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“NESTOR CACERES VELASQUEZ”
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N°0199-2025-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 25 de junio del 2025

VISTOS:

El expediente N°2025-006683 presentado por el (la) Bach: LAZARES ALCAZAR ANGEL SAMUEL, con
numero de DNI 70362837 asignado (a) con cdédigo de matricula 1820200056 de hora y fecha de
sustentacion; de la Maestria en INGENIERIA CIVIL Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela
de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsguez" de Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach: LAZARES ALCAZAR ANGEL SAMUEL, con numero de DNI 70362837 asignado (a) con
codigo de matricula 1820200056 de la Maestria en INGENIERIA CIVIL Mencion: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha y hora, modalidad de sustentacion de la Tesis titulada:
CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS EN
VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO, La misma que pertenece a la Linea de
Investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 31 de diciembre del 2024,
Establece la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de
Posgrado de la UANCYV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que
la sustentacion de Tesis de Postgrado es un trabajo de investigacion original y critico, de actualidad y
de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacién de la Tesis titulada: CONSOLIDACION
DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS EN VIVIENDAS DEL CENTRO
POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO Elaborado por el (la) Bachiller: LAZARES ALCAZAR ANGEL SAMUEL, la
terna de jurados estd integrado por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Miembro del Jurado : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Miembro del Jurado : Dr. RICHARD CONDORI CRUZ

Asesor de Tesis : Dr. FREDY TORIBIO CHALCO VARGAS
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencién, se llevard a cabo:
Fecha : Lunes 30 de junio del 2025
Hora : 09:00 am
Lugar : Aula N°310 EPG - UANCYV - JULIACA

A cuya finalizaciéon el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacion de Tesis de
Maestria con el grado de MAESTRO de los estudiantes que ingresaron después a la aprobacién de la
ley Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resoluciéon al Rectorado, Vicemectorado Académico,
Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Orgono de Inspeccion y Control para conocimiento.

Registrese, comuniquese y Archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N°005-2025-CP-EPG-UANCY/)

Juliaca, 08 abril del 2025

VISTOS:

El acuerdo del Consejo de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez" en
su sesion ordinaria presencial de fecha Q7 de abyil del 2025.

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con o previsto por el articulo 18° de fa Constitucxén Politica del Pert, concordante con
el articulo 8° y43° de la Ley Universitaria N ° 303220, artfculo 11° del Estatuto Universitario de la Autonomia
de la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez" de Juliaca, articuio 5° del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado;

Que, el Estatuto de Universitario de la UANCV aprobado mediante Resolucion N °0018-2020-UANCY-AU-R en
su artfoulo 73° establece: La Escuela de Posgrado tiene comno drgano de direccion al Consejo de Posgrado
integrados por los Directores de las unidades de posgrado de cada Facultad;

Que, el articulo 12° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado, de las funciones y atribuciones del
Consejo de Posgrado literal m) pronunciarse sebre otros asuntos académicos y administrativos de la Escuela
de Posgrado no previstos;

Que, es funcién del Director cumplir y hacer cumplir los acuerdos de la Asamblea Universitaria, Consgjo
Universitario y Consejo de Posgrado, medlante ja emisién de resoluciones de Consejo de Posgrado y de la
Direccioén.

Que, conforme a los artfculos 19° 20° y 21.° del reglamento general de la Escuelas de posgrado, establece
que, son funciones del coordinado “desempenar otras funciones inherentes para la buena marcha del
programa a su cargo”

Que, la Superintendencia Nacional de Educacién Supenor Universitaria (SUNEDU) mediante Resolucién del
Consejo Directivo N ° 034-2020-SUNEDU/CD, deniega la licencia institucional a la Universidad Andina Néstor
Céceres Veldsquez, garantizando en todo momento la continuidad de la prestacién de servicio educativo y
la consecuente emision de grados y titulos (....);

Estando, al acuerdo del Consejo de Posgrado y en uso de las facultades que le confiere la Ley Universitaria
30220, Ley de creacién de la UANCY N°23738 y modificatoria, atribuciones conferidas al Consejo de
Posgrado en su articulo 12° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 73° del Estatuto
Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - AUTORIZAR, al Director de la Escusla de Posgrado Dr. JUAN BENITES NORIEGA, para
que pueda firmar como Presidente de Jurado, al Director de Investigacion Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS
CALDERON pueda firmar como Primer Miembro de Jurado, al Coordinador de Maestrias y Doctorados Dr.
RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI, pueda firmar como Segundo miembro de Jurado, al Secretario
Académico (a) Dra. YUDY HUACANI SUCASACA pueda firmar como Asesor de Tesis; los cuatro Docentes
Ordinarios podrén asumir con las firmas en el libro de actas de sustentaciones de tesis, empastes y otros
documentos pendientes en los Programas de Doctorados, Maestria y Segundas Especialidades
Profesionales, de los docentes que han cesado en sus funciones, aquellos que hayan fallecido, hayan pedido
Licencia y de los que no tengan vinculo laboral con la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez”.

ARTICULO SEGUNDO. - ELEVAR, la presente resolucién a Consejo Universitario dela Universidad Andina
"Néstor Caceres Veldsquez” de Juliaca para su ratificacion.

ARTICULO TERCERO. - ENCARGAR, el cumplimiento de la presente resolucién a Rectorado, Vicerrectorado
Administrativo, Vicerrectorado Académico, Oficina de Informatica, Registro Centraly Oficings Administrativas

de la EPG, para su cumplimiento.
Reglstrese, comuniquese y archivese.

Ce./Archv.EPG (01)
Té%/asados (01), Cargo (01), Expadiente (01)
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RESOLUCION DIRECTORAL N20499 - 2024 - USA-EPG/UANCY

Juliaca, 17 de Mayo del 2024.

VISTOS:

El expediente N° 05796, de fecha 07 de mayo del 2024, presenlado por el {la) Bach. ANGEL SAMUEL LAZARES
ALCAZAR con DNI N° 70362837, codigo de malricula 1820200056, quien solicila resolucion de aprobacién de
proyecto de fesis fitulado: CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS
AISLADAS EN VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO Linea de invesligacién TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION - P50, para optar el grado de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, de la Escuela de Postgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez Sede Puno.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCV, establece. que la susteniacion de tesis
de Posgrado es un rabajo de investigacion original y critico de acludlidad de allo valor cientilico.

Que, segun Resolucion N° 0555-2012-UANCV-CU-R, de lecha 08 de noviemibre del 2019, se aprueba el Reglamenlo
para la obtencion del grado académico ae Magister, Maestio, Daclor vy Hitulacion de 1os Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la kscuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, establece que la aprobacion del proyecto de invesligacion de tesis para la oblencion de grados
académicos de Magister, Maestro, Doclor se inicia con la presentacion del proyecio de investigacion de tesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
estadndares de la investigacion cientifica, fecnolégica y humanistica.

Que, en el Art.60, sefiala que la fecha limile para la preseniacion del borrador de lesis es de 02 afos contados
desde la emision de la resolucion de aprobacion del proyecto de tesis, vencido el plazo maximo el candidato a
Magister, Maestro o Doctor deberd presentar un nuevo proyeclo de investigacion de lesis.

Que, el Art, 21, establece que el Direclor de la Escuela de Posgrado y el Direclor de la Unidad de Invesligacion de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que, mediante oficio circular N°1280-2023-USA-EPG/UANCV-J, de techa 28 de diciembre del 2023, se nomina al
Comité de Investigacion del proyecio de lesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Primer Miembro  : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Segundo Miembro : Dr. RICHARD CONDORI CRUZ

Asesor : Dr. FREDY TORIBIO CHALCO VARGAS

Que, con regisiro N° 003742, de fecha 03 de mayo del 2024, el Comilé de Invesligacion del proyecio de lesis
titulado: CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS EN
VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO cumple con los lineamientos y conlenidos establecidos
en reglamento de grado de investigacian conducenies al grado academico de Magister/Maestro y Doclor de la
Escuela de Posgrado de la UANCYV,

En uso de las atribuciones conferidas a I Direccion en el inciso " del arliculo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el arliculo 76 det Eslatulo Universitarnio;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigacion de Tesis de maeshia y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
fitulado: CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS EN
VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO para obtener el grado académico de MAESTRO en
INGENIERIA CIVIL mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la UANCY.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicerteclorado Académico, Vicerrectorado Administrativo, Vicerrectorado de
Investigacion, Oficina del Organo de Inspeccion y Cenlrol para conocimienlo y cumplimiento de la presenie

resolucion.
Regishese, Comuniquesg y Archivese
oLy .ém”r}f{si?\%f &
SCULLA DE FOSGRAL! /
€ C/CARGO (011 X S | T I, ol TAYA VR RS

ARCHIVO £PG-2024 (01)
INTERESADO (01)
LWCC urch
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N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos complementarios - UANCV

TITULO

CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS
AISLADAS EN VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO

Datos de autor

Nombres y Apellidos ANGEL SAMUEL LAZARES ALCAZAR
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70362837

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-5830-4903

Datos de asesor

Nombres y apellidos YUDY HUACANI SUCASACA

Tipo de documento de identidad DNI

Ntimero de documento de identidad | 40673820

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-3275-5586

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres Y Apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-5061
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Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos RICHARD CONDORI CRUZ
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442917

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0003-2566-3735

Datos de investigacién

Linea de investigacion

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Ubicacion  geografica de la

investigacion

Direccién: CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA
Pais: PERU

Departamento: PUNO

Provincia: PUNO

Distrito: PUNO

-15.87408, -69.98325
https://maps.app.goo.gl/GSPGppP8ViVh]Fed7

o

Aflo o rango de afios en que se

realizé la investigacion

MAYO 2024 - JUNIO 2025

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/perepo/ocde /ford#2.01.00
Ingenieria del transporte

e-repo/ocde/ford#2.01.05
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ANGEL SAMUEL LAZARES ALCAZAR . identificado con DNI
Nro._ 70362837 en mi condicion de egresado de:

[0 Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
4 Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES

informo que he elaborado el/la M Tesis o [J Trabajo de Investigacion, [] Trabajo Académico

denominada:
** CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS EN VIVIENDAS

DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO

Asesorado por: DRA. YUDY HUACANI SUCASACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis. revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion. por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo. ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la ‘

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y
legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da fugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo
senalado incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los danos y perjuicios
que se ocasionen. '

Juliaca (2 de_ AGDSTO del 2025

\l
%

FIRMA (ASESOR) WIA (Sbligataria) Huella
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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de la consolidacion de
suelos en el dimensionamiento de zapatas aisladas en viviendas del centro poblado de
Jallyhuaya. El estudio busca aportar al disefio més eficiente de estas estructuras,
optimizando su desempefio y seguridad. La investigacion adopta un enfoque cuantitativo,
es de tipo aplicada, tiene un nivel explicativo y emplea un disefio cuasiexperimental. La
poblacion estuvo conformada por los suelos del distrito de Puno y la muestra los suelos
del centro poblado de Jallyhuaya el tipo de muestreo realizado fue por conveniencia, se
recopilaron datos sobre las propiedades fisicas y deformabilidad del suelo mediante
ensayos de laboratorio tales como contenido de humedad, limites de consistencia,
gravedad especifica de solidos, consolidacion unidimensional para medir la consolidacién
de suelos. Los resultados indican diferencias significativas en los asentamientos entre las
tres zonas geotécnicas. En la Zona |, se registraron asentamientos moderados (2.91 cm),
mientras que en la Zona Il y lll, los asentamientos alcanzaron 4.97 cm y 6.70 cm,
respectivamente. Ademas, los indices de compresibilidad (Cc=0.753 zona I, Cc=0.221
zona ll, Cc=0.286 zona lll) y los coeficientes de consolidacion (Cv=0.0046 Cm2/Seg para
la zona I, Cv= 0.0048 Cm2/Seg para la zona Il, Cv= 0.0044 Cm2/Seg para la zona lll)
varian, subrayando la importancia de considerar el tiempo de consolidacion en el disefio
de zapatas. Se concluye que la consolidacion del suelo influye significativamente en el
dimensionamiento de zapatas aisladas en Jayllihuaya — Puno, ya que las diferencias en
asentamientos y parametros de consolidacion tales como el indice de compresibilidad
(Cc) y el coeficiente de consolidacion (Cv) determinan las necesidades de
dimensionamiento de zapatas aisladas, asimismo remarcan la importancia de adaptar las
zapatas a las caracteristicas especificas del suelo para garantizar estabilidad y durabilidad

estructural.

Palabras Clave: Asentamiento, Consolidacion, Curva de compresibilidad, Tasa

de consolidacion
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the influence of soil consolidation on the
sizing of isolated footings in houses in the town of Jallyhuaya. The study seeks to
contribute to a more efficient design of these structures, optimizing their performance
and safety. The research adopts a quantitative approach, is applied, has an explanatory
level and uses a quasi-experimental design. The population consisted of the soils of the
district of Puno and the sample consisted of the soils of the town of Jallyhuaya. The type
of sampling carried out was by convenience; data on the physical properties and
deformability of the soil were collected through laboratory tests such as moisture content,
consistency limits, specific gravity of solids, and one-dimensional consolidation to
measure the consolidation of soils. The results indicate significant differences in
settlements between the three geotechnical zones. In Zone |, moderate settlements
(2.91 cm) were recorded, while in Zone Il and I, settlements reached 4.97 cm and 6.70
cm, respectively. In addition, the compressibility indices (Cc=0.753 zone |, Cc=0.221
zone Il, Cc=0.286 zone lll) and consolidation coefficients (Cv=0.0046 Cm2/Sec for zone
[, Cv=0.0048 Cm2/Sec for zone II, Cv= 0.0044 Cm2/Sec for zone lll) vary, highlighting
the importance of considering consolidation time in footing design. It is concluded that
soil consolidation significantly influences the sizing of isolated footings in Jayllihuaya -
Puno, since the differences in settlement and consolidation parameters such as the
compressibility index (Cc) and the consolidation coefficient (Cv) determine the sizing
needs of isolated footings, also highlighting the importance of adapting the footings to
the specific characteristics of the soil to ensure structural stability and durability.

Keywords: Settlement, Consolidation, Compressibility curve, Consolidation rate.
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INTRODUCCION

Este trabajo aborda la problemética actual del suelo en el centro poblado de
Jallyhuaya, con el propésito de analizar sus caracteristicas fisicas y mecanicas,
enfocandose especialmente en el fendbmeno de consolidacion. Se evaluaran aspectos
como la curva de compresibilidad, la velocidad de consolidacion y el asentamiento por
consolidacién, considerando su impacto en el disefio de zapatas aisladas segun los
parametros de deformacion del suelo. Para ello, se realizaran ensayos de laboratorio,

observaciones en campo y célculos analiticos en gabinete.

El suelo de la zona de estudio presenta propiedades particulares que influyen
significativamente en los procesos de cimentacion. En suelos de baja capacidad
portante, como arcillas, arcillas arenosas, turbas o materiales inorgéanicos, pueden
generarse dafios tanto estéticos como estructurales, implicando importantes pérdidas
econOmicas. Por esta razon, es crucial implementar medidas preventivas para evitar

asentamientos excesivos que afecten la estabilidad de las estructuras.

