo de edificacion y del &rea de la superficie a ocupar. Bajo esta
consideracién la cantidad de muestras, segun la norma E.050, es de 3
muestras por hectarea de terreno a habilitar.

En esta investigacion, considerando que dentro de la zona existen
terrenos agricolas, se ha considerado un punto de exploracién por hectarea
con lo cual abarcariamos 12 hectareas de extension superficial.

La muestra estd constituida por toda la poblacion. En total son 12
muestras de suelos del sector Jinua perteneciente al distrito de
independencia, Huaraz.

Se extrajeron en puntos determinados aleatoriamente, las cuales son
suficientes y cubren el area de estudio, y constituyen partes representativas
del &rea de investigacion, a una profundidad de 1.50 m.

Criterios de exclusién. - No forman parte de este estudio las muestras

de suelo que no pertenecen al sector Jinua.
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3.8. PROCEDIMIENTO, TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.8.1. Procedimiento

En la zona se ubicaron 12 puntos de exploracion mediante la
observacion. Aplicando la calicata como técnica de exploracion de obtuvo
una muestra de suelo. Aplicando la técnica de la medicion se obtuvo los

valores de la ficha técnica mediante los ensayos de campo y laboratorio.

3.8.2. Técnicas
La técnica para recabar la informacion fue la observacion,

constituida por la medicion.

3.8.3. Instrumentos
El instrumento de recoleccion de la informacién fue la ficha técnica.
Las fichas de los ensayos de campo y laboratorio. Los datos de la ficha

técnica se alcanzaron mediante pruebas de laboratorio.

a) Equipos basicos de laboratorio
Los equipos basicos de laboratorio utilizados para realizar

ensayos de mecanica de suelos, son los siguientes:

e Tamices
e Balanza con precision de 0.1 gramos
e Horno para el secado de las muestras
e Copa Casagrande.
e Vidrio esmerilado.
o Contenedores
b) Normas técnicas de ensayo de mecanica de suelos
Las normas técnicas utilizados para la ejecucion de las pruebas

de geotecnia y geologia, fueron los siguientes:

e Norma técnica 339.127 (Contenido de humedad)
e Norma técnica 339.128 (Analisis Granulométrico por tamizado)

e Norma técnica 339.129 (Limite liquido y Limite plastico)
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e Norma técnica 339.134 (Sistema Unificado de Clasificacion SUCS)
e Norma técnica 339.143 (Densidad in situ)
e Norma técnica 339.171 (Corte Directo)

c) Equipo de Corte Directo

El instrumento de Corte Directo es la manera més sencilla de arreglo
de analisis de corte. El instrumento de corte implica un cajon de corte de
metal en la cual se pone la muestra extraida de suelo. La seccion transversal
es de 25 centimetros cuadrados y altura de 2 centimetros. El cajon esta
dividido horizontalmente en dos partes iguales. EI empuje normal encima
de la muestra se emplea desde la parte de arriba del cajon de corte
trasladando una de las mitades del cajon con relacion a la otra parte con lo
que se provoca una falla en la muestra de suelo.

Figura 6.

Equipo de corte directo.

Nota: Coleccion Propia.



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

4.1.1. Caracterizacion de la zona de estudio

a) Ubicacion
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Geogréaficamente el area de estudio, sector Jinua, se encuentra

situada en el distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Departamento

de Ancash. Se encuentra entre los paralelos 9° 29' - 9° 30" de Latitud Sur y

los meridianos 77°30' - 77° 31' de Longitud Oeste. Encierra un area de

1037433 m2, y encierra un perimetro de 4156 m. Figura 7, figura 20 y anexo

10.

Figura 7.

Delimitacién de la zona de estudio
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b) Topografia

El &rea de estudio Sector Jinua Distrito de Independencia Huaraz,
presenta una topografia de pendiente ascendente de Oeste a Este entre
15.0% a 20.0%. Figura 8, anexol1l.

Figura 8.

Curvas de nivel de la zona de estudio.

CURVAS DE NIVEL DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Nota: obtenido con Arc GIS versién 10.4.

c) Sismicidad

Segun el mapa de zonificacion sismica del Perd, Norma E.030, la
zona de investigacion esta localizado en la zona sismica 3

La peculiar localizacion de la region peruana respecto al ambito
geotecténico mundial, le atribuye una gran cantidad de movimientos
sismoldgicos, lo que se puede observar en los incontables acontecimientos
desastrosos que han ocurrido en la historia del pais y con la posibilidad que
ocurran otros.

El sismo de la historia y trascendental, ocurrido en el departamento
de Ancash, corresponde a:

“Sismo ocurrido el 31 de mayo de 1970, en Ancash, con magnitud

de 7.7 en la escala de Richter. Fue uno de los mas catastréficos, murieron
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50,000 personas, desaparecieron 20,000 y quedaron heridos 150,000 segln
informe de CRYRZA” (INDECI, 2003).

4.1.2. Zonificacion del suelo en estudio

El argumento de la problematica evidencia que el sector Jinua
Distrito de Independencia Huaraz tiene un crecientito no planificado y sin
ordenamiento territorial urbano, sin estudios de mecanica de suelos. Segun
el estudio de Mapa de Peligros de la Ciudad de Huaraz realizados por
INDECI, El sector Jinua del Distrito de independencia se ha asentado sobre
un suelo aluvial de canto rodado con porcentaje de arena con arcilla de
media a alta compacidad, sin nivel freatico. Presenta un crecimiento urbano
sin control urbano, al no contar las Municipalidades involucradas con planos
urbanos actualizados.

El estudio Mapa de Peligros de la Ciudad de Huaraz y sus Areas de
Expansion realizado por el proyecto INDECI-PNUD PER/02/051 Ciudades
Sostenibles del afio 2003, incluyé un plan de investigacion de suelos
disefiado en base a 34 lugares de estudio a través de calicatas localizadas
convenientemente. Con la informacion geoldgica superficial, clasificacion
de suelos, geomorfologia y sismicidad del &rea en estudio permitan definir
el Mapa de Peligros Integral de la Ciudad de Huaraz (INDECI, 2003).

En resumen, esta investigacion “Mapa de Peligros de la Ciudad de
Huaraz y sus Areas de Expansion realizado por el proyecto INDECI-PNUD
PER/02/051 Ciudades Sostenibles del afio 2003”, Establece que el suelo del
centro poblado Jinua del distrito y ciudad mencionada lineas arriba, presenta

un crecimiento urbano acelerado y sin control.

4.1.3. Estudios Geotécnicos

Dentro de la zona de estudio, se realizaron exploraciones a través de
la técnica de calicatas aplicando la norma NTP 339.162. Se realizaron 12
calicatas ubicadas aleatoriamente en el area de investigacion que se reflejan

figura 9, anexo 1y anexo 12.



Figura 9.
Ubicacion de calicatas en zona de estudio.
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Nota: Elaboracién Propia, Obtenida con Arc GIS version 10.4.

Figura 10.
Muestreo en calicata 02.

Nota: Coleccién Propia.
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Figura 11.

Muestreo en calicata 01.

Nota: Coleccion Propia.

Figura 12.
Muestreo en calicata 03.

Nota: Coleccién Propia.
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Figura 13.

Muestreo en calicata 04.

Nota: Coleccidn Propia.

Figura 14.

Muestreo en calicata 05.

Nota: Coleccién Propia.
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4.1.4. Caracteristicas fisicas del suelo

Con el muestreo alterados obtenidas de cada una de las calicatas, se
ha procedido a realizar los ensayos para establecer las caracteristicas fisicas
del suelo. Se muestra en la tabla 5, tabla 6, tabla 7, anexo 2, anexo 3 y anexo
4. Las pruebas de laboratorio de mecénica de suelos realizadas y las normas
aplicadas fueron los siguientes:

Contenido de humedad, segin la norma NTP 339.127

Anélisis granulométrico por tamizado, norma NTP 339.128

Limite liquido y Limite plastico, norma NTP 339.129
Clasificacion Unificada de Suelos, norma NTP 339.134

Figura 15.

Prueba de limite liquido.

Nota: Colecci6n Propia

Tablab.

Valores de composicion granulométrica

Calicata Muestra  Prof.(m)  Grava (%) Arena (%) Finos (%)

C-01 Mab-1 1.50 39.04 32.73 28.23
C-02 Mab-1 1.50 3.63 23.26 73.11
C-03 Mab-1 1.50 45.45 42.66 11.89
C-04 Mab-1 1.50 34.31 30.12 35.57

C-05 Mab-1 1.50 31.62 31.39 36.99




Tabla 5 (Continuacion)

Valores de composicion granulométrica

Calicata Muestra  Prof. (m) Grava (%) Arena (%) Finos (%)

C-06 Mab-1 1.50 34.34 30.65 35.01
C-07 Mab-1 1.50 3.78 31.81 64.41
C-08 Mab-1 1.50 20.22 25.93 53.85
C-09 Mab-1 1.50 30.97 34.42 34.60
C-10 Mab-1 1.50 26.32 38.14 35.53
C-11 Mab-1 1.50 36.59 33.03 30.08
C-12 Mab-1 1.50 35.22 34.43 30.35

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 6.

Limite liquido, plastico e indice de plasticidad

Calicata LL. (%) L.P.(%) I.P.
C-01 31.79 22.62 9.17
C-02 36.25 18.47 17.78
C-03 27.59 20.49 7.10
C-04 28.40 15.10 13.30
C-05 29.39 15.55 13.84
C-06 27.31 14.32 13.00
C-07 42.22 27.00 15.22
C-08 38.75 20.07 18.68
C-09 31.63 17.24 14.39
C-10 28.41 16.66 11.75
Cc-11 31.03 17.58 13.45
C-12 31.20 16.64 14.56

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 7.

Propiedades fisicas de las muestras de suelos

Calicata  Grava (%)  Arena (%) Finos (%) 1P Clasificacion
C-01 39.04 32.73 28.23 9.17 GC
C-02 3.63 23.26 73.11 17.78 CL
C-03 45.45 42.66 11.89 7.10 GP-GC
C-04 3431 30.12 35.57 13.30 GC
C-05 31.62 31.39 36.99 13.84 GC
C-06 34.34 30.65 35.01 13.00 GC
C-07 3.78 31.81 64.41 15.22 ML
C-08 20.22 25.93 53.85 18.68 CL
C-09 30.97 34.42 34.60 14.39 SC
C-10 26.32 38.14 35.53 11.75 sC
C-11 36.89 33.03 30.08 13.45 GC
C-12 35.22 34.43 30.35 14.56 GC

Contando con los hallazgos de las pruebas realizadas en el
laboratorio y con tipificacion de suelos, se definen los perfiles estratigraficos
de las calicatas, como a continuacion se determina:

Calicata 1: Estrato conformado por material grava arcillosa con
arena, de tonalidad canela, con presencia de boloneria, compuesto por
39.04% de grava, 32.73% de arena 'y 28.23% de finos, presenta un contenido
de humedad de 13.24%.

Calicata 2: Estrato conformado por arcillas inorganicas de
plasticidad media, de tonalidad café canela, sin presencia de boloneria,
compuesto por 3.63% de grava, 23.26% de arena y 73.11% de finos,
contiene un grado de humedad de 17.72%.
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Calicata 3: Estrato conformado por material grava mal graduada con
arcilla 'y arena, compuesto por 45.45% de grava, 43.00% de arena 'y 11.89%
de finos, contiene un grado de humedecimiento de 13%.

