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UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

Juliaca, 15 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 164-2023-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°1193-2023 de fecha 07 de noviembre de 2023 sobre la aprobacion del Informe Final
del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE
CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD
NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE-PUNO; y el tramite solicitado por el Bachiller en CRISTIAN
GLEEN ESCOBAR ESCOBAR y;

CONSIDERANDO:
Que, el Bachiller: CRISTIAN GLEEN ESCOBAR ESCOBAR; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS DE LOS
BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE-PUNQ, para rendir
el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, y;
Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes; :
+*  Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

* ler Miembro s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro H Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+  Ascsor - Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencitn de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
CRISTIAN GLEEN ESCOBAR ESCOBAR; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final
del Trabajo de Investigacion - (tesis) titulado ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE
CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD
NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE-PUNO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de
acuerdo al siguiente detalle: : " :

* FECHA "+ 19 de diciembre de 2023
* HORA - : 9:00
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

7. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

e Arch, 2023
Intarasada
Escuela Profesianal

Jr. Loreto N® 450 - Central Telefonica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Perii - PAg. Web: www.uancv.edu.pe




" UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 1 193—2&237—1?-_1“_1(}1’_-_1&1\]"0_\!
Juliaca, 07 de noviembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N* 699-2023-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N* 122-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 170-2023-D-FICP-UANCV quec aprueba el Proyecto de Investigacion el 27 de abril de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 16 de octubre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE
CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD NUEVA DE LA
CIUDAD DE ILAVE-PUNO,

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: CRISTIAN GLEEN ESCOBAR ESCOBAR, ha presentado su
Trabajo de Investigacion [tesis) Titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE CIMENTACIONES PARA
VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE-PUNO.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:
#+ Presidente : Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro ¥ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS
DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE-PUNO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 910-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE CIMENTACIONES PARA
VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE-PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Regl to de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en usoa las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: CRISTIAN GLEEN ESCOBAR ESCOBAR, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema “litulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE
CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL ¥ CIUDAD NUEVA DE LA
CIUDAD DE ILAVE-PUNO.

La misma que debera proceder a la impresiéon de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a 10 establecido en ¢l Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil. -

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

gt MLTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
:chuvo 2023
interesado (a)

Jr. Loreto N° 450 - Central Telefénica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Peri - Pig. Web: www.uanev.edu.pe




UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 170-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de abril 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 051-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
002-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacién, la opinién técnica
N° 014-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segan reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 17 de abril de 2023, para
optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil, con el tema titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE
SUELOS DE CIMENTACIONES PARA VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD
NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE - PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: CRISTIAN GLEEN ESCOBAR ESCOBAR, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE CIMENTACIONES PARA
VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL ¥ CIUDAD NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE -
PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ciwil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencitn de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias

y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacién de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:
*  Presidente Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCAN

*  ler Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+  2do Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE CIMENTACIONES PARA
VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE -
PUNO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacién, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le de la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO - APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: CRISTIAN GLEEN ESCOBAR ESCOBAR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DE CIMENTACIONES PARA
VIVIENDAS DE LOS BARRIOS NUEVA SAN MIGUEL Y CIUDAD NUEVA DE LA CIUDAD DE ILAVE -
PUNO.

La misma que debera proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)

docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

gistrese, Comuniquese, Archivese.

archivo 2023 Wgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
e DECANO
CIP. 47790

Jr. Loreto N® 450 - Central Telefénica; (051) 321142 - Juliaca - Puno - Peri - Pdg, Web: www.uancv.edu.pe
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Nombres y apellidos CRISTIAN GLEEN ESCOBAR ESCOBAR
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Numero de documento de identidad | 72737957
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Datos de asesor
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Tipo de documento de identidad DNI
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RESUMEN

Las ciudades de la region Puno, estan en permanente expansion Urbana; en el caso
de la ciudad de llave, el Barrio Nueva San Miguel y el Barrio Ciudad Nueva se viene
poblando con la construccién de viviendas; el Barrio Nueva San Miguel tiene suelos de
mejores caracteristicas geotécnicas que el Barrio Ciudad Nueva, debido a que este ultimo
tiene el nivel freatico a 1.50 mt. de profundidad, este detalle hace variar la geotecnia de los
suelos, problema gque se estudia en el presente trabajo; para ello se considerd los objetivos:
evaluar las caracteristicas geotécnicas del Barrio Nueva San Miguel y del Barrio Ciudad
Nueva; seguidamente efectuar el disefio de cimentaciones de viviendas; para ello el disefio
de la investigacion considera un nivel descriptivo y tipo tecnolégico. Los procedimientos
metodologicos desarrollados han dado respuesta a los objetivos trazados que considera
para suelos del Barrio Nueva San Miguel suelos GC, granulometria donde predomina
gravas de LL de 27.39 %, LP de 15.60 %, IP de 12.19 %, cohesidén 1.53 kg/cm2, angl. de
friccion de 28° y P. especifico de 1.65 gr/lcm3; suelos del Barrio Ciudad Nueva, con nivel
fredtico a 1.50 mt; los suelos son SC, LL 32.36 %, LP 18.20 %, IP 14.16 % cohesion de
1.42 kg/em2, angulo de friccion de 22° y P. especifico 42 gr/cm3. Considerando todo ello
el Barrio Nueva San Miguel debe considerar zapatas para 1 y 2 pisos valores de 1.00 mt.
y 1.20 mt. y para viviendas de 2 y 3 pisos valores de 1.20 mt y 1.40 mt. para el Barrio
Ciudad Nueva debe considerar zapatas para 1y 2 pisos valores de 1.20 mt. y 1.50 mt. y
para 2 y 3 pisos de 1.50 mt. y 1.70 mt. en las conclusiones se manifiesta que los suelos

humedos tienen mayor capacidad de carga que los suelos saturados.

Palabras Claves: Cimentaciones, Suelos humedos, Suelos saturados.

Xii




ABSTRACT

The cities of the Puno region are in permanent urban expansion; in the case of the
city of llave, Barrio Nueva San Miguel and Barrio Ciudad Nueva are being populated with
the construction of houses; Barrio Nueva San Miguel has soils with better geotechnical
characteristics than Barrio Ciudad Nueva, because the latter has the water table at 1.50 mt.
This detail varies the geotechnical characteristics of the soils, a problem that is studied in
this work; for this purpose, the objectives were considered: to evaluate the geotechnical
characteristics of the Nuevo San Miguel and Ciudad Nueva neighborhoods; then to carry
out the design of housing foundations; for this purpose, the research design considers a
descriptive and technological type level. The methodological procedures developed have
given an answer to the objectives outlined, which consider for soils of the Nuevo San Miguel
Neighborhood GC soils, granulometry where LL gravels of 27.39 % predominate, LP of
15.60 %, IP of 12.19 %, cohesion of 1. 53 kg/cm2, friction angle of 28° and specific weight
of 1.65 gr/cm3; for soils of Barrio Ciudad Nueva, with water table at 1.50 mt; the soils are
SC, LL DE 32.36 %, LP of 18.20 %, IP of 14.16 % gohesion of 1.42 kg/em2, friction angle
of 22° and specific weight of 1.42 gr/cm3. Considering all this, the Nuevo San Miguel
neighborhood should consider footings for 1 and 2 stories values of 1.00 mt. and 1.20 mt.
and for 2 and 3 story houses values of 1.20 mt. and 1.40 mt. For the Ciudad Nueva
neighborhood, footings for 1 and 2 stories values of 1.20 mt. and 1.50 mt. and for 2 and 3
stories values of 1.50 mt. and 1.70 mt. in the conclusions it is stated that humid soils have

greater load capacity than saturated soils.

Key Words: Foundations, Wet soils, Saturated soils.
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INTRODUCCION

El disefio y construccion de cimentaciones de viviendas, es el paso mas importante
que da seguridad a la vivienda para su posterior uso. Por otro lado las ciudades vy
poblaciones de la regién Puno, estan en constante expansion urbana, en muchas de ellas
sus habitantes por lo general son de condiciones econémicas limitadas, donde el costo de
las cimentaciones de viviendas es costosa, preocupacion que toma en cuenta el presente
proyecto a fin de proponer modelos de cimentacion para uno y dos pisos de viviendas en
el Barrio Nueva San Miguel y el Barrio Ciudad Nueva de la ciudad de llave capital de la
provincia El Collao de la region Puno. Estos barrios en la actualidad se vienen poblando
intensamente para lo que se ha establecido los objetivos siguientes: Evaluar las
caracteristicas geotécnicas de los suelos para cimentaciones y desarrollar disefios tipo de
cimentaciones para uno y dos niveles; un aspecto importante que se toma en cuenta; es el
que los suelos de cimentaciones del Barrio Nueva San Miguel son hiumedos y los suelos
de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva son saturados por tanto las caracteristicas
geotécnicas son diferentes, detalle que se toma en cuenta en éste trabajo. La propuesta
del disefio de cimentaciones para uno y dos niveles seran del caracter de médulos, de
manera gue preste un servicio social los resultados de este trabajo para que puedan ser
asumidos y considerados en las construcciones donde los propietarios son de condicion
economica limitada. Tomando en consideracion estas aclaraciones el trabajo tiene el
contenido siguiente:

Capitulo |, Referido a I Problema de Investigacidn; se presenta la Exposicién de la
Situacién Problematica, Planteamiento del Problema, Justificaciones, Objetivos y Variables
e Indicadores.

Capitulo Il, Referido al Marco Teérico Referencial; se presenta los Antecedentes,
Marco Teorico y Marco Conceptual.

Capitulo Ill, Referido a los Procedimientos Metodolodgicos de la Investigacion; se
presenta: Disefio de la Investigacion, Poblacién y Muestra, Procedimientos y Técnicas

Xiv




Empleadas en la Investigacion.

apitulo IV, Referido a Resultados y Analisis; se presenta las respuestas a los
objetivos propuestos referidos a las caracteristicas geotécnicas de suelos de
cimentaciones himedos y suelos de cimentaciones saturados; con ello proponer los tipos

de cimentacion establecidos.

Finalmente, se presenta: Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.
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CAPITULOI

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacién problematica.

La ciudad de llave, capital de la provincia El Collao, de la Region Puno, se desarrolla
en ella considerable actividad comercial, lo que viene generando intensa expansion urbana;
la zona periférica de la ciudad cuenta el reconocimiento oficial de la Municipalidad
Provincial; en el aérea de expansion urbana se viene construyendo viviendas; se tiene unas
muestras para la investigacion con el analisis geotécnico de suelos de cimentaciones de
viviendas en el Barrio Nueva San Miguel y Barrio Ciudad Nueva. Los suelos de cimentacion
de estos Barrios estan conformados por suelos plasticos de baja capacidad de carga,
donde sus propietarios son de condicién econdomica limitada y se requiere efectuar el
andalisis geotécnico de los referidos suelos para la propuesta de disefio de cimentaciones
tipo, que pueda significar sus aporte y para la seguridad y durabilidad de las futuras
viviendas a construir; para ellos se ha considerado identificar las caracteristicas los
suelos, su capacidad de carga; entendiéndose que la cohesién, angulo de friccién, peso
especifico de los suelos tanto para suelos himedos como saturados tienen valores
diferentes, o que trae como consecuencia diferentes capacidades de carga para cada caso
por tanto las caracteristicas geométricas de las cimentaciones también seran diferentes;

entendiéndose para los suelos con incidencia de aguas subterraneas mayores

dimensiones por consiguiente mayores costos.




1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Pregunta general.

(Como son las caracteristicas del estudio geotécnico de suelos de
cimentaciones para viviendas de los Barrios Nueva San Miguel y Ciudad Nueva de la
ciudad de llave — Puno?

1.2.2 Preguntas especificas.

1. ¢ Cémo son las caracteristicas geotécnicas de suelos, sin incidencia de aguas
subterraneas, ara el disefio de cimentaciones de viviendas del Barrio Nueva San
Miguel de la ciudad de llave — Puno?

2. ;Como son las caracteristicas geotécnicas de suelos, con incidencia de aguas
subterraneas, ara el disefio de cimentaciones de viviendas del Barrio Ciudad
Nueva e la ciudad de llave — Puno?

3. ¢Como son las caracteristicas del disefio de cimentaciones de viviendas, en
suelos, con y sin incidencia, de aguas subterraneas de los Barrios Nueva San
Miguel y Ciudad Nuevae la ciudad de llave — Puno?

1.3 Justificacion de la investigacion.
1.3.1 Justificacion técnica.

La seguridad y comodidad de una vivienda se logra con el disefio apropiado de
sus componentes estructurales; en esto la cimentacion en el componente mas
importante, donde sus caracteristicas geométricas y estructurales se basan en las
caracteristicas geotécnicas de los suelos, se ha seleccionado dos Barrios ubicados en
la expansion urbana, donde sus suelos para cimentaciones requieren de su estudio
completo, que permita el disefio adecuado en cimentaciones; por lo que se
considerando las normas y reglamentos propuestos; de manera que se difunda y
signifique la seguridad de sus viviendas futuras.

1.3.2 Justificacion economica.

El Barrio Nueva San Miguel y el Barrio Ciudad Nueva de la ciudad de llave, tiene




como propietarios a personas de limitada condicién econémica; por lo que es importante
la propuesta de tipos de cimentaciones que corresponda a las caracteristicas de sus
suelos y signifigue al asumir el costo adecuado en la construccion de la vivienda,
fundamentalmente en el costo que corresponde de las cimentaciones.