Esto nos lleva a aplicar métodos y teorias que estiman la magnitud de los
asentamientos, permitiendo mitigar sus efectos en el disefio de cimentaciones, asi como
adoptar medidas preventivas o evaluar la inhabitabilidad si no se cumplen los requisitos

necesarios para cimentar.

Un desafio fundamental para el ingeniero geotécnico radica no solo en prever si
ocurrirdn asentamientos, sino también en determinar su magnitud y evaluar si estos se

encuentran dentro de limites tolerables.

El objetivo principal de este estudio es analizar como la consolidacion del suelo
afecta el dimensionamiento de zapatas aisladas, empleando ensayos de laboratorio

especificos.

El desarrollo de esta tesis se divide en cuatro capitulos:
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Capitulo I: Se identifica la probleméatica de investigacion, detallando la situacion
problematica, el planteamiento del problema, los objetivos generales y especificos, la
justificacién del estudio, la hipotesis planteada, asi como las variables e indicadores

utilizados.

Capitulo Il: Se desarrollan las bases conceptuales y referenciales que sustentan

el estudio, proporcionando el fundamento teérico necesario para la investigacion.

Capitulo lll: Se describe el disefio metodologico, especificando el nivel de
investigacion, el método aplicado, y las técnicas y procedimientos empleados. Este
capitulo incluye la definicion del objeto de estudio, la selecciéon de la muestra, y los

resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

Capitulo 1IV: Se detalla el proceso experimental llevado a cabo en diferentes
puntos de muestreo (calicatas), las mediciones realizadas durante el periodo de
observacion, y la interpretacion de los resultados. Ademas, se explican los fundamentos
del disefio y los célculos que respaldan los objetivos de la investigacion. Se analizan las
deformaciones del suelo en relacién con el disefio de zapatas aisladas, destacand

medidas preventivas recomendadas para futuras cimentaciones.

Finalmente, se presentan las conclusiones derivadas del estudio, junto con
recomendaciones orientadas a mitigar los efectos de la consolidacion del suelo y
optimizar el dimensionamiento de zapatas aisladas. Asimismo, se incluyen las
referencias bibliograficas y anexos relevantes que complementan el contenido de la

investigacion.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la Situacion Problematica

En la ciudad de puno especificamente en el centro poblado de Jallyhuaya
existen suelos cohesivos lacustres (limos y arcillas) y a su vez estos se encuentran
saturados de agua debido a que la capa freatica esta por debajo de 1 metro desde
el nivel de terreno natural, la cohesién del suelo es un componente fundamental
de la ingenieria civil y la ingenieria geotécnica, y proporciona un medio importante
para comprender como se comportan los suelos bajo las fuerzas de gravedad,
corte, agua y clima. El suelo cohesivo se define como el resultado de la atraccion
entre las particulas del suelo. Estas atracciones se deben a la naturaleza cargada
de las particulas del suelo, que suelen ser negativas. La magnitud de la atraccion
entre particulas esté influenciada por muchos factores, incluido el tipo de suelo, la
cantidad de agua presente y la cantidad de arcilla presente. Cuando las
atracciones entre particulas son fuertes, se dice que el suelo es cohesivo. Cuando
las atracciones son débiles se dice que el suelo no es cohesivo.

Los suelos cohesivos saturados de agua y sujetos a cargas externas
producen un proceso natural denominado consolidacion de suelos, este proceso

ocurre debido a la expulsién de agua de los intersticios del suelo cohesivo, dicho
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fendmeno se produce de forma lenta o a largo plazo, en la ingenieria geotecnia
los asentamientos en edificaciones son productos en su mayoria por la
consolidacion de suelos cohesivos.

En el area urbana de Jallyhuaya, especificamente en los proyectos de
construccion en desarrollo, se estan utilizando métodos tradicionales para disefiar
las cimentaciones. Estos métodos no han sido evaluados previamente para
determinar el célculo de la capacidad de carga y los asentamientos. Esta falta de
evaluacion podria ser una de las causas subyacentes de los problemas
identificados en varias zonas de la localidad.

Al disefiar una estructura, comunmente se supone que los cimientos no se
moveran. De la misma manera, si aparecen grietas en la estructura, se puede
aseverar que los cimientos se movieron y que ésta es la Unica causa de las grietas.
Los suelos blandos y mal compactados son particularmente vulnerables.

Este problema esta relacionado con los notables asentamientos
diferenciales que han provocado y continlan generando dafios tanto en los
elementos estructurales como en la albadileria de las viviendas y edificaciones de
la zona.

Al momento de realizar el dimensionamiento de la cimentacién (zapata
aislada) no se cuenta en el disefio de la subestructura el andlisis de asentamientos
y/o distorsiones angulares, solo se toma en cuenta el analisis por resistencia, esta
omision genera patologias indeseadas en un futuro puesto que los asentamientos
son desmedidos. Y es lo que genera desagrado en los pobladores que construyen
sus viviendas sin considerar este tipo de situaciones irreversibles.

Revisado todas estas situaciones adversas en edificaciones es muy
importante al momento de realizar el andlisis de las cimentaciones (zapatas
aisladas), un correcto andlisis del dimensionamiento de las zapatas aisladas,

considerando un andlisis tanto de la capacidad de carga del suelo
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(RESISTENCIA), asi como las verificaciones de asentamientos producto de las
cargas que se imponen (SERVICIO).

Tras realizar una revision general del problema, se concluyé que la
ausencia de un estudio basico de mecanica de suelos y de célculos precisos ha
generado tanto problemas estructurales como estéticos en la zona analizada.

Por ello, se plantea la necesidad de llevar a cabo un analisis exhaustivo y
confiable de las propiedades fisicas, mecénicas y de deformabilidad del suelo.
Ademas, se busca aplicar métodos exactos para calcular los asentamientos y la
capacidad de carga del terreno, considerando que esta area enfrenta un
crecimiento poblacional significativo, lo que conlleva un aumento en la cantidad y

el tamafio de las edificaciones.

1.2. Formulacién o Planteamiento del Problema

1.2.1.Problema General

¢,De gqué manera la consolidacién de suelos, influye en el dimensionamiento

de zapatas aisladas en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya - Puno?

1.2.2.Problemas Especificos

1. ¢De qué manera la curva de compresibilidad influye en el célculo de
asentamientos por consolidacion producto del dimensionamiento de zapatas
aisladas en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya - Puno?

2. ¢De qué manera la tasa de tiempo de consolidacién influye en el
dimensionamiento del ancho de zapatas aisladas en viviendas del centro
poblado de Jayllihuaya - Puno?

3. ¢De qué manera el calculo de asentamiento por consolidacion influye en el
dimensionamiento de zapatas aisladas en viviendas del centro poblado de

Jayllihuaya — Puno?
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1.3. Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por lo siguiente:
Desde la perspectiva del crecimiento urbano,

El uso de viviendas es cada vez mas reducido en zonas céntricas de las
ciudades por un aumento de la poblacion y migracion de las zonas rurales a zonas
urbanas, la construccion de infraestructura como viviendas, carreteras y servicios
basicos hace que zonas mas alejadas sean habitadas sin una planificacion urbana
adecuada, generando riesgo de habitabilidad en dichas zonas puesto que no se
tiene informacién suficiente sobre el tipo de suelo, fajas marginales, servicios
basicos adecuados ...etc. principalmente el uso de suelo es un factor muy
importante para la fundacién de las viviendas puesto que el crecimiento es mas
vertical (viviendas de mas de 3 niveles) que horizontal, no tomando en cuenta las

propiedades fisico-mecanicas del suelo.
Desde el punto de vista de la Mecanica de Suelos,

Las construcciones existentes en el centro poblado de Jallyhuaya han
sufrido asentamientos por consolidacion, la falta de una andlisis concienzudo de
los parametros geotécnicos del suelo tanto fisicos, mecéanicos y de deformaciéon
mas la omision de los célculos de asentamientos diferenciales como distorsiones
angulares por parte de algunos ingenieros ha generado situaciones irreversibles
en las estructuras existentes lo cual genera preocupacion por parte de sus
habitantes puesto que su idea es construir mas niveles a futuro, lo que podria

generar el colapso de la estructura en algunos casos severos.
Desde el punto de vista técnico,

Considerar el suelo como un material de construccibn que cambia sus
propiedades con el tiempo es muy importante desde el punto de vista de la

seguridad de la construccion, implementacion y operacion de las estructuras de
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construccion. Ademas, el suelo se puede parametrizar de tal manera que describa
con precision su posible comportamiento bajo carga de servicio. De gran interés
es el fenémeno de la consolidacion, que se basa en la reduccién del volumen del

suelo a lo largo del tiempo bajo una carga constante.
Desde el punto de vista social y econdmico

En la zona de estudio, los habitantes edifican sus viviendas sin tener en
cuenta la capacidad de carga del suelo ni los asentamientos permitidos. Este
desequilibrio en el desarrollo socioecondmico tiene un impacto considerable en el
mercado, particularmente en el sector de desarrollo urbano y vivienda, donde la
poblacién urbana, de acuerdo con su situaciébn econdmica, busca constantemente
adquirir propiedades, ya sean terrenos o casas. Estas construcciones suelen
localizarse en las éareas periféricas de las ciudades, donde las condiciones
geotécnicas son menos favorables.

Dado que la zona cuenta con viviendas de interés social, es decir, con
caracteristicas econOmicas mayormente modestas, las soluciones para
cimentacion y correccion de fallas estructurales deben adaptarse a esta realidad
econdmica. Por lo tanto, es crucial determinar qué métodos de cimentacion estan
demostrando un mejor comportamiento en este tipo de suelos, considerando la
preocupacioén creciente de los residentes por los dafios estructurales que
comprometen la habitabilidad de sus hogares.

Este estudio, motivado por las observaciones anteriores, tiene como
objetivo investigar de manera exhaustiva cémo los parametros de consolidacién
del suelo afectan en el dimensionamiento de zapatas aisladas en esta area en

especifico.
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1.4. Objetivos
1.4.1.0bjetivo General
Determinar como la consolidacion de suelos influye en el dimensionamiento
de zapatas aisladas en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya — Puno.
1.4.2.0bjetivos Especificos

1. Determinar como la curva de compresibilidad influye en el célculo de los
asentamientos por consolidacion, derivados del dimensionamiento de
zapatas aisladas en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya — Puno.

2. Predecir la tasa de tiempo de consolidacion debido al dimensionamiento del
ancho de zapatas aisladas en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya —
Puno.

3. Calcular el asentamiento por consolidacién a fin de obtener el ancho de
zapata aislada mas adecuada en viviendas del centro poblado de
Jayllihuaya — Puno.

1.5. Importanciay Alcance de la Investigacion

La consolidacion de suelos y el dimensionamiento de zapatas aisladas son
aspectos fundamentales en la ingenieria civil y geotécnica, con un impacto
significativo en la sociedad.

Desde la seguridad de la estructura hasta el disefio eficiente de
estructuras: La consolidacion de suelos es crucial para garantizar la estabilidad de
estructuras como edificios, puentes y presas. Un suelo mal consolidado puede
llevar a asentamientos diferenciales que comprometen la integridad estructural y
pueden causar dafios graves.

Prevencion de Asentamientos Excesivos: Al permitir que el suelo se
asiente de manera controlada y gradual, se evita el riesgo de asentamientos

repentinos que pueden dafiar o destruir estructuras.
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Disefio Eficiente: Un correcto entendimiento de la consolidacion permite
disefiar cimentaciones mas eficientes y econdmicas, evitando costos innecesarios
en reforzamientos o soluciones alternativas.

Optimizacion de Materiales: Un disefio correcto de las zapatas ayuda a
utilizar materiales de manera eficiente, evitando el uso excesivo de concreto y
acero y reduciendo costos de construccién

En resumen, la consolidacion de suelos y el dimensionamiento de zapatas
aisladas son esenciales para la seguridad, la eficiencia econ6mica y la
sostenibilidad de las construcciones. Su correcta aplicacion garantiza la
estabilidad de las infraestructuras y protege a la sociedad de posibles fallos
estructurales y problemas relacionados con el suelo.

1.6. Limitaciones y Delimitaciones de la Investigacion
1.6.1.Limitaciones de la investigacion
Las limitaciones se refieren a las restricciones que estan fuera del control

del investigador y que pueden afectar el desarrollo o los resultados del estudio.

Estas pueden surgir de factores internos y externos al proyecto de investigacion.

Disponibilidad de Datos: La falta de datos geotécnicos detallados y especificos
del sitio puede limitar la precision de los andlisis de consolidacion y el

dimensionamiento de las zapatas.

Recursos Financieros y Materiales: Los recursos financieros limitados pueden
restringir el alcance de las pruebas de laboratorio y los estudios de campo

necesarios para una evaluacion exhaustiva.

Condiciones Ambientales y Climaticas: Las condiciones ambientales extremas

pueden afectar las pruebas y mediciones realizadas durante la investigacion.

Normativas y Regulaciones: Las restricciones normativas y de regulacion

pueden limitar los métodos y enfoques disponibles para el disefio y la evaluacion.
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Variabilidad de los Datos: La variabilidad inherente en las propiedades del suelo

puede dificultar la obtencién de resultados consistentes y generalizables.

1.6.2.Delimitaciones de la Investigacion
Las delimitaciones son decisiones especificas tomadas por el investigador
para definir el alcance del estudio. Estas son elecciones conscientes que

determinan qué aspectos del tema seran incluidos y cuales seran excluidos.

Ambito Geogréafico: El estudio puede centrarse en una region geogréafica
especifica, limitando la aplicaciéon de los resultados a otras areas con diferentes

condiciones geoldégicas.

Tipo de Suelo: El enfoque del estudio puede estar en un tipo especifico de suelo,

como suelos arcillosos, y no considerar otros tipos de suelos.

Tipo de Estructura: La investigacién puede enfocarse en un tipo particular de
estructura, como edificios residenciales, excluyendo otras como puentes o presas.
Ejemplo: El dimensionamiento de zapatas aisladas se investiga solo para edificios

de altura baja, no para rascacielos.

Métodos de Andlisis: El estudio puede utilizar solo ciertos métodos y
herramientas para la evaluacion de consolidaciéon y dimensionamiento, limitando
otros enfoques. Ejemplo: Se emplean Unicamente ensayos de laboratorio estandar

y no se consideran técnicas avanzadas de modelado por computadora.

Periodo de Tiempo: El andlisis puede centrarse en un periodo especifico, lo que
puede afectar la interpretacion de los resultados a largo plazo. Ejemplo: El estudio
se realiza durante un periodo de 6 meses, sin considerar efectos de consolidacion

gue podrian desarrollarse a lo largo de varios afos.
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1.7. Hipotesis

1.7.1.Hipotesis General
La consolidacién de suelos sobredimensiona los anchos de zapatas aisladas
en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya — Puno.

1.7.2.Hipétesis Especificos

1. La curva de compresibilidad del suelo refleja pardmetros clave del proceso
de consolidacién, como el indice de compresibilidad (Cc), que influyen
directamente en la magnitud de los asentamientos de zapatas aisladas en
viviendas del centro poblado de Jayllihuaya — Puno.

2. La prediccion de la tasa de tiempo de consolidacién influye
considerablemente en el dimensionamiento del ancho de zapatas aisladas
en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya — Puno.