Calicata 4: Estrato conformado por material grava arcillosa con
arena, de tonalidad canela compuesto por 34.31% de grava, 30.12% de arena
y 35.57% de finos, contiene un grado de humedad de 13%.

Calicata 5: Estrato conformado por material grava arcillosa con
arena, de tonalidad canela, con presencia de boloneria, compuesto por
31.62% de grava, 31.39% de arena y 36.99% de finos, contiene un grado de
humedad de 14.72%.

Calicata 6: Estrato conformado por material grava arcillosa con
arena, de tonalidad café canela, con presencia de boloneria, compuesto por
34.34% de grava, 30.65% de arena y 35.01% de finos, contiene un grado de
humedad de 13.05%.

Calicata 7: Estrato conformado por material limo arenosa, de
tonalidad café, compuesto por 3.78% de grava, 31.81% de arena y 64.41%
de finos. No presenta nivel freatico.

Calicata 8: Estrato conformado por material arcilla mal gradada
gravosa, de tonalidad café, compuesto por 20.22% de grava, 25.93% de
arena y 53.85% de finos, con limite liquido de 38.75% e indice de
plasticidad de 18.68.

Calicata 9: Estrato conformado por material arena arcillosa con
grava, de tonalidad canela, con presencia de boloneria, compuesto por
30.97% de grava, 34.42% de arena, 34.60% de finos, contiene un grado de
humedad de 12.51%.

Calicata 10: Estrato conformado por material arena arcillosa con
grava, compuesto por 26.32% de grava, 38.14% de arena, 35.53% de finos.

Calicata 11: Estrato conformado por material grava arcillosa con
arena, compuesto por 36.89% de grava, 33.03% de arena, 30.08% de finos,
limite liquido: 31.03% e indice de plasticidad de 13.45.
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Calicata 12: Estrato conformado por material grava arcillosa con
arena, de tonalidad café canela, con presencia de boloneria, compuesto por
35.22% de grava, 34.43% de arena, 30.35% de finos, limite liquido de
31.20% y un indice de plasticidad de 14.56%. En ninguna de las calicatas se
presenta nivel freatico.

En la tabla 5 se muestran los resultados de la distribucion
granulométrica de las muestras de suelo. En la tabla 6 se muestran los
hallazgos obtenidos del limite liquido, limite plastico e indice de Plasticidad
de las muestras de suelo.

En la tabla 7 se muestran las propiedades fisicas de las muestras de

suelo de las calicatas

4.1.5. Propiedades Mecénicas del suelo

Para determinar las propiedades mecénicas del suelo se han
realizado ensayos de corte directo en laboratorios con muestreos
conseguidos de las 12 calicatas, de acuerdo a lanorma NTP 339.171. Sobre
la base de estas pruebas de corte directo, se calculé el valor del angulo de
friccion del suelo identificado por “¢” y el valor de la cohesion del suelo
identificado por “c”.

Las muestras ensayadas para determinar el angulo de friccion (¢) y
la cohesion (c) del suelo, en el equipo de corte directo, presenta las
siguientes caracteristicas:

Seccion cuadrada de 5 cm de lado, Altura (H): 2 cm, Area (A): 25
cm2.

De la muestra obtenida de cada calicata se prepararon tres muestras
y se ensayaron en el equipo de corte directo, obteniéndose los valores que
muestra la tabla 8, anexo 8, anexo 9.
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Tabla 8.

Esfuerzo normal y cortante del suelo.
Esfuerzo Normal 0.50 Kg/cm? 1.00 Kg/cm? 2.00 Kg/cm?
Etapa Resis.  Resid. Resis. Resid. Resis. Resid.

E. Cortante (kg/cm?) 0.3224 0.0743 0.56581 0.12105 1.02416 0.15510
F. Cortante (kg) 9.9450 10.250 9.00100 10.4680 62.3560 10.2450
Cohesion 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0932  0.0592

Angulo de Friccion ~ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 25.0100 2.85150

Nota: Elaboracién propia.

Con el valor del empuje normal en el eje horizontal, y el valor del empuje
cortante en el eje vertical, es decir (o1,71) definimos un punto correspondiente a la
curva de resistencia del material ensayado. Por lo tanto, repitiendo el procedimiento
anterior con dos muestras mas sobre las que aplicamos tensiones normales o2, o3
obtenemos otros dos pares de valores (o2,12) Y (o3,73) con los cuales definimos la
curva de resistencia, por un analisis de regresion lineal por minimos cuadrados. La
recta asi definida forma un angulo con el eje horizontal denominado angulo de
friccion interna del suelo y lo identificamos con “$”, y al valor del eje vertical al
origen se denomina cohesion y lo identificamos con “c”.

En la figura 16, se muestra el valor del angulo de friccién interno del suelo
identificado con (¢) y el valor de la cohesion del suelo identificado con “c”
correspondiente a la calicata 01.

La tabla 9 muestra el &ngulo de friccion interna (¢) y la cohesion (c) de cada
una de las muestras de suelo de la zona en estudio.

Posteriormente con estos valores determinamos la capacidad admisible para
cada calicata, aplicando la teoria propuesta por Terzaghi que plantean los resultados

moderados para el caso de cimentaciones superficiales cuadradas.



Figura 16.
Resultado de ensayo de corte directo calicata 01.

TESIS: ISOVALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELQ PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR JINUA —
DISTRITO INDEPENDENCIA — HUARAZ 2020

SOLICITANTE: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS

LUG AR: SECTOR JINUA-INDEPENDENCIA-HUARAZ

CALICATA N°: C-01 COORDENADAS: ESTE:  223943.00 NORTE:  £949392.00

MUESTRAN®: MAB 01

PROF UND.{m): 1.50

FECHA: 25/06/2021

ENSAYO DE CCRTE DIRECTO
ASTM D3080-2004

Esfuers Normal (Kg/Cm2) 0.50 KgiCm2 1.00 Kg/Cm2 2.00 Kg/Cm2
|Etapa Resis Resid. Resis Resid. Resis. Resid.
|Esmem Cortante (Kg/Cm2) 032240 00744 056581 012106 01.02416 018510
JFuerzacortante (xg) (9.94500 10.25000 09.00100 10.46300 £2.35600 10.24500
Cohesidn 000000 000000 000000 0.00000 0.09320 0.05920
Angulo Friccin (°) 000000 000000 000000 0.00000 25.01000 285150

DEFORMACION HORIZONTAL VS ESFUERZOCCRTANTE

——— Enzayo 01 ——— Enzayo 02 Enzayo 03
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200
150
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000 *
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Deformacion Horizontal (%)

Esfuerzo Cortante (Kg/am2)

Esfuerzo Normal VS Esfuerzo Cortante

y = 0.4665x + 0.0

TersssasasasasassssasasasaTannanas

o
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250
Esfuerzo Normal Maximo (Kg/cm2)

Esfuerzo Cortante (Kg/cm2)
g

Angulo de friccion (#): 25.01°

Cohesién (c): 0.093 (Kgicm2)

Nota: Elaboracidn Propia, obtenido con Excel 2019.
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Tabla 9.

Angulo de friccién y cohesion del suelo.

Calicata ~ Angulo de friccién Cohesidn (c) Clasificacién
©) (Kg/cm2) (Ton/m2) (SUCS)
C-01 25.01 0.093 0.93 GC
C-02 20.12 0.110 1.10 CL
C-03 37.34 0.035 0.35 GP-GC
C-04 28.87 0.070 0.70 GC
C-05 28.37 0.084 0.84 GC
C-06 24.41 0.051 0.51 GC
C-07 15.13 0.000 0.00 ML
C-08 1453 0.181 1.81 CL
C-09 25.69 0.055 0.55 SC
C-10 25.44 0.033 0.33 SC
C-11 25.14 0.085 0.85 GC
C-12 24.48 0.088 0.88 GC

Nota: Elaboracidn propia.

El dngulo de friccion (¢) del suelo minimo corresponde al muestreo
de la calicata C-08, y en el caso del méximo angulo de friccion (¢) del suelo

corresponde al muestreo de la calicata C-03.

4.1.6. Determinacion de la Capacidad Admisible

Los resultados de la capacidad admisible de los suelos de la zona en
investigacion, se calculan con base a la formulacién matematica descrita en
el marco tedrico, con los valores del angulo de friccion y la cohesion del
suelo determinado.

Para calcular la carga ultima de una cimentacién superficial, existen
diferentes teorias, cada una dependiendo de las cualidades y atributos del
suelo; al igual que dependiendo de las propiedades de la cimentacion. La

presente investigacion evalla los esfuerzos verticales por accion de cargas
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externas y posteriormente determina la capacidad admisible aplicando la
teoria Terzaghi.
Esfuerzos verticales

El empuje que provoca una cimentacion superficial respecto al suelo
resulta ser un esfuerzo vertical, debido a ello se investigan los esfuerzos con
cargas puntuales, rectangulares y de peso propio, con datos para la calicata
C-1 que obtiene una profundidad de 1.5 m.
a) Carga puntual “P”, teoria de Boussinesq

Se emplea para cargas verticales que se centran en una sola parte; y
actuantes en la superficie horizontal de un medio semi-infinito, homogéneo,
isétropo y linealmente elastico. Se determina o, aplicando la formulacion

matematica siguiente:

3Pz

GZZ 5

2.m(r* +z%)2
Idealizando la accion de una columna, a través de una carga puntual,

(P), para lo cual consideramos.

e Edificacion de 4 pisos. Sistema aporticado.

e Distancia entre ejes 6 m (Horizontal y vertical)

e Considerando una carga de 1.5 Ton/m2, la carga puntual (P), seré:
e Carga puntual (P) = (1.5 Ton/m2) x (&rea) x (nUmero de pisos)

e P=(1.5Ton/m2) x (36 m2) x (4 pisos) =216 Ton

e Con el valor de P= 216 Ton, calculamos [1Z.

e Condicion: x=0; y=0; r=0; z= variable cada 0.50 m.

Tabla 10.

Esfuerzo vertical en el suelo debajo de zona cargada

z(m) 0.00 0.50 1.00 150 200 250 3.00
Lo Y 0.00 41223 103.13 4584 25.78 1650 11.46

Nota: Elaboracién Propia, obtenido con Excel 2019.



49

Figura 17.

Variacion esfuerzo vertical vs profundidad

Esfuerzo Vertical (c2)
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Nota: Elaboracién Propia, obtenido con Excel 2019.

Del diagrama de esfuerzo vertical versus profundidad, figura 17,
podemos determinar que el resultado limite superior en la curva de esfuerzo
vertical en contraste con la profundidad, se obtiene una profundidad de 0.6
m en la coordenada, en relacién a la superficie del terreno.

b) Carga Rectangular Distribuida (q), teoria de Boussinesq

Para medir el aumento de esfuerzo vertical debajo de una superficie
rectangular eléstica cargado, empleamos la solucion de Boussinesq.

El area de carga estd ubicada en la parte superficial del terreno
ademas posee una longitud (L) y anchura (B). La carga esparcida de forma
uniforme por unidad de area es igual a q. Para calcular el esfuerzo vertical
o en el punto situado a una profundidad z por debajo de la esquina del area

rectangular puede ser obtenida con:

c,=ql



Donde:
q= Carga distribuida o presion de carga rectangular.

I: Factor de influencia que depende de my n.