1.3.3 Justificacién social.

Considerando la importancia comercial de los habitantes de la ciudad de llave,
que construyen sus viviendas en el Barrio Nueva San Miguel y El Barrio Ciudad Nueva;
el desarrollo y difusion del presente estudio beneficiaria a una cantidad considerable de
propietarios de futuras viviendas, y nos permita con mas seguridad el desarrollo de
actividades tanto comerciales sociales, educacionales, entre otros.

4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general.

Efectuar el estudio geotécnico de suelos de cimentaciones para viviendas de los
Barrios Nueva San Miguel y Ciudad Nuevae la ciudad de llave — Puno.

1.4.2 Objetivos especificos.

1. Evaluar las caracteristicas geotécnicas de suelos, sin incidencia de aguas
subterraneas, para el disefio de cimentaciones de viviendas del Barrio Nueva San
Miguele la ciudad de llave — Puno.

2. Evaluar las caracteristicas geotécnicas de suelos, con incidencia de aguas
subterraneas, para el disefio e cimentaciones de viviendas del Barrios Ciudad
Nueva de la ciudad de llave — Puno.

3. Desarrollar el diseno de cimentaciones de viviendas, en suelos, con y sin
incidencia, de aguas subterraneas de los Barrios Nueva San Miguel y ciudad
Nuevae la ciudad de llave — Puno.

1.5 Variables e indicadores.

Variable de calibracion: Caracteristicas geotécnicas de suelos




Indicadores

Variable evaluativa

Caracteristicas geotécnicas de suelos, sin incidencia de aguas
subterraneas, para el Barrio Nueva San Miguel, para el disefio de
cimentaciones.

Caracteristicas geotécnicas de suelos, con incidencia de aguas
subterraneas, para el Barrio Ciudad Nueva, para su seﬁo de

cimentaciones.

Disefio de cimentaciones de viviendas

Indicadores

Disefio de cimentaciones de viviendas, en suelos, sin incidencia, de
aguas subterraneas para el Barrio Nueva San Miguel.
Disefio de cimentaciones de viviendas, en suelos, con incidencia, de

aguas subterraneas para el Barrio Ciudad Nueva.

1.6 Operacionalizacién de variables.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

Variables

Variable
calibracién.

(1)
Caracteristicas
geotécnicas de

suelos.

Variable
evaluativa.

2
Disefio de
cimentaciones
de viviendas

1.1.

1.2.

2.1,

2.2

Indicadores indices
16
Caracteristicas geotécnicas de suelos, 1.1.1. Clasificaciéon de suelos, angulo
sin incidencia de aguas subterraneas, de friccion, cohesién, peso

para el Barrio Nueva San Miguel, para el
diseno de cimentaciones.

especifico (sin incidencia de
agua subterranea).

Caracteristicas geotécnicas de suelos, 1.2.1 Clasificacién de suelos, angulo
con incidencia de aguas subterraneas, de friccion, cohesion, peso

para el Barrio Ciudad Nueva, para el
disefio de cimentaciones.

especifico (sin incidencia de
agua subterranea).

Disefio de cimentaciones de viviendas,
en suelos, sin incidencia, de aguas
subterraneas para el Barrio Nueva San
Miguel.

. Metodologia de Terzaghi.

Disefio de cimentaciones de viviendas, 2.2.1.
en suelos, con incidencia, de aguas
subterraneas para el Barrio Ciudad

Nueva.

Metodologia de Terzaghi.

Nota. Elaboracion propia de la tesis — Marzo, 2023.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Marquez, J., y Quintero, H., (2018), en el trabajo de tesis titulado: ‘sarrollo de
un software para el calculo de la capacidad de carga y asentamientos en suelos
cohesivos y granulares”, desarrollado en la Universidad: Francisco De Paula Santander
Ocana — Colombia; en los Objetivos, Metodologia y Conclusiones, manifiesta que; El
objetivo de este estudio es crear un programa que pueda utilizarse para determinar los
asentamientos y las capacidades portantes tanto en suelos cohesivos como granulares.
El programa "GeoCiv" solo puede analizar perfiles de suelo de hasta dos capas de
espesor y sblo puede calcular los asentamientos centrales y perimetrales de los
cimientos. La capacidad portante se calcula utilizando las teorias de Brinch Hansen y
Meyerhof, mientras que los asentamientos se calculan utilizando teorias consolidacion
y de elasticidad. El programa se construyd con Visual Studio Express 2018, que
proporcionan una interfaz facil de usar y un rico conjunto de controles que permiten
disefar aplicaciones sofisticadas y estéticamente agradables. El programa "GeoCiv" se
desarrolld para proporcionar un recurso accesible para su uso en el aula y para su uso
por profesionales con autoridad para llevar a cabo investigaciones geotécnicas

(Marquez, J., y Quintero, H., 2018, pag.17).




Murillo, G., (2021), en el trabajo de tesis titulado: “Caracterizacion de las

patologias estruct.y no estruct. ocasionadas por descenso del nivel freatico en las
viviendas del barrio:Solanda sector n°1 y n°4, de la ciudad de Quito, provincia de
Pichincha”, presentada la tesis en la Universidad: Internacional Sek Quito — Ecuador;
considera en sus Objetivos, Metodologia y Conclusiones que la mayoria de viviendas
de estos sectores presentan fallas alta severidad y mediana, causadas por
deslizamientos, asentamientos y otros efectos de la puesta en marcha del proyecto, que
pueden ser consecuencia del aumento de la altura de las estructuras. Esta tesis
pretendia educar a la poblaciéon de Solanda realizando un estudio del suelo y con su
rapida evaluacién estructural existente de las viviendas danadas (Murillo, G., 2021, pag.
6).

Rodriguez, G y Aguilera, C (2017), en el trabajo de tesis titulado: "Humedad
proveniente del suelo en edificaciones”, presentada en Universidad: de Chile Facultad
De Ciencias Fisicas y Matematicas Departamento de Ingenieria Civil — Santiago — Chile;
considera en los Objetivos, Metodologia y Conclusiones; Esta tesis investiga los
problemas causados por el exceso. Debido a su contextura, la albafileria y el hormigén
armado que permanecen dentro de las partes estructurales, haciéndolos muy
vulnerables a la humedad del suelo. Esta cualidad permite que el agua ascienda a través
de los suelos humedos y se introduzca en los edificios, planteando importantes
problemas de habitabilidad en las estructuras, incluidos cimientos, revestimientos y
muros. Se sabe que este es un problema generalizado en las viviendas de Santiago,
pero no se han realizado exdamenes o estudios oficiales para determinar cuantas
viviendas se ven afectadas por este acuciante problema. La presente investigacion
viene a llenar ese vacio compartiendo los resultados de una encuesta distribuida por los
32 municipios de Santiago. Dado que la encuesta se basé en un muestreo probabilistico
estratificado, nos sentimos seguros al afirmar que sus conclusiones son tipicas de toda

la provincia. El estudio reveld que la humedad del suelo era un problema para el 80%




de los hogares. Esta situacion se debe a la ineficacia de los tratamientos paliativos
disponibles en la actualidad y a la falta de adopcién generalizada de medidas
preventivas. Esto es perjudicial para la salud y la higiene de las personas, asi como para
la habitabilidad y el valor estético de las viviendas. A través del estudio se han
identificado los remedios mas eficaces para erradicar o, al menos, mitigar los dafios por
esta causa, y son los que se deben utilizar (Rodriguez, G y Aguilera, C. 2017, pag. 2).
2.1.2 Antecedentes nacionales.

Olarte, J, y Ureta, W (2019) en el trabajo de tesis titulado: "Respuesta de
Cimentacion superficiales en condiciones de suelos parcialmente saturado en
Quintanilla Pampa, Ascensién - Huancavelica”, sustentado en la Universidad: Nacional
de Huancavelica — Peru; considera en los Objetivos, Metodologia y Conclusiones; El
objetivo de este estudio es examinar el efecto de las capas freaticas variables sobre el
comportamiento de las cimentaciones superficiales en cuatro escenarios diferentes en
la region de Quintanilla Pampa, Ascension - Huancavelica. Por lo tanto, decidimos
realizar un estudio aplicado y explicativo. Validamos nuestro objeto de investigacion y
comparamos los tratamientos usando la e Student y el analisis de varianza de una
via (ANOVA); comparamos cuatro tratamientos para cada uno de los cuatro casos de
cimentacion usando la F de Fisher; y probamos veinticuatro cargas Gltimas a través de
todas las posibles colocaciones de cimentacion. La saturacion parcial del suelo parece
alterar la reactividad (Olarte, J, y Ureta, W. 2019, pag. 13).

Chuguimango, J.; (2019) en el trabajo de tesis titulado: "Optimizacion:
cimentaciones superficiales por dimension y refuerzo para reducir costos en el edificio
Mi Vivienda de Surquillo — Lima 2019”, sustentada en la Universidad: César Vallejo Lima
- Peru ; considera en los Objetivos, Metodologia y Conclusiones, Para implementar la
técnica del estudio se utilizé un disefioc experimental basado en un criterio cuasi-

experimental y transversal. Los habitantes fueron losas de concreto. El método utilizado

fue la observacion, utilizando herramientas como fichas tecnoldgicas para la recoleccion




y procesamiento de datos, y la validacién realizada mediante la evaluacion subjetiva de
expertos en la materia. El proceso constd de un total de doce etapas, comenzando por
un examen minucioso del terreno en el que se realizaria la investigacion, pasando por
la optimizacion del disefio de los cimientos superficiales del edificio (sus zapatas y vigas)
y concluyendo que se encontrd que los costos por dimensiones fueron menores tras la
implementacion de la optimizacion, y una influencia positiva similar se encontré para los
costos por refuerzo tras la implementacién de la optimizacion. La estrategia de
investigacion se implementd en forma cuasi-experimental con criterios transversales. La
poblacién estuvo conformada por todos los cimientos superficiales del edificio de Mi
Vivienda en el barrio de Surquillo. EI método utilizado fue la observacién, con
equipamiento; la validacion se realizd a través de la opinién profesional del personal, A
su vez, se demostré que la optimizacién de métodos y herramientas tuvo un efecto
beneficioso en los costos totales (Chuquimango, J.; 2019, pag. 9).

2.1.3 Antecedentes regionales.

Cadi, G. y Gémez,J (2019), en el trabajo de tesis titulado: “Propuesta técnica
para cimentaciones de viviendas ubicadas en el sector VIl del distrito Alto de la Alianza
-Tacna - 2018”, presentada en la Universidad: Tacna — Peru considera en los Objetivos,
Metodologia y Conclusiones que: Con el fin de proporcionar una forma adecuada e
cimentacion para las viviendas de la Asociacién Alto Santa Cruz en la Zona VIl de la
region del Alto de la Alianza, para la tesis se evaluaron las cualidades ﬁsicas, mecanicas
y la capacidad portante del suelo. El estudio se define como exploratorio ya que se
enmarca en una problematica habitacional que ha aquejado a la sociedad al momento
de que las personas se instalan en sus viviendas. Se proporcionaron a la Asociacion de
Viviendas Alto Santa Cruz , las viviendas se construyen sobre zapatas aisladas de 1,10
x 1,10 m, pero se recomienda tener en cuenta también las zapatas combinadas. En todo
el proceso de disefio se siguieron las especificaciones técnicas del hormigon armado. A

raiz de la sugerencia de cimentacion, los lugarefios adoptaron un enfoque formalizado




para la construccion de viviendas (Cani, G. y Gomez. 2019, pag. 11).

Panceca, E.; (2018), en el lrabajo de tesis titulado: "Evaluacion problematica del
comportamiento de la cimentacion de viviendas de la urbanizacion satélite de la ciudad
de Juliaca”; presentada en la Universidad: UANCV - Juliaca — Puno; considera en los
Objetivos, Metodologia y Conclusiones El Complejo Urbano Satélite e Juliaca (Urb.) se
encuentra en la carretera Juliaca-Puno, a sélo 2,5 kildmetros de la ciudad. La mayoria
de las viviendas de la periferia, donde los residentes tienden a ser econémicamente
desfavorecidos, se han construido utilizando el método de autoconstruccion, sin la
orientacion técnica necesaria. Esto ha provocado problemas estructurales, ya que se ha
descubierto que las treinta (30) casas elegidas al azar sufren graves daros debido a
unos cimientos inadecuados. Ante esto, se han establecido s siguientes objetivos: (1)
identificar las causas del comportamiento deficiente, como la baja capacidad de carga
de los suelos, donde los cimientos de las construcciones no han tomado en cuenta este
detalle; (2) identificar las causas del comportamiento deficiente, como la umedad
donde el agua y los suelos contienen sustancias quimicas, como cloruros y sulfuros,
que atacan el concreto y el acero de los cimientos; y (3) identificar las causas del
comportamiento deficiente, Por Gltimo, pero no menos importante, se ha comprobado
gue los asentamientos en las zapatas se producen como consecuencia de dos factores
principales: en primer lugar, la baja capacidad., la ausencia de disefio de las

cimentaciones, que podrian haber tenido al menos mayor superficie de contacto

(Pancca, E.; 2018, pag. 14).

2.2 Marco tedrico.

2.2.1 Origen y formacion de los suelos.

La meteorizacion de la roca madre y las grietas que experimenta como
consecuencia de dafios mecanicos 0 quimicos son las causas principales de la
formacion del suelo. Es un conjunto con cierta jerarquia y una coleccion de atributos que

cambian de forma vectaorial. A menudo cambian mucho mas rapidamente en sentido




vertical que horizontal. Para planificar, disefiar y construir eficazmente cimentaciones,
terraplenes y estructuras de contencién, los ingenieros deben conocer la historia de los
depésitos de suelo con los que tratan (Marquez, J., y Quintero, H., 2018, pag. 32).
Figura 1.