3. El calculo de asentamiento por consolidacion influye directamente en la
obtencion del ancho de zapata aislada mas adecuada en viviendas del
centro poblado de Jayllihuaya — Puno.

1.8. Variables e Indicadores

1.8.1.Conceptualizacion de Variables

Variable independiente: Consolidacion de Suelos

Definicion Conceptual: La consolidacion de suelos es el proceso mediante el
cual el suelo, especialmente los suelos saturados, reduce su volumen debido a la
expulsion de agua intersticial bajo una carga aplicada. Este fenédmeno ocurre con
el tiempo, a medida que el suelo se asienta y se compacta bajo la carga,

aumentando su densidad y reduciendo su porosidad.
Variable dependiente: Dimensionamiento de Zapatas Aisladas

Definicion Conceptual: El dimensionamiento de zapatas aisladas implica el

disefio y la determinacion de las dimensiones y caracteristicas de las zapatas que
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se utilizan para soportar columnas o pilares individuales en una estructura. Las
zapatas aisladas distribuyen las cargas de las columnas al suelo de manera
efectiva, evitando concentraciones excesivas de carga que podrian provocar fallos

en la cimentacion.

1.8.2.0peracionalizacion de Variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

TECNICA E
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO VALORACION
- Central - Estudio de
- Zapata Aislada Medianera gabinete Area M2
- Esquinera - Criterio
profesional.
VARIABLE - Carga - Carga Muerta -Norma E-020 - Tn/m2
DEPENDIENTE 9 - Carga Viva - Estudio de - Tn/m2
estructural )
Gabinete
Dimensionamiento
de zapatas aisladas R
en viviendas Esfuerzos totales - Resultados de - Tn/m2
- Esfuerzos - Esfuerzos neutros.
- . ensayos de - Tn/m2
producidos en el - Esfuerzos efectivos .
; . : Laboratorio - Tn/m2
interior del - Esfuerzos debido a .
- Estudio de - Tn/m2
suelo. cargas externas )
Gabinete
- Contenido de
Humedad -Ensayos de
. - Andlisis Laboratorio - %
- Propiedades - S
e granulométrico - Observacion. - %
Fisicas y - s
Py - Limites de - Revision - %
Mecénicas del A . L .
VARIABLE consistencia bibliografica - Segun SUCS
suelo e ?
INDEPENDIENTE - Clasificacion de - Estudio de
Suelos gabinete
Consolidacion de - Relacion de Vacios
suelos - Coeficiente de - Adimensional
- Ensayo de consolidacion -Ensayos de - Cm?/min
consolidacion - Coeficiente de Laboratorio - Tn
unidimensional compresibilidad - Cm/seg
- Permeabilidad
- Coeficiente de . .
compresion - Adimensional
- Coeficiente de Re- - EsStudio de . .
. s gabinete - Adimensional
- Célculo de compresion - Interoretacion de
asentamientos - Médulo edometrico P 2
- Esfuerzo de pre resultadqs de - Cm?/Kg
laboratorio

consolidacion - Kg/Cm?

Nota: Se aborda especificamente lo investigado.
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CAPITULO I

EL MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1.Antecedentes Internacionales
TITULO: Estudios de asentamientos por consolidacion instantanea, primaria
y secundaria en suelos limosos y arcillosos de la Ciudad de Zamora.
PAIS: Ecuador
AUTOR: Cango Apolo, Leonardo Javier.
INSTITUCION: Universidad Técnica Particular de Loja (2017).
OBJETIVO:
Dado que el Municipio de Zamora no presta la debida atencion al analisis de
asentamientos en los estudios de mecéanica de suelos establecidos en sus
ordenanzas municipales para la planificacién de edificaciones, no se han
realizado investigaciones previas sobre este tema. Se tiene como objetivo la
determinacion de los parametros geotécnicos minimos para el disefio de

cimentaciones.
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METODO: La cuantificacién de los asentamientos instantaneos, asi como
los de consolidacién primaria y secundaria, se realiz6 mediante un ensayo
edométrico aplicado a las muestras tomadas de las areas de estudio en la
ciudad de Zamora. Ademas del ensayo edométrico, se llevaran a cabo otros
andlisis para caracterizar el suelo, que incluirdn la granulometria, el

contenido de humedad y los limites de Atterberg.

CONCLUSION: Como conclusion general, el autor determina que, en las
areas analizadas, los asentamientos por consolidacién no restringen la
cantidad de carga que puede aplicarse al terreno de fundacién. No obstante,
esta investigacion revela que la carga ejercida sobre las cimentaciones esta
condicionada tanto por la capacidad portante del suelo como por la carga
permisible derivada de los asentamientos. Esto se debe a que, incluso
cuando la carga aplicada es inferior a la capacidad portante del terreno,

sigue generando asentamientos.

A partir de las curvas de compresibilidad obtenidas en las cuatro zonas
estudiadas, se concluye que los suelos presentan un estado de
sobreconsolidacion (OCR) con valores mayores a 1. Esto sugiere que, a lo
largo de su historia geoldgica, estos suelos han estado sometidos a

presiones superiores a las que soportan en la actualidad.

TITULO: Implementacion de programas computacionales para el célculo y

disefio de cimentaciones superficiales aplicacion al calculo de edificios”
PAIS: Ecuador
AUTOR: Olmedo Cueva José Padl

INSTITUCION: Universidad Central del Ecuador (2013)
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OBJETIVO: El autor plantea sus objetivos considerando que los estudiantes
de los dultimos semestres de la Escuela de Ingenieria Civil, con
especializacion en Estructuras, carecen de programas computacionales
adicionales y optimizados para el calculo y disefio de cimentaciones
superficiales aplicadas a edificaciones. Ante la necesidad de actualizar
conocimientos y explorar nuevas alternativas en el calculo y disefio de
cimentaciones mediante software, se considera fundamental proporcionar a
los egresados de la especialidad de Estructuras una herramienta que permita

verificar los célculos tradicionales y sirva como apoyo en futuros proyectos.

METODO: La metodologia empleada incluye la recopilacion de datos en
campo, la realizacion de ensayos de laboratorio y la obtencion de parametros
geotécnicos, que se utilizan posteriormente en el andlisis de cimentaciones

superficiales mediante software especializado.

CONCLUSIONES: El autor destaca que se logr6 implementar el programa
SAFE para el andlisis y disefio de cimentaciones superficiales en
edificaciones, utilizando herramientas conceptuales y metodoldgicas,
conocimientos previos y una correcta ejecucion del software. Este avance
contribuye a fortalecer la capacidad técnica de los futuros ingenieros civiles.
Al comparar los resultados obtenidos mediante célculos manuales
tradicionales con los generados por el programa SAFE, se detecta un
margen de error minimo. Una de las principales ventajas del programa es su
eficiencia al optimizar los célculos de forma rapida y sin necesidad de repetir
todo el proceso. Esto facilita la correccion de errores al ajustar los datos
ingresados y permite garantizar que la cimentacion disefiada sea Optima

tanto en términos técnicos como econdémicos.
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2.1.2.Antecedentes Nacionales

TITULO: Determinacion y evaluacién por zonas de los suelos para la
construccion en el sector Paturpampa, ciudad de Huancavelica, provincia y

region Huancavelica.

AUTORES: Aguilar Quispe Melina y Ore Flores Diana.
PAIS: Huancavelica — Perd.

ANO: 2015

OBJETIVO: Esta investigacidon tuvo como propésito determinar y evaluar los
suelos del area de estudio para obtener las caracteristicas fisicas-mecanicas

para la construccién de edificaciones en el sector Paturpampa.

METODO: Los investigadores realizaron ensayos de laboratorio siguiendo
las normas ASTM, utilizando tres muestras recolectadas estratégicamente
en diferentes ubicaciones seleccionadas bajo criterio técnico. Como
referencia principal, se empledé la norma E-050 para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo estudiado, lo que permitié

posteriormente calcular su capacidad de carga.

CONCLUSION: El autor concluye, que, a través de los ensayos de
laboratorio realizados, fue posible identificar los tipos de suelo mediante la
inspeccion de calicatas y pruebas estandar y especiales en laboratorio. Los
resultados detallados indican que, de las ocho areas analizadas, las zonas
W7 y W8 presentan suelos con una consolidacién muy compacta, conforme
a la norma E-050, y un esfuerzo cortante de 3.05 kg/cm?2. Las areas W1, W2
y W4 exhiben una consolidacion compacta con un esfuerzo cortante de 1.45
kg/cmz2, mientras que las zonas W3, W5 y W6 muestran una consolidacion

medianamente compacta con un esfuerzo cortante de 0.95 kg/cm?2.
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TITULO: Alternativas de cimentaciones superficiales para edificaciones

cimentadas en un terreno con asentamiento diferencial.
AUTORES: Filder Antonio Morales Curo

PAIS: Huancayo — Peru.

ANO: 2018

OBJETIVO: EIl proposito de esta investigacion es analizar y proponer
alternativas de disefio para cimentaciones superficiales, tales como zapatas
aisladas, combinadas y conectadas, destinadas a suelos arcillosos

propensos a grandes deformaciones.

METODO: El investigador llevd a cabo una revision bibliografica de los
métodos de estimacion basados en resistencia y deformacion. Asimismo,
realizd calculos en gabinete para identificar la alternativa éptima tanto en
disefio como en costos. Como referencia, se tomo6 el Pabelldbn Administrativo
y de Gobierno de la Universidad Nacional del Centro del Perq, cuyos
cimientos han sido afectados debido a una inadecuada eleccién de la

subestructura de cimentacion.

CONCLUSION: El autor concluye que la mejor alternativa de cimentacion
superficial frente a los asentamientos diferenciales en el proyecto consiste
en el uso de zapatas concéntricas y combinadas, conectadas mediante
vigas de conexién con dimensiones de 0.60 m x 1.20 m. Esta solucion se
considera la mas econGmica en comparacion con otras tres alternativas

planteadas en el estudio (Curo, 2018).
2.1.3.Antecedentes Regionales o Locales

TITULO: Evaluacién de cimentaciones sobre rellenos no controlados en la

zona Nor — Oeste de la ciudad de Juliaca.
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AUTORES: Raul Pelinco Astete.
PAIS: Juliaca — Perq.
ANO: 2017

OBJETIVO: El objetivo de esta tesis fue analizar las causas que originaron
fallas estructurales debido al mal funcionamiento de la cimentacion, para lo
cual el investigador examiné las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas

del suelo de fundacion.

METODO: La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo de nivel
explicativo. El investigador realizé los ensayos de laboratorio pertinentes
conforme a las normas establecidas, ademas de evaluar in situ las viviendas

afectadas y elaborar una propuesta técnica de solucién.

CONCLUSION: En conclusion, segun los hallazgos de esta tesis, las
viviendas de la urbanizacion residencial Los Angeles de Miraflores en
Juliaca, Perq, fueron construidas sobre terrenos planos, caracteristicos de
la ciudad. Debido a la falta de drenaje adecuado durante las épocas de
lluvias intensas, las aguas pluviales se estancan en las zonas llanas, lo que
provoca un aumento en la humedad del suelo, afectando negativamente el
funcionamiento de las viviendas. Por otro lado, los estudios de suelo
revelaron que la capacidad portante del terreno es baja (entre 0.13 y 0.49

kg/cm?) (Astete., 2017).

TITULO: Andlisis geotécnico de cimentaciones en suelo blando para
infraestructura del servicio de seguridad ciudadana de la ciudad de

Huancané — Puno — 2020
AUTORES: Pilcomamani Atencio, Darwin

PAIS: Puno — Peru.
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ANO: 2021

OBJETIVO: EIl propésito de esta investigacion fue evaluar si el analisis
geotécnico de las cimentaciones en suelos blandos influye en el disefio
estructural del edificio destinado al servicio de seguridad ciudadana en la

ciudad de Huancané.

METODO: El investigador llevd a cabo pruebas de mecanica de suelos,
comenzando con la obtencién de muestras inalteradas y alteradas de las
zonas de exploracion mediante la excavacion manual de calicatas. Se
realizaron ensayos de corte directo segun la norma ASTM D3080, y pruebas
de consolidacién unidimensional siguiendo la norma ASTM D2435.

(Pilcomamani Atencio, 2021).

CONCLUSION: El autor concluye que, con base en el andlisis de la
informacién y los resultados obtenidos de los estudios técnicos sobre el
disefio de cimentaciones para el proyecto del Servicio de Seguridad
Ciudadana en Huancané, se recopil6 informacién relevante sobre las
condiciones del suelo en la zona de construccion. A partir de los calculos y

andlisis geotécnicos realizados, se concluye lo siguiente:

Las zapatas se encuentran sobre un relleno cuasi-compactado, realizado de
acuerdo con los niveles especificados para el proyecto. Esto permitié un
disefio geotécnico centrado en la resistencia y deformabilidad, lo que

afectard la redistribucion de esfuerzos debido a los asentamientos previstos.

En resumen, el disefio geotécnico tiene una influencia notable en el disefio
estructural de los elementos de la infraestructura destinada a la seguridad

ciudadana en Huancané.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Ingenieria Geotécnica

La ingenieria geotécnica es el area de la ingenieria civil que se ocupa de
la mecénica de los suelos y las rocas. Al analizar las propiedades de estos
materiales, los ingenieros geotécnicos son capaces de disefiar una variedad de
estructuras, desde carreteras, muros de contencién, presas, puentes,

cimentaciones y entre otras estructuras apoyadas sobre el suelo.

Desde un enfoque cientifico, la ingenieria geotécnica se centra
principalmente en determinar las propiedades de resistencia y deformacion del
suelo. Materiales como la arcilla, el limo, la arena y la roca juegan un papel clave
en este campo. La ingenieria geotécnica abarca areas especializadas como la
mecanica de suelos y rocas, la geofisica, la hidrogeologia y otras disciplinas
relacionadas, como la geologia. Tanto la ingenieria geotécnica como la geologia
son subespecialidades dentro de la ingenieria civil. (Noruego, 2024)

Figura 1
Disciplinas que integran la Ingenieria Geotécnica.

GEOLOGIA

4
-

o

Nota. Esta ilustracion no pretende ser un listado exhaustivo de las ramas

de ninguna de las profesiones mencionadas.
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2.2.2. Mecénica de Suelos

La mecénica de suelos es una rama de la ingenieria civil que se enfoca
en el estudio del suelo, su comportamiento y su uso como material de

construccion.

Esta disciplina aplica principios de la mecanica y la hidraulica a los
problemas de ingenieria relacionados con sedimentos y otras acumulaciones de
particulas no consolidadas, formadas por la desintegracion mecénica y quimica

de las rocas, ya sea que contengan 0 no componentes organicos.

El suelo se compone de una mezcla multifasica de particulas sélidas,
agua y aire. Esta combinacion le otorga propiedades de ingenieria distintivas, y
para describir su comportamiento mecanico se deben aplicar algunos de los

principios méas fundamentales de la mecanica y la hidraulica.