B=L=1 (asumido para idealizar el célculo)
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Idealizando la distribucion estructural de una vivienda con columnas

separadas uniformemente entre sus coordenadas, se determina el esfuerzo

vertical en el centro de la columna para un cimiento de B= 1.0 m x L=1.0

m, y g=5 Ton/m2, determinamos [Jz (Ton/m2) cada 0.50 m.

En la tabla 11 se reflejan los valores conseguidos de los esfuerzos

verticales cada 0.50 m hasta una profundidad de 3 m y en la figura 18 el

incremento de esfuerzos.

Tabla 11.

Valores de esfuerzo vertical en centro de la zapata.

z (m) B L m=B/z n=L/z | q(Ton/m2) oz (Ton/m2)
000 050 050 0.00 0.00 0.250 5.00 5.00
050 050 050 1.00 1.00 0.176 5.00 3.52
100 050 050 0.50 0.50 0.084 5.00 1.68
150 050 050 0.33 0.33  0.050 5.00 1.00
200 050 050 0.25 0.25 0.025 5.00 0.50
250 050 050 0.20 0.20 0.016 5.00 0.32
300 050 050 0.17 0.17 0.014 5.00 0.28

Nota: Elaboracion Propia, obtenido con Excel 2019.



Figura 18.

Incremento de esfuerzos.
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Nota: Elaboracién Propia, obtenido con Excel 2019.

4.1.7. Capacidad admisible (Teoria de Terzaghi)

o1

Para calcular la capacidad de carga admisible del suelo usando la

teoria de Terzaghi, se ha considerado la compacidad del suelo que se

determina en funcion del indice de vacios. En la tabla 12, se reflejan los

resultados de la densidad relativa.

Tabla 12.

Densidad relativa del suelo.

Calicata D50 emax-emin emin emax e Dr  Df/ID*
C-1 1.60 0.27 031 050 034 o087 150
C-2 0.50 0.35 041 066 045 085 150
C-3 3.70 0.25 029 046 035 065 150
C-4 2.50 0.25 030 048 032 088 150
C.5 0.85 0.30 035 057 038 088 130
C-6 1.50 0.27 032 051 034 088 100
C-7 8.00 0.24 028 045 030 o088 100
c-8 2.50 0.25 030 048 032 o088 100
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C-9 1.50 0.27 032 051 034 o088 100
c-10 6.00 0.24 028 045 030 090 100
c-11  10.00 0.24 028 044 032 o075 100
c.12  12.00 0.24 028 044 030 086 1.00

Nota: Elaboraci6n Propia.

Con los datos de densidad relativa, se obtiene la figura 19, en base
al cual determinamos que las muestras corresponden a una clase de falla
general por corte, con lo cual seleccionamos la ecuacion (2.2) y (2.3) para
determinar la capacidad de carga del sueloy con ello la capacidad admisible
respectiva. De la informacidn de la figura 19, segun la teoria de Terzaghi,
se determina que el tipo de falla que presenta la zona materia de estudio es
la falla general por corte, por consiguiente, para calcular la capacidad
admisible se debe utilizar la formula (2.2) para calcular la capacidad de
carga para una zapata corrida y la formula (2.3) para determinar la capacidad
de carga para una zapata cuadrada.

Figura 19.
Tipo de falla.

Densidad relativa, Dr
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60 0.70 0.80 0.90
0.00

\ Falla
-0.50 G al-pot

..... p
\ Corte
-1.00 \ @08
-1.50 \
-2.00
\ Falla Local por
-2.50 Gorte

:

Df/D*

Falla de Corte por \
200 Punzonamiento \ -
-3.50 N
-4.00 \\
4.50 \

-5.00

Nota: Elaboracion Propia.

Zapata Corrida
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2 . . 1 .
qu=§c.Nc+qu+§y.B.Ny

Zapata Cuadrada
qu = 1.3c.Nc + qNq + 0.4y. B. Ny

El célculo de la capacidad admisible se realiza con un factor de
seguridad (F.S. =3), para los datos obtenidos en laboratorio y campo, para
la calicata C-01, tenemos:

Cimentacion corrida:

¢ =0.93 Ton/m2; ¢ =25.01°; y =1.85Ton/m3; Df=1.50 m; g=v; Df =2.78
Ton/m2; B =1.00 m; Nc =25.12; Ng = 12.72; Ny = 12.80; F.S. = 3.00

qult = (0.93) (25.12) +(2.78) (12.72) +(0.5) (1.85) (1.0) (12.80) = 7.05
gadm = (7.05 Kg/cm2)/F.S.

gadm = (7.05 Kg/cm2) /3.0 = 2.35 Kg/cm2

gadm = 2.35 Kg/cm2 Valor de la capacidad admisible para zapata continua

Zapata cuadrada:

¢ =0.93 Ton/m2; ¢ = 25.01°;.y = 1.85 Ton/m3; Df=1.50 m; g =y.Df = 2.78
Ton/m2; B =1.00 m; Nc =25.12; Ng =12.72; Ny = 12.80; F.S. = 3.00

qult = (1.30) (0.93) (25.12) +(2.78) (12.72) +(0.4) (1.85) (1.0) (12.80) =7.51
Kg/cm2

gadm = (7.51 Kg/cm2)/F.S.

gadm = (7.51 Kg/cm2) /3.0 = 2.50 Kg/cm2

gadm =2.50 Kg/cm2 Valor de la capacidad admisible para zapata cuadrada.

En latabla 13 se refleja la capacidad admisible del suelo de la zapata
continua, y en la tabla 14 se muestra la capacidad admisible del suelo de la
zapata cuadrada para una profundidad de 1.00 m, y en el anexo 13 se muestra

el mapa de isovalores.
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Tabla 13.

Capacidad admisible cimentacion corrida (prof. 1.00 m).
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) c ) Y Df q B C. Adm
Calicata
(Ton/m2)  (°) (Ton/m3) (m) (Ton/m2) (m) (Kg/cm2)
C-01 0.93 25.01 1.85 1.00 1.85 1.00 1.96
C-02 1.10 20.12 1.85 1.00 1.85 1.00 1.31
C-03 0.35 37.34 1.85 1.00 1.85 1.00 7.00
C-04 0.70 28.87 1.85 1.00 1.85 1.00 2.70
C-05 0.84 28.37 1.85 1.00 1.85 1.00 2.71
C-06 0.51 24.41 1.85 1.00 1.85 1.00 1.50
C-07 0.00 15.13 1.42 1.00 1.42 1.00 0.28
C-08 1.81 14.53 1.85 1.00 1.85 1.00 1.10
C-09 0.55 25.69 1.85 1.00 1.85 1.00 1.77
C-10 0.33 25.44 1.85 1.00 1.85 1.00 1.53
Cc-11 0.85 25.14 1.85 1.00 1.85 1.00 1.92
C-12 0.88 24.48 1.85 1.00 1.85 1.00 1.82
Nota: Elaboracion Propia.
Tabla 14.
Capacidad admisible zapata cuadrada (prof. 1.00).
Calicata ¢ ¢ Y Df q B C.Adm
(Ton/m2)  (°) (Ton/m3) (m) (Ton/m2) (m) (Kg/cm2)
C-01 0.93 25.01 1.85 1.00 1.85 1.00 2.11
C-02 1.10 20.12 1.85 1.00 1.85 1.00 1.47
C-03 0.35 37.34 1.85 1.00 1.85 1.00 6.72
C-04 0.70 28.87 1.85 1.00 1.85 1.00 2.80
C-05 0.84 28.37 1.85 1.00 1.85 1.00 2.85
C-06 0.51 24.41 1.85 1.00 1.85 1.00 1.55
C-07 0.00 15.13 1.42 1.00 1.42 1.00 0.27
C-08 1.81 14.53 1.85 1.00 1.85 1.00 131
C-09 0.55 25.69 1.85 1.00 1.85 1.00 1.83
C-10 0.33 25.44 1.85 1.00 1.85 1.00 1.53
Cc-11 0.85 25.14 1.85 1.00 1.85 1.00 2.05
C-12 0.88 24.48 1.85 1.00 1.85 1.00 1.95

Nota: Elaboracion Propia.
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En la tabla 15 se refleja la capacidad admisible del suelo de la
cimentacion continua, y en la tabla 16 se muestra la capacidad admisible del
suelo de la zapata cuadrada para una profundidad de 1.50 m, y en el anexo

14 se muestra el mapa de isovalores.

Tabla 15.
Capacidad admisible cimentacion corrida (prof. 1.50).

] ) Y Df q B C. Adm
Calicata

(Ton/m2)  (°) (Ton/m3) (m) (Ton/m2) (m) (Kg/cm2)

C-01 0.93 25.01 1.85 1.50 2.78 1.00 2.35
C-02 1.10 20.12 1.85 1.50 2.78 1.00 1.54
C-03 0.35 37.34 1.85 1.50 2.78 1.00 8.74
C-04 0.70 28.87 1.85 1.50 2.78 1.00 3.31
C-05 0.84 28.37 1.85 1.50 2.78 1.00 3.28
C-06 0.51 2441 1.85 1.50 2.78 1.00 1.87
C-07 0.00 15.13 1.42 1.50 2.13 1.00 0.39
C-08 1.81 14.53 1.85 1.50 2.78 1.00 1.23
C-09 0.55 25.69 1.85 1.50 2.78 1.00 2.19
C-10 0.33 25.44 1.85 1.50 2.78 1.00 1.94
C-11 0.85 25.14 1.85 1.50 2.78 1.00 2.32
C-12 0.88 24.48 1.85 1.50 2.78 1.00 2.19

Nota: Elaboracion Propia.

En la tabla 16 se refleja los valores calculados de la capacidad
admisible del suelo para una zapata cuadrada para una profundidad de
desplante de 1.50 m, considerando el valor de ¢ y de ¢ determinado en cada

calicata. En el anexo 14 se muestra el mapa de isovalores.
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Tabla 16.
Capacidad admisible zapata cuadrada (prof. 1.50 m).

) ) Y Df q B C. Adm
Calicata

(Ton/m2) ) (Ton/m3) (m) (Ton/m2) (m) (Kg/cm2)

C-01 0.93 25.01 1.85 1.50 2.78 1.00 2.50
C-02 1.10 20.12 1.85 1.50 2.78 1.00 1.70
C-03 0.35 37.34 1.85 1.50 2.78 1.00 8.45
C-04 0.70 28.87 1.85 1.50 2.78 1.00 3.41
C-05 0.84 28.37 1.85 1.50 2.78 1.00 3.42
C-06 0.51 24.41 1.85 1.50 2.78 1.00 1.92
C-07 0.00 15.13 1.42 1.50 2.13 1.00 0.38
C-08 1.81 14.53 1.85 1.50 2.78 1.00 1.44
C-09 0.55 25.69 1.85 1.50 2.78 1.00 2.25
C-10 0.33 25.44 1.85 1.50 2.78 1.00 1.94
C-11 0.85 25.14 1.85 1.50 2.78 1.00 2.45
C-12 0.88 24.48 1.85 1.50 2.78 1.00 2.33

Nota: Elaboracién Propia.