Clasificacion de los suelos organicos.

aluviales o fluviales:

' depositados por agua en

| suelos residuales movimiento.

Suelos Inorganicos

| | glaciares: depositados por
suelos transportados movimiento del glaciar.

- eolicos: depositados por
accion del viento.

Nota. Marguez, J. y Quintero, H. (2018).

También hay suelos organicos, que se forman cuando la materia organica,
incluidas las plantas muertas y los huesos de animales, se descompone y acumula
(Marquez, J., y Quintero, H., 2018, pag. 32).

2.2.2 Suelo.

El suelo, en el contexto de la ingenieria, es la mezcla no ligada de particulas
solidas (granos minerales y materiales organicos en descomposicion), su suelo es un
componente importante en muchos proyectos de ingenieria civil, ya que se utiliza para
anclar las bases de los edificios. Por ellg, los ingenieros civiles se encargan de investigar
una amplia gama de caracteristicas del suelo, como su historia, distribucion
granulométrica, capacidad de drenaje del agua, compresibilidad, resistencia al corte,

capacidad portante y asentamiento (Murillo, G., 2021, pag. 16).
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2.2.3 Principales tipos de suelos.

A partir de esta definicion, sabemos que existen dos tipos béasicos de suelos: los
suelos inorgéanicos, que se forman a partir que se forman principalmente a partir de
materia vegetal en descomposicion (Rodriguez, G y Aguilera, C. 2017, pag. 22).

« Gravas. Las acumulaciones sueltas de particulas rocosas de mas de dos
milimetros de tamafio se denominan gravas, son zonas habituales para encontrar
este material suelto. Las gravas cubren mucho terreno, pero normalmente siempre
incluyen también algunas rocas, arena, limo o arcilla (Rodriguez, G y Aguilera, C.
2017, pag. 23).

« Arenas. Las arenas son materiales cuyos granos tienen un tamafio inferior a 2
milimetros y son consecuencia de la denudacion o trituracion natural o artificial de
las rocas. Normalmente, la arena de rio tiene mas grava y arcilla que arena pura
(Rodriguez, G y Aguilera, C. 2017, pag. 23).

« Limos. El limo inorganico, como el que se crea en las canteras, es un suelo de
grano fino con poca o ninguna plasticidad, mientras que el limo fluvial, en cambio,
tiene cualidades maleables (Rodriguez, G y Aguilera, C. 2017, pag. 24).

« Arcillas. Se denomina arcilla a las particulas que tienen un diametro inferior a
0,005 mm y una masa que se vuelve maleable al combinarse con el agua. En su
composicion quimica, es un hidrato de silicato de alimina, aunque a menudo
también incluye hidratos de silicato de hierro o magnesio (Rodriguez, G y Aguilera,
C. 2017, pag. 24).

2.2.4 Suelos cohesivos y no cohesivos.

Una caracteristica que distingue a los suelos es su cohesion. Los suelos son
"cohesivos" 0 "no cohesivos" en funcion de su capacidad para retener el agua. La arena
y la grava son suelos no cohesivos porque las particulas de roca que contienen no se

unen entre si, que los componen no se han cementado entre si. El grafico muestra

algunos ejemplos de simbolos de suelos (Olarte, J, y Ureta, W. 2019, pag. 13).
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Figura 2.

Suelos cohesivos y no cohesivos.
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Nota. Olarte, J, y Ureta, W (2019).

.2.5 Analisis de los suelos.

La mecénica de suelos proporciona vatrias técnicas de categorizacion de suelos
debido a la amplia gama de tipos de suelos que se observan en la naturaleza.
Dependiendo de la motivacion original para su creacién, cada una de estas técnicas
puede utilizarse en contextos diferentes (Olarte, J, y Ureta, W. 2019, pag. 30).

2.2.6 Relaciones volumétricas.

El suelo puede describirse como a) totalmente seco, b) con un cierto nivel de
humedad (parcialmente saturado), o ¢) totalmente saturado (100%) dependiendo de si
se descubrié in situ o se trasladé. Comprender las relaciones volumétricas del suelo, el
agua y el aire es crucial para realizar una determinacién precisa en cualquier situacion.
Aqui se analizan las relaciones entre volumen y masa. Si tuviéramos que separar
visualmente cada componente del suelo en categorias segun nuestro ideal,

acabariamos con el siguiente esquema (Crespo, C. 2019, pag. 54).
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Figura 3.

Fases existentes en los suelos.
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Nota. Olarte, J, y Ureta, W (2019).

Doénde:
e P.Total-W
« Vol Total -V

Vol. vacios - Vv

P. fase liquida - Ww

P. fase sdlida - Ws

Vol. fase solida - Vs

Vol. fase liquida - Vw

Vol. fase gaseosa - Va
Dénde:
+ Masa: suelo situacion natural - m
+ Masa: suelo seco al horno - ms
2.2.5 Clasificacion de suelos.

Los suelos pueden clasificarse en grupos y subgrupos en funcion de sus
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caracteristicas y cualidades para comprender mejor su comportamiento en ingenieria
{gAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2001). La American (AASHTO) y
(SUCS) son los dos sistemas de Clasificacion de suelos (Chuquimango, J.; 2019, péag.
19).

i)

2.2.5.1 Sistema AASHTO.

El sistema de Clasificacion de materiales AASHTO. Los suelos se dividen con
los simbolos A-1 a A-8 en este sistema. se divide en siete categorias distintas marcadas
con los simbolos A-1 a A-7. A partir de ellas se pueden hacer otras doce clasificaciones.
La Clasificacion de suelos A-8 se da a aquellos que tienen una gran cantidad de materia
organica. Esquema de las distintas categorias:(Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 20).

a) A.F. y A.G: Los suelos entran en esta categoria si s6lo el 35% de sus particulas
finas pasan el tamiz n.° 200. Los grupos A-1, A-2 y A-3 comprenden este tipo de
suelos. Los grupos A-1, A-2 y A-3 estan formados por este tipo de suelos.

e Grupo A-1: En esta categoria encontrara materiales como grava, arena y
polvo de piedra aglomerados con un plastico bastante débil. Esta categoria
también contiene combinaciones bien graduadas que no incluyen ningln
tipo de aglutinante. El subgrupo A-1-a esta formado por materiales bien
graduados compuestos en su mayor parte.(Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag.
20).

e« Grupo A-2: Materiales granulares con una finura del 35% o inferior. Los
subgrupos A-2-4 y A-2-5 comprenden todos los materiales con material fino
del 35%, una proporcion que pasa el tamiz nimero 40, de forma muy similar
a los suelos en pos A-4 y A-5. Los subgrupos A-2-6 y A-2-7 incluyen
materiales que son bastante similares a los encontrados en los subgrupos
precedentes; sin embargo, el porcentaje del material que pasa el nimero de
tamiz 40 tiene las mismas propiedades que los suelos de los subgrupos A-

6y A-7 (Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 22).
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« Grupo A-3: Son arenas finas, con bajo contenido de limo y poca plasticidad.
También se incluyen aqui las arenas de rio que no tienen mucha grava o
arena gruesa (Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 20).

b) Suelos finos: En ellos hay particulas finas que pasan el tamiz de malla 200 en
una proporcidn superior al 35%. A-4, A-5, A-6 y A-7 son los tipos de suelo que
entran dentro de esas categorias.

* Grupo A-4. Los suelos en los que el 75% o méas del material fino pasa el
tamiz numérico se consideran limosos. Se incluyen en esta categoria las
combinaciones de hasta un 64% de limo con grava y arena (Olarte, J, y
Ureta, W, 2019, pag. 24).

¢ Grupo A-5. Los suelos de esta categoria son muy parecidos a los anteriores,
pero también incluyen los que tienen mica y diatomeas. Su Limite Liquido
es alto y son elasticos (Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 24).

* Grupo A-6. La arcilla plastica es la norma para esta clase. El 75% de estos
suelos, incluidas las combinaciones areno-arcillosas con una proporcion de
arena y grava del 64%, deben pasar el tamiz nimero 200 (Olarte, J, y Ureta,
W, 2019, pag. 25).

e Grupo A-7. Estos suelos son elasticos y se parecen a los suelos A-6 en
apariencia. Sus LL son bastante buenos. Los materiales que tienen indices
de plasticidad bajos en relacidon con LI pertenecen al subgrupo A-7-5. Los
suelos del subgrupo A-7-6 tienen un Ip extraordinariamente alto en relaciéon
con su LI y también experimentan fluctuaciones de volumen
extremadamente grandes (Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 26).

« indice de grupo. Los suelos con comportamientos comparables se agrupan
y reciben el mismo indice numérico. El Limite Liquido, la plasticidad y la
proporcién. En general, los suelos granulares tienen valores tre Ovyd4,

mientras que los suelos limosos tienen indices entre 8 y 12, y los suelos
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arcillosos tienen indices entre 11 y 20 o superiores (Olarte, J, y Ureta, W,

2019, pag. 20).
Tabla 2.

AASHTO suelos granulares.

Clasificacion general Materiales Granulares
(35% o menos de la muestra pasa la malla N2 200)
A-1 A3 A-2
Clasificacién de grupo A-1-a A-1-B A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Andlisis por cribado
(% que pasan las mallas)
N2 10 50 max
N2 40 30 max 50 max 51 max
NE 200 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max
Cracteristicas de la
fraccion que pasa la
malla N2 40
Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad 6 max NP 10 max 10 max 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragmentos de piedra, 5 . =
arena fina Grava y arena limosa o arcillosa
componentes signnificativos grava y arena
Clasificacion de la capa Excelente a bueno

Nota. Olarte, J, y Ureta, W (2019).

Tabla 3.

AASHTO suelos finos.

Clasificacion general

Materiales Limo-Arcilla

(mas del 35% de la muestra pasa la malla N2 200)

A-7

Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5a

A-7-6b
Analisis por cribado
(% que pasan las mallas)
N2 10
N2 40
Ne 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Cracteristicas de la
fraccion que pasala
malla N2 40
Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad 10 max 10 max 11 min 11 min

Tipo usual de material

. . . Suelos limosos
componentes signnificativos

Suelos arcillosos

Clasificacion de la capa

Regular a pobre

a) Para A-7-5, Pl < LL- 30
b) Para A-7-6, P > LL - 30

Nota. Olarte, J, y Ureta, W (2019).
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El suelo se clasifica utilizando las tablas, y el indice de grupo del suelo se coloca
entre paréntesis después del nombre del grupo o subgrupo. Esta Ecuaciéon nos da una
definicion del indice de grupo: (Chuguimango, J.; 2019, pag. 18).

| = (F - 35) [0.2 + 0.005(LL - 40)] + 0.01(F - 15) (Pl - 10)

Dénde:

¢ F: % que pasa la malla N° 200.

e LL:Ilim. Lig

« PI: indice de plasticidad.
2.2.7.2 Sistema de Clasificacion SUCS.

En estados Unidos modificaron la propuesta de A. Casagrande de 1942 de un
sistema Unico de categorizacion de suelos (Chuquimango, J.; 2019, pag. 19).

Tabla 4.

Clasiticacién seguin SUCS.

Clasificacion de suelos
Crilerios para [a asgnacitn ge simbolos de grupe y nomire e grio con el uso de ensayes de Eboralorio Simboin
o gup Mombre del grupo
Cux4y1<Cce3 GW Giavabien graduada
(Gravas Impias
Menos del 5% pasa ks mala ho. 200
Cucdy1=Ce=3 aP Grava mal graduada
Gra s IP<d 0 cebaj0 de ls Wnea “A” &N [ carta o8
Has o 604 0o Cuavas con fincs plasicidad — e —
acion gruess es
relenida enfa e 1P>7 o arriva e 1a linea A" enla carta de ac e —
mala Mo, 4 plasicidad
Curmple los crlanos pars G y GM GNGM  Grava bien graduzda con lmo
_ Giravas limpias ¥ con fins Cumple o8 crilenos para G y GG GGG Girarva bien 0N ATk
mmﬁ; Entre &l § y 12% pasa mala No.200 Curngie ks criienios para GP ¥ GM GP-GM Grava mal gradiada con imo
ﬂ'"“"\ i e Ia molla Cumpie los criterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con arcila
0. 200
I CuzBy1=Ccs3d E= Amra blen graduada
R Cucbyl»Con3d 5P Avena mal graduada
Arenas. Te———ry
|1Ped o cebajo de la lnea "A” en la Garta de
i":’;:""‘“ e Asenas con inos plasicidad = e
pasa 4 matatg, M2 del 129 pasa 13 malaMo, 200 1P>7 g arriba e la | nea "A” enla carta de P —r—m
4
Cummple ks critanos para SW y SM SW-SM__ Arena bien graduads conlima
Arenas Emipias y con fincs Gurmiple ks criinias para SWy 50 H-EG ATERG Wan Qracuada con acita
Enira ef 5y 12% pasamalka No.200 Curnple los crlarios para SP ¥ SM LpSM Arena mal gradieda eon mo
Cumpie los criterios para SP y SC SP-SC Arena mal graduada con arcila
IP>7 y e gralfica en la carta de plasticidad aiba ,
Sl o Arcilla de baja plasticidad
IP<dy sa grafica en la carta da plastcidad abajo R " N
Limesy arcillas da la linea "A* ML Lima de baja plasticidad
Limite Liquido -
menar que 50 Limite liquiclo - secad al homo Arclla orgérica
Orginicos ——————e — D75 oL
Suelos de particulas limite liguido - no secado P g
finas Limo argénico
E150% o mas paza la
‘malla No. 200 ) e e e e e G} Arcila de aba plasticidad
iy |P«yum::m$mwm il Liea da s .
Limite Liquido
mayor qua 50 Limite biaida - secado al homa Arclla orglnica
Orgdnicos ————————— e AT OH
limite liquide - no secado Lima orgénica
Suslos allamenie
wrganicos Principalmarte materia orgdinica de color cseurs FT Turba

Nota. Olarte, J, y Ureta, W (2019).
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Como se puede ver a continuacion, esta categorizacion también hace uso del

grafico de plasticidad creado por Casagrande (Chuquimango, J.; 2019, pag. 19).