Los ingenieros se enfocan en las propiedades mecénicas del suelo, tales
como su permeabilidad, rigidez y resistencia. Estas propiedades dependen
principalmente de la naturaleza de los granos del suelo, el esfuerzo aplicado, el

contenido de agua y el peso unitario.
2.2.3. Suelo y Roca

Suelo: Los suelos se forman a partir de materiales que han resultado de
la desintegracion de rocas por diversos procesos de meteorizacion fisica y
guimica, estas pueden estar en contacto con materia organica, como también

no. (ASTM D653, 2012)
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Figura 2

Gradacion de los diferentes suelos

v~

Canto rodado

v' Particulas de roca
duras, redondeadas a
angulosas, de diametro
medio inferior a 300
mm, pero retenidas en
un tamiz de 80 mm.

i’é’,??‘_w Grava

v’ Particulas con un
tamafio mayor a 2 mm.
Tienen alta capacidad
de drenaje y baja
cohesion.

Arena

v' Particulas con un
tamafio entre 0.075
mmy2mm. Su
capacidad de drenaje
es alta, y tienen baja
cohesion.

Limo

v' Particulas con un
tamafio entre 0.002
mm y 0.075 mm.
Tienen baja cohesion y
pueden presentar
caracteristicas
similares a las arcillas
en términos de
retencion de agua.

Arcilla

v' Particulas con un
tamafo menor a 0.002
mm. Tienen alta
plasticidad, cohesion y
capacidad de retencion
de agua.

Nota. Granulometria de los suelos extraida de: (Badillo & Rodriguez, 1982)
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Figura 3
Clasificaciéon de rocas sobre la superficie terrestre

igneas Metamorficas Sedimentarias

v Se originan por el v' Se crean a partir de v' Se forman a
enfriamiento del la transformacion de partir de
magma. otras rocas debido a sedimentos.

v Constituyen el 95% la exposicion a altas Su formacion
de la parte superior temperaturas y/o involucra
de la corteza presion. procesos fisicos
terrestre. y quimicos.

Nota. Descripcion basica de las rocas.

Las rocas son conjuntos naturales de minerales que se consolidan,

cementan o unen entre si para formar un material de mayor resistencia que el

suelo. Las rocas estan compuestas por el material rocoso que se encuentra entre

las discontinuidades y la masa rocosa, que es la roca completa junto con las

discontinuidades y el perfil de meteorizacion. Las discontinuidades dominan el

comportamiento de la roca en términos de ingenieria. (Norbury, 2016)

2.2.4. Origen de los Suelos

Figura 4

Proceso de formacion geoldgica de los suelos

Presiony
cementacion

Meteorizacion

Suelos
Residuales

Suelos
Transportados

Transporte

Nota. Gréfico de proceso de formacién de suelos mas frecuentes.
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Procesos mecénicos (meteorizacion fisica) Originados por agentes

como:

v' Agua: En movimiento genera erosion. Los procesos mecanicos

generalmente forman

v" Viento: Transporta particulas. —
las gravas y las arenas

v Sol: Variacion de temperatura (suelos gruesos)

—

v' Glaciales: Accién abrasiva y transporte.
Procesos quimicos (meteorizacion guimica) originados por agentes
como:
v" Oxidacion: Proceso de reaccién con el oxigeno.
v" Reduccién: Involucra la adicién de hidrégeno o la eliminacién de oxigeno.
v/ Hidratacion: Consiste en la incorporacion de agua.
v Carbonatacion: Ocurre cuando se satura con didxido de carbono.
2.2.5. Propiedades Fisicas de los Suelos.
2.2.5.1. Granulometria y clasificacion de los suelos.
El andlisis granulométrico es el procedimiento mediante el cual se
clasifica un agregado en fracciones formadas por particulas que tienen

tamafios dentro de ciertos rangos establecidos.

Figura 5
Gradacion y limites segun mallas de los distintos tipos de suelos
TAMZADO | HDROMETRO
4 10 40 60 10 200
100 |||Q T T T T+ T T T T T
NN N (NN SP: [irena mediana
NN N I [ (B pobremente graduada
Orarf T - ~aNahTatTr T T o
N I'1'l" Suelos Gruesos === Suelos Finos
EGO_II_I\_l_\_I____\_I\_Il_\_l_I___l\__l__l_\_\___
H RN I ey e N I
E AR N INRRY AN miffre 11 gy=24
%MJHLHJ____uLuJJ_L__uJ_JJﬁfu
= N IR [T | I
Gravas || | 1111 Arenas | | 1111 Limo y Arcillas
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10 1 0.1 0.01
Abertura [mm]

Arena
Gruesa I Mediana I Fina

Limo y arcilla

Nota. Representacion y divisién grafica de los suelos finos y gruesos.
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Existen diversos métodos para clasificar las particulas del suelo
segun su tamafo. En este caso, se abordara unicamente el sistema SUCS,
tal como se presenta en la Tabla 2. De acuerdo con la norma ASTM D2487
(2012), las particulas cuyo didmetro excede las 3 pulgadas (75 mm) se
consideran fragmentos de roca. Las particulas de menor tamafio se
denominan tierra y se agrupan segln su capacidad para pasar a través de

tamices de diferentes tamanos.

Tabla 2

Clasificacién de particulas de acuerdo a ASTM D2487

Tamafo del tamiz Diametro de la particula e @
i Clasificacion 'g
Pasa rerenido (in) (mm) de suelo c g
en g o
12in >12 >350 Roca 5
12 in 3in 3-12 75-350 Guijarro -
3in Yain 0.75-3 19-75 Grava gruesa
% in #4 0.19-0.75 4.75-19 Grava fina
#4 #10 0.079-0.19 200475 /renaguesa o
o)
; (9p]
#10 #40 0.016-0079  0.425-2.,00 2renamediana
#40 #200 0.0029-0.016 0.075-0.425  arena fina
#200 <0.0029 <0.075 Finos

(Limos+Arcillas)

Nota. Extraido de la norma ASTM D2487.

2.2.5.2. Limites de consistencia.

La consistencia es una caracteristica de un material que se refleja en
su resistencia a fluir. En el caso de los suelos, hace referencia a la
resistencia que ofrece frente a las fuerzas que intentan deformar o romper
su estructura; en otras palabras, indica cuan facilmente puede deformarse
el suelo. Ademés, la consistencia puede verse como el nivel de firmeza del

suelo, y con frecuencia esta vinculada a su resistencia. Este concepto es
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especialmente relevante para los suelos finos y suele estar relacionado con

su contenido de agua (Venkatramaiah, 2006).
2.2.5.2.1. Los limites de Atterberg.

En 1911, Alberth Atterberg (1846-1916), un edaf6logo sueco,
distinguié formalmente los siguientes estados de consistencia: liquido,
plastico, semisélido y sélido. Los contenidos de agua en los que el suelo
pasa de uno de estos estados al siguiente se han designado arbitrariamente
como «limites de consistencia»: limite liquido, limite plastico y limite de
contraccién, en ese orden. Estos se denominan «limites de Atterberg» en

honor al creador del concepto (Berry & Reid, 1993).
2.2.5.2.2. Limite liquido.

El ‘limite liquido’ (LL o W\) se refiere al contenido de agua en el que
el suelo estd a punto de transitar del estado plastico al estado liquido. En
este punto, el suelo tiene una baja resistencia al corte y pierde la capacidad
de comportarse como un sélido, comenzando a fluir como un liquido. Es
decir, el limite liquido es el contenido de humedad minimo en el que el suelo

fluye como un liquido.
2.2.5.2.3. Limite pléstico.

El ‘limite plastico’ (LP o Wp) marca el contenido de agua en el que el
suelo pasa del estado plastico al estado semisélido. En este estado, el suelo
muestra grietas visibles al ser trabajado, lo que indica que, al cambiar de

forma, se desmorona.
2.2.5.2.4. Consistencias basadas en los limites de Atterberg.

Los limites de consistencia o limites de consistencia sirven como

base principal para clasificar suelos cohesivos. El indice de plasticidad, que
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indica el rango de contenido de agua dentro del cual el suelo mantiene su
plasticidad, es el indice més relevante (Sowers, 1972).
Figura 6

Limites de consistencia establecidos por Atterberg

LIMITES DE ATTERBERAG

ESTADO ASFECTO Y LIMITE SEGUH
COMPORTAMIERTO CONTERIDO DE AGUA
LIguIipg S0PA ESPESA, LIGUIDO VIBQO0SD

Suelo Muldo

Limite Liguids (LL)

» PASTA DEXTAL, MANTECA BLANDA

¢]g  PLASTICO SE DEFORMA STH AGRIETARSE

E ;} Limite plastico (LP}
BlE

812 smasouso QUESD, CARAMELO BLARDO

58 DEFORMA FERO BE ACRIETA

Limite de Retraccitm |LE)
. SALTRO CARAMELD DUAO, CALLETAS

SE RESQUEBRAJA AL DEFORMAREE
. duelog geco

Nota. Recuperado de Mecanica de Suelos (Sowers, 1972).

2.2.5.2.5. indice de plasticidad (IP).

Es la diferencia entre el limite liquido (LL) y limite plastico (LP) de un

suelo (ASTM D4318, 2000).

IP=LL — LP (2)
Figura 7

indice de plasticidad.

IP = 0-5 SUELO NO PLASTICO

IP=5-15 SUELO LIGERAMENTE PLASTICO

IP=15-40 SUELO MEDIANAMENTE
PLASTICO

IP > 40 SUELO ALTAMENTE PLASTICO

Nota. Valoracion numérica y descripcion en cada etapa.
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2.2.6. Consolidacién de Suelos

Cuando los suelos de grano fino se someten a cambios de carga debidos
a la construccion, se deforman de una forma diferente a la de los materiales de
grano grueso. Su deformacion tiene lugar no sélo en el momento de la aplicacion
de la carga, sino que continta durante periodos de tiempo muy prolongados que
pueden durar varios afos. El asentamiento a largo plazo de las capas de suelo
de grano fino se controla principalmente mediante la consolidacion, un proceso
fisico en el que el agua intersticial que se encuentra bajo una presion excesiva

se disipa lentamente a través de la matriz comprimible de las particulas del suelo.
2.2.7. Ensayo de Consolidacion (Edometro)

El ensayo de consolidacion (edémetro) se utiliza para determinar el indice
de compresién Cc, el indice de expansion Cs y la presion de preconsolidacion
o'y, que definen la compresibilidad del suelo; el coeficiente de consolidacion Cv
gue caracteriza la tasa de compresion primaria; y el coeficiente de compresion
secundario Ca, que define las propiedades de fluencia. Presentamos unicamente
el ensayo de consolidacion convencional (ASTM 2435).

Figura 8
Ensayo de consolidacion unidimensional (edometro)

Dial
gage

ik

Nota. a) Ejecucién de ensayos de consolidacion en el laboratorio. Ambos
consolidémetros emplean los pesos en primer plano para aplicar carga sobre las
muestras; b) vista en corte de un consolidémetro.. Recuperado: (Bowles, 1981)
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2.2.7.1. Procedimiento de prueba

La muestra de suelo, de forma cilindrica y orientacion vertical, se
posiciona en el consolidometro y se rodea con un anillo de latén o acero
inoxidable. Este anillo tiene la funcion de mantener el esfuerzo horizontal en
cero, permitiendo que la consolidacion ocurra Gnicamente en una direccion.
Para garantizar el paso libre del agua y soportar las cargas aplicadas, se
colocan piedras porosas sobre y bajo la muestra. Estas piedras combinan
suficiente resistencia mecanica con la porosidad necesaria para facilitar el

drenaje. (Sowers, 1972)

2.2.7.2. Resultados de la prueba de consolidacion
El informe del ensayo de consolidacion presenta la curva log ¢'-e, el
indice de expansion Cs, el indice de compresion Cc la presion de

preconsolidacion o’, y la variacion del coeficiente de consolidacion C,, versus

el esfuerzo efectivo ¢’.

Figura 9
Curva obtenida de datos de relacion de vacios vs esfuerzo efectivo
0 1.6
i
—15
0.05+
14
0.10
13
€, 0.15 —1.2"
020} 11
—10
025
—09
3 | | 1
oy 10 100 1000
o, (kPa)

Nota. La curva AB se denomina curva de recompresion, BC es conocida
como la curva virgen, y CD corresponde a la curva de descarga. Recuperado
de: (Berry & Reid, 1993)

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 10
Curva de compresibilidad en diferentes escalas en base al esfuerzo

efectivo (o’)

1,5

1,52

C - Ae
© log( p, +Ap)-log p,
1,45
14 ]
e
1,35 I
13— ————
AP
125 Po | P
0 2 4 6 8
P (Escala aritmética) P (escala semilogaritmica)

Nota. A partir de estas graficas se determinan coeficientes (magnitudes
adimensionales) y médulos (magnitudes dimensionales), entre los cuales se
incluyen: av=Coeficiente de compresibilidad, mv=Coeficiente de
compresibilidad volumétrica, Cc=indice de compresion y Cv=Coeficiente de

consolidacién Recuperado: (Escobar, 2002)

2.2.7.3. Determinacién de la Presion o esfuerzo de Preconsolidacién
Existen principalmente dos formas de determinar la presion o

esfuerzo de preconsolidacion (o,’, que es el mayor esfuerzo efectivo que

sufre el suelo. Ambos métodos detectan o, a partir de la curva e- log o’

Método A (Casagrande. 1936; y ASTM 2435)

* Elija el punto de minima curvatura en la curva de consolidacion (punto A

en la Figura 11).
* Dibujar la linea horizontal AB desde el punto A.
* Dibujar la recta AC tangente a la curva en el punto A.

* Dibuja la linea AD de forma que los angulos BAD y DAC sean iguales.
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» Extienda la porcion recta EF de la curva de compresion virgen como se

muestra en la Figura 11.

» El esfuerzo de preconsolidacion o,," es el punto de interseccion M entre EF

y AD.
Método B

» Extienda la porcién recta EF de la curva de compresion virgen como se

muestra en la Figura 11.

» Extienda la porcion recta GH de la curva de compresion como se muestra

en la Figura 11.

» El esfuerzo de preconsolidacion g, es el punto de interseccion N entre EF
y GH.
Como se muestra en la Figura 11., los métodos a y b predicen una presion

o esfuerzo de preconsolidacion ligeramente diferente. Dan resultados

similares a efectos practicos.

Figura 11

Determinacién de la presion de preconsolidacion con los métodos ay b

Relacion de vacios ¢

TITT T T T rrrrm

Esfuerzo efectivo (kPa)

T T rrrrrs T T 5 TN

Nota: Método de Casagrande; Recuperado de (Bowles, 1981)
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2.2.7.4. Determinacién del coeficiente de consolidacion
El coeficiente de consolidacién es fundamental para estimar la
velocidad a la que se produce la consolidacion en un estrato de suelo. Para
ello, es necesario determinar los valores del grado de consolidaciéon (U%) y
del factor tiempo (Tv). Mediante la siguiente ecuacion, es posible aproximar
el factor tiempo correspondiente a diferentes grados de consolidaciéon

(Leoni, 2014)

162 1/3
= (1.8 (1- U6-2)> @)

De manera similar, es posible determinar el grado de consolidacion (U) a

partir del factor tiempo (Tv).

1/6

1
U=|——+ .100

1
1+37s
Figura 12
Curva de grado de consolidacion versus factor tiempo

0

U®)| T.
10 0 0
20 10 [0.008
R 30\ 20 [0.031
=) 30 [0.071
g% \ 40 [0.126
2 5o 50 [0.197
- \ 60 |0.287
3 \ 80 |0.403
S 70 N 90 |0.567
80 \ 95 [1.163
\ 1NN 2N
\ IV 2.V
100 e ————
0 05 10 15 20 25 3

Factor de tiempo, T,.