En la tabla 17 se refleja la capacidad admisible del suelo de la

cimentacién continua, a una profundidad de desplante de 2.0 m, y en la tabla

18 se muestra la capacidad admisible del suelo de la zapata cuadrada para una

profundidad de desplante de 2.00 m. En el anexo 15 se muestra el mapa de

isovalores.
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Tabla 17.
Capacidad admisible cimentacion corrida (prof. 2.0).
Calicata (TonC/m2) ((t) (Tog/ms) (?nf) (Tor?/mZ) (ri) (ﬁgﬁ?ﬁ)
C-01 0.93 25.01 1.85 2.00 3.70 1.00 2.74
C-02 1.10 20.12 1.85 2.00 3.70 1.00 1.77
C-03 0.35 37.34 1.85 2.00 3.70 1.00 10.47
C-04 0.70 28.87 1.85 2.00 3.70 1.00 3.92
C-05 0.84 28.37 1.85 2.00 3.70 1.00 3.85
C-06 0.51 24.41 1.85 2.00 3.70 1.00 2.24
C-07 0.00 15.13 1.42 2.00 2.84 1.00 0.50
C-08 1.81 14.53 1.85 2.00 3.70 1.00 1.36
C-09 0.55 25.69 1.85 2.00 3.70 1.00 2.61
C-10 0.33 25.44 1.85 2.00 3.70 1.00 2.35
C-11 0.85 25.14 1.85 2.00 3.70 1.00 2.71
C-12 0.88 24.48 1.85 2.00 3.70 1.00 2.56
Nota: Elaboracién Propia.
Tabla 18.
Capacidad admisible zapata cuadrada (prof. 2.0 m).
Calicata (TonC/mZ) (df)’) (Tonm3) (%f) (Tor?/mZ) (r?q) (ﬁgm)
C-01 0.93 25.01 1.85 2.00 3.70 1.00 2.90
C-02 1.10 20.12 1.85 2.00 3.70 1.00 1.93
C-03 0.35 37.34 1.85 2.00 3.70 1.00 10.19
C-04 0.70 28.87 1.85 2.00 3.70 1.00 4.01
C-05 0.84 28.37 1.85 2.00 3.70 1.00 3.99
C-06 0.51 24.41 1.85 2.00 3.70 1.00 2.29
C-07 0.00 15.13 142 2.00 2.84 1.00 0.48
C-08 1.81 14.53 1.85 2.00 3.70 1.00 1.57
C-09 0.55 25.69 1.85 2.00 3.70 1.00 2.67
C-10 0.33 25.44 1.85 2.00 3.70 1.00 2.35
C-11 0.85 25.14 1.85 2.00 3.70 1.00 2.85
C-12 0.88 24.48 1.85 2.00 3.70 1.00 2.70

Nota: Elaboracion Propia.
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En la tabla 19 se refleja el resumen de la capacidad admisible del
suelo para una cimentacion continua, y una zapata cuadrada para una

profundidad de desplante de 1.00 m, 1.50 m y 2.00 m respectivamente.

Tabla 19.
Resumen de valores de capacidad admisible
Capacidad Admisible Capacidad Admisible

Calicata  Cimentacion Continua Zapata Cuadrada

1.0 15 2.0 1.0 15 2.0
C-01 1.96 2.35 2.74 2.11 2.50 2.90
C-02 131 1.54 1.77 1.47 1.70 1.93
C-03 700 874 1047 6.72 845 10.19
C-04 2.70 3.31 3.92 2.80 3.41 4.01
C-05 2.71 3.28 3.85 2.85 3.42 3.99
C-06 1.50 1.87 2.24 1.55 1.92 2.29
C-07 028 039 050 027 038 048
C-08 1.10 1.23 1.36 1.31 1.44 1.57
C-09 1.77 2.19 2.61 1.83 2.25 2.67
C-10 1.53 1.94 2.35 1.53 1.94 2.35
C-11 1.92 2.32 2.71 2.05 2.45 2.85
C-12 182 219 256 195 233 270

Figura 20.
Vista general de zona de estudio

Loyenda -
(' ZONADE ESTUDIO o8

Zona de Estudio §
Sector: Jint

ua
Distrito: Independencia
Provincia: Huaraz

Nota. Adaptado de Google Earth
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4.2 DISENO DE LA PRESENTACION DE RESULTADOS

Con la muestra de suelos obtenida de cada calicata, se realizaron ensayos en
el laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales GEOSTRUCT, para
determinar el contenido de humedad, analisis granulométrico por tamizado, limite
liquido, limite pléstico, clasificacion de suelos segin SUCS, angulo de friccion (¢)
y cohesién (c). cuyas coordenadas de cada calicata se muestra en la tabla 20 y
Anexo 1. Con las muestras asi seleccionadas, primero, se definieron las propiedades
fisicas del suelo, mediante las pruebas de contenido de humedad, analisis
granulométrico por tamizado, limite liquido y limite plastico. Los resultados se
muestran en la tabla 5, tabla 6 y tabla 7. Anexo 2, anexo 3, anexo 4, anexo 5, anexo
6 y anexo 7. En segundo lugar, se determina las propiedades mecéanicas del suelo,
a traves del ensayo de corte directo, de cuyo ensayo se obtuvo el angulo de friccion
identificado con la letra ¢, y la cohesion del suelo identificado con la letra c. Los
resultados se muestran en la tabla 9, anexo 8, anexo 9

Con los resultados del angulo de friccién (¢) y el valor de la cohesion (c),
se determin0 la capacidad admisible empleando la hipotesis de Terzaghi y la
hipotesis de la Norma E.050 2018, para una profundidad de 1.0 m, 1.50 my 2.0 m
con dimensiones de zapata de seccion cuadrada. La representacion grafica de la
capacidad admisible del suelo se realizé con el software Arc GIS version 10.4,
mediante el método kriging, el cual es un procedimiento geoestadistico que genera
una superficie a partir de un conjunto de puntos dispersados con valores
determinados. EI método de interpolacion esta basado en modelos estadisticos que
incluyen las relaciones estadisticas entre los puntos medidos y Excel en su version
2019. Como el suelo en analisis, en su mayoria, es una composicion de grava y
arcilla, la representacion grafica se realiza empleando valores de la capacidad
admisible determinado segun la hipétesis de Terzaghi, pues en la formulacion
matematica para determinar la capacidad admisible intervienen el angulo de

friccion y la cohesidn simultaneamente.



Tabla 20.

Coordenadas de localizacion de calicatas

CALICATA ESTE NORTE MUESTRA PROF. (m)
Cc-01 223943.00 8949393.00 Mab-1 1.50
C-02 224022.00 8948920.00 Mab-1 1.50
C-03 224079.00 8949300.00 Mab-1 1.50
C-04 223941.00 8949078.00 Mab-1 1.50
C-05 223908.00 8949656.00 Mab-1 1.50
C-06 224348.00 8949368.00 Mab-1 1.50
C-07 223917.00 8949315.00 Mab-1 1.50
C-08 224437.00 8949496.00 Mab-1 1.50
C-09 224200.00 8949349.00 Mab-1 1.50
C-10 223630.00 8949252.00 Mab-1 1.50
C-11 223253.00 8949777.00 Mab-1 1.50
C-12 223549.00 8949664.00 Mab-1 1.50

Nota: Elaboracién propia

4.3. RESULTADOS
a) Propiedades fisicas del suelo
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Con el muestreo de suelos tomados de cada calicata, se establecen las

propiedades fisicas del suelo que a continuacion se describen:

a.1l) Textura: es la que establece la proporcion relativa de los diferentes tamafios

de particulas minerales presentes en el suelo. En la tabla 21 se muestra la

composicion en porcentaje de grava, arena y finos del suelo y en el anexo 1,

anexo2, anexo 3 y anexo 4 se muestran el mapa de isovalores.



Tabla 21.

Composicion del suelo
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Calicata  Grava Arena Finos Calicata  Grava Arena Finos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
C-01 39.04 32.73 28.23 C-07 3.78 3181 64.41
C-02 3.63 23.26 73.11 C-08 20.22 25.93 53.85
C-03 45.45 42.66 11.89 C-09 30.97 34.42 34.60
C-04 34.31 30.12 35.57 C-10 26.32 38.14 35.53
C-05 31.62 31.39 36.99 C-11 36.59 33.03 30.08
C-06 34.34 30.65 35.01 C-12 35.22 34.43 30.35

Nota: Elaboracion propia

a.2) Consistencia: Es el estado fisico de la combinacion de suelo y agua, definida

como la resistencia al flujo, que se relaciona con el poder de atraccion entre

moléculas. La Tabla 22 muestra el contenido del limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad del suelo. En el anexo 5, anexo 6 y anexo7 se muestran el

mapa de isovalores.

Tabla 22.

Valores de limites de consistencia

Calicata L.L. L.P. I.P. Calicata L.L. L.P. I.P.
(%) (%) (%) (%)

C-01 31.79 22.62 9.17 C-07 42.22 27.00 15.22

C-02 36.25 18.47 17.78 C-08 38.75 20.07 18.68

C-03 27.59 20.49 7.10 C-09 31.63 17.24 14.39

C-04 28.40 15.10 13.30 C-10 28.41 16.66 11.75

C-05 29.39 15.55 13.84 C-11 31.03 17.58 13.45

C-06 27.31 14.32 13.00 C-12 31.20 16.64 14.56

Nota: Elaboracién propia.
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a.3) Con la textura y la consistencia: segun el sistema de clasificacion de suelo
SUCS, clasificamos el suelo. En la tabla 23 se muestra la clasificacion SUCS de

suelos y en el anexo 16 se muestra el mapa.

Tabla 23.

Clasificacion SUCS del suelo.

Calicata SUCS  Descripcion Calicata SUCS  Descripcion

C-01 GC Grava arcillosacon  C-07 ML Limo arenoso
arena

C-02 CL Arcilla fina arenosa  C-08 CL Arcilla fina arenosa

C-03 GP-GC Grava mal graduada C-09 SC Arena arcillosa con
con arcilla grava

C-04 GC Grava arcillosacon  C-10 SC Arena arcillosa con
arena grava

C-05 GC Grava arcillosacon  C-11 GC Grava arcillosa con
arena arena

C-06 GC Grava arcillosacon  C-12 GC Grava arcillosa con
arena arena

Nota. Elaboracion propia

b) Propiedades mecanicas del suelo
En la tabla 24, se muestra las propiedades mecénicas, las que estd compuesta

por el angulo de friccidn, representado por la letralJ (I (1, y la cohesion representado

por la letra c.
Tabla 24.
Valores de propiedades mecanicas del suelo.
Calicata ) Cohesion (c) Calicata ) Cohesion (c)

®) (Kg/cm2) (Ton/m2) ) (Kg/cm2) (Ton/m2)

C-01 25.01 0.093 0.93 C-07 15.13 0.000 0.00
C-02 20.12 0.110 1.10 C-08 14.53 0.181 181
C-03 37.34 0.035 0.35 C-09 25.69 0.055 0.55
C-04 28.87 0.070 0.70 C-10 25.44 0.033 0.33
C-05 28.37 0.084 0.84 C-11 25.14 0.085 0.85
C-06 24.41 0.051 0.51 C-12 24.48 0.088 0.88

Nota. Elaboracién propia.
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c) Valores de capacidad admisible del suelo

La tabla 25 muestra los valores de la capacidad admisible del suelo para una
cimentacion corrida a una profundidad de desplante de 1.00 m, 1.50 my 2.0 m
respectivamente. Asi mismo muestra la capacidad admisible del suelo para una
zapata cuadrada a una profundidad de desplante de 1.00 m, 1.50m y 2.00 m

respectivamente.