Figura 4.

Carta De Plasticidad.
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Nota. Olarte, J, y Ureta, W (2019).

2.2.8 Ensayos de in situ y laboratorio.

« Densidad in situ (ASTM D - 1556-64). Los suelos que se han compactado hasta

una determinada densidad o porcentaje de la densidad maxima establecida por
una técnica de ensayo especificada suelen aceptarse sobre esta base. La
densidad in situ de A.F. y A.G, suelos mixtos o depdsitos naturales de suelo puede
calcularse utilizando este enfoque. Los suelos con un tamaro de particula inferior
a 38 mm (1 12 pulgadas) y sin grandes rocas u otros materiales gruesos son
adecuados para este procedimiento de ensayo (Pancca, E.; 2018, pag. 34).

Ensayos de Clasificacion (ASTM D — 2487). La metodologia para clasificar
suelos basada en la evaluacién en laboratorio de las caracteristicas de tamario de

grano, Limite Liquido e indice plastico (Pancca, E.; 2018, pag. 34).
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Tabla 5.
Clasificacion SUCS — Simbolos.

Simbolo Dearipcién Simbolo Descripcion
S Arena H Alta plasticidad.
G Grava i atamonta organico.
M Limo L Baja plasticidad.
C Arcilla w aan graduada.
0] Limo organicos y arcillas P Mal graduada.
Nota. Norma técnica peruana 339.134 o ASTM D2487.

Contenido de humedad (ASTM D-2216). La masa de las particulas del suelo se

calcula a partir de la cantidad de humedad todavia presente tras el secado en
estufa. El peso del agua se define como la cantidad en que un objeto se encoge
cuando se expone al aire. Las muestras no deben perder humedad antes de la
primera pesada, y no deben recoger mas humedad del aire (Pancca, E.; 2018,

pag. 34).

eso de agua
P g * 100%

peso de suelo secado al horno

mite Liquido (ASTM D-4318). Proporcion de humedad del suelo en la que el
material empieza a pasar de liquido a plastico. Este es el nivel de humedad al que
unataza que contiene pasta de suelo sin que la ranura divisoria entre los dos lados
de la pasta se cierre glo largo del fondo a lo largo de una distancia de 13 mm (1/2
pulgada). Varios métodos de categorizacién de ingenieria se basan en los
resultados de este ensayo para describir con precision los tipos de suelo (Pancca,
E.; 2018, pag. 34).

Limite Plastico (ASTM D-4318). El Limite Plastico es el contenido de humedad
mas bajo al que unaestra de suelo puede enrollarse entre la palma de la mano

y una superficie plana en bastoncillos con un diametro aproximado de 3,2 mm sin

desintegrarse (Pancca, E.; 2018, pag. 35).
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. dice Plastico (ASTM D-4318). El indice de plasticidad se representa como el
cambio porcentual entre las fases liquida y plastica (Pancca, E.; 2018, pag. 36).
ILP.=LL -L.P.
L.P. = Lim. plastico
L.L. = Lim. liquido
I.P. = indice de plasticidad
En los casos en que no sea posible establecer un Limite Liquido o plastico, se
utilizara "NP" (No Plastico) para denotar el indice de plasticidad.
La siguiente tabla proporciona los calculos necesarios para determinar la
Clasificacién de un suelo utilizando el indice de plasticidad (Pancca, E.; 2018, pag.
37).
Tabla 6.

Clasificacién de suelos segtin el indice de Plasticidad.

Descripcion Indicador Caracteristicas
IP>20 Alta muy arcillosos
7<IP=<20 Media arcillosos
IP<7 Baja poco arcillosos
. Suelos exentos de
IP=0 No plast (N.P.) arcillas
Nota. Manual de Carreteras Suelos, MTC-2018

« Granulometria (ASTM D-422). La distribucion del tamano de las particulas del
suelo puede calcularse cuantitativamente. Para realizar la prueba es necesario
cumplir los siguientes requisitos: Existe una gran variedad de tamices de malla
cuadrada, entre los que se incluyen 3, 2, 1, 1/2, 3, 1/4, 1/2, 3/8, 1/4, n° 4, n° 10, n°®
20, n° 30, n° 40, n° 60, n° 100 y n° 200. El material retenido en cada tamafio de
malla se pesa a continuacién para completar el proceso de tamizado (Pancca, E.;

2018, pag. 38).

peso retenido por la malla » 100
peso de la muestra seca al horno

%Retenido =

Los datos se utilizan para generar una curva granulométrica y determinar la
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uniformidad y curvatura del suelo para la categorizacion USCS (Pancca, E.; 2018,
pag. 40).

2.2.9 Ensayo para Determinar Propiedades Mecanicas.

2.2.9.1 Corte Directo (ASTM-3080).

Esta configuracion del ensayo de cizallamiento es la mas antigua y la mas
sencilla. muestra de suelo se coloca dentro de una caja metalica de cizallamiento en
el aparato de ensayo. La caja se divide por la mitad horizontalmente. La muestra se
somete aa fuerza normal, aplicada desde la parte superior de la caja de cizallamiento.
Se puede aplicar a las muestras una tensiobn normal de hasta 1 kN/m2. Los
experimentos de deformacion controlada son utiles para determinar resistencia
maxima al cizallamiento (es decir, la rotura) y la resistencia minima al cizallamiento (es
decir, la resistencia justo antes de la rotura) de la arena gruesa (Cafi, G. y Gémez.
2019, pag. 21).

Figura 5.

Prueba de corte directo.

Fuerza normal

Placa de carga
\\

b

_ Roca porosa

l— Fuerza de corte

___Caja de corte

__— Roca porosa

Nota. Cafii, G. y Gomez. (2019).

2.2.9.2 Capacidad de carga.

La presion de rotura por cizallamiento del suelo, o capacidad portante ultima, se
calcula utilizando métodos estandar de mecanica de suelos (Cani, G. y Gomez. 2019,
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pag. 22).

e Los angulos de friccién interna () deben fijarse en cero en suelos cohesivos.

¢ Una cohesividad (c) de cero para suelos friccionales como gravas, arenas y gravas
arenosas (Cani, G. y Gémez. 2019, pag. 22).

2.2.10 Profundidad de cimentacién.

A menos que el edificio tenga sétano, en cuyo caso la profundidad de los
cimientos se referira al nivel del suelo del sétano, la profundidad de las zapatas y
zapatas corridas es la distancia desde el nivel de la superficie del suelo hasta la base
de los cimientos. La profundidad de una losa o cimentacion de losa se define como
distancia vertical entre la cara inferior de la losa y la superficie de la tierra circundante.
No inferior a 0,80 m en el caso de zapatas y cimentaciones en bandas, segun lo
establecido, las fluctuaciones de volumen debidas a la humectacion-secado,
descongelacion o circunstancias especiales de uso de la estructura (Murillo, G., 2021,
pag. 16).

Otros criterios aceptados en las normas y reglamentos son: Una cimentacion
recibe la carga del edificio y la transmite al terreno en el que se apoya, por lo que altera
el estado de deformaciones y tensiones del terreno. Este incremento de tensiones
disminuye progresivamente mientras mas profunda es la cimentacion hasta hacerse
irrelevante. Por lo tanto, determinar correctamente la profundidad de las cimentaciones
nos asegura la estabilidad estructural de una construccion (Murillo, G., 2021, pag. 17).
e’todos de para determinar la profundidad de las cimentaciones:

« Método técnico, basado en formulas de calculo e informacién precisa de un
suelo, la cual nos brinda un estudio de suelo, también conocido como estudio
geotécnico o mecanica de suelo (Murillo, G., 2021, pag. 17).

« Método experimental, pruebas de campo empiricas simples de realizar y que son

muy Utiles para proyectos de menor escala como viviendas de una o dos plantas

(Murillo, G., 2021, pag. 18).
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Sobre suelos y cimentaciones hay que tener presente algunas premisas, como,
por ejemplo:

* Que existen distintos tipos de suelos y que cada suelo se comporta de manera
distinta y presenta caracteristicas diferentes (Murillo, G., 2021, pag. 19).

. gue existen diversos tipos de cimentaciones y que la eleccion de tal o cual
dependera en gran medida del tipo de proyecto que vamos a construir y las
caracteristicas del suelo (Murillo, G., 2021, pag. 19).

« Que no todos los materiales, sistemas constructivos y tipos de proyectos “pesan
lo mismo”. El peso propio de la estructura es un factor a considerar al momento
de disefar cimentaciones (Murillo, G., 2021, pag. 20).

« Que en los lugares que presentan actividad sismica se deben de considerar
“criterios de sismo resistencia” al momento de calcular y disefiar las cimentaciones
y estructura del edificio (Murillo, G., 2021, pag. 20).

2.2.11 Cimentaciones superficiales.

Es la conexién entre el peso del suelo y la base de la estructura. A menos gque
se especifique lo contrario en el estudio del suelo, la norma E.060 permite un aumento
del 30% en el importe de la presion de resistencia de tierras permitida para estados de
carga que incluyan fuerzas sismicas. También se analizan las cimentaciones en suelos
poco portantes y cuando se utilizan pilotes, asi como las posibilidades de utilizar
cimentaciones reforzadas o sobrecargas para proporcionar un vinculo en el caso de
muros de mamposteria (Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag.19).

e Cimento corrido. Se utiliza para soportar muros de carga compuestos de ladrillos
u hormigén. Cuando se disefia una cimentacion en banda para una seccién de
muro con longitud, es minasculo e insignificante. Dado que el momento flector "M"
suele ser significativo en una zona sismica, debe incluirse en el proceso de disefio;
en este ejemplo, analizar una tira de 1,00 m seria imposible, por lo que también

debe tenerse en cuenta el muro (Murillo, G., 2021, pag. 18).
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Figura 6.

Detalle de cimentacion corrida.
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Nota. Murillo, G., (2021).
Zapata aislada. La tension y la capacidad portante del suelo son cruciales en la

construccion de una cimentacion extendida. La carga axial "P" se compone de la

carga de muestra, la carga viva y la carga sismica (Murillo, G., 2021, pag. 26).
Figura 7.

Zapala aislada.
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Nota. Murillo, G., (2021).

Zapata combinada. Cuando varias zapatas de un edificio se superponen o estan
situadas muy cerca unas de otras, se utiliza una Unica zapata para unirlas todas;

esto se conoce como zapata combinada (Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 20).
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Figura 8.

Zapata combinada.
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Nota. Olarte, J, y Ureta, W (2019).

2.2.12 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales.

En términos de carga por unidad de superficie, la capacidad del suelo: carga es

la mayor fuerza que puede ejercerse sobre el suelo antes de que se vuelva plastico. Los

asentamientos superficiales del suelo de cimentacién pueden trazarse en funcion de las

cargas aplicadas en términos de cargas unitarias o presiones medias. La rotura de los

cimientos provoca el desplome, la deformacion y el vuelco del edificio (Murillo, G., 2021,

pag. 36).

« Larotura continua seguin base de la zapata que se extiende desde alli hacia fuera

a lo largo de un lado. En situaciones de carga rapida sin drenaje, las arenas
gruesas y las arcillas blandas tienden a romperse de este modo.

La cimentacion perfora la tierra en sus bordes, provocando el colapso y
hundimiento del suelo.

El suelo se plastifica debido a la rotura local, en lugar de generar superficies hasta
la superficie. Esto es caracteristico de las arenas, limos y arcillas medias a sueltas
(Murillo, G., 2021, pag. 36).
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2.2.13 Teoria de Terzaghi.

Karl Von Terzaghi propuso la idea de las cimentaciones poco profundas,
definidas como aquellas cuya profundidad es inferior o igual a la anchura de la
cimentacion, y llegé a ofrecer toda una teoria para las cimentaciones poco profundas.
Afios mas tarde, propuso una nueva teoria para las cimentaciones en franjas, en la que
se supone que la superficie de fallo del suelo bajo carga ultima es comparable a la que
se muestra en la figura 9. También puede utilizarse una sobrecarga efectiva igual al
producto de la gravedad especifica del suelo y la profundidad de la cimentacion para
suponer la influencia del suelo en la parte inferior de la cimentacion (Cafi, G. y Gomez.

@
2019, pag. 32).
Figura 9.

Mecanismo de falla por capacidad de carga.

Ll el |

45-0/2 45-0/2

Nota. Cani, G. y Gémez. (2019).

La siguiente Ecuacién: equilibrio es aplicable si se supone que los angulos de

friccion en "BAC" y "ABC" son iguales: (Cafi, G. y Gomez. 2019, pag. 33).

1
qu =cN, + qN, + E*{B."\llr

Donde
Coes. del suelo (c)

P. especif. del suelo (y)
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2
P. especif. del suelo y la profundidad de cimentacion (q )

Factor: capacidad de carga adimensionales en funcién al angulo de

friccion (Nc, Ng, Ny)

Tabla 7.

Factores de capacidad de carga de Terzaghi en falla general de suelos.
[0] Nc Ng Ny (0] Nc Ng Ny
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 2.70 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47 .16 54.36
1 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 492 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224 55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

Nota. Cadi, G. y Gémez. (2019).