Nota: Valores tipicos de factor tiempo. Recuperado (Coduto, 1999)

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El coeficiente de consolidacién Cv se obtiene a partir de la siguiente

expresion:
K
G, = m, Yo (3)
Donde:
Ae
TSN

El coeficiente de consolidacion, Cv, puede ser calculado en funcién

de los datos obtenidos en laboratorio con la siguiente expresion:

G, = (5)

Hay dos métodos de laboratorio que son de uso comudn para la

determinacion del Coeficiente de consolidacién estos son:
1. Método de ajuste del logaritmo de tiempo de Casagrande.
2. Método de ajuste de la raiz cuadrada de Taylor del tiempo.

Figura 13

Método de ajuste de logaritmo de tiempo (Casagrande)

Método de Casagrande

+ 4 F — U=0%
Pe— L xd | i
AT Id [
= B :
é 1 1 \%- 4
)
- t, =4t
g - 2 1 ‘ \ Y
g L ‘ 1IN ;
BT dy P11t V=5 - Curva de lahoratgrio
g T \</ [ 1 !
o — F T
~ i lso
q | i) I -
-
2
15 11
AR \ T T
[ p ) Hin ‘ o =100 \Ir\ 1 Termmac.icm de 1]
la consplidacjon |
| E+l NN [ |
i t_A TN ! 1w
| | P Ny |
i f ' IT NS J

Tiempo (min)

Nota. Este método fue propuesto por Casagrande y Fadum (1940).
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Procedimiento de ajuste de logaritmo de tiempo:

Dibujar la curva (6-Log T)

Identifique y trace el tramo recto AB (correspondiente a la consolidacion
primaria).

Ubique la compresion secundaria CD y determine con precisién el punto de
interseccioén E, el cual representa el 100% de la consolidacion.

Seleccién de puntosti y tz

Elija dos puntos en la curva inicial de forma que t;=4-t;

Calcule la diferencia de ordenadas entre estos puntos, denominada d.
Dibujar la linea FG:

Trace la linea FG a una distancia d por debajo del punto t;

Obtenga la ordenada do, que corresponde al 0% de consolidacion.
Determinar el punto F:

Identifique el punto F, correspondiente al 50% de consolidacién, asociado
con una deformacioén dso.

Calcular el coeficiente de consolidacién (Cv ):

. , 0.197.H?
Utilice la férmula: C, = para un U=50% Tv=0.197

tso

2.2.8. Asentamientos de Suelos

El asentamiento se define como la deformacién vertical o la disminucién
del volumen de una masa de suelo saturado bajo carga externa (obras civiles),
lo que generalmente se conoce como asentamiento por consolidacién (&c). Las
arcillas y los suelos organicos son altamente propensos al asentamiento por
consolidacion. El asentamiento por consolidacion se compone de consolidacion
primaria (debido a la eliminacibn de agua intersticial) y la consolidacion

secundaria (debido al reordenamiento de las particulas).
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2.2.9. Tipos de Asentamiento—Basados en el Modo de Ocurrencia.

Asentamiento inmediato o asentamiento elastico (e)

Asentamiento primario o asentamiento por consolidacion (&c)

Asentamiento secundario o asentamiento progresivo (8s)

El asentamiento eldstico ocurre en todo el periodo de construccién, los

asentamientos por consolidacion ocurren a largo plazo debido al cambio de

humedad en la estructura interna del suelo.

Figura 14

Asentamientos a lo largo del tiempo

IIIIIIIIIIIIIIIIII LT

L

(T L

uniform settiement
(no cracks)

UL

’
.
’
.
’
.
.
’
v
’

LTI

tipping settiement
(often without cracks)

T

IIIUIHI'

i " .Il

differential settiement
(with cracks)

Nota. Recuperado idealizacion consolidacion de suelos (Borselli, Geotecnia

Aplicada, 2019)
Figura 15

Tipos de asentamientos en el tiempo

1
Asentamiento
elastico

2
Asentamiento por consolidaciéon

primaria

Inmediato
(horas o dias)
En cualquier
tipo de terreno
(gruesos y finos)

En suelos a media

y baja permeabilidad
Generalmente

en suelos Finos

Siglos

En suelos a media
y baja
permeabilidad
Generalmente

en suelos Finos

Nota. Recuperado consolidacion de suelos (Borselli, 2019)
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La consolidacion primaria es el componente principal y puede ser

estimada razonablemente utilizando pardmetros de consolidacion.
2.2.10.Asentamiento Elastico

Ocurre inmediatamente después de que se aplica la carga. Es el
asentamiento rapido que resulta de la deformacion elastica del suelo. (Sowers,

1972)

Figura 16

Idealizacion de fuerzas que actlian en una masa de suelo

J"‘nﬂ1
Excess pore

pressure = A, l
S S——
i

J‘\Ua _'il \\'I- e

]
) I -

(a) Immediate setlement

Nota. La disipacion del exceso de presién de poro (aire) provoca un
asentamiento inmediato. (Bowles, 1981)

2.2.11.Asentamiento por Consolidacion Primaria

La consolidacién primaria es un proceso que ocurre progresivamente con
el tiempo tras la aplicacion de una carga inicial. La duracion de este fenbmeno
esta directamente relacionada con la velocidad a la que el agua es expulsada
del suelo, lo cual depende principalmente de su permeabilidad. Este
comportamiento puede ilustrarse mediante la analogia de un cilindro hidraulico

con resorte (Leoni, 2014).
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Figura 17
Analogia del fenébmeno de consolidacion

Suelo Saturado Cilindro Hidraulico de Resorte
Carga Agujero

s | 444}

Aplicado

ttettt

trtrtt e

Presidn de Poros Particulas de Suelo

Nota. Esfuerzos actuantes en una masa de suelo saturado y su idealizacion

teorica.
Tabla 3
Analogia de los componentes
Suelo Saturado Cilindro Hidraulico de
Resorte
Esfuerzo Aplicado Solicitacién externa
Particulas de Suelo Resorte
Presion de Poros Presion del Fluido Hidraulico
Permeabilidad del Suelo Orificio en el Piston

Nota. Descripcion de la idealizacion teorica.

Figura 18
Analogia de transferencia de solicitaciones externas a componentes
t=0 t = intermedio t=final
10 kN
10 kN ‘W 10 kN
Fuerza en el Resorte: 0 kN Intermedio 10 kN
Fuerza en el Fluido: 10 kN Intermedio 0 kN

Nota. Cambios de idealizacion en diferentes periodos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El objetivo de esta analogia es ilustrar como la solicitacién externa se
transfiere del agua contenida en los poros al esqueleto del suelo a medida que

el agua se drena.

En suelos con alta permeabilidad, como arenas limpias o gravas, el
drenaje ocurre rapidamente, lo que en la analogia corresponde a un pistén con
un orificio de gran tamafio. Por otro lado, en suelos de baja permeabilidad, como
las arcillas, el drenaje es mucho mas lento, equivalente a un pistén con un orificio

muy pequefio. (Coduto, 1999)

2.2.12.Célculo del Asentamiento por Consolidacién Primaria

Suelos normalmente consolidados (OCR =1)

CcHc = o'y + Ad'prom

Sc(p) = Tte, log o (6)

Suelos Pre-Consolidados (o0’0+ A o’prom < Ao’)

CsHc = o'y + Ad'prom

Sc(p) = TTe, log o 7

Suelos Pre-consolidados (0’ < 0°: < (079 + A ¢’prom))

CsHc o', CcHc d'y+ Ad'prom
log— + log
1+ey "0y 1+eg

Sc(p) = )

o'y

Donde:

o’o= Esfuerzo efectivo promedio antes de la construccién.
Ao’prom= Incremento promedio del esfuerzo efectivo debido a solicitaciones
externas.

o’.= Esfuerzo de pre consolidacion

eo= Relacion de vacios inicial del estrato de arcilla

Cc= indice de compresién

Cs= indice de expansion

Hc= Espesor del estrato de arcilla.
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2.2.13.Tasa de Consolidacion.

La figura 19 muestra una capa de suelo que se estd consolidando. La
capa de suelo de espesor H esta cargada por dos limites porosos que permiten
el drenaje del agua. La capa de suelo es infinitamente ancha, por lo que la
deformacién del suelo y el flujo de agua se pueden suponer unidimensionales y
en la direccién vertical.

Figura 19
Pequefio elemento de una capa de suelo en proceso de consolidacion.

_.>

///#HNH{////

o )/H
g fpecemnse ./A\&dm]
4 e

"M

Nota. Representacion grafica de los esfuerzos actuantes en una masa de

suelos. Recuperado: (Pierre, 1981)
Cuando el agua fluye solo en la direccion y, no hay velocidad de descarga
en las direcciones x y z (es decir, Vx =V, = 0). Si el flujo obedece la ley de Darcy,

la velocidad de descarga Vy en la direccién y es

oh
Vy.= —k— 9
ay

donde k es el coeficiente de permeabilidad, h = Vi + y altura total, u es

la presién del agua o poros y v, €l peso especifico del agua. Para el elemento

pequefio que se muestra en la figura 19, el volumen de agua entrante y saliente
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. . o ]
durante un intervalo de tiempo unitario es V, dxx1,y (Vy+a—‘;y dy) dxx 1,

respectivamente. Por tanto, el volumen de agua Vw acumulado o perdido por el

elemento por unidad de tiempo es

v,
dt

=\ aVyd dxx1-V,d 1—aVydd
= y+E yldx x y ax x _W y ax
2

h
= —ka—yz dx dy (10)

La presion del agua u puede definirse como la suma de la presion

intersticial estatica u y el exceso de presion intersticial u, (es decir, u = ug + u,).

2
9% _ () porque us,

dy?

La derivada de segundo orden de u, es igual a O (es decir,

varia linealmente con respecto a y. Eq, 10 se convierte en

dv, k 02u5+62ue D dv = kazued p ”
at  y,\ay?  ay? )T Ty a2 Y (1

Si el suelo se comporta elasticamente, el cambio en la relacién de vacios

resultante del cambio en el esfuerzo efectivo do’ es

de
1+ e,

=m,do’ (12)

donde e es la relacion de vacios inicial y m,, la compresibilidad del suelo.
El cambio en la relacién de vacios esta relacionado con el volumen inicial Vo, el

volumen sélido Vs y el volumen de vacios Vy a través de

de  d(,+V) dV, dV,

1+e, Vo A :dxxdyxl

(13)

donde las particulas del suelo se asumen incompresibles (es decir, dVs

= 0). El cambio en el volumen de vacios dVv por tiempo dt es

dV _ 99 ea 14
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Si el esfuerzo total o es constante ("es decir, —=—+-—=0), la
at ot ' at
derivada temporal del esfuerzo efectivo es
da’  Ou, (15)
at ot

dug

= = 0). La ecuacion

porque ug, es independiente del tiempo (es decir,

14 se convierte en:

Vo . e,y 16

Cuando el elemento suelo permanece totalmente saturado, el volumen

de vacios y de agua intersticial cambia a la misma velocidad:

dv, dV,

= (17)
dt dt

Las ecuaciones 11,16 y 17 dan la ecuaciéon de consolidacion:
ou, 0%u,

=C 18
at v ayz ( )
Donde C, es el coeficiente de consolidacion:
k ) T,.H?
C, = Tambien se puede expresar C, = (19)
VW mU t

C, tiene la dimension de L? T* y sus unidades son generalmente m?/afio.

Los supuestos de la teoria de la consolidacion se resumen como sigue:

* La capa de suelo es homogénea y esta confinada lateralmente.
* El suelo esta completamente saturado.

* Las particulas del suelo y el agua son incompresibles.

* El flujo de agua es unidimensional.

* La ley de Darcy describe el flujo de agua a través del suelo.

* El coeficiente de permeabilidad k permanece constante.

* La relacién entre e y @' es lineal durante un incremento de esfuerzo.
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* El propio peso del suelo tiene efectos despreciables.

2.2.14.Consolidaciéon Secundaria

Este fenbmeno se observa en suelos saturados cohesivos y es el
resultado de un reacomodo plastico en la estructura del suelo. No implica
expulsién de agua (es decir, no hay variacién en la presion de poros del agua,
Au = 0) y ocurre después de la consolidacion primaria. (Coduto, 1999)

Figura 20

Disipacioén de la presion de poros

1

b

Inmediatamente después de Mucho después de la carga
la carga

Nota. La consolidacién secundaria ocurre una vez que la consolidacion
primaria ha finalizado. Es un proceso viscoso que implica la acomodacion

gradual de las particulas solidas en el suelo. Recuperado: (Coduto, 1999).

2.2.15.Cimentacion o Fundacién Superficial

Las cimentaciones son elementos estructurales que transmiten las
cargas de las columnas o de los muros al suelo subyacente debajo de la
estructura. Las zapatas estan disefiadas para transmitir estas cargas al suelo sin
exceder su capacidad de carga segura, para evitar el asentamiento excesivo de
la estructura hasta un limite tolerable, para minimizar el asentamiento diferencial

y para evitar deslizamientos y/o vuelcos.
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Las cimentaciones superficiales, también conocidas como someras, se
definen generalmente como aguellas que se apoyan en estratos poco profundos
capaces de soportar las cargas de la superestructura. De manera mas formal,
Terzaghi y Peck (1967) definieron que la relacion entre la profundidad Df y el
ancho de la cimentacion B es menor o igual a uno para las cimentaciones
superficiales, y superior a uno para las cimentaciones profundas. (Terzaghi &

Peck, Soil Mechanics in Engineering Practice, 1967)

Sin embargo, segun Braja Das (2006), este criterio no es aplicable para
cimentaciones extremadamente estrechas o muy anchas. En consecuencia,
algunos investigadores han sugerido que Df podria llegar a ser tan grande como
3B 0 4B en estos casos.

Tabla 4

Tipos comunes de cimentaciones superficiales

Categoria Tipos comunes Comentarios

Es una cimentacién que soporta
una unica columna. Se extiende
Zapatas Aisladas . L
en una sola direccion y puede ser

cuadrada, rectangular o circular.

Son zapatas aisladas unidas con

Zapatas con vigas vigas de gran peralte esto a fin de

de cimentacion reducir momentos  flectores

CIMENTACIONES grandes y distorsiones angulares.
SUPERFICIALES

Es una cimentacion lineal que
soporta una fila continua de
Zapatas Continuas columnas o paredes. Se extiende

a lo largo de una linea o muro de

carga.
Es una cimentacién que une dos o
Zapatas
: mas zapatas aisladas cuando
combinadas

estdn demasiado cerca unas de
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Categoria Tipos comunes Comentarios

otras para ser tratadas por

separado.

También conocida como platea de

cimentacién, es una placa de

Losa de concreto que cubre una gran area
Cimentacion y distribuye las solicitaciones de la
estructura sobre un area amplia

de suelo.

Nota. Descripcion general de cada tipo de cimentacion superficial.
2.2.16.Disefio de Zapatas Aisladas

Cuando una columna transfiere Unicamente cargas centradas, alineadas
con el centro de la zapata, y cuando el area disponible en planta lo permite, es
recomendable disefiar zapatas cuadradas. Estas zapatas proporcionan un

comportamiento estructural 6ptimo y resultan ser mas econémicas.