Tabla 25.
Valores de capacidad admisible del suelo
Calicata Cimentacion Continua Zapata Cuadrada
10m) (@5m) (20m) @Om) (@5m) (2.0m)
C-01 1.96 2.35 2.74 2.11 2.50 2.90
C-02 1.31 1.54 1.77 1.47 1.70 1.93
C-03 7.00 8.74 10.47 6.72 8.45 10.19
C-04 2.70 3.31 3.92 2.80 3.41 4.01
C-05 2.71 3.28 3.85 2.85 3.42 3.99
C-06 1.50 1.87 2.24 1.55 1.92 2.29
C-07 0.28 0.39 0.50 0.27 0.38 0.48
C-08 1.10 1.23 1.36 1.31 1.44 1.57
C-09 1.77 2.19 2.61 1.83 2.25 2.67
C-10 1.53 1.94 2.35 1.53 1.94 2.35
C-11 1.92 2.32 2.71 2.05 2.45 2.85
C-12 1.82 2.19 2.56 1.95 2.33 2.70

Nota. Elaboracion propia

d) Mapa de Isovalores de Capacidad admisible

Con los resultados de capacidad admisible del suelo, para zapatas cuadradas
a la profundidad de desplante de 1.00 m, 1.50 m y 2.00 m respectivamente se ha
elaborado los mapas de isovalores, empleando el programa Arc Gis version 10.4, y
gue se muestran en el anexo 13, anexol4 y anexol5.

Las propiedades fisicas, caracterizan al suelo como grava arcillosa con arena

al 75%, un 16.67% compuesto por arcilla fina arenosa y 8.33% por gravas mal
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graduadas y limo arenoso. El indice de plasticidad promedio del grupo de muestras
analizadas es del 13.52, el promedio del limite liquido 32.00% y el promedio del
limite plastico 18.48%. Mientras que las propiedades mecénicas del suelo
caracterizan al suelo con un valor para el angulo de friccion que varia desde 14.53°
a 37.34°, con un valor medio (mediana) de 25.08°, y la cohesion varia entre valores
de 0.33 ton/m2 a 1.81 ton/m2, con un valor promedio de (mediana) de 0.77 Ton/m2.
La capacidad admisible del suelo en cimentacién corrida para una profundidad de
desplante de 1.5m a 2m varia de 0.39 kg/cm2 hasta 10.47 kg/cm2. La capacidad
admisible del suelo de una zapata cuadrada para una profundidad de desplante de
1.5m a 2m varia de 0.38 kg/cm2 hasta 10.19 kg/cm2. La capacidad admisible del
suelo en cimentacidn corrida para una profundidad de desplante de 1.5m varia de
0.38 kg/cm2 hasta 8.74 kg/cm2. La capacidad admisible del suelo de una zapata
cuadrada para una profundidad de desplante de 1.5m varia de 0.38 kg/cm2 hasta
8.45 kg/cm2. En la figura 21 muestra la capacidad portante a 1.00 m de profundidad.
Figura 21.

Capacidad admisible a 1.0 m de profundidad

CAPACIDAD ADMISIBLE DE LOS SUELOS A 1.00 m DE PROFUNDIDAD
223000 223500 224000 224500 225000

8950000
8950000

8949500
8949500

Leyenda
Capacidad Admisible del Suelo
(Kgicm2)
I 0.69 - 1.50
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8949000
8949000

1:10.000

223000 223500 224000 224500 225000

Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4



Figura 22.
Capacidad admisible a 1.50 m de profundidad
CAPACIDAD ADMISIBLE DE LOS SUELOS A 1.50 m DE PROFUNDIDAD
223000 223500 224000 224500 225000
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Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4
Figura 23.
Capacidad admisible a 2.0 m de profundidad
CAPACIDAD ADMISIBLE DE LOS SUELOS A 2.00 m DE PROFUNDIDAD
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Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4
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COMENTARIO:

Al calcular la capacidad de carga del suelo, se utilizé un ancho uniforme de
1 metro x 1 metro para simplificar los célculos y facilitar la comparacion
de diferentes tipos y condiciones de suelo.

El uso de un ancho uniforme facilita la interpretacion y toma de decisiones
de los resultados en ingenieria y construccion. Ademas, esta medicion
estandar simplifica las matemaéticas y reduce la complejidad general de

calcular la capacidad de carga.

Se consideré zapatas cuadradas, porque, al interpolar el calculo de zapatas
de 1m x 1m a otras dimensiones puede realizarse aplicando los principios
de proporcionalidad y conservacion de cargas.

Suponiendo que tenemos una zapata de 1m x 1m y se desea encontrar las
dimensiones para una zapata de area diferente, manteniendo la misma
proporcidn y capacidad de carga.

Consideramos que la zapata original tiene un area de 1.00 m? y una
capacidad de carga de "X" Ton/m?

En este caso, el calculo para una zapata de area "A" m?, utilizamos la

siguiente formula:

Capacidad de carga para la nueva zapata

_( Area dela nueva zapata
"~ \Areade la zapata original

* Capacidad de carga de la zapata original

Teniendo una zapata original de 1m x 1m con una capacidad de carga de 2
Ton/m?, se requiere calcular la capacidad de carga para una zapata de 2m
X 2m:

KD

% Areade lanueva zapata = 2mx2m = 4 m?

7

2
« Capacidad de carga para la nueva zapata = (%) * 2 Ton/m? = 8 Ton/m?
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Este procedimiento considera que la carga es distribuida uniformemente y
que la resistencia del suelo es uniforme, razén por la cual se considerd

zapatas por metro cuadrado.

El tipo de suelo presente es limo arenoso, siendo éste de baja capacidad de
carga, teniendo en cuenta las caracteristicas de las edificaciones
circundantes, se propone una cimentacion superficial cuadrada con
mejoramiento de suelos.

El mejoramiento de suelos que se plantea es la compactacion, que consiste
en aumentar la densidad del suelo mediante el uso de vibraciones,
aumentando asi la capacidad de carga y reduciendo la posibilidad de

asentamientos diferenciales.
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4.4 PRUEBA ESTADISTICA

Para contrastar la hipotesis especifica se establece una comparacion de los valores
de estudio (angulo de friccion, cohesién y capacidad admisible del suelo) respecto
a registros historicos medidos sobre analisis de mecéanica de suelos vinculados al
estudio (resultados de valores de angulos de friccidn, cohesion y otros; medidos en
laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUCT para
proyectos de ingenieria). Para ello, se plantea una prueba estadistica para una sola
muestra, prueba de signos, esta es una prueba no paramétrica que es pertinente al
estudio debido a la cantidad de muestras utilizadas (n < 30) y tiene como finalidad

probar la hipétesis de que el promedio poblacional es igual a un valor dado.

4.5. COMPROBACION DE HIPOTESIS

a) Hipdtesis General

Los mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector Jinua- Distrito de Independencia-
Huaraz 2020 es una herramienta que permite un real dimensionamiento de las

cimentaciones superficiales.

Para el presente estudio se ha elaborado mapas de isovalores de capacidad
admisible del suelo para el sector Jinua, pertenece distritalmente a Independencia,
Huaraz, para profundidades de desplante de 1.00 m, 1.50 m y 2.00 m Se muestra en

la figura 24, figura 25 y figura 26 respectivamente.



Figura 24.

Capacidad admisible a 1.00 m de profundidad.
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Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4

Figura 25.

Capacidad admisible a 1.50 m de profundidad.
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Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4
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Figura 26.
Capacidad admisible a 2.00 m de profundidad.
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Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4

b) Hipotesis Especifica 1

Las propiedades fisicas y mecénicas del suelo del sector Jinua,
corresponden a suelos con &ngulo de friccion de 25.14° y cohesion 0.95 ton/m2

Las caracteristicas fisicas del suelo determinan la caracterizacion del suelo
del area investigada, a una profundidad de desplante entre 1.0 m y 2.00 m como un
suelo de grava arcillosa con arena (GC), y las caracteristicas mecanicas determinan
un angulo de friccion (¢) que oscila entre los 14.53° a 37.34°, con un valor medio
(mediana) de 25.08° y la cohesion oscila entre valores de 0.33 ton/m2 a 1.81
ton/m2, con un valor promedio (mediana) de 0.77 ton/m2. En la tabla 26 se
muestran los resultados de contrastacion de hipotesis especifica 1 con prueba
estadistica no paramétrica de signos para variables de &ngulo de friccion y cohesion.
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Tabla 26.

Resultado de contrastacion de hipotesis especifica 1.

Prueba estadistica Variable Muestras  Mediana  p_valor
Prueba de signos Angulo de friccion (°) 12 25.08 1.00
Prueba de signos Cohesion (ton/m2) 12 0.77 0.02

Nota: Elaboracién propia.

Respecto a la contrastacion de hipétesis con la prueba no paramétrica de
signos, se concluye que en promedio no existe diferencia significativa entre los
angulos de friccion de los suelos del sector de Jinua respecto a los registros
histéricos de Laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales
GEOSTRUCT (p-valor = 1) con un nivel de confianza del 95%, siendo el promedio
(mediana) del &ngulo de friccion del estudio un valor de 25.08°, mientras que el
promedio (mediana) de los registros histdricos, un valor de 25.14°.

Respecto a la cohesion medida en ton/m2, se concluye que, en promedio,
los suelos del sector de Jinua presentan menores valores respecto a los registros
historicos (p-valor = 0.02) con un nivel de confianza del 95%, siendo el promedio
(mediana) de cohesidn de los suelos del sector de Jinua, un valor de 0.77 ton/m2.

Figura 27.
Angulo de friccion del suelo.
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Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4
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Figura 28.
Cohesion del suelo
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223000 223500 224000 224500 225000

8950000
8950000

8949500
8949500

Leyenda
Cohesion del Suelo
(Ton/m2)

I 062-068
[ 069-0.73
[Jo74-0.79
[J080-084
[ 0.85-0.90

8949000
8949000

1:10,000

223000 223500 224000 224500 225000

Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4

¢) Hipotesis Especifica 2

Los valores de capacidad admisible de los suelos del Sector Jinua, son
2.25 Kg/cm2.

La capacidad admisible del suelo en cimentacion corrida para una
profundidad de desplante de 1.5m a 2m varia de 0.39 kg/cm2 hasta 10.47 kg/cm2.
La capacidad admisible del suelo de una zapata cuadrada para una profundidad de
desplante de 1.5m a 2m varia de 0.38 kg/cm2 hasta 10.19 kg/cm2. En la tabla 27 se
muestran los resultados de contrastacién de hipotesis especifica 2 con prueba
estadistica no paramétrica de signos para la capacidad admisible del suelo a
profundidades de 1.50 m a 2.0, en el sector Jinua.
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Tabla 27.

Resultado de contrastacion de hipotesis especifica 2.

Prueba estadistica Muestras Mediana P_valor
Prueba de signos 48 2.35 0.24

Nota: Elaboracién propia.

Respecto a la contrastacion de hipotesis estadistica, se concluye que, en
promedio, la capacidad admisible del suelo del sector a profundidades de 1.5m a
2m en el sector Jinua presenta valores similares a los registros histdricos de
Laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUCT (p-valor
= 0.24) con un nivel de confianza del 95%, siendo el promedio (mediana) de la
capacidad admisible del suelo para profundidades de 1.5m a 2m un valor de 2.35
kg/cm2, mientras que el promedio (mediana) de los registros histdricos, es un valor
de 2.25 kg/cm?2

d) Hipotesis Especifica 3

El mapa de isovalores de capacidad admisible del suelo del sector de
Jinua, determina capacidades admisibles hasta 2.07 kg/cm2 para profundidad
1.50 m, para uso de cimentaciones superficiales.