La siguiente afirmacion puede utilizarse para calibrar aproximadamente la

capacidad portante eventual de una base cuadrada o circular:
Cimentacion cuadrada:

6]

qu =1.3cN¢ + gNg + 0.4yBNy,
Cimentacion circular:

qu =1.3cN¢ + gNg + 0.3yBNy

Segun el primer conjunto de ecuaciones, "B" representa la anchura de la base,

mientras que el segundo conjunto de ecuaciones utiliza "B" para representar el diametro
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de una base circular. (Cafi, G. y Gémez. 2019, pag. 34)

Para tener en cuenta las cimentaciones con fallos de tipo local, Terzaghi

recomendd ajustar las siguientes ecuaciones, que son validas para fallos de tipo

general. (Cafi, G. y Gomez. 2019, pag. 34)

Colocacién de una zapata ancha:

Z 1
qu= ECNc +qN, + inN),

Cimentacién cuadrada:
qu = 0.867cN, + qN, + 0.4yBN,

Cimentacién circular:
qu = 0.867cN, + qN, + 0.3yBN,

Tabla 8.
Factores de capacidad de carga de Terzaghi en falla local
@ Nec Ng Ny 0] Ne Ng Ny
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.01 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.00 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.06 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.07 31 20.03 9.03 483
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.13 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
1 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 3253 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 417 1.35 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Nota. Cani, G. y Gémez. (2019).

2.2.14 Teoria de Meyerhof.

Las ecuaciones anteriores solo son vélidas en el caso de una base continua,
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cuadrada o circular. Debido a que no tienen en cuenta que no son aplicables a
cimentaciones rectangulares. Existe una Ecuacién: genérica de capacidad portante que
puede utilizarse para describir la Teoria: Meyerhof (Rodriguez, G y Aguilera, C. 2017,

pag. 42).

1
qu = cN FesFeqFo + quFq.';F‘quqi + EyBNyF;'.\:F:V:JFya

Donde

Cohesion (c)

Esf. efectivo al nivel la cimentacion (q)
P. especifico (Y)

Diametro:cimentacion circular (B)

fact: forma (Fcs, Fys Fgs,)
fact: profundidad (Fqd, Fcd, Fyd)
fact: inclinacién de la carga (Fqi, Fci, Fyi)

fact:capacidad de carga (Ng, Nc, Ny)

A continuacidn se sugieren algunas conexiones para utilizar los parametros de

forma, profundidad y pendiente en la Ecuacion:

Forma:
'Nq
Fee = 1 4+ L.
B
. = 1 +Taan®
F = 1 045
G = 4

Profundidad (Di/B < 1):

Fog=1+042

cd — . B
-
Faq = 1 + 2tan®(1 — sin@) B

Fyg=1

Profundidad (D#/B > 1):
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Dy
Fa=1+ 0‘4tcm'1(§)

D
Foa = 1+ 2tan®(1 — sin@)2tan 1(;")
Fyd = 1

Inclinacion:

B

FE'[ :Fm :(I_W)z

B

Fyy=(1- 5)2

33

En esta Ecuac, Df la anchura, es el angulo de friccion del suelo y es el angulo de

inclinacion de la carga (Rodriguez, G y Aguilera, C. 2017, pag. 42).

Tabla 9.

Factores de capacidad de carga de Meyerhof.
@ Nc Nq Ny (1] Nc Nq Ny
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 23.18 30.22
i 7.16 1.88 0.10 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31
11 8.80 2.71 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 1334.88 271.76
20 14.93 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Nota. Cadi, G. y Gémez. (2019).
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2.2.15 Teoria de Hansen.

Se trata de una ampliaciéon mas antigua de la férmula de Meyerhof, con la adicion
de un factor gi para terrenos inclinados y una variable bi para tener n cuenta la
inclinacion eventual en la horizontal del nivel de cimentacion. Para comprender mejor el
verdadero comportamiento de los cimientos, Hansen incorporé varios coeficientes; sin
ellos, en realidad, la carga de rotura creceria demasiado con la profundidad
(Chuguimango, J.; 2019, pag. 39).

valores de D/B <1
d.=1+04 D
“ B
_ D
d, = 1+ 2tang(1 — sing)? B
valores D/B>1:

D
d. =1+ 04tan™' —
c + an B

, D
d, =1+ 2Ztang(1 — simp}ZE

2.2.16 Teoria de Vesic.
Utilizando los mismos Ng y Nc que en la formula de Meyerhof y la siguiente Ny
Ny=2(Ng+1) *tan(g)

Los factores de forma y profundidad son los mismos que en los métodos de
Hansen para calcular la capacidad portante, sin embargo hay algunas modificaciones
en las variables de inclinacion de la carga, suelo (cimentacion en talud) y plano de
cimentacion (Cafi, G. y Gomez,J. 2019, pag. 16).

2.2.17 Asentamiento de cimentaciones.

Cuando la presion ejercida sobre una arcilla por las capas del suelo es igual o

inferior a la presién que puede soportar, decimos que la arcilla esta tipicamente

consolidada. La combinacién de tensiones la arcilla puede provocar asentamientos

importantes si se levantara un edificio sobre ella. Los suelos rellenados se asientan
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porque las deformaciones unitarias se equilibran. Existen tres mecanismos basicos que

provocan el asentamiento de los cimientos construidos sobre material de relleno: (Cafi,
G. y Gémez,J. 2019, pag. 62).
e La compactacion del material de relleno bajo el peso de los cimientos.
+ El peso hace que el relleno se compacte y solidifique.
« El suelo nativo bajo el relleno se compactara como resultado del peso del
relleno y del edificio.

Los resultados de estas y otras pruebas pueden consultarse en Building
Research Establishment; por lo que una estructura ligera experimentard menos
movimientos de asentamiento incluso en un relleno mal compactado. Los materiales de
relleno granulares, como ggrava, la arena, el esquisto relativamente no meteorizado y
la creta, la arenisca y la pizarra, no deben asentarse mas del 0,5% del espesor del
material en zonas donde pueda compactarse en capas al mismo tiempo. Los rellenos
no compactados, como aquellos en los que el material se suelta por un talud final,
pueden hundirse hasta un 1% o0 2% de su espesor en un periodo de 10 afios (Cafi, G.
y Goémez,J. 2019, pag. 62).

2.2.18 Asentamiento totales y diferenciales.

Los limites de peso del pilote suelen establecerse teniendo en cuenta la
estabilidad que ofrece la solidificacion de la tierra que sirve de cimiento a la instalacion.
Dado que el suelo flexible se deforma durante el pilotaje, se produce un asentamiento

28
puntual (Pi) sin que se produzca un cambio correspondiente en el contenido de agua. A

medida que el suelo pierde volumen debido a la evaporacion del ua a través de los
poros del suelo, se produce un asentamiento por solidificacion (Pc). El coste total del
asentamiento (Pf) es igual a Pi méas Pc. Si es necesario excavar mucho para dejar al
descubierto la base rocosa del asentamiento, el suelo se expandira a medida que se

elimine el exceso de peso. Cuando toda la cara alcanza los asentamientos, se produce

asentamiento agregado; cuando la pila estd unida, se produce un alto grado de
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asentamiento en arena no confinada; los asentamientos en suelos compactados
progresan mas rapidamente; y los desarrollos a largo plazo se fragmentan. Los edificios
permanentes de una colonia no son ni grandes ni elaborados. Las viviendas de dos
plantas de Puno, construidas sobre una sodlida plaza precolada con un pilote de
cimentacion estimado en no mas de 3,2KN/m por tabique, mostraron signos de
asentamiento y agrietamiento cuando se asentaron en el suelo blando y limoso que
tenian debajo. El asentamiento y la particién de las plazas de viviendas fue tan grave
en menos de tres afios tras su creacion que fue necesario retirar un namero
considerable de ellas. Si la superficie total de cimentacién de un edificio se nivela en la
misma medida, la superestructura no se vera comprometida. Sin embargo, si los
cimientos evolucionan a ritmos diferentes, podrian producirse concentraciones de
tensiones, auténticas divisiones e incluso deformaciones (Murillo, G., 2021, pag. 56).
.2.1 9 Estimacion de asentamientos durante el periodo de construccion.

Para encontrar el lugar en el que la carga inmediata se duplica en el punto B,
trazamos otra inversa a partir de una guia paralela hacia el centro del intervalo de tiempo
t1. La inversa de A es C, que puede hallarse trazando BC perpendicular a la escala
temporal. La media relativa se calcula para tiempos adicionales t. Hasta que la carga
rapida se duplica en D, aparece unainversa 1/2 t. Si suponemos que la carga conectada
crecera proporcionalmente a la duracion del desarrollo del proyecto, es probable que la
mejor solucién urgente también crezca proporcionalmente (Olarte, J, y Ureta, W. 2019,
pag. 43).

2.2.20 Determinacidn de los detalles de la cimentacion.

Para que un edificio ofrezca una seguridad y un comportamiento razonables,
tiene sentido dotarlo de instalaciones suficientes. Aunque los cimientos suelen pasar
desapercibidos y desapercibidos para los usuarios finales del edificio, especialisla 0
disefiador debe tener la mejor experiencia y criterio para organizary analizar las distintas

partes del edificio. En ciertos casos, la persona que examina y pone en servicio una
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instalacion tiene la tarea mas dificil de todas las que intervienen para garantizar el buen
funcionamiento de la instalacién. Las personas con autoridad que tienen que tomar las
decisiones dificiles también se enfrentan a retos dificiles (Crespo, C. 2019, pag.26).
Figura 10.

Asciende por arriba de la capa freatica del suelo.

zona de ascencién
capilar an &l parfil

[——t

Nota. Crespag, C. (2019).

Figura 11.

Ascension del agua en arena seca (capilar).

secCca
-
clara
he
— *
oscura [—— hee
X = >

Nota. Crespo, C. (2019).

2.2.21 Elementos estructurales humedecidos.
Es logico equipar adecuadamente un edificio para garantizar su debida

seguridad y funcionalidad. El experto o disefiador debe tener los mayores conocimientos
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y criterio para disponer y evaluar las numerosas secciones de la estructura, aunque los
cimientos suelen pasar desapercibidos e ignorados por los usuarios finales del edificio.
Entre los responsables del buen funcionamiento de un edificio, el encargado de las
inspecciones y la puesta en servicio puede tener el trabajo més dificil. Aunque puede
tener problemas con los planos y especificaciones del proyecto, no es responsable de
llevarlo a término. Quienes ocupan puestos de responsabilidad y deben tomar
decisiones dificiles también se enfrentan a obstaculos dificiles. Por el contrario, existe
una relacion entre las precipitaciones y los problemas tanto en las regiones himedas
como en las secas (Pancca, E.; 2018, pag. 54).

Un aumento de los pesos neutros del agua de la tierra y una reducciéon de su
calidad de cizallamiento proceden de esta componente del nivel piezométrico, que es
causada por el flujo. El factor de seguridad o inclinacion de la linea disminuye con cada
estacion tormentosa que pasa; estos cambios pueden afectar al impacto de eneslar
con respecto a la valiosa existencia de la estructura, a menos que el procedimiento
constante de aumentos y disminuciones, que a su vez hace que la disminucion sea
menor (Pancca, E.; 2018, pag. 48).

2.2.22 Consecuencias del humedecimiento en las construcciones.

En primer lugar, puede encontrarse en forma de agua lo suficientemente proxima
como para crear un derrumbe, asi como en edad de los componentes fundamentales,
incluida la caida; y en segundo lugar, puede encontrarse como consecuencia que
provoque 0 agrave ciertos trastornos en el hombre. La escalada adyacente, las
filtraciones o el vertido de aguas superficiales son causas potenciales de humedad
adyacente a los edificios. El agrietamiento de los sélidos debido a las maravillas de la
constriccion; el agrietamiento de los bloques y de los sillares en los separadores; Las
avalanchas son facilmente visibles en los rellenos de albafileria u hormigén, y el lodo

puede verse expandiendo las puertas de madera y oxidando las metélicas (Pancca, E.;

2018, péag. 50)
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2.2.23 Proteccion de estructuras de cimentacion contra el ataque del suelo y del

agua subterranea.

Las sustancias destructivas del suelo o las aguas subterraneas, los seres vivos
y la abrasion o erosién mecéanicas suponen amenazas para los cimientos. Asi, los pilotes
de madera de los muelles estan expuestos a la descomposicién por organismos del
suelo y el agua, a la depredacién de insectos como termitas y polillas marinas, al
raspado por el paso de barcos, hielo u otros objetos flotantes, e incluso a graves dafos.
Los sulfatos del suelo o los residuos quimicos pueden causar graves dafos a los
cimientos si el hormigdn no resiste. La corrosion de los pilotes de acero es posible en
determinadas condiciones ambientales. Las meteoroldgicas influyen en la intensidad de
la agresidon a los cimientos. Algunas acciones preventivas pueden proporcionar
inmunidad contra la degradacién. En consecuencia, los ingenieros a menudo tienen que
encontrar un equilibrio entre los costes iniciales de garantizar |a seguridad de un edificio
durante toda su vida il prevista y los costes de mantenimiento y reparacién continuos
asociados a un enfoque menos exhaustivo (Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 63).

2.3 Marco Conceptual.
2.31 apacidad de carga segiin RNE E.050.

La capacidad portante (qd), a menudo conocida como presién de rotura Gltima o
de cizallamiento del suelo, se calculaariir de datos de ensayos in situ o de laboratorio
utilizando formulas estandar de mecanica de suelos (Marquez, J., y Quintero, H., 2018,
pag. 17).