El disefio de la cimentacién requiere un andlisis del suelo para determinar
el tipo de cimentacién mas adecuado, asi como un disefio estructural para definir

las dimensiones de la zapata y la cantidad de refuerzo necesario.

Dado que la resistencia a la compresiéon del suelo suele ser
considerablemente menor que la del hormigon, el area de contacto entre el suelo

y la zapata debe ser mucho mayor que la de las columnas o los muros.
qg="P/A (20)
Dénde: q (Kgf/lcm?) : Esfuerzo de contacto
P(Kgf) : Carga Axial aplicada.

A (cm?) : Area de cimentacion.
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2.2.17.Clasificacion de Zapatas Aisladas Concéntricas

Las zapatas aisladas concéntricas se pueden clasificar segun las fuerzas
principales que actuan sobre ellas, y en funcion de esto, se identifican tres tipos

para su disefio:

Zapatas aisladas concéntricas con carga axial Unicamente.
Zapatas aisladas concéntricas con flexion uniaxial y biaxial

Disefio de Zapatas Medianeras

Las zapatas medianeras son aquellas que soportan una columna
colocada de manera que uno de sus lados queda alineado con el borde de la
zapata. Este tipo de cimentacibn es comun en situaciones donde existen

restricciones de espacio debido a la proximidad de edificaciones adyacentes.
Disefio de Zapatas Esquineras

En el caso de las zapatas esquineras, se debe considerar que la
distribucion de las presiones bajo la cimentacién varia de manera lineal. Para
abordar este tipo de disefio, se puede referir al andlisis tedrico propuesto por
José Calavera (Calavera, 1991), quien indica que el modelo resulta muy
complejo cuando la columna y la zapata no tienen forma cuadrada.

Figura 21

Tipos de zapatas aisladas concéntricas

Zopota cenlrada Zapota de medionera Zapata de esquina

Nota. Descripcion grafica de diferentes tipos de zatas aisladas.
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2.2.18.Dimensionamiento de Zapatas Aisladas Cuadradas.

Las fuerzas externas aplicadas a las zapatas deben transmitirse al suelo
gue las soporta, sin sobrepasar las presiones admisibles del suelo, es decir,
conocidas las solicitaciones en servicio y la resistencia admisible del suelo, es
posible determinar el area de zapata minima necesaria para que el esfuerzo

actuante en servicio contra el suelo no sea mayor a:

Qtotal < Qadm

Q+ Wr+ W,
Qtotal = A—s = Qaam (21)
f
Qadm
A= ————— 22
T Q+wr +w, (22)
A=B A=Largo B = Ancho Entonces ~ B= ’Af
Q
Qtotar = A_f + Vs(Df = h) +ve.h=0Quam (23)
Q
! Qadm - Vs(Df - h) - yc-h
Donde:

Q= Solicitacién de la columna
Wf= Peso propio de zapata
Ws= El peso del estrato de suelo
Df= Profundidad de desplante
h= Peralte de la zapata
ys= Peso unitario del suelo por encima de la fundacion.
ys= Peso unitario del concreto armado
2.2.19.Asentamientos Permisibles
La mayoria de los suelos se comprimen bajo cargas considerables, lo
gue provoca asentamientos en la infraestructura, reduciendo su vida util y

afectando su funcionalidad estructural.
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Estos asentamientos pueden ser significativos, generando grietas
severas que, con el tiempo, pueden llevar al colapso de la estructura. A este tipo

de patologia se le denomina asentamiento perjudicial.

Por lo tanto, en el disefio de cimentaciones, deben cumplirse dos

requisitos fundamentales:

1° El asentamiento final debe garantizar la vida Gtil de la estructura,

evitando desplazamientos significativos.

2° Se deben evitar asentamientos diferenciales para prevenir distorsiones

angulares considerables y, en el futuro, el posible colapso de la estructura.

Para controlar estos asentamientos, es crucial conocer los parametros
mecanicos de los estratos de suelo sobre los que se apoyara la estructura,

asegurando que puedan resistir las cargas impuestas.

El asentamiento admisible de una estructura depende de varios factores,
como el tipo de suelo, su permeabilidad, el tipo de cimentacién y la cantidad de
niveles, entre otros. El ingeniero proyectista debe tener en cuenta los
asentamientos permisibles al dimensionar los cimientos, aunque en la practica

esto no siempre se considera adecuadamente.

La magnitud del asentamiento permisible varia segun los factores
mencionados previamente. Sin embargo, la experiencia y los casos en los que
se han producido grandes asentamientos indican que pocos edificios de concreto
armado pueden tolerar un asentamiento diferencial superior a 2 cm, lo que
subraya la importancia de evaluar y controlar estos asentamientos en el

dimensionamiento de las cimentaciones.
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Tabla 5

Descripcion de asentamientos tolerables en estructuras

Tipo de Movimiento

Factor limitativo

Asentamiento maximo

Asentamiento total Drenaje 6-12 plg.
Acceso 12-24 plg.
Probabilidad de asentamiento no uniforme
Estructuras con muros de mamposteria 1~ plg.
Estructuras reticulares 2-4 plg.
Chimeneas, silos, placas 3-12 plg.

Inclinacién o giro

Asentamiento diferencial

Estabilidad frente al vuelco

Depende de la altura y el ancho

Inclinacién de chimeneas, torres 0.004 £
Rodadura de camiones, etc. 0.01¢
Almacenamiento de mercancias 0.01¢
Funcionamiento de maquinas-telares de

algodén 0.003 ¢
Funcionamiento de maquinas-turbogeneradores 0.0002 £
Carriles de gruas 0.003 ¢
Drenaje de soleras 0.01-0.02 ¢

Muros de ladrillo continuos y elevados
Factorfa de una planta, fisuraciéon de muros

0.0005-0.001 £

de ladrillo 0.001-0.002 £
Fisuracion de revocos (yeso) 0.001 £
Pérticos de concreto armado 0.0025-0.004 £
Pantallas de concreto armado 0.003 ¢
Pérticos metalicos continuos 0.002 ¢
Pdrticos metalicos sencillos 0.005 ¢

Nota. Segin Sowers, 1962 | = La distancia entre columnas alineadas con

asentamientos diferentes, o entre dos puntos cualesquiera con asentamientos

diferenciales, varia segun la naturaleza de los asentamientos. Los valores mas altos

corresponden a asentamientos homogéneos y estructuras mas tolerantes, mientras

gue los valores mas bajos se asocian a asentamientos irregulares y estructuras mas

sensibles o delicadas.

2.2.20.Asentamientos Diferenciales

El asentamiento diferencial se produce cuando una parte de los cimientos

de una estructura se asienta mas, o mas rapido, que la otra. Si un borde de una

estructura se mueve mas que otro, la estructura se inclinara, como la Torre de

Pisa. Esto se debe a las variaciones del suelo, que pueden provocar grietas en

la estructura y, a menudo, un fallo catastroéfico.

Sin embargo, el asentamiento diferencial no siempre deberia provocar la

acumulacion de esfuerzos, por lo que no deberia causar dafios. Sin embargo, la

inclinacion causada por el asentamiento diferencial puede llegar a ser facilmente

inaceptable (en edificios con maquinaria sensible, por ejemplo) si la inclinacién
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es excesiva y, como resultado, puede producirse un movimiento diferencial. Este
tipo de asentamiento se cita a menudo como método para juzgar el rendimiento
de la ingenieria geotécnica, ya que evalla la solidez de los cimientos.
2.3. Marco Conceptual
Asentamiento diferencial: Se refiere al movimiento desigual de los cimientos de
una estructura debido a variaciones en las condiciones del suelo, la distribucion
de cargas o los materiales utilizados, generando grietas y otros problemas

estructurales. (Curo, 2018)

Carga Admisible, gaim: ES la carga maxima que una estructura o material puede
soportar de manera segura sin comprometer su integridad o funcionalidad. Se
calcula considerando las propiedades del material y las normas de seguridad:

(adm= qu/FS. (Sowers, 1972)

Cimentacidn: Es la parte de una estructura que se apoya en el suelo y transfiere
las cargas de la construccion al terreno, garantizando su estabilidad.
Generalmente, se clasifica en cimentacién superficial y cimentacion profunda.

(BRAJA DAS, 2006)

Cimentacién Superficial: Transfiere las cargas a un estrato poco profundo. Es
comunmente utilizada por ser mas economica y relativamente facil de construir.

(Berry & Reid, 1993)

Consolidacion: Es el proceso mediante el cual el agua es expulsada de los

espacios vacios del suelo debido a solicitaciones externas. (Leoni A. J., 2014)

Curva de Compresibilidad: Es un grafico que muestra la relacion entre la
deformacién de un suelo y la presion aplicada, indicando cémo se comprime el

suelo bajo cargas. (Borselli, 2019)

Curva de consolidacion: Es un gréfico que representa el comportamiento del

suelo durante el proceso de consolidacion, mostrando como cambia el volumen y
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la presién del suelo a medida que se elimina el exceso de agua en sus poros bajo

carga. (Badillo & Rodriguez, 1982)

Esfuerzo Efectivo(o’): Es la componente de la carga que se transfiere a través
de las particulas sélidas del suelo, excluyendo la presién de poros del agua.

(Coduto, 1999)

Estudio De Mecéanica De Suelos (EMS): Es el analisis de las propiedades fisicas
y mecéanicas del suelo para entender su comportamiento bajo cargas. (E050,

2018)

Gradacién de suelos: La granulometria clasifica los diferentes tamafios y formas
de las particulas sélidas del suelo en fracciones granulométricas, basandose en

su diametro. (ASTM D2487, 2012)

indice de compresibilidad Cc: Es una medida que indica la capacidad del suelo

para reducir su volumen bajo carga. (Leoni, 2014)

Limites de Consistencia: La consistencia del suelo se refiere a la resistencia del
suelo a la deformacion y ruptura, aplicable principalmente a suelos finos debido a

su adherencia. (ASTM D4318, 2000)

Modulo Edometrico Em: Es un parametro que describe la rigidez de un suelo
durante el proceso de consolidacion en un ensayo edométrico. (Terzaghi & Peck,

Soil Mechanics in Engineering Practice, 1967)

Nivel Freatico: Es la superficie que separa la zona saturada de las rocas o suelos
permeables. Si esta superficie estd confinada por rocas impermeables, el nivel

freatico no se presenta. (E050, 2018)

Suelos normalmente Consolidados: Son aquellos suelos que no han
experimentado presiones efectivas superiores a las actuales en su historia.

(Borselli, 2014)
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Suelos Preconsolidados: Son aquellos que han estado expuestos a presiones
efectivas superiores a las actuales en algin momento de su historia. (Badillo &

Rodriguez, 1982)

Permeabilidad de suelos: Es la capacidad de un suelo para permitir el paso de

agua a traves de él. (BRAJA DAS, 2006)

Profundidad de desplante: Es la profundidad a la que se debe ubicar la base de

la cimentacién para garantizar su estabilidad. (Murthy, 2007)

Zapata Aislada: Es la cimentacién superficial mas comdn para columnas de
concreto armado debido a su simplicidad y costo econdémico. Se utilizan para

soportar una sola columna. (Murthy, 2007)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la Investigacion

El enfoque del presente trabajo de investigacion es cuantitativo se centra
en la recoleccion y analisis de datos numéricos para evaluar la relacion entre
variables especificas. Permite medir y cuantificar el impacto de la consolidacién
de suelos en el dimensionamiento de zapatas aisladas.

Recoleccién de muestras de suelo del centro poblado de Jallyhuaya y
realizacion de ensayos de mecéanica de suelos tales como peso especifico,
humedad, gravedad especifica, limites de Atterberg y pruebas de consolidacién
unidimensional. Uso de modelos matematicos y hojas de simulacién para predecir
el comportamiento de las zapatas aisladas con diferentes cargas para predecir
asentamientos, tasa de consolidacion del suelo y ancho de zapatas mas eficientes
segun los resultados obtenidos.

3.2. Métodos Aplicados en la Investigacion.

Para dimensionar el tamafio de una cimentacion superficial en este caso
especifico zapatas aisladas se requiere principalmente evitar la rotura del material
(suelo) y evitar grandes deformaciones, esto podemos controlarlo mediante

modelos que se alimentan del informe geotécnico.
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Figura 22

Etapas del informe geotécnico.

Informe

Geotécnico.

— Evaluacion de los
parametros.

— Definicion de una
estratigrafia
simplificada del
terreno.

- Ensayos de
laboratorio.

— Muestras y
Ensayos en terreno.

— Exploracion
del subsuelo.

— Visita a
terreno.

— Recopilacién de
antecedentes.

Nota: Descripcion general del informe geotécnico.
3.3. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, segun lo descrito por Sampieri (2014),
ya que se enfoca en resolver problemas précticos y convertir el conocimiento
tedrico en aplicaciones practicas a través de la recopilacion de datos. Esta

investigacion en el contexto de la consolidacion de suelos, desarrollard
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recomendaciones practicas y soluciones para mejorar el disefio y el
dimensionamiento de zapatas aisladas en funcion de los resultados de la
investigacion sobre consolidacion de suelos. Esta investigacion aplicara técnicas
especificas adaptadas a las condiciones del suelo en Jallyhuaya para optimizar el
dimensionamiento de cimentaciones (zapatas aisladas) en viviendas.

3.4. Nivel de Investigacion

La investigacion es de nivel explicativo busca entender las causas y
efectos relacionados con el fendmeno de consolidacion de suelos y su impacto en
el dimensionamiento de zapatas aisladas.

Aplicacion: Se estudiaria cédmo los procesos de consolidacion del suelo
afectan la estabilidad de las zapatas aisladas en viviendas del area. Se analizarian
las razones por las cuales ciertos dimensionamientos de cimentacién son mas
efectivos que otras en funcion de las caracteristicas especificas del suelo.

3.5. Disefio de la Investigacién

Es de tipo cuasiexperimental porque se manipula la variable independiente
(X1) = (Consolidacion), aplicando diversas cargas para observar su impacto en la
variable dependiente (X2) = (dimensionamiento de zapatas aisladas). Es decir, se
induce un fenémeno para analizar e interpretar sus resultados. Ademas, es de
estudio transversal ya que se recopilan datos en una sola ocasion (extraccion de
muestras).

Pruebas de Laboratorio:

Ensayos de Consolidacién: Medir como las muestras de suelo se
comportan bajo diferentes cargas para determinar la tasa de consolidacion y el
indice de compresibilidad.

Pruebas de Campo:
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Monitoreo de Cimentaciones Reales: Realizar observaciones y mediciones
en sitios de construccién en Jallyhuaya para validar los modelos teoricos y ajustar
recomendaciones.

3.6. Objeto de Estudio y Muestra

3.6.1.Poblacion y Muestra

3.6.1.1.Poblacion
(Hernandez Sampieri, 2014) Es el conjunto sobre el que estamos
interesados en obtener conclusiones. La poblacién son los suelos del distrito
de Puno.
3.6.1.2.Muestra
La muestra siempre representa una fraccion de la poblacion. De acuerdo a
las condiciones del suelo y para la presente investigacion se ha considerado
los suelos del centro poblado de Jallyhuaya que forma parte del distrito de
puno.