La capacidad admisible del suelo en cimentacion corrida para una
profundidad de desplante de 1.5m varia de 0.38 kg/cm2 hasta 8.74 kg/cm2. La
capacidad admisible del suelo de una zapata cuadrada para una profundidad de
desplante de 1.5m varia de 0.38 kg/cm2 hasta 8.45 kg/cm2. En la tabla 28 se
muestran los resultados de contrastacion de hipotesis especifica 3 con prueba
estadistica no paramétrica de signos para la capacidad admisible del suelo a

profundidades de 1.50 m en el sector Jinua.

Tabla 28.

Resultado de contrastacion de hipotesis especifica 3.
Prueba estadistica Muestra Mediana p_valor
Prueba de signos 24 2.22 0.54

Nota: Elaboracién propia.
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Respecto a la contrastacion de hipdtesis estadistica, se concluye que, en
promedio, el mapa de isovalores de capacidad admisible del suelo del sector de
Jinua presenta valores similares a los registros historicos de Laboratorio de
mecanica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUCT (p-valor = 0.54) con un
nivel de confianza del 95%, siendo el promedio (mediana) de la capacidad
admisible del suelo a 1.5m un valor de 2.22 kg/cm?2.

Figura 29.
Valores de capacidad admisible
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Nota. Elaboracion propia con ArcGIS version 10.4

4.6. DISCUSION DE RESULTADOS

Aya, (2015), en su investigacion titulado: “Estudio de suelos con fines de
cimentacion en el cerro Intiorko — distrito Alto de la Alianza — Region Tacna,
consider6 como muestra de investigacion a tres asociaciones “San Juan Bosco, San
Fernando y San Cristobal” y concluyo que la capacidad portante es de 0.92 kg/cm?2

para viviendas y de 1.63 kg/cm2 para estructuras aporticadas.
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Magquera, P. (2017), en su investigacion titulado: Isovalores de Capacidad
Admisible del Suelo para Cimentaciones Superficiales en el Sector Siete del
Distrito Alto de la Alianza, Tacna 2017. Tuvo como poblacién del estudio, 08
calicatas distribuidas de manera equidistantes en la zona de investigacion. El
estudio determiné valores de capacidad admisible desde 0.37 kg/cm2 a 0.61 kg/cm2
para cimentaciones de una profundidad de 0.80m, y de 0.54 kg/cm2 a 0.81 kg/cm?2
para cimentaciones con una profundidad de 1.20 m.

Estos resultados son inferiores al de la presente investigacion, ya que en esta
investigacion se obtuvo como tipo de suelo grava arcillosa con arena, la cual tiene
una composicién mayor de grava, lo que permite tener valores superiores para el
angulo de friccion y con ello la capacidad admisible del suelo. Las propiedades
fisicas, caracterizan al suelo como grava arcillosa con arena al 75%, un 16.67%
compuesto por arcilla fina arenosa y 8.33% por gravas mal graduadas y limo
arenoso. El indice de plasticidad promedio del grupo de muestras analizadas es del
13.52, el promedio del limite liquido 32.00% y el promedio del limite plastico
18.48%. Mientras que las propiedades mecanicas del suelo caracterizan al suelo con
un valor para el angulo de friccion que varia desde 14.53° a 37.34°, con un valor
medio (mediana) de 25.08°, y la cohesion varia entre valores de 0.33 ton/m2 a 1.81

ton/m2, con un valor promedio de (mediana) de 0.77 Ton/m2
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CONCLUSIONES

1. Se han elaborado mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo para el
sector Jinua Distrito Independencia, Huaraz, para mitigar dafios definiendo
areas segun el tipo de cimentacion.

2. Las propiedades fisicas, caracterizan al suelo como grava arcillosa con arena al
75%, un 16.67% compuesto por arcilla fina arenosa y 8.33% por gravas mal
graduadas y limo arenoso. El indice de plasticidad promedio del grupo de
muestras analizadas es del 13.52, el promedio del limite liquido 32.00% vy el
promedio del limite plastico 18.48%. Mientras que las propiedades mecanicas
del suelo caracterizan al suelo con un valor medio (mediana) de 25.08° para el
angulo de friccion, y un valor promedio (mediana) de 0.77 Ton/m2 para la
cohesion.

3. La capacidad admisible del suelo en cimentacion corrida para una profundidad
de desplante de 1.5m a 2m varia de 0.39 kg/cm2 hasta 10.47 kg/cm2. La
capacidad admisible del suelo de una zapata cuadrada para una profundidad de
desplante de 1.5m a 2m varia de 0.38 kg/cm2 hasta 10.19 kg/cm2

4. Se ha elaborado mapas de isovalores de la capacidad admisible del suelo para
el sector Jinua Distrito Independencia, Huaraz, determinando la capacidad
admisible del suelo para una profundidad de desplante de 1.50 m siendo la
variacion de la capacidad admisible del suelo de 0.38 kg/cm2 a 8.74 kg/cm2
para cimentacion corrida, y 0.38 kg/cm2 hasta 8.45 kg7cm2 para zapata

cuadrada.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Independencia, ampliar la
elaboracion de mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo a otros

sectores del distrito de Independencia.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Independencia sirva como ente
promotor para nuevas investigaciones de las propiedades fisicas de suelos de otros

sectores del distrito de independencia.

Se recomienda a los ocupantes de terrenos de la zona de estudio y a los
profesionales orientados al disefio de las estructuras, considerar los resultados de la
capacidad admisible, de esta investigacion, con el propdsito de obtener dimensiones

adecuadas de las cimentaciones, el cual permitira seguridad y confort.

Se recomienda a los ocupantes de terrenos de la zona de estudio tener en cuenta los
mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo del sector Jinua en el

planeamiento urbano.
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ISOVALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL

APENDICE

Anexo 1.

Matriz de consistencia

SECTOR JINUA - DISTRITO INDEPENDENCIA - HUARAZ 2020

82

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

1 INTERROGANTE PRINCIPAL

¢Cudles son los mapas de isovalores
de la capacidad admisible del suelo
del sector Jinua, como herramienta,
que permitan obtener disefios
adecuados de las cimentaciones
superficiales?

2 INTERROGANTES ESPECIFICAS

¢Cudles son las propiedades fisicas y
a) mecanicas del suelo del sector
Jinua?

¢Cudles son los valores de
b) capacidad admisible de los suelos
del Sector Jinua?

¢Cuéles son los mapas de isovalores
de capacidad admisible y uso de
suelo, como instrumento, del Sector
Jinua?

1

OBUJETIVO GENERAL

Determinar los mapas de
isovalores de capacidad
admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el
Sector Jinua- Distrito
Independencia-Huaraz 2020.

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

0)

Determinar las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo del
sector Jinua

Determinar los valores de
capacidad admisible de los
suelos del sector Jinua.

Elaborar mapas de isovalores de
capacidad admisible y uso de
suelo del sector Jinua.

1 HIPOTESIS GENERAL
Los mapas de isovalores de
capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el
sector Jinua- Distrito de
Independencia- Huaraz 2020 es una
herramienta que permite un real
dimensionamiento de las
cimentaciones superficiales
2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo del sector
a) Jinua, corresponden a suelos
con angulo de friccién de 25.14°
y cohesion 0.95 ton/m2

Los valores de la capacidad
b) admisible de los suelos del
sector Jinua, son 2.25 kg/cm2

El mapa de isovalores de
capacidad admisible de suelo
del sector Jinua, determina
c) capacidades admisibles hasta
2.07 kg/cm2 para profundidad
1.50 m, para uso de
cimentaciones superficiales

1. Hipotesis general.-
Variable Independiente (X)

X1: Suelo en el Sector Jinua-Distrito Independencia-

Huaraz 2020.
Indicador: Propiedades geotécnicas del suelo
Variable Dependiente(Y):

Y1: Capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales
Indicador: Capacidad ~ admisible del suelo para

cimentaciones superficiales

2. Hipotesis especificos.-
X1:  Propiedades fisicas y mecanicas del suelo
Indicador: Clasificacién del suelo

X2: Propiedades mecénicas del suelo

Indicador:  Angulo de friccion

X3: Propiedades mecénicas del suelo

Indicador:  Cohesién

Tipo de Investigacién:
Cuantitativo Descriptivo

Disefio de Investigacién:
No experimental
Prospectivo.

Transversal

Ambito de estudio:
Sector  Jinua, Distrito  de
Inpendencia Huaraz, 2020

Poblacion:
Suelos del Sector Jinua, Distrito
de Independencia, Huaraz

Muestra:

12 muestras de suelo que se
realizard mediante un muestreo a
juicio

Técnica de recoleccién de datos:
La técnica que se utilizara en este
estudio es la observacion
constituida por la medicién

Instrumentos:
Ficha Técnica




Anexo 2.

Ficha de Laboratorio (contenido de humedad)

Pé4gina 1 de 1
TESIS:

SOLICITANTE:
LUGAR:
CALICATA Ne:
MUESTRA N° :
PROFUND.(m):
FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127

Recipiente N° 5 7
Peso Himedo + Recipiente (gr)

Peso Seco + Recipiente (gr)
Peso recipiente (gr)

Peso del agua (gr)

Peso Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (%)

Humedad Promedio (%)

83



Anexo 3.
Ficha de Laboratorio (limites de consistencia)

Pégina 1 de 1
TE S S . e R ettt

SOLICITANTE: ..o

LUGAR:

CALICATA Ne:
MUESTRA N° :
PROFUND. (M) oo FECHA: oo

LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NTP 339.129

N° de golpes

Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr)

Peso frasco + Peso suelo seco (gr)

Peso frasco (gr)

Peso del agua (gr)

Peso Suelo Seco (gr)

Contenido de Humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

1
g
=]
<
=3
[}
£
S
I

0

10 25 100
N° de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NTP 339.129

Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr)

Peso frasco + Peso suelo seco (gr)

Peso frasco (gr)

Peso del agua (gr)
Peso Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (%)

Limite Liquido (L.L.) :
Limite Plastico (L.P.):
Indice de Plasticidad (I.P.) :
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TESIS:

Anexo 4.

Ficha de Laboratorio (granulometria)

Pédgina 1 de 1

SOLICITANTE:
LUGAR:

CALICATA Ne°:
MUESTRA N° :
PROFUND.(m): ...
FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128
PESO INICIAL SECO (gn): - % Pasa N° 200: -
PESO LAVADO SECO (gr) : - % Peso Retenido 3" (gr): -
TAMIZ ABERTURA PESO % % %
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
(gn PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.000
11/2" 37.500
3/4" 19.000
3/8" 9.500
N4 4.750
N°g 2.360
N°16 1.180
N°30 0.590
N°50 0.295
N°100 0.148
N°200 0.074
<N°200 0.000
TOTAL - -.-
GRAVA ARENA FINOS |
[ 3 112" 34" 38" nNoa N°g  N°16  N°30 N°50 N°100 N°200
100.00
90.00
80.00
70.00 g
60.00 g
50.00 é
4000 2
00 &
2000 =
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Malla en (mm)
Gravas (%) : Arena (%) : Finos (%) :
D10 (mm) D30 (mm) : D60(mm)
Coef. Unif. (Cu): Coef. Conc.(Cc) :
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Anexo 5.