2.32 Limite Liquido (ASTM D-4318).

Proporcién de humedad del suelo en la que el material empieza a pasar de
liquido a plastico. Este es el nivel de humedad en el que una taza que contiene pasta
de suelo se puede dejar caer 25 veces desde una altura de 1 cm a una velocidad de dos
gotas por segundo sin que la ranura divisoria entre los dos lados de |la pasta se cierre a

lo largo de la parte inferior a lo largo de una distancia de 13 mm (1/2 pulgada) (Olarte,
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J, y Ureta, W, 2019, pag. 23).
2.3.3 Limite Plastico (ASTM D-4318).

Si hace rodar una muestra e tierra entre la palma de la mano y una superficie
plana, deberia poder darle forma de bastoncillos de unos 3,2 milimetros de diametro
antes de que la muestra se desmorone por debajo de su Limite Plastico (Cafi, G. y
Gomez,J. 2019, pag. 16).

2.34 Corte Directo (ASTM-3080).

Esta configuracion del ensayo de cizallamiento es la mas antigua y la mas
sencilla. La muestra de suelo se coloca dentro de una caja metdlica de cizallamiento en
el aparato de ensayo. La caja se divide por la mitad horizontalmente. La muestra se
somete aa fuerza normal, aplicada desde la parte superior de la caja de cizallamiento.
Se puede aplicar a las muestras una tension normal de hasta 1 kN/m2. La muestra de
suelo falla debido a |a fuerza de cizallamiento creada al desplazar la posicion de un lado
de la caja con respecto al otro (Rodriguez, G y Aguilera, C. 2017, pag. 22).

2.35 apacidad de carga.

La presion de rotura por cizallamiento del suelo, o capacidad portante Ultima, se
calcula utilizando métodos estandar de mecanica de suelos. El angulo de friccién interna
() debe fijarse en cero cuando se trabaja con elos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y
arcilla limosa). La cohesion (c) debe ponerse a cero cuando se trabaja con suelos
friccionales como gravas, arenas y gravas arenosas (Murillo, G., 2021, pag. 36).

2.3.6 Excavaciones.

La estabilidad frente al derrumbamiento de los laterales de la zanja es crucial
durante la excavacion. Cualquier persona que se encontrara en una zanja profunda y
estrecha en el momento de un derrumbe de este tipo probablemente pereceria (Olarte,
J, y Ureta, W, 2019, péag. 23).

2.3.7 Relaciones volumétricas.

El suelo puede describirse como a) totalmente seco, b) con un cierto nivel de
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humedad (parcialmente saturado), o c¢) totalmente saturado (100% saturado),
dependiendo de si se descubrid in situ o se trasladd. Para tomar la decision correcta en
cualquier circunstancia, es esencial conocer a fondo las conexiones volumétricas entre
el suelo, el aguay el aire (Crespo, C. 2019, pag.54).

2.3.8 Clasificacion de suelos.

Los suelos pueden clasificarse en clases y subclases en funcion de sus
caracteristicas y cualidades, lo que permite comprender mejor su comportamiento
técnico (Cafi, G. y Gomez. 2019, pag. 31).

2.3.9 Densidad in situ (ASTM D — 1556-64).

sta técnica se utiliza para medir la densidad de los suelos compactados in situ.
A menudo se emplean métodos de ensayo normalizados como criterios de aceptacion
para suelos que se han compactado hasta una determinada densidad o porcentaje de
la densidad maxima (Pancca, E.; 2018, pag. 24).

2.3.10 Profundidad de cimentacion.

Las zapatas corridas se miden desde el nivel de acabado hasta la parte inferior
de los cimientos; en el caso de las estructuras de sétano, la profundidad se mide desde
el nivel de acabado hasta el suelo del sétano. La profundidad de una losa o losa de
cimentacion es la distancia vertical desde su base hasta la parte superior del suelo
circundante (Murillo, G., 2021, pag. 46).

2.3.11 Cimentaciones superficiales.

Es la conexién entre el peso del suelo y la base de la estructura. A menos que
se especifique lo contrario en el estudio del suelo, la norma E.060 permite aumentar en
un 30% de la tierra para los estados de carga en los que interactian fuerzas sismicas
(Olarte, J, y Ureta, W, 2019, pag. 19).

2.3.12 Zapata aislada.

La tension y la capacidad portante del suelo son cruciales en la construccion de

una cimentacion extendida. La carga axial "P" se compone de la carga de muestra, la
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carga viva y la carga sismica (PD, PL y) (Pancca, E.; 2018, pag. 34) .
2.3.13 Zapata combinada.

Suponer que todas las zapatas de un edificio estan separadas es la primera
etapa. Si algunas zapatas se solapan o estan muy cerca unas de otras, se utiliza una
Unica zapata para unirlas; es lo que se conoce como zapata combinada (Olarte, J, y
Ureta, W, 2019, pag. 20).

2.3.14 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales.

Puede soportar antes de pasar al estado plastico, y se expresa como rga por
unidad de superficie bajo la cimentacion. Los asentamientos que se producen en la
superficie de un suelo de cimentacién como resultado de la aplicacién de una carga
pueden trazarse (Chuqguimango, J.; 2019, pag. 19).

2.3.15 Teoria de Terzaghi.

En su presentacion, Karl Von Terzaghi propuso por primera vez la anchura del
cimiento. Afios mas tarde, propuso una nueva teoria para las cimentaciones en franjas,
que incluia la idea de que, bajo la presidon dltima, la superficie de la cimentacion se
romperia antes que el suelo situado debajo. Crespo, C. 2019, pag.54).

2.3.16 Teoria de Meyerhof.

Las ecuaciones anteriores solo son vélidas en el caso de una base continua,
cuadrada o circular. Debido a que no tienen en cuenta resistencia al corte a lo largo
de la superficie de fallo, no son aplicables a cimentaciones rectangulares. Existe una
Ecuacion: genérica de capacidad portante que puede utilizarse para describir la Teoria:
Meyerhof (Chuquimango, J.; 2019, pag. 26).

2.3.17 Teoria de Hansen.

Sin embargo, Hansen incluyé consideraciones adicionales para comprender

ejor el comportamiento real de la cimentacion; de hecho, sin ellas, la carga final subiria

demasiado con la profundidad. Tanto las cimentaciones poco profundas como las

profundas pueden utilizar esta formula con éxito (Marquez, J., y Quintero, H., 2018, pag.
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37).
2.3.18 Asentamiento de cimentaciones.

Cuando la presion ejercida sobre una arcilla por las capas del suelo es igual o
inferior a la presién que puede soportar, decimos que la arcilla esta tipicamente
consolidada. La combinacién de tensiones adicionales y la evaporacion del agua de los
poros de la arcilla puede provocar asentamientos importantes si se levantara un edificio

1
sobre ella (Cani, G. y Gomez,J. 2019, pag. 27).
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CAPITULO NI

METODOLOGIAS DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo de la investigacion.

Las caracteristicas de suelos hiimedos, saturados; tiene valores diferentes los que
influyen en las caracteristicas geotécnicas de un suelo para cimentaciones; esta diferencia
es conveniente emplearla para analizar las caracteristicas geotécnicas en suelos para
cimentaciones himedas y saturados en los Barrios periféricos seleccionados de la ciudad
de llave donde se tiene el inconveniente de estos dos tipos de suelos. Considerando tales
afirmaciones el proyecto considera evaluar las caracteristicas geotécnicas sin incidencia
de aguas subterraneas y con incidencia de aguas subterraneas; para establecer las
diferencias geométricas y otros que deben de precisar en la diferencia de los suelos
referidos, los que generan caracteristicas y dimensiones diferentes, que permite determinar
el tipo de cimentacion a fin de dar seguridad a las construcciones de futuras viviendas; mas
aun su difusién de los resultados de presente trabajo podra beneficiar a los pobladores de
dos Barrios ubicados en la extension urbana que son: Barrio Nueva San Miguel y Barrio
Ciudad Nueva. Tomando en consideracion las afirmaciones anteriores, el trabajo tendra
las caracteristicas siguientes:

« Enfoque cuantitativo.
* Nivel Descriptivo.

¢ Tipo Tecnologico.
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3.1.1 Enfoque cuantitativo.

Es de enfoque cuantitativo porque el problema que se considera en el presente
trabajo es objetivo, puesto que considera evaluar las caracteristicas geotécnicas de
suelos himedos y suelos saturados para el disefio de cimentaciones superficiales de
viviendas; el procedimiento para ello es efectuar ensayos de laboratorio que permiten
cuantificar las referidas caracteristicas geotécnicas y en base a ello proponer las
caracteristicas geométricas de cimentaciones en cualquiera de los casos.

1.2 Nivel Descriptivo.

Se plantea de Nivel Descriptivo, debido a que considera determinar directamente
las caracteristicas geotécnicas de suelos para cimentaciones humedas y saturados,
seguidamente estos valores permitan de manera directa el disefio de cimentaciones que
les corresponde.

3.1.3 Tipo tecnolodgico.

Se plantea de Tipo Tecnologico, debido a que se toma en cuenta las
caracteristicas geotécnicas de suelos hiUmedos y saturados se procesa directamente al
disefio de cimentaciones que les corresponde.

.2 Poblacién y muestra.
3.21 Poblacion.

Esta referida a los Barrios periféricos de expansion urbana de la ciudad de llave;
que son: Barrio PachacUtec Cuarta Etapa, Barrio Los Olivos, Barrio Virgen del Rosario,
Barrio Alto llave, Barrio Ciudad Nueva, Barrio Cruzani, Barrio Nueva San Miguel; que se
ubican en el aérea de expansion urbana actual de llave.

3.2.2 Muestra.

La muestra esta determinada por sus caracteristicas geotécnicas de suelos del
Barrio Nueva San Miguel, que no tienen incidencia de aguas subterraneas y del Barrio
Ciudad Nueva, que tiene incidencia de las aguas freaticas, en ambos barrios se vienen

construyendo la mayor cantidad de viviendas, siendo esta razon la importancia del
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desarrollo del presente trabajo. Para el desarrollo del trabajo se tomé en cuenta la teoria
de Terzaghi y la aplicaciéon de la Norma E. 050 Suelos y Cimentaciones. Los ensayos
de laboratorio efectuados fueron: Para los suelos de cimentacion del Barrio NuevaSan
Miguel una muestra en el que se ha determinado las caracteristicas del nivel freatico
tipo de suelo, analisis granulométrico, humedad, cohesién, angulo de friccidn y densidad
natural; lo mismo para una muestra a los suelos de cimentaciones que corresponde al
Barrio Ciudad Nueva.
3.3 Procedimientos metodologicos.
3.3.1 Caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones del Barrio Nueva
San Miguel.
. Caracteristicas estratigraficas de suelos de cimentaciones del Barrio Nueva
San Miguel.
2. Propiedades de suelos de cimentaciones del Barrio Nueva San Miguel.
e Granulometria
e Limites
v humedad
v LL
v LP
v" Ip ASHIO T90.

e Corte directo
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3. Capacidad de carga de suelos de cimentaciones del Barrio Nueva San

Miguel.
Tabla 10.
Capacidad de carga.
= c - Factores o ;- A T ) -
N“'Un o 92 ~ < E EES 2E =“E O E
5 %5 £388 g 285 23 T2 493
© = = o
8§® § E N N N T2 822 B8 £ Ty
(5]
c-1
1.53 28° 2580 14.72 16.72 1.50 1.65 0.80 28.2 2.8
ML
c-1
1.53 28° 25.80 14.72 16.72 1.50 1.65 2.00 2882 288
CL
Cc1
1.53 28° 2580 14.72 16.72 150 1.65 250 29.11 2.91
CL

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023.

3.3.2 Caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad
Nueva.
1. Caracteristicas estratigraficas de suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad
Nueva.
2. Propiedades de suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva.
e Granulometria
e Limites
v humedad
v LL
v LP

v Ip ASHIO T90.

e Corte directo
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3. Capacidad de carga de suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva.

Tabla 11.
Capacidad de carga.
= g ) Factores @ E—-—-'E T So
w9 = H =1 Cifi<fio = =
88 8 25 2E 53¢ sE ¢ LS
§a & <3 g7 g2&8se T $2
5 E N Nq N < o s L
(& ]
-1
142 22° 16.88 782 7.13 150 142 080 15.87 1.59
ML
Cc-1
1.42 22° 16.88 782 713 1.50 142 2.00 16.21 1.62
CL
C-1
1.42 22 16.88 782 7.13 150 142 250 16.35 1.63
CL

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023.

3.3.3 Método empleado para cimentaciones de los barrios seleccionados de la
ciudad llave.
1. Cimentaciones de viviendas para el Barrio Nueva San Miguel.
e Capacidad de carga de suelos
2. Disefio de cimentaciones de viviendas para el Barrio Ciudad Nueva.

e Capacidad de carga de suelos
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.
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones del Barrio Nueva San

Miguel.

4.1.1 Caracteristicas estratigriaficas de suelos de cimentaciones del Barrio

Nueva San Miguel.

Figura 12.

Estratigrafia de suelos de cimentaciones del Barrio Nueva San Miguel.

NIVEL
FREATICO

TIPO DE
SUELO

CLASIFICACION (SUCS)

SIN NIVEL FREATICO

GC

Suelos gravosos mezclados con
arcillas inorganicas
Prof. 0.80 m.

GC

Suelos gravosos mezclados con
arcillas inorganicas
Prof. 2.00 m.

GC

Suelos gravosos mezclados con
arcillas inorganicas
Prof. 2.50 m.