Figura 23
Calicatas de exploracién de suelos en el centro poblado de Jallyhuaya

» 0 1 =

Nota. Mapa satelital extraido de Google Maps.
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3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién
Para poder determinar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo de
fundacién se usardn las siguientes normativas donde se especifica los
instrumentos y los procedimientos a seguir:
e Granulometria: ASTM D422
e Gravedad Especifica ASTM C-127-04
e Contenido de Humedad ASTM D-2216
e Limites de consistencia: ASTM D423 & D424
e Clasificacion de suelos: ASTM D2487
e Ensayo de Consolidacion ASTM D2435
Con esta instrumentacién, podremos obtener los parametros fisicos y de
deformacion del suelo de fundacion.

3.7.1. Técnicas de la Investigacion
3.7.1.1 Granulometria por Mallas (ASTM D 422).

El objetivo principal de realizar la clasificacion de suelos es analizar,
medir y clasificar las particulas de suelo en una muestra de suelo
determinada. La clasificacion de suelos también es indicativa de
propiedades de ingenieria con las que se puede evaluar si una masa de
suelo es estable o no.
Equipos

e Balanza calibrada.

e Juego de tamices.

e Agua destilada

e Horno calibrado 100-110 °C
Procedimiento
1) Tome una cantidad adecuada de muestra de suelo secada al horno

(de aproximadamente W = 3000 g)
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2) Si se observa que la muestra de suelo tomada contiene mas del 5 %
de particulas finas (limoarcilla), extiéndala en una bandeja grande y
sumérjala en agua destilada.

3) Lave la muestra de suelo remojada en un tamiz de 0,075 mm (75 pm)
hasta que el agua esté limpia.

4) Las particulas de suelo retenidas en el tamiz de 75 ym se recogen
cuidadosamente en una bandeja de metal y se secan en el horno a
105 °C-110 °C durante 24 horas y se pesan.

5) La pérdida de peso del suelo dara el porcentaje que pasa a través de
un tamiz de 75 ym, se conserva para el analisis con hidrometro.

Figura 24

Limpieza de muestras para realizar el tamizado de particulas

Nota. Se siguié el procedimiento de acuerdo al ASTM D 422.

6) Parte A. Clasificacion del suelo para suelos de grano grueso (tamafio
>4,75 mm) (p. €j. suelos de grano grueso: CGS)
a. Limpie el primer juego de tamices y la bandeja inferior
correctamente y apilelos en orden descendente con la bandeja en la

parte inferior de todos los tamices.
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b. Tamice la muestra de suelo a través del primer juego de tamices
(por ejemplo, de 80 mm a 4,75 mm) de forma manual o utilizando un
agitador de tamices durante aproximadamente 10 minutos y
asegurese de que el tamiz superior esté bien cubierto y de que no
haya pérdida de suelo de ninguno de estos tamices.

Tabla 6
Diametro de tamices de la norma E11

TAMICES DE ACUERDO A NORMA E11

Alternativo Standar Alternativo Standar

3in 75.0 mm N* 10 2.00 mm

2in 50.0 mm N° 20 0.850 mm (850 um)
1%in 37.5 mm N 40 0.425 mm (425um)
1in 25.0 mm N° 60 0.250 mm_ (250um)
¥ in 19.0 mm N* 100 0.150 mm_ (150pum)
3/8in 9.5 mm N° 140 0.106 mm_(106um)
N® 4 4.75 mm N® 200 0.075 mm__ (75um)

Nota. (ASTM D6913, 2008)

7) Después del tamizado, tome con cuidado el peso de la muestra de
suelo retenida en cada tamiz (con una precisién de 1 g).

8) Ademas, controle el peso de la muestra de suelo que pasé a través
de los tamices y que quedoé retenida en la bandeja inferior.

9) Ahora calcule el porcentaje de masa o peso de suelo retenido en cada
tamiz, seguido del porcentaje acumulado retenido en cada tamiz.

10) Ahora calcule el porcentaje de finos o el porcentaje que pasa a través
de cada tamiz restando el porcentaje acumulado retenido en cada

tamiz.

Peso retenido en el tamiz

%retenido = x
Peso total de la muestra

11) Dibuje la curva de distribucion del tamafio de particula entre el tamafio
de particula (a lo largo del eje x) y el porcentaje que pasa (a lo largo
del eje y), Esto completa el analisis de tamiz para suelos de grano

grueso. A partir de esta curva, se puede calcular el porcentaje de
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diferentes componentes del suelo y diferentes diametros (D85, D60,
D50, D45, D30, D20, D10, etc.) obtenidos a través de varios
parametros de criterio de disefio (Cu, Cc, Sn, criterios de filtro, etc.).

Figura 25
Zarandeo de muestras de suelos en laboratorio por las diferentes mallas

Nota. Se sigui6 los procedimientos establecidos en la norma ASTM D422
3.7.1.2 Limites de Atterberg (ASTM D423 — D424).

Determina el rango de contenido de agua que define la consistencia de
suelos de grano fino en diferentes limites de consistencia. Los limites de
Atterberg, también conocidos como propiedades indices, son
representativos de las caracteristicas de ingenieria de los suelos.
Equipos

e Dispositivo de limite de liquido de Casagrande

e Tamiz IS de 0,425 mm

e Agua destilada

e Lamina de metacrilato de vidrio.

¢ Plato de porcelana

e Balanza de pesaje con precision de 0,01 g
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Procedimiento
Limite Liguido ASTM — D4318

1) Verificar el dispositivo de Casagrande y asegurarse de que la copa
caiga exactamente 10 mm sobre una base de goma

2) Tome aproximadamente 300 g de la muestra de suelo secada al aire
pasando por el tamiz de 0,425 mm. Vale la pena mencionar aqui que
se debe utilizar la misma pasta de suelo para las tres pruebas de
limite de consistencia (LL, LP y SL).

Figura 26
Zarandeo por la malla N°40

Nota. El procedimiento seguido es segun la norma ASTM D4318.

3) Extienda la muestra de suelo sobre un vidrio de manera uniforme,
rocie agua sobre ella y mézclela bien. Agregue mas agua y siga
mezclando hasta que se prepare una pasta uniforme de modo que los
materiales en la copa de Casagrande caigan repetidamente en el
rango de 10 a 15 golpes.

4) Nota: Se debe asegurar que las pruebas de limite de consistencia se
realicen desde el "método himedo al seco". Para la prueba de limite
liquido, cada prueba se debe realizar desde el lado humedo al seco

secando la pasta de suelo. Se debe tener cuidado de no agregar tierra
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seca a la pasta para secarla apresuradamente. Esto no producird una
mezcla homogénea ya que las particulas de arcilla tienen una gran
area superficial y necesitan mas tiempo para saturarse
completamente.

5) Mantenga la pasta de suelo en una bolsa de plastico hermética
durante el tiempo suficiente hasta que el contenido de agua sea
uniforme en toda la pasta de suelo.

6) Saque la pasta de suelo de la bolsa de plastico y vuelva a mezclarla
bien antes de realizar la prueba.

7) Tome aproximadamente 200 g de la pasta de suelo para la prueba de
limite liquido LL y conserve la pasta de suelo restante para las
pruebas de limite plastico y limite de contraccion.

8) Llene la copa de Casagrande con la pasta segun sea necesario con
la ayuda de una espétula y nivele cuidadosamente con una regla.
Asegurese de que la muestra de suelo tenga aproximadamente de 10
a 12 mm en el centro de la copa y el exceso de pasta de suelo se
transfiera nuevamente a la hoja de de vidrio.

9) Ahora tome la herramienta de Casagrande o la herramienta ASTM
segun el requisito y corte una ranura a lo largo de la linea central a
través de la porcién de tierra en la taza de Casagrande. Asegurese
de que la ranura esté cortada en forma recta con al menos 2 mm de
ancho y 10 mm de alto.

Nota: Cabe sefialar que la herramienta ASTM se utiliza para suelos
poco plasticos (suelos limosos) para cortar una ranura, mientras que
la herramienta Casagrande se utiliza para suelos muy plasticos

(arcillas o suelos arcillosos). Los suelos se pueden clasificar como

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \2} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

arcillosos o limosos segun la clasificacion del suelo (analisis con tamiz
e hidrometro).

10) Ahora, aplique golpes repetidos girando la manija de la copa de
Casagrande a 2 revoluciones por segundo y cuente el nimero de
golpes hasta que los dos lados de la ranura fluyan y se unan por una
distancia de aproximadamente 12 mm en el fondo de la ranura de la
copa.

11) Registre el numero de golpes para el primer ensayo como N1 cuando
las dos partes de la ranura se unan por una longitud de
aproximadamente 12 mm.

12) Tome una muestra representativa de la pasta de suelo (15-20 g) de
las dos partes de la ranura, que se unieron mediante golpes repetidos
para determinar el contenido de agua. Registre este valor de
contenido de agua (segun el procedimiento de humedad).

13) Transfiera la pasta de tierra restante del vaso a la hoja de Perspex de
vidrio y limpie el vaso completamente para el siguiente ensayo de
prueba de LL.

14) Mezcle bien la pasta de tierra restante durante aproximadamente 10
a 15 minutos (en algunos casos, puede llevar mas tiempo secar la
pasta de tierra para el siguiente ensayo de prueba) para cambiar el
contenido de agua.

15) Repita los pasos 7 a 13 y registre la cantidad de golpes (N) y
determine el contenido de agua (% en peso) en cada caso durante

aproximadamente 5 a 6 ensayos.
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Limite Plastico ASTM — D4318

1. Tome unos 50 g de de suelo de la muestra de suelo preparada para la
prueba LL y mézclela bien en la lamina de vidrio Perspex hasta que no
pueda pegarse a los dedos o a la palma de la mano.

2. Tome de 12 a 15 g de pasta de suelo de la masa de 50 g y ruédela
sobre la placa de vidrio con los dedos o la palma de la mano a una
velocidad de rodadura de 80 a 90 pasadas por minuto para formar un hilo
uniforme de 3 mm de didmetro en 2 minutos.

3. Tenga en cuenta que, si el hilo se agrieta a unos 3 mm de didmetro,
detenga el ensayo y recoja los trozos de hilo agrietados para determinar
el contenido de agua, que representa el LP de la muestra de suelo.

4. Sin embargo, tenga en cuenta que, si el diametro del hilo se convierte
en menos de 3 mm de didmetro, entonces muestra que el contenido de
agua es superior a LP y que la masa de suelo debe secarse amasandola
mas.

Nota: Cabe sefialar que cuando se enrolla la masa de tierra en forma de
hilo, no todo el hilo puede desmoronarse o agrietarse al mismo tiempo.
El hilo puede romperse en trozos pequefios. Por lo tanto, se sugiere
seguir enrollando la pieza hasta que se forme un hilo de 3 mm de
diametro. Ademas, es posible que el hilo no se desmorone exactamente
a los 3 mm de diametro. Si el hilo se desmorona cuando el diametro del
hilo es casi igual o ligeramente superior a 3 mm, se puede detener la
prueba y determinar el contenido de agua para LP.

5. Repetir el procedimiento de ensayo anterior al menos tres veces con
muestras frescas tomadas de los 50 g (paso 1) y tomar trozos de suelo
desmenuzado de cada ensayo para determinar el contenido de agua y

determinar el LP.
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Contenido de Humedad ASTM D-2216

El contenido natural de agua (Wn) es un parametro fundamental que

influye directamente en la resistencia al corte de los suelos de grano fino,

siendo crucial en la practica de la ingenieria geotécnica.

Procedimiento

1. Tomar el peso de un recipiente debidamente limpio y con tapa (W1).

2. Tomar la muestra de suelo hiumedo en el recipiente y pesarla con tapa

(W2).

3. Quitar la tapa del recipiente y mantenerlo en el horno a una

temperatura de 110°C + 5°C durante 16-24 horas (o hasta que el peso se

vuelva constante).

4. Una vez finalizado el secado en horno, retirar el recipiente con tapa del

horno utilizando unas pinzas y enfriarlo en un desecador.

5. Una vez enfriada la muestra de suelo en el desecador, pesar el

recipiente con la tapa y la muestra de suelo seco (W3).

6. Repetir el procedimiento anterior y hallar el valor medio del contenido

natural de agua (%) de cada muestra de suelo.

= [Mxloo (%)
W3 —W;

Figura 27

Obtencién de pesos de muestras en estado seco y humedo

Nota. Determinacién del Contenido de Humedad (w%)
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3.7.1.4 Gravedad Especifica ASTM C-127-04.
La gravedad especifica se utiliza a menudo para el célculo de varios
parametros como el gradiente hidraulico, el grado de saturacion, la
densidad seca, la relacién de vacios y la concentracion de sustancias en
soluciones acuosas de forma indirecta. Compara en cuanto es la relacion
de la densidad del suelo vs la densidad del agua.
Procedimiento:
1. Limpie bien el picnémetro de 50 ml 0 100 ml segun el que se tenga en
laboratorio y séquelo en un horno microondas durante aproximadamente
media hora y luego enfrielo.
2. Pese el picnédmetro junto con el tapén con una precision de 0,001 g
(W1).
3. Tome aproximadamente de 5 a 10 g de la muestra de suelo secada al
horno y transfiérala al picnometro con cuidado y luego pese el frasco de
densidad mas el suelo seco con tapdn con una precision de 0,001 g (W2).
4. Llene el frasco con agua destilada desaireada hasta la mitad, lo
suficiente para cubrir el suelo, agite suavemente para mezclar el agua y
el suelo y, después de quitar el tapon, coléquelo en un bafio de agua (a
una temperatura de entre 30 y 35 °C) o en el desecador de vacio y
conéctelo a la bomba de vacio (operada eléctricamente) para eliminar el
aire atrapado, si lo hubiera.
El aire atrapado también se puede eliminar hirviendo la suspension del
frasco de densidad en un bafio de arena durante al menos 10 minutos.
Cabe sefalar que la suspension se hierve suavemente para evitar
cualquier pérdida de material durante el proceso de ebullicién. Sin
embargo, ademas de hervir la suspension, se debe agitar el frasco de

densidad para ayudar a eliminar el aire.
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Nota: Cabe sefialar que el aire atrapado en suelos altamente plasticos y
organicos no se puede eliminar mediante vacio. Por lo tanto, el aire
atrapado se puede eliminar hirviendo suavemente la suspensién en el
frasco de densidad durante aproximadamente 30 minutos. Sin embargo,
en tal caso, se puede agregar agua destilada de vez en cuando para que
la suspension no se seque durante la ebullicién prolongada.

5. Tenga cuidado de liberar el vacio lentamente y observe el nivel de
suspension en el frasco de densidad. Si el nivel de suspension baja
aproximadamente de 2 a 3 mm, entonces se ha eliminado el aire atrapado
y se presume que la suspension esta desaireada.

6. Cuando no se note mas movimiento de aire, saque el frasco de
densidad y revuelva suavemente y deje que el frasco de densidad y el
contenido se enfrien.

7. Llene el frasco de densidad con agua destilada desaireada hasta el
tapon superior con flujo libre de agua. Luego pese el frasco de densidad
lleno de suelo y agua con una precisién de 0,001 g (W3).

8. Limpie el frasco de densidad a fondo y llénelo completamente con agua
destilada desaireada y péselo con una precision de 0,001 g (W4).