Ficha de Laboratorio (dngulo de friccion y cohesion)

TESIS:

SOLICITANTE:
LUGAR:

CALICATA N°:
MUESTRA N° :

PROFUND.(M): oo

FECHA:

86

Pdgina 1 de 1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080-2004

Esfuerzo Normal (Kg/Cm2)

0.50 Kg/Cm2 1.00 Kg/Cm2 2.00 Kg/Cm2

Etapa

Resis. Resid. Resis. Resid. Resis. Resid.

Esfuerzo Cortante (Kg/Cm2)

Fuerza Cortante (Kg)

Cohesion

Angulo Friccién (°)

0.70

0.60

0.50

0.40

Esfuerzo Cortante (Kg/cm?2)

0.20

0.10

0.00

Esfuerzo Normal VS Esfuerzo Cortante

0.00

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal Maximo (Kg/cm2)

Cohesién (c):

(Kg/cm2) Angulo de friccion (¢): -




Anexo 6.

Ficha de laboratorio (densidad in situ)

Pagina 1 de 1

TE S S . s
SOLICITANTE:
LUGAR:
PROGRESIVA:
FECHA:
DETERMINACION DE LA DENSIDAD IN SITU
(NTP 339.141)
Muestra

Ne DESCRIPCION ;

1 |Peso del Material + Lata (Grs)

2 |Pesode Lata (Grs)

3 |Peso Netodel Suelo (Grs)

4 |Pesode laArena + el Frasco (Grs)

5 |Pesode arena que queda+ el frasco + el peso de la arena del embudo (Grs)

6 |Peso Neto de la Arena empleada (Grs)

7 |Densidad de la Arena (Grs/cm3)

8 [Volumen del Hueco (cm3)

©

Peso de la grava secada al aire (Grs)

-
o

Volumen de la Grava por desplazamiento (cm3)

-
e

Peso del suelo (Grs)

-
N

Volumen del suelo (cm3)

-
w

Densidad del suelo humedo (Grs/cm3)

-
IS

Humedad contenida del suelo (%)

-
(&)

Densidad Suelo Seco (Grs/cm3)

o
o

Maxima densidad determinada en curva (Gr/cm3)

-
J

Porcentaje de compactacion (%)

-
o)

Espesor compactado (cm)
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Anexo 7.

Resumen calicata 01

Pigha 10e
TESIE: ISOVN.OARES D€ CAPACDAD ADMISIBLE D€L SUFLO  PARA  CIMENTACIONES
SUPERRICIALES EN EL SECTOR JNUA - DISTRITO INDEFPENDENCIA « HUARAZ 2020
SOUCITANTE:  BARRETO PALMA JOHN FRAYLLIS
LUGAR: SECTOR JNUAINDEPENDENCIA-HUARAZ
FECHA: 25067221

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

N .01
% N MAS 01
PROFUND. (m): 150
3 100.00
112 91.33
e 83.48
k0 71.90
N4 60.96
Porcentan 08 matenal g pasa la N® 53.10
ki de porcion de matensl < 3 NG an.rt
N30 41.30
NPSO 36.39
N'100 nn
N200 28.23
Coet. de Uniformicad Cu -
Coet. de Concavidad Co -
Grava 30.04%
Porcertiaje de Materal Alena 32 73%
Fios 28.23%
Mead de Fraccion Gnesa 3566%
LL 31.79%
Umies de Conssterca LP. 262%
1P, 9.1
(Contenco de Natural {%) 1324
[Clasitcacdn SUCE GC
[Doscn pein
E Grawas wclosas 000 wona w "V/‘,,
- L] %
i <
= ~\%
— 2 Vet
i JOn ocve /
- Fwg. 475

Oficing: Jr, mlrmmn'nqw.:m-m. SIZ91BTTE - WnmsApp: 043048865 - 942018776
@eostructura@gmoil com - jbarrelop@grmeil com - nformesiigecetruct com pe
‘www geostruct.com.pe

Woatoaebidadiiean
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Anexo 8.

Resumen calicata 02

Pigia1deS
ISOVALORES DE CAPACIDAD ADMISBLE DEL  SUELO  PARA  CINENTACICNES
SUPERFICHLES EN EL SECTOA JNUA - DISTRITO INCEPENDENCIA - HUARAZ 2020

BASRETO PALMA JORN FRAYLUES
SECTOR INUANDEPENDENCA HUARAZ
2506201

!
§§§

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

L Loz
N°: M8 01
PROFUND (m): 150
3" 100.00
112 100.00
34* 100.00
8 100,00
N4 26,37
Porcerisge de makral que pass la NB 92.22
malis de porcion de maleral < 3 N6 819
N30 34,50
N0 .44
N100 76.35
NO200 7ann
Coet. do Unitormidad Ou -
Coal, de Concavidad Co o
Craren 363%
Porcentae de Matonad Areng 2326%
Fivos 7311%
IMEad de Fraccion Graesa 13.45%
LL W25
Uimées de Conssirca LP, 1847%
| P, 17.768%
[Contanico de Humedad Natural (%) 17.72
[Qasilcacion SUCS CL
b-.'hsc'cr.m
-—— ool noApncas de plast cicad meda
— y,uqu'r
_ x %
— (&)
3 ’ — 1 ‘f(
S— NN a m -
fng CIp. N 47285,

Oficin: Jr. Hushean " 240 - Husraz - Tel: 043500230 - 43045855 - S429 16776 - WriateApp: 43048065 . 542018778
e : y

3 COM - Nformasfigeosvuct Ccom pe

b atdiaatio i nding
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Anexo 9.
Resumen calicata 3

Pigin 105
ISOVALCAES DE CAPADIDAD ADMISELE DEL SUELD PARA CIMENTACIONES SUPERFICALES
EN EL SECTOR JINUA - DISTRITO INDEPERDENCIA - HUARAT 2000

BAHAETO PALMA JOHN FRAYLUS
SECTOR JINUA-NDEPENDENCIA-HUARAZ
220500

Ui

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

|CACATA W €0
IMUESTRAN® : MAB 01
PROFLIND. (m) *.50
3 100.00
1 v 100.00
e 90.03
38 i
N'g 51.55
Porcamae de materl que pasa by NG 45.90
mala 08 pOrCion ce material « 3 NG 37.29
N0 2347
NT100 15,25
NEA0 1169
Coal. de Uniormicad Cu e
Cuonl. 9o Concanadad Co -~
Graraa 45 45%
Parcentnge oo Matensd Arena A2 565%
Finas 11.85%
Mitad do Fraccion Gruos 44.06%
LL 27 4%
Limens da Consmencia LP, 20 49%
|7 7105
Contanicio de Humedad Natural (%) 1291
Qasdcackn SUCS GP.GC
Descrpoon
Curaraas mal (yacades, clses Con aend
u%’q
3 1
GEOSTRYEy ;
. .o

Oficins: . Husakcan N 240 - Huaraz - Tell: 043508230 - 43048955 - 842618776 . WhatsApp: 943048868 . S42918778
L ET O gmat.com - | @omailcom - nformesdioeasruct com. pe
" WAW.GEOSITUCL.COm po

L LTI DRI PSS ER
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Anexo 10.
Resumen calicata 04

Pijisa10e§
ISOVALORES DE CAPACIDAD ADMISILE DL SUELD PARA CIMENTACIONES SUPERFICILES
EN EL SECTOA JINUA ~ DISTRITO INDEPENDENCIA - HUARAT X000

BAHRETD PALMA JOHN FRAYLUS
SECTOR JINUWANDEPENDENCM-HUARAZ
250601

1

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TA N Cod
L& MAB 31
IPROFUND. (m). 1.5
3 100.00
112 P54
e 712
Eica 7673
N4 6509
Porcentag de materkal que pasa la N8R 58 40
ol 08 poncion G materal < I NMGE 5184
N*X) 4738
NS0 4239
NT100 3834
N200 3557

Coat, ce Untormidad Cu e
Coel. ce Concavwdads Co s

Grava 4. 31%
Porcentgs o Mateny! Arena 30.12%
Finos 38.5M%
Miad de Fraccion Grucsa 2.1%
LL 28.a0%
Limins de Conastancia LP. 15.10%
LP. 13.30%
Contensio de Mumedad Natural (%) 12.16
p— Clasificacion SUCS Gc
E Descrpoon
Graves orcliosas con arens,

L
Sl

ou-xm-—n':n + Husaeaz - Tolf: 43806230 < 943048855 - S42915778 - Whatalgp: S4IESES - 042618776
: geostuctra@gmail com Wm NiormesDgR0SINCE Com pe
R, LV st A WWW,Geostruct.com, pe

LU AT RN PENN TSN NN




Anexo 11.

Resumen calicata 05

e |

Pigira1de §
PROYECTO:  ISOVALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUFLO PARIA CINENTACIONES SUPERFICILES
EN EL SECTOR ANUA - DISTRITO INDEPENDENCIA - HUARAZ 200
SOUICITANTE:  BARRETO PALMA JOHN FRAYLUS
LUGAR: SECTOR ANUANDEPENDENCIAHUARAZ
FECHA: 25062021

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TA N o5
N NAB 01
PROFUND. (m): 1.50
3 10000
112 100.00
e 9313
s B2.06
N4 5838
Porcentajp de matenal que pasa N 8140
el g6 poncion de matesal - 3 NG 5494
N3 A945
NS0 4386
N0 47
N200 36.99

|Cost. ce Unformedad Cu Tax
Coel. ce Concavdaa Co -~

Grawva 31 62%
Porcentaye de Matenal Avera 31,395
Finos 36.99%
Miod do Fraccion Grucsa 31.50%
L 2.39%
Limiks de Corastencia L.P. 15.55%
P 13 Ba%
Conersdo de Humedad Natursd (%) 14.72
Clasalcacion SUCS GC
Descripoon
Graves acliosss con aena.

. 3 % b
+ Muaraz - Telf.: 043506230 - 943048855 . S422187765 - WnatsApp: P4I04B865 - 42918776
St - .com - nformesDgeosinict com pe

WWW,QO0SIruCt.com. pe

(L BN SNSRI TVRN YL PSS N YN )

|
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Anexo 12.

Resumen calicata 06

Pigratdes
ISOVALORES DE CAPACIDAD ADMEIRLE DEL SUELO PARIA DMENTAQIONES, SUPERFICALES
EN EL SECTOR INUA - DISTRITO INDEPENDENCIA - HUNRAZ 2020

BARFETO PAUVA JOHN FRAYLUS
SECTOR ANUA-NDEPENDENCIA-HUNAAZ
25082020

LI

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

[CALICATA N o6
[MJESTRA B - MAB 01
[PROFUND. (m): 150
3 10000
112 100.00
A 045
am 7787
N'& 0586
Porcontaje do material que pasa b N 5011
malls 08 POrCion 06 matirial . 3° NUL6 53.08
N7X 4746
NS0 41.96
NPI0O 2788
N200 35.01
Cowt, co Untormidad Cu .=
[ Coel. ce Concavdas Co -
Grava 34.38%
Poroentaps de Masera Arera 30.65%
Fincs 36.01%
Miad do Fraccion Grucsa 32.50%
LL 27.31%
Lmi%s da Consstancia LP. 14,32%
IP 13.00%
Comensdo de Humedad Naoural (%) 13.05
— Clasticacon SUCS Qc
= e

>

- Toll: 043509230 - SATOABHES - BAZGI7TIS . WhatsApp: BAI04BEES - 942018776
- . com pe

L S PRUY W BPTTPNY [ BTN |
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Anexo 13.