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE), mayo

2023.
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Los suelos predominantes encontrados en los suelos de cimentaciones del

Barrio Nueva San Miguel son suelos gravosos mezclados con arcillas inorganicas hasta

una profundidad de 2.00 m que en la clasificacion SUCS corresponde a Suelos GC

1. Propiedades de suelos de cimentaciones del Barrio Nueva San Miguel.

e Granulometria

e Limites

v humedad

v LL

v LP

v |p ASHIO T90.
+ Corte directo

A. Granulometria

Tabla 12.
Granulometria
TAM ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2 76.200 100.00
21/72" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 86.61 3.57 3.57 96.43
1" 25.400 110.61 4.56 8.14 91.86
3/4" 19.050 149.31 6.16 14.30 85.70
12" 12.700 194.31 8.02 22.31 77.69
3/8" 9.525 125.94 5.20 27.51 72.49
1/4" 6.350 72.49
No4 4.760 170.94 7.05 34.56 65.44
No6 3.360 65.44
No8 2.380 65.44
No10 2.000 185.66 8.07 4263 57.37
No16 1.190 57.37
No20 0.840 135.33 5.58 48.22 51.78
No30 0.590 51.78
No40 0.426 116.28 4.80 53.01 46.99
No 50 0.297 80.31 3.31 56.33 43.67
No80 0.177 43.67
No100 0.149 180.66 7.45 63.78 36.22
No200 0.074 105.66 4.36 68.14 31.86

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023

B. Humedad.
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Tabla 13.

Humedad.
N° Tipo de suelo Profundidad Contenido ::le humedad
(m) (%)
1 Suelo seco. 2.50 8.25

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023.

C. Limites de consistencia.

Tabla 14.

Limites de consistencia.

o . Profundidad
N Tipo de suelo (m) LL LP Ip
(%) (%) (%)
1 Suelo himedo 2.50 27.79 15.60 12.19

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023.

2. Capacidad de cimentaciones del Barrio Nueva San Miguel.

Tabla 15.
Capacidad de carga.
c $ = f: A &
98 - S Factores ) 2 o O £ "%E
g O 0 o~ o= T 15 o - - E -5
23 ® E£Q == B82S SE £ %3
T @ (5] o Coo; 2 — £
o = o c g == b 3 X
8 E Ne Ng Nt < o o o
C-1
GC 1.53 28° 25.80 14.72 16.72 1.50 1.65 0.80 28.2 2.8
C-2
G 1.53 28° 25.80 14.72 16.72 1.50 1.65 2.00 2882 288
C-3
GC 153 28° 25.80 14.72 16.72 1.50 1.65 2.50 29.11 291

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023.
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Figura 13.

Caracteristicas superficiales de suelos de cimentacion de viviendas — Barrio Nueva San

Miguel - llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
Figura 14.
Caracteristicas estratigraficas de suelos de cimentacion de viviendas — Barrio Nueva

San Miguel — llave.

i
e v s

A e |
B2 o i B g i

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 15.

Caracteristicas topograficas de suelos de cimentacion de viviendas — Barrio Nueva San

Miguel - llave.

i:,a_ .;;*;‘u.{ . : - f :@ ; i

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023

Figura 16.

Caracteristicas de cimentaciones de viviendas actuales — Barrio Nueva San Miguel —

llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 17.
Caracteristicas superficiales de suelos de cimentacion de viviendas — Barrio Nueva San

Miguel - llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023

Figura 18.

Caracteristicas de cimentacion de viviendas actuales — Barrio Nueva San Miguel - llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 19.
Caracteristicas de cimentaciones de viviendas actuales — Barrio Nueva San Miguel —

llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023

Figura 20.
Caracteristicas superficiales de suelos de cimentacion de viviendas — Barrio Nueva San

Miguel - llave.

A g roIRP - e
Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 21.
Caracteristicas superficiales de suelos de cimentacion de viviendas — Barrio Nueva San

Miguel - llave.

Nota. Propias del Proyecto — llave, Junio 2023

Figura 22.

Caracteristicas de viviendas ya construidas — Barrio Nueva San Miguel — llave.

Nota. Propias del Proyecto — llave, Junio 2023
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4.2 Caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva.

4.2.1 Caracteristicas estratigraficas de suelos de cimentaciones del Barrio

Ciudad Nueva.

Figura 23.

Estratigrafia de suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva.

NIVEL
FREATICO

TIPO DE
SUELO

CLASIFICACION
(SUCS)

N.F.1.50 m.

SC

Suelos arenosos mezcladas con

arcillas inorganicas
Prof. 0.80 m.

SC

Suelos arenosos mezcladas con

arcillas inorganicas
Prof. 2.00 m.

SC

Suelos arenosos mezcladas con

arcillas inorganicas
Prof. 2.50 m.

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE), mayo

2023.

Los suelos predominantes encontrados en los suelos de cimentaciones del

Barrio Nueva San Miguel son suelos arenosos mezclados con arcillas inorganicas hasta

una profundidad de 2.50 m que en la clasificacién SUCS corresponde a Suelos SC.

54




1. Propiedades de suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva.

e Granulometria
e Limites
v" humedad
v LL
v LP
v" Ip ASHIO T90.

» Corte directo

A. Anadlisis granulométrico (ASTM D 422)

Tabla 16.
Granulometria
TAMICES ABERTURA  PEso  “RETENID opeTENDO % QUE
ASTM mm  RETENDO PARciAL ACUNMULAD  ppgp
3 76.200 100.00
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
o 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
x 25.400 68.61 3.70 3.70 96.30
34" 19.050 142.11 7.66 11.36 88.64
172" 12.700 184.26 9.93 21.29 78.71
318" 9.525 117.27 6.32 27.60 72.40
174" 6.350 72.40
No4 4.760 165.72 8.93 36.54 63.46
No6 3.360 63.46
No8 2.380 63.46
No10 2.000 192.45 10.37 46.91 53.09
No16 1.190 53.09
No20 0.840 120.84 6.51 53.42 46.58
No30 0.590 46.58
No40 0.426 110.73 5.97 59.39 4061
No 50 0.207 66.06 3.56 62.95 37.05
No80 0.177 37.05
No100 0.149 162.96 8.78 71.73 28.27
N0200 0.074 61.17 3.30 75.02 24.98

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023
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B. Humedad.

Tabla 17.
Humedad.
o . Profundidad Contenido de humedad
N Tipo de suelo -~
(m) (%)
1 Suelo saturado. 2.50 18.56

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023.

C. Limites de consistencia.

Tabla 18.
Limites de consistencia.

o . Profundidad
N Tipo de suelo (m) LL LP Ip
(%) (%) (%)
1 Suelo saturado 2.50 32.36 18.20 14.16

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),
mayo 2023.

2. Caracteristicas de capacidad de carga de suelos de cimentaciones del Barrio

Ciudad Nueva.

Tabla 19.
3
Capacidad de carga.
c -3 - =] & ™~
S o = Factores o o= = ot £y
58 2 58 _ 5= 383 BE § 2%
=5 20 £ 8% £E ©2s 35 £ &
sh 5 <2 g= 85 3 § 2
(&} o - Ne Nq N¢ < [=] E g_ g_._,
(S:-(;I 142 22° 16.88 782 7.13 1.50 1.42 0.80 15.87 1.59
(S:-(? 142 22° 16.88 782 7.13 1.50 1.42 2.00 16.21 1.62
(S:-(::; 142 22 16.88 782 7.13 1.50 1.42 250 16.35 1.63

Nota. Ensayos propios del proyecto — Gobierno Regional Puno (PRORRIDRE),

mayo 2023.
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Figura 24.
Caracteristicas supetficiales de suelos de cimentacion de viviendas — Barrio Ciudad

Nueva — llave.

,_','.‘ .'.“—L._‘_», lL 1

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023

Figura 25.

Caracteristicas de cimentaciones de viviendas actuales — Barrio Ciudad Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 26.

Caracteristicas de cimentaciones de viviendas actuales — Barrio Ciudad Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023

Figura 27.

Ubicacion — Barrio Ciudad Nueva — llave.

LI =

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 28.

Ubicacion — Barrio Ciudad Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023

Figura 29.

Ubicacion — Barrio Ciudad Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 30.
Caracteristicas topograficas de suelos de cimentaciones de viviendas — Barrio Ciudad

Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023

Figura 31.
Caracteristicas topogréficas de suelos de cimentaciones de viviendas — Barrio Ciudad

Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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Figura 32.
Caracteristicas topogréficas de suelos de cimentaciones de viviendas — Barrio Ciudad

Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
Figura 33.

Ubicacion — Barrio Ciudad Nueva — llave.

Nota. Propias del Proyecto - llave, Junio 2023
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4.3 Disefio de cimentaciones de viviendas en barrios seleccionados de la ciudad

llave.

4.3.1 Disefio de cimentaciones de viviendas para el Barrio Nueva San Miguel.

1. Capacidad de carga

A. Especificaciones generales.

Cohesion (C)
Ang. de friccion ()

P. especifico (Y)

B. Especificaciones propuestas.

Especificaciones

Ancho zapata (B=m)
Profundidad (Dy =m)

Cohesion de suelos (C= kg/cm?)
Angulo de friccion (P =°)

Peso especifico (Y = griem?)

1.53

28°

1.65

1.53

28°

1.65

C. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA PROPUESTA |

Ancho zapata (B= m)

Prof. Dr =m)

Cohesion de suelos (C= kg/cm?)
Angulo de friccion (P =°)

Peso especifico (Y = gricm?)
Factores ¢ = 28°

Ne¢=31.61.

Ng=17.81.

Ny = 13.70.

1.00

1.10

1.53

28°

1.65

1]
q =Y Df (1.65 Tn/m3 x 1.10 m) = 1.82 Tn/m2

1.40

1.53

28°

1.65
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Ecuacidn: Terzaghi.
7|
qy =CN¢c+qNg + EyBN},
Ecuacidn: Terzaghi para cimentaciéon cuadrada:
qu=1.3CN¢ + qN, + 0.4yBN,
gy = (1.3)(1.53Tn/m? )(31.61) + (1.82Tn/m3) (17.81 m)
+ (0.4)(1.65 Tn/m3)(1.00 m)(13.70)
q, = 62.87 Tn/m? + 32.41Tn/m? + 9.04Tn/m?
q, = 104.32 Tn/m?

q, = 10.43 kg/cm?®

D. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA PROPUESTA II

e Ancho zapata (B=m) 1.20
e Prof.(D;=m) 1.10
¢ Cohesion de suelos (C= kg/cm?) 1.53
e Angulo de friccion (® = °) 28°

e Peso especifico (Y = gricm?) 1.65

e Factores @ = 28°
N =31.61.
Ny=17.81.
Ny = 13.70.
e q=YDf(1.65 Tn/m3x 1.10 m) = 1.82 Tn/m2

Ecuacion: general de Terzaghi.
qu=CNc+qNg+ %}'BN},
Ecuacion: Terzaghi para cimentacion cuadrada:
4. = 1.3CN¢ + qN, + 0.4yBN,
g, = (1.3)(1.53Tn/m? )(31.61) + (1.82Tn/m?) (17.81 m)

+ (0.4)(1.65 Tn/m3)(1.20 m)(13.70)
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Gy = 62.87 Tn/m? + 32.41Tn/m? + 10.85Tn/m?
q, = 106.13 Tn/m?
q, = 10.61 kg/cm?

E. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA PROPUESTA I

* Ancho zapata (B=m) 1.40
e Prof (D;=m) 1.10
» Cohesion de suelos (C= kg/cm?) 1.53
¢ Angulo de friccion ( = ©) 28°

e Peso especifico (Y = gricm?) 1.65

+ Factores ® =28°

Nc=31.61.

Ng=17.81.

Ny=13.70.

e q=YDf(1.65 Tn/m3 x 1.10 m) = 1.82 Tn/m2
1]
Ecuacion: general de Terzaghi.
|
qy =CN¢c+qNg + EyBN},

Ecuacion: Terzaghi. para cimentacion cuadrada:
qy, = 1.3CN¢ +qN, + 0.4yBN,
gu = (1.3)(1.53Tn/m? )(31.61) + (1.82Tn/m?*) (17.81 m)

+ (0.4)(1.65 Tn/m3)(1.40 m)(13.70)

qu = 62.87 Tn/m? + 32.41Tn/m? + 12.60Tn/m?

q, = 107.88Tn/m?

q, = 10.79 kg/cm?
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4.3.1.1 Analisis y discusién de las capacidades de carga para el Barrio Nueva San

Miguel.

De las tres propuestas planteadas se tiene el cuadro resumen:

Tabla 20.

Capacidades de carga — Barrio Nueva San Miguel.

Factor de capacidad
de carga

Propuesta
B (M) o
Di(m)
C (Tn/m?)
Y (Tn/m?)
=
Qu(Tnim?)

qu (Kg/em?)
FS
q asm (kg/cm?)

Ne N Ny

I 100 110 153 165 28° 31.61 17.81 13.70 10430 1043 3 3.48
M 120 1.10 153 1.65 28° 3161 17.81 13.70 106.10 10.61 3 3.54

m 140 1.10 1.53 1.65 28 31.61 1781 1370 10790 1080 3 3.60

Nota. calculos propios del proyecto — tearia de Terzaghi

1. Caracteristicas geotécnicas de cimentaciones para viviendas de uno y dos
pisos.

Tabla 21.

Capacidades de carga de cimentaciones para uno y dos pisos.

Factores

Propuesta
B (m)
D¢ (m)
C (TV/m?) oy

N Ng Ny

Y (Tn/m?)
€
qu (Tn/m?)
qu (Kg/em?)
FS
g aam (kg/cm?)