Resumen calicata 07

U

25082001

BARAETO PALMA JOHN FRAYLUES
SECTOR JINUA-NDEPENDENCIA-HUARAZ

ISOVALOAES DE CAPACIDAD ADMISELE DEL SUELD PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
EN EL SECTOR JINUA - DISTRITO INDEFENDENCIA - HUARAZ 2000

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

AN co7
g’“l’: MAS 01
PROFUND. (m). .50
3 100.00
102 100.00
e 100,00
e £6.22
N4 96.22
Porcornage de maleral que pusa s N& 8077
malla de porcion ce materidl < 3 N6 w17
N 71.73
NSO 65,49
100 8445
N°200 6441
Coel.de Unsormdad Cu -
Coat. e Concanidad Co -
Grarvny 37R%
Porcentag o6 Malaral Arena 31.81%
Fros Be.41%
Mitac de Fracoon Gruoss 17.80%
LL R2%
Umites do Conssenca LP. 27 005
1P, l.'nJZ'I
Conterucio de Humedad Naturs (%) 1278
Clashicscin SUCS ML
Deccnpedn

Lamos nonpdneos de bae clastciced.

P

x
g
=

cjpﬁm wo‘r:
w "

g

Oficina: Jr, Huakan N* 240 - HUBYaz - Toll : 043508230 - G4 3045855 - B429 18776 - WrasApp:

com pe

43048865 - 942918776

(LIS RRTS TR YFRRT TR T N |
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Anexo 14.

Resumen calicata 08

Pigina 1 de §
PROYECTO SOVALOAES DE CAPACIDAD ADMEIELE DEL SUELD PARA OMENTAQIONES SUPERFICALES
EN EL SECTOR ANUA - DISTRITO INDEPENDENCIA - HUARA? 2020
SOUCITANTE:  BARAETO PALMA JOHN FRAYLUS
LUGAR: SECTCR MNUA-INDEPENDENCIA-HUARAZ
FECHA: 25/08200%

HOUA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

[CALICATA N 03
[MUESTRA N : MAS 01
PROFUND {m): 150
3 100.00
1 85.13
i 01 53
w 858
N4 9.78
Foroentaje de matenal gue pasa b N8 i3
malla ce porcion de material ~ 3° NG @251
N30 57,40
NS0 54.47
100 53.95
NEZ00 53.85
Coet. de Untormedad Cu -~
Coef. o8 Concavicad Co
Graws 222%
Porceriage de Maleral Asona 25.93%
Foos S385%
MEad oo Fracoon Gruosa 2308%
LL 35 /5%
LUmites ce Consistenca LP 20.07%
LP. 18 68%
Conmersoo do Humedad Natweal (%) 12.53
Clas hcactn SUCS CL
Deeipoon
Ac iy mOsgdTIcas O ploedcicd meds

Bodadddniannana

e B WAW.GeOSITLCL.Com pe
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Anexo 15

Resumen calicata 09

Phgira 10 §
ISOVALORES DE CAPACICAD ADMISIBLE D€L SUELD PARA CIMENTAQICNES SUPERFICILES
EN EL SECTOR JNUA - DISTRITO INDEPENDENCIA - HUARAZ X00

BARRETO PALWA JOHN FRAYLUS
SECTOR ANUNDEPENDENCIAHUARAZ
25062001

i

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TA N [=2)
L NAB 01
PR OND 150
3 100.00
112 B2
3 1.8
A5 7649
N4 Hace
Porcentaje de masedal que pasa la N 0145
el do poncion de maledal - 3 N*16 42.71
NY30 4308
NS0 A7 83
NOWO 2
N=200 3460

(Codd, c% Unfomadad Cu o
Coef. ce Concawdad Co

Grava 0.97%

Foroentae de Maserasl Averi :47\

Fnos 34.50%

Miad de Froccion Gruesa 2.0%

LL 31.63%

Limités 08 Comistanca LP. 17.24%

P 14.30%
Comensdo de Hamedad Nanural (%) 12.51
CA SUCS SC

Descrioon

Oicin: Jr. Huakan N* 240 - Huaraz - Tell: 143500230 - 43048855 - 942918776 - WhateApp: S43048865 - 942318776
) ~ Emwit geostructurs@gmail ib @greil com - infr sEgeostuct com pe
AR o ) Www.geostruct.com.pe

[L PPN BPRN N BYTTE RS [Pt MY Pl
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Anexo 16.

Resumen calicata 10

Pigina 108 §
ISOVALORES DE CAPACIOND ADMISIELE DEL SUELD PARA CINENTACIONES SUPERFICIALES
EN EL SECTOR ANUA - DISTRITO INDEPENDENCIA - HURRAZ X120

BARRETO PALMA JOHN FRAYLUS
SECTOR ANUANDEPENOENCIA4UARAZ
26002021

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

g‘:m c10
W NAB 01
PAOFUND.(m): 150
3 100.00
112 100.00
e saeo
T A2 64
N4 7l
Porcentaje de matenial quo pasa la N8 6518
walls e porcion de materal < 3 N*16 5555
N30 4708
NS0 096
NO100 620
N200 3553
Cosl. 08 Unformedad Cu
[Coet. ce Concawdad Co -
Grava 26.32%
Formentaye de Menal Arra 38.14%
Finos 36.53%
Miad de Froccion Grucsa 32.20%
LL 2B.41%
Lirvies de Corastancia LP 16.66%
P 11.75%
Cormenido de Humedad Natural (%) 11,46
= Clamficacon SUCS sC
= Reirpee
Ao arolosan
—
- 0
it cvm

Hiuslcan N° 240 - Huseaz - Tol - 043509230 - S 048B5S - 042616775 - WhteApp: S4IMBAES - 942918779
“““wm nfcemesiigeostuct com pe

Bl lababa bl i i
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Anexo 17.

Resumen calicata 11

Pigna 1 de s
PROYECTO: ISONVALORES DE CAPACIDAD ADMEIBLE DEL SUELD PAAA OMENTACIONES SUPERFICIALES
EN EL SECTOR ANUA - IS TRITO INDEPENDENCIA - HUWRAZ 2020

SOLCITANTE:  BARAETO PALMA JOHN FRAYLLES
LUGAR: SECTOR SNUA-NDEFENDENCIAHUARAZ
FECHA: 26/06/2021

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

[CALICATA Ne: c13
[MUESTRA pe : MAS 01
—
[PROFUND {m}: 1.30
F 100,00
312 90.94
e 79.19
i 70,86
N4 63,11
Forcortage de maleial Gue pese s N8 54,62
malka de pormon de maternid < 3° NG A6.00
N30 37.32
NSO 21
N2100 30.84
NU20 30.08
Coel. da Unalorrmidad Cu s
Coel oe Concaidad Co -
Gesrent 36 20%
Porcentie oo Malanal Ajena 33.00%
Fros 30 08%
Mitad oo Fracoon Grassa 34 .96%
LL 31 06%
Limtes de Consstences LP, 17 58%
1P, 11.45%
Cortendo de Humedad Nalural (%) 10,05
T Clashcacidn SUCS GC
_ Oescrpeon
Grvas arcliosys con e,

[IPYPFIRVY I N DY (NVS PSSP N BV )

0 - Musrsz - Tal: 043500230 - - B42918776 - WhatsApp: S43043865 - 442018778
U - jbarmtop@gmsl com - isormariDgecaliue o pb
WWW,QOOSIrUct com pe



Anexo 18.
Resumen calicata 12

Pigina 1005
ISOVALORAES DE CAPADDAD ADMISELE DEL SUELO PARA CIMENTADONES SUPERFICALES
EN EL SECTOR JINUA — DISTRITO INDEPENDENCIA ~ HUARAZ 2000

BAHRETO PALMA JOHN FRAYLUS
SECTOR JINUANDEPENDENCIA-HUARAT
250601

HOJUA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

JCALICATA W 12
IMUESTRAN° MAB 01
IPROFUND. (m): 1.50
3 100.00
112 100.00
e €N
£ 7980
N4 6478
Porcentage de matenal que pass by N8 57.31
mala de porcion de material « I NS 5125
N3 2430
NS0 3816
N°100 3334
N0 3036
|(Coet. e Unformidad Cu -
(Coel. 0o Concavdad Cc
Grava 15.22%
Porcentaps de Matienad ‘rcra e
Finos 20.35%
AMtod de Fraccon Grucsa 34.82%
LL n.X%
Limies de Consstencia LP. 15;0%
LP. 14.56%
IContenico de Humedad Natural (%) 1091 “‘""o,
Clasificaoon SUCS GC 'y 'c.‘
Desoripcion 5 s
Gravas ancliosas con aena. GEOSTRUCT ;

! ‘ z - Tell.: 043509230 - S43048865 - 042918776 - Whatshpp: B43043865 - 942018776
gmai. Eomail.com - com pe

[ RN RETN BTV TR T

Www,geostruct.com.pe
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B848500
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Anexo 19.

Plano ubicacion de calicatas

223000 223500 224000 224500 225000
___'_,_,_o—'—"—.r'-"
c-11
[ ]
C-12 =
- .C 05
c-08
e [ ]
\ =01
[ ] C-08 .C-OS
C-07
c-03
- L
C=10
[ ]
Leyenda
Ubicacion de Calicatas
UBICACION DE CALICATAS ot I siica
1:10,000 ~&
—
G012
o ]
_—\g__,_d_

TESIS:
UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TACNA SOVALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA CIMENTACIONEY

SUPERFICIALES EN EL SECTOR JINUA - DISTRITO INDEPENDENCIA — HUARAZ 2020

UBICACION DE CALICTAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

L-01

ELABORADO:
Anexo 01

BARRETO PALMA JOHMN FRAYLUIS

223000 223500 224000

224500 225000

8950000

8949500

8949000

100



8950000

8949500

223000

Anexo 20.

Plano de contenido de grava a 1.50 m de profundidad

223500 224000 224500

225000

Contenido de Grava

(%)

B 3.72-13.30

[113.31-19.74
[ 119.75-24.17
[ 24.18 - 30.61
I 30.62 -40.19

Leyenda

CONTENIDO DE GRAVAEN LOS
SUELOS A 1.50 m DE PROFUNDIDAD

1:10,000

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TACNA

TESIS: PA ISOVALORES
T |CONTENIDO DE GRAVA EN LOS SUELOS A 1.50 M DE PROE.

ELABORADO:

BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS
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Anexo 21.

Plano de contenido de arena a 1.50 m de profundidad
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Anexo 22.

Plano de contenido de finos a 1.50 m de profundidad
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Anexo 23.

Plano de indice de plasticidad a 1.50 m de profundidad
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Anexo 24.

Plano de limite pléstico a 1.50 m de profundidad
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Anexo 25.
Plano de limite liquido de los suelos
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Anexo 26.

Plano de &ngulo de friccion de los suelos
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Anexo 27.
Plano de cohesién de los suelos
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Anexo 28.
Plano de la zona de estudio
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Plano de curvas de nivel de la zona de estudio
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Anexo 30.

Plano de calicatas en curvas de nivel
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Anexo 31.
Plano de capacidad admisible a 1.00 m de profundidad
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Anexo 32.

Plano de capacidad admisible a 1.50 m de profundidad
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Anexo 33.
Plano de capacidad admisible a 2.0 m de profundidad
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Anexo 34.

Plano de clasificacién del suelo
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