I 1.00 1.10 153 165 28° 31.61 17.81 13.70 104.30 1043 3 3.48

M 120 1.10 153 165 28° 31.61 1781 13.70 106.10 10.61 3 3.54

Nota. célculos propios del proyecto — teoria de Terzaghi

¢ Considerando las caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones para
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viviendas en el Barrio Nueva San Miguel, se recomienda tomar en cuenta para
viviendas de uno y dos pisos, dos alternativas; la primera con un ancho de
zapata de 1.00 mt. y profundidad de 1.10 mt., la segunda de ancho de 1.20 mt.
y profundidad 1.10 mt.

e Con las condiciones referidas, y considerando factor de seguridad: 3, la
capacidad de carga admisible es de: 3.48 y 3.54 (kg/cm2)

e Las caracteristicas geométricas de cimentaciones que se selecciona son para
suelos sin la presencia de aguas subterraneas.

2. Caracteristicas geotécnicas de cimentaciones para viviendas de dos y tres
pisos.

Tabla 22.

Capacidades de carga de cimentaciones para de dos y tres pisos.

1 -
g EE. = Factores BE c‘E‘ E:E’
¢ EE s £, : 3 0 2
¢ o & & & q 3 <
a @ > Ne N Ny ¢ @ 3

17.8 13.7 106.1

I 1.20 110 1.53 1.65 28° 31.61 ] 0 0

10.61 3 3.54

17.8 13.7 107.9

i 140 1.10 153 1.65 28° 31.61 1 0 0

1080 3 3.60

Nota. calculos propios del proyecto — teoria de Terzaghi

« Considerando las caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones para
viviendas en el Barrio Nueva San Miguel, se recomienda tomar en cuenta para
viviendas de dos y tres pisos, dos alternativas; la primera de ancho de zapata
1.20 mt. y profundidad 1.10 mt., y la segunda ancho de 1.40 mt. y profundidad
.10 mt.

« Con las condiciones referidas, con factor de seguridad 3, se tiene capacidades

de carga admisibles: 3.54 y 3.60 kg/cm2(kg/cm?2)
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¢ Las caracteristicas geométricas de cimentaciones que se selecciona son para

suelos sin la presencia de aguas subterraneas.

4.3.2 Disefio de cimentaciones de viviendas para el Barrio Ciudad Nueva.

1. Capacidad de carga
A. Especificaciones generales.
e Cohesion (C)
¢ Ang. de friccion ()
* P. especifico (Y)
B. Especificaciones de propuestas.

Especificaciones |

e Ancho zapata (B=m) 1.20
e Prof.(D;=m) 1.50
e Cohesion (C= kg/cm?) 142
¢ Ang. de friccion (® =) 22°

e P. especifico (Y = gricm?) 142

1.50

1.50

142

22°

1.42

C. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA PROPUESTA |

e Ancho zapata (B=m)

e Prof (Df =m)

e Cohesion (C= kg/cm?)

e Ang. de friccién (b =)

e P. especifico (Y = gricm?)

« Factores de capacidad de carga para ® = 22°
Nc = 20.27.
Ng=9.19.
Ny =5.09.

« Nivel freatico a 1.50 mt. de profundidad

(1]
e q=YDf(1.42 Tn/m3 x 1.50 m) = 2.13 Tn/m2

1.20

1.50

142

22°

1.42

1.70

1.50

142

22°

1.42
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Ecuacidn: Terzaghi.
7|
q, =CN¢c+qNg + EyBNy
Ecuacidn: Terzaghi para cimentaciéon cuadrada:
gu=1.3CN¢ +qN, + 0.4yBN,
qu = (1.3)(1.42Tn/m? )(20.27) + (2.13Tn/m3) (9.19m)
+ (0.4)(1.42 Tn/m3)(1.20 m)(5.09)
g, = 37.42Tn/m? + 19.57Tn/m? 4+ 3.47Tn/m?
q, = 60.46 Tn/m?

gy = 6.05 kg/cm?®

D. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA PROPUESTA II

e Ancho zapata (B=m) 1.50
e Prof.(Di=m) 1.50
e Cohesion (C= kg/cm?) 1.42
e Ang. de friccién (® =) 22°
e P. especifico (Y = gricm?) 1.42

» Factores ® = 22°
Nc = 20.27.
Ng=9.19.
Ny = 5.09.
« Nivel fredtico a 1.50 mt. de profundidad
. g= Y Df (142 Tn/m3 x 1.50 m) = 2.13 Tn/m2

Ecuacion: Terzaghi.

1
gy =CN¢+ qu + EYBNY

Ecuacién: Terzaghi para cimentacién cuadrada:
q, = 1.3CN¢ +qN, + 0.4yBN,
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Gy = (1.3)(1.42Tn/m? )(20.27) + (2.13Tn/m?) (9.19m)
+ (0.4)(1.42 Tn/m3)(1.50 m)(5.09)
Gy = 37.42Tn/m? 4+ 19.57Tn/m? + 4.34Tn/m?

gy = 61.33 Tn/m?

G, = 6.13 kg /cm?

E. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA PROPUESTA II

* Ancho zapata (B=m) 1.70
e Prof (Dy=m) 1.50
e Cohesion (C= kg/cm?) 1.42
e Ang. de friccién (b =°) 22°
e P. especifico (Y = gricm?) 1.42

» Factores ¢ =22°
Nc = 20.27.
Ng=9.19.
Ny =5.09.
« Nivel fredtico a 1.50 mt. de profundidad
0 . g= Y Df (142 Tn/m3 x 1.50 m) = 2.13 Tn/m2

Ecuacion: Terzaghi.
x|
qy =CN¢c+qNg + EyBN},
Ecuacidon: Terzaghi para cimentacion cuadrada:
qu=1.3CN¢ +qN, + 0.4yBN,
gy = (1.3)(L42Tn/m?)(20.27) + (2.13Tn/m3) ( 9.19 m)
+ (0.4)(1.42 Tn/m3)(1.70 m)(5.09)
Gy = 37.42Tn/m? +19.57Tn/m? + 491Tn/m?
q, = 61.90 Tn/m?

q, = 6.20 kg/cm?

69




4.3.2.1 Analisis y discusion de las capacidades de carga para el Barrio Ciudad

Nueva.

De las tres propuestas planteadas se tiene el cuadro resumen:

Tabla 23.

Resumen de capacidades de carga - Barrio Ciudad Nueva.

2 & e ' = —

§ E .E g E Factores % ::E’ " §~E

= = c P & w <

8 = 8 E E c 2 * op

a © > o = =~
Nc Ngq Ny

I 120 150 142 142 22° 2027 919 509 6043 6.04 3 201
I 150 150 142 142 22° 2027 9.19 509 6133 613 3 2.04

m 170 150 142 142 22° 2027 919 509 6190 620 3 207

Nota. calculos propios del proyecto — teoria de Terzaghi

1. Caracteristicas geotécnicas de cimentaciones para viviendas de uno y dos

pisos.
Tabla 24.

Capacidades de carga de cimentaciones para uno y dos pisos

= a — Factores & — e
7] —_ o £ £ £ "E ™
e E E = §E
3 £ £ ¢ I 36 O 3o
5 a2 s £ £ ¢ E 3% oy
a o > Nc Ng Ny c = =

I 120 150 1.42 142 22° 2027 9.19 5.09 6043 6.04 3 2.01

I 150 150 142 142 22° 2027 919 509 6133 613 3 2.04

Nota. calculos propios del proyecto — teoria de Terzaghi

e Los suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva presentan aguas

subterraneas, la napa freatica de profundidad de 1.50 mt.

¢ Considerando las caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones para
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viviendas en el Barrio Ciudad Nueva, se recomienda tomar en cuenta para
viviendas de uno y dos pisos, dos alternativas; la primera con un ancho de
zapata de 1.20 mt. y profundidad 1.50 mt., la segunda de un ancho de zapata
de 1.50 mt. y profundidad 1.50 mt.

« Con las condiciones antes referidas, considerando y un factor seguridad: 3, se
tiene capacidad carga admisibles: 2.01 y 2.94 (kg/cm2) que son adecuadas.

e Las caracteristicas geométricas de cimentaciones que se selecciona son para
suelos con presencia de aguas subterraneas; razon que tiene mayores
dimensiones comparadas con lo determinado para el Barrio Nueva San Miguel.

2. Caracteristicas geotécnicas de cimentaciones para viviendas de dos y tres
pisos.

Tabla 25.

Capacidades de carga de cimentaciones para de dos y tres pisos

5 = — Factores a & .
2 T £ E E E E £ E
2 £ £ ¢ = e 3 e I
2 m [a] = = £ X c-g:
o - > Ne Ng Ny o e =

1.50 150 1.42 142 22° 2027 9.19 5.09 6133 6.13 3 204

m 170 150 1.42 142 22° 2027 9.9 5.09 6190 620 3 207

Nota. calculos propios del proyecto — teoria de Terzagui

e Los suelos de cimentaciones del Barrio Ciudad Nueva presentan aguas
subterraneas, la napa freatica esta a profundidad de 1.50 mt.

+ Considerando las caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones para
viviendas en el Barrio Ciudad Nueva, se recomienda tomar en cuenta para
viviendas de dos y fres pisos, dos alternativas; la primera con un ancho de
zapata 1.50 mt. y profundidad 1.50 mt., la segunda ancho de zapata 1.70 mt. y

profundidad 1.50 mt.
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« Con las condiciones antes referidas, considerando factor seguridad 3, se tiene
capacidad admisible: 2.04 y 2.07 (kg/lcm2); que son adecuadas.

e Las caracteristicas geométricas de cimentaciones que se selecciona son para
suelos con presencia de aguas subterraneas; razén que tiene mayores

dimensiones comparadas con lo determinado para el Barrio Nueva San Miguel.
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CONCLUSIONES

17 Evaluado las caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones para viviendas
del Barrio Nueva San Miguel, las caracteristicas geotécnicas considerando lo
siguiente una profundidad de 2.50 mt.,, no se ha encontrado el nivel freatico;
respecto a sus caracteristicas estratigraficas estan conformadas por Suelos
arenosos mezclados con arcillas inorganicas (GC); luego referente a su
granulometria predomina gravas, contenido de humedad de 8.25 %, LL de 27.79
%, LP de 15.60 %, IP de 12.19 %, gohesic'ln de 1.53 kg/cm?, angulo de friccion de
28°y Peso especifico de 1.65 gr/cm®. Estos valores hacen concluir que la capacidad
de carga con las caracteristicas expuestas es adecuada.

292 Evaluado las caracteristicas geotécnicas de suelos de cimentaciones para viviendas
del Barrio Ciudad Nueva, las caracteristicas geotécnicas considerando lo siguiente
una profundidad de 1.50 mt; con presencia del nivel freatico; respecto a sus
caracteristicas estratigraficas estan conformadas por suelos arenosos mezclados
con arcillas inorganicas (SC); respecto a su estratigrafia predominan arenas,
contenido de humedad es 18.56 %, LL de 32.36%, LP de18.20 % e IP de 14.16 %,
cohesién de 1.42 kg/cm?, angulo de friccion de 22° y peso especifico de 1.42 gricm?.
Estos valores hacen concluir que la capacidad de carga con las caracteristicas
expuestas es de regular y se recomienda aumentar de dimensiones geométricas en
las cimentaciones a seleccionar.

3" Desarrollado el disefio de cimentaciones de viviendas para el Barrio Nueva San
Miguel, se concluye para sus suelos de buena pacidad de carga, con cohesién
de 1.53 kg/am?, angulo de friccién de 28°, y Peso especifico de 1.65 gr/cm?; son
adecuadas para viviendas de 1 y 2 pisos; para lo que debe de considerarse un
ancho de 1.00 mty 1.20 mt. de profundidad 1.10 mt.; para viviendas de tres y cuatro

pisos un ancho zapatas 1.20 mt. y 1.40 mt, profundidad de 1.10 mt.; concluyéndose
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también que estad dimensiones pueden incrementarse en funcién de la carga
muerta que pueda incrementarse en las viviendas a construirse. n el caso de la
capacidad de carga de suelos para viviendas del Barrio Ciudad Nueva; se concluye
que para sus suelos de capacidad de carga regular, por la presencia del nivel
freatico a 1.50 mt,; y con cohesion de 1.42 kg/cm?, angulo de friccion de 22° y Peso
especifico de 1.42 gr/cm?; para construcciones de uno y dos pisos, considerar
ancho de zapatas de 1.20 y 1.50 (mt) con una profundidad de cimentacién de 1.50
mt.; para construcciones de dos y tres pisos un ancho de zapata de 1.50 mty 1.70

mt.; pudiendo la dimensiones incrementarse segln sea el requerimiento para las

cargas muertas de edificaciones tomar estas dimensiones como minimo.
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RECOMENDACIONES

1™ Las viviendas normales requiere de las denominadas cimentaciones supefrficiales;
por lo que considero que deben efectuarse a parte del disefio de zapatas aisladas,
como es el caso del presente trabajo; se proponga en el desarrollo de otros trabajos
de investigacion zapatas combinadas y zapatas conectadas, para su posterior
difusién puesto que las metodologias al ser diferentes requieren de su conocimiento
y difusion.

292 E| presente estudio, es necesario su ampliacion en el conocimiento de sus
metodologias de calculo en el caso de cimentaciones de viviendas en suelos
sumergidos, problema que debe ser temas de otros trabajos de investigacion.

3™ En el disefio de cimentaciones de viviendas, aplicando la teoria de Terzaghi; es
necesario considerar y analizar las discusiones de las zapatas y la profundidad de
cimentacion; estos dos aspectos permiten incrementar y/o disminuir la capacidad

de carga al requerimiento del tipo de vivienda.
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