9. Asegurese de que durante el experimento la temperatura sea de
aproximadamente 20 °C y que se puedan registrar las fluctuaciones (T°C)
si las hubiera.

11. Repita la prueba de gravedad especifica para valores adicionales
hasta que se obtengan dos valores (valor mas grande de Gs y Gs més
pequefio), que estén dentro del 2 % entre si utilizando el valor mas grande
como valor base: 0,02 (Gs mas grande) + Gs mas pequefio 2 Gs mas

grande.
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3.7.1.5

12. Calcule el promedio de los resultados de estas dos pruebas y reporte
el valor, redondeado al 0,01 mas cercano, como la gravedad especifica,
Gs, del suelo. Para un valor promedio de Gs, se realizan tres pruebas de
la prueba y se asegura que la diferencia entre dos valores no exceda
0,03; de lo contrario, se repite la prueba.

W, —W1)

Os = [w, —w) — w; —wy

Figura 28
Liberacion de aire atrapado en muestra de suelo.

Nota. Procedimiento seguido de ASTM C-127-04.

Clasificacion de Suelos Método SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS) se emplea para
todo tipo de obras. Los datos necesarios para aplicar este método
incluyen el porcentaje de grava, arena y finos, asi como el coeficiente de
uniformidad y el coeficiente de curvatura, obtenidos del analisis
granulométrico. Ademas, se utilizan los limites de consistencia (limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad) en el caso de suelos finos.

En esta tesis, segun los datos obtenidos del analisis granulométrico, se
trata de suelos finos en su totalidad. Por lo tanto, se utilizara Gnicamente

la carta de plasticidad debido a la ausencia de agregado grueso.
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Figura 29

Carta de plasticidad de Casagrande
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Nota. Extraido de: (Bowles, 1981)
3.7.1.6 Ensayo de Consolidacion ASTM D2435

El objetivo principal de realizar una prueba de consolidacién es determinar
los distintos pardmetros de consolidacion/compresibilidad (por ejemplo, eo,
C., Cs, Pe, Cy, ay, my, &, etc.). Estos pardmetros de compresibilidad se
utilizan en el analisis de asentamiento de diversas estructuras sobre suelos
compresibles.

Figura 30

Seccién transversal de un consolidometro.

Indicador de
deformacion (Dial)

Piedra porosa

v Y
agua
- '/v' ‘_.‘:-.
7 A\
7 y \
Muestra de suelo Piedra porosa

Nota. Recuperado: (Borselli, 2019).

Procedimiento

1) El equipo para la prueba de consolidacion incluye:
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* Equipo de consolidacion

+ Celda de consolidacion.

* Recortadora de muestras y accesorios (caja de ingletes, sierra de hilo y
cuchillas).

 Balanza sensible a 0,1 g.

* Horno de secado.

* Reloj comparador o transductor de desplazamiento con un rango de 10
mm y una precision de 0,002 mm.

» Temporizador.

* Latas para contenido de humedad.

Figura 31
Tipos de consolidometros.

Tapa

Piedra porosa Anillo
Muestra de suelo Eli

Piedra porosa

Bureta

Base

a) De anillo rigido

Tay ¥
I: Piea: porosa Anillp (g/“
f e

Muestra de suelo
Piedra porosa h’ 8-
Base v

b) De anillo flotante

Nota: a) Anillo fijo b) Anillo flotante Recuperado: (Borselli, 2019).

1. Verifique y prepare el consolidometro (en esta prueba, se utiliza una
celda de consolidacion de anillo flotante operada manualmente).

2. Limpie el anillo de consolidacién y péselo con una precisioén de 0,01 g
(W1).

3. Mida las dimensiones (diametro interno y altura) del anillo de

consolidacion y encuentre su volumen, V (cm3).
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4. Prepare una muestra de suelo de 75 mm de diametro y 20 mm de alto
para la prueba. La muestra de suelo puede ser una muestra inalterada
preparada recortando una muestra de suelo natural tomada del campo
en un tubo Shelby o un cortador de nucleos o una muestra remoldeada
preparada en el laboratorio.

5. Después de la preparacién de la muestra en el paso 3, arriba, tome el
peso del anillo méas el peso hiumedo calibrado al a 0,01 g (W2).

6. Determine el contenido de agua y la gravedad especifica a partir de los
recortes o la muestra de suelo que se dejo reposar en el paso 3.

7. Ensamble el anillo de consolidacion con la muestra de suelo en la celda
de consolidacién. Coloque el conjunto sobre la piedra porosa inferior,
asegurandose de que las piedras porosas estén completamente
saturadas y sumergidas en un bafio de agua destilada/desaireada antes
de su uso. Ademas, coloque papeles de filtro saturados tanto debajo
como encima de la muestra de suelo.

8. Coloque la celda de consolidacion en el marco de carga y configure el
soporte de carga, ajuste la viga en horizontal y configure la lectura del
reloj comparador con cuidado.

9. Conecte la celda de consolidacién, a un tanque de agua desaireada
con carga constante. Asegurese de que el nivel inferior del agua en el
tanque desaireado esté aproximadamente al mismo nivel que el de la
muestra de suelo en la celda de consolidacién y sature la muestra de
suelo.

10. Aplique una carga de asentamiento inicial (5 kPa) al colgador para
verificar la expansion. Nota: Se puede observar que los suelos
expansivos se expanden cuando la carga aplicada es menor que su

presion de expansioén. Por lo tanto, para arcillas expansivas, se aplica una
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presion de asentamiento mas alta (por ejemplo, mas alta que la carga de
asentamiento estandar) para que la muestra de suelo no se expanda. Sin
embargo, se reduce (por ejemplo, mas baja que la carga de asentamiento
estandar) para suelos blandos para minimizar la consolidacién bajo la
carga de asentamiento (por ejemplo, para suelos muy blandos, se puede
aplicar una carga de asentamiento de 2,5 kPa 0 menos). Para la mayoria
de los suelos de grano fino, una carga de 25 kPa suele ser suficiente para
evitar la expansion, pero si se produce expansion, aplique incrementos
de carga adicionales hasta que cese la expansion. Si se permitiera que
la muestra se expanda, la curva resultante de relacion de vacios-presion
tendria una curvatura mas gradual y la presion de pre-consolidacion no
estaria bien definida.

11. Después de la saturacion completa de la muestra, anote la lectura
inicial del calibrador de cuadrante o péngalo a cero nuevamente para
realizar mas lecturas de prueba.

12. Apligue un incremento de carga normal (6,25 kPa, 12,5 kPa, 25 kPa,
50 kPa, 100 kPa, 200 kPa, 400 kPa y 800 kPa, con una relacién de
incremento de carga de 1) a la muestra y registre las lecturas finales de
asentamiento en el calibrador de cuadrante en los intervalos de tiempo 8,
15, 30, 1, 2, 4, 8, 16 y 24 horas para determinar la relacién de vacios y
otros pardmetros de consolidacion.

13. Mantenga cada incremento de carga durante 24 horas o hasta que el
asentamiento se vuelva constante o hasta que se haya alcanzado una
consolidacion del 95%. Afadir mas carga a la muestra al dia siguiente de
forma que la relacién de incremento de carga sea uno. Aqui tenemos
Ac/o = 1 (donde Ao = incremento de presion y o = la presion antes de

aplicar el incremento de carga, Ao).
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14. De forma similar, aplique los incrementos de carga restantes hasta
gue la carga total sobre la muestra sea de 800 kPa o como desee el
cliente. Nota: Asegurese de que cada incremento de carga se mantenga
durante 24 horas como en el paso 13.

15. Descargue la muestra de suelo con un incremento de carga de un
cuarto después de alcanzar la presién total de 800 kPa (por ejemplo,
descargue la muestra de suelo de 800 kPa a 200 kPa (800/4) y espere
hasta que la lectura del reloj comparador se vuelva constante. Registre la
lectura final del comparador y descargue para el segundo incremento de
descarga a 50 kPa (200/4) y después a 12,5 kPa y finalmente a 6,25 kPa.
Asegurese de que las lecturas inicial y final del reloj comparador se
registran para cada incremento de descarga una vez que las lecturas del
reloj comparador se vuelven constantes antes de la descarga.

Figura 32

Equipo para el ensayo de consolidacion unidimensional

Nota. Procedimiento seguido de ASTM D2435.

3.7.1.7 Metodologia de Dimensionamiento de Zapatas Aisladas para

Asentamientos Iguales.
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La metodologia empleada considera los criterios de verificacién de estados
limites y de servicio para el calculo de dimensionamiento de zapatas aisladas

considerando esfuerzos iguales que induce a asentamientos iguales.

El razonamiento del ingeniero estructural es realizar un analisis concienzudo
del estado del suelo que le hace tomar decisiones acertadas frente a posibles
asentamientos futuros que deban ser permisibles para la estructura, sin

necesidad de comprometer la seguridad de la estructura.

Las propiedades fisicas, mecanicos y de deformabilidad que debe alcanzar el
ingeniero geotécnico deben ser los mas precisos posibles a fin de optimizar
las dimensiones de la subestructura y estos puedan asegurar en el tiempo la

vida util de la superestructura.

Segun Terzaghi (1943), los asentamientos en el centro de una zapata rigida,
sobre un suelo compuesto por varios estratos como el mostrado en la Figura

33, se calculan de la siguiente manera:

65 = 0.85 Z my; quiHi

Figura 33
Parametros que intervienen para la obtencion de P.
B

q = P/B*

Zi

my,;  Liq I H,

Nota. Extraido Congreso internacional de mecénica de suelos Bogoté 2013.
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Donde:

m,,; : Médulo de compresibilidad o edometrico del estrato de suelo
q;: Esfuerzo aplicado al nivel de desplante de la cimentacion.

H;: Altura del estrato.

I;: indice de influencia a la mitad del estrato, medido desde el area de la

cimentacion

12(1+1) mn + tan-1 mn

i = 2 2 1 an 1

m|\l1+m 1+n (m2+n2+1)§ (m2+n2+1)f
_ B _ L
m= 27 "=z
A partir de &5 se obtiene:
8,B?

P =
0.85 Z my; quiHi

De estas formulas se puedan calcular diferentes valores que pueden ser
graficadas en curvas donde el eje de las ordenadas es el ancho de zapata

aislada B en (m), el eje de las abscisas corresponde a la carga P en (Kg).

Sin embargo, hay una restriccion que establece que ninguna curva puede ser

menor que la curva Bmin para prevenir el colapso del suelo.

., ) P
Doénde: Bmin = ’@

3.8. Validez y Confiabilidad de Instrumentos de Investigacion.
La validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion son
aspectos cruciales para asegurar que los resultados obtenidos en estudios sobre

consolidacién de suelos sean precisos y reproducibles.
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3.8.1. Validacién de los Instrumentos

La validez se refiere a la capacidad de un instrumento para medir lo que
pretende medir. En el contexto de la consolidacion de suelos, esto implica que el
instrumento debe ser capaz de proporcionar datos precisos sobre el
comportamiento de los suelos bajo condiciones especificas. La validez se puede
evaluar de las siguientes maneras:

Validez de contenido: Asegura que el instrumento cubre todos los
aspectos relevantes del fenébmeno de consolidacion de suelos. Por ejemplo, un
dispositivo de medicion de la deformacién del suelo debe ser capaz de registrar
tanto la deformacion vertical.

3.8.2. Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de los resultados
obtenidos con un instrumento a lo largo del tiempo y bajo diversas condiciones.
Para garantizar la confiabilidad en los estudios de consolidacion de suelos, se
pueden aplicar las siguientes estrategias:

Consistencia interna: Asegura que las distintas partes del instrumento
proporcionen resultados coherentes entre si. En el caso de instrumentos de
medicion, esto implica que diferentes sensores o componentes del equipo deben
funcionar de manera armoniosa.

Estabilidad temporal: Evalla si el instrumento produce resultados
consistentes cuando se utiliza en condiciones similares en momentos diferentes.
Por ejemplo, al repetir un experimento de consolidacion de suelos con el mismo
equipo, los resultados deberian ser consistentes si las condiciones del
experimento se mantienen constantes.

Consolidémetro: En ensayos de consolidacion de suelos, un
consolidometro debe ser validado para asegurarse de que mide correctamente la

compresion y el asentamiento del suelo bajo cierta carga. La confiabilidad se

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

verifica asegurando que el consolidémetro proporciona resultados consistentes en
diferentes pruebas y con diferentes operadores.

Para garantizar la validez y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion sobre consolidacion de suelos, es fundamental realizar una
evaluacion rigurosa de los instrumentos y procedimientos utilizados. Se considera
certificados de calibracibn de instrumentos, los procedimientos ya estan
establecidos en las normas ASTM se seguiran dichos procedimientos y se

buscaran laboratorios con certificados de calibracion de sus equipos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, Andlisis e Interpretaciéon de los Datos

Los ensayos de laboratorio que proporcionaron informacion valida y
confiable sobre las caracteristicas fisicas, mecanicas y de deformabilidad del
suelo se llevaron a cabo en G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C

4.1.1.Zona Geotécnical
Se localiza en las coordenadas 15.869965°S, 69.989898°W. En el lugar se

realizd una calicata a cielo abierto utilizando maquinaria (retroexcavadora),

alcanzando una profundidad de 4.5 m, la cual presenta la siguiente estratigrafia:

Tabla 7
Estratigrafia correspondiente a la zona geotécnica |

Profundidad Tipo de Suelo (perfil Y Descripcion
(m) estratigréfico) (Tn/m3)  del suelo
0.00-2.10 ML Limo de Baja 1.72 Presencia
Plasticidad de turba
2.10-4.10 CL Arcilla de baja 1.74
plasticidad

Nota. Descripcion basica de exploracion directa a cielo abierto.
4.1.1.1.Contenido de Humedad
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El contenido de humedad se determiné siguiendo la norma (ASTM D22186,

1998)
Tabla 8
Resultados de contenido de humedad zona |

N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara CH-04 CH-05
Masa Tara [g] 71.43
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 53961
Masa Tara + Suelo Seco EG1 = 38818 315.25
Masa Agua [g] 15443 155.48 119.73
Masa Suelo Seco [g] - 31375 314.61 240.32
Contenido de Humedad gl 49.22 4942 49.82
PROMEDIO (%) 49.5

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

4.1.1.2.Analisis Granulométrico
El andlisis granulométrico se llevo a cabo mediante tamizado, conforme a
la norma (ASTM D422, 1998)
Tabla 9

Resultados de analisis granulométrico zona |

i AASHYO T-27 WASA JE e | A DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
o) RETENIDA RETENIDO ACUNULADO QUE PASA DEYI2 - D322 - D2A87)
10 in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco :
5in 127.000 Masa Global 49
4 n 101 _600 | CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de (%) : 495
21/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : N° 30
2in 50.800 LLimite Liquido (LL): 38.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 27.00
1in 25.400 Indice Plastico (IP): 11.00
34 in 19.000 Clasificacién (SUCS) : ML
1/2 in 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A6 (12)
3/8in 9.500 [ndice de Consistencia : -1.05
14 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N°4 4.750 Descripcion (AASHTO):  MALO
N° 8 2.360 ipcion ( SUCS): :
N° 10 2.000 s
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 Turba : -
N° 30 0.600 100.00 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 0.03 0.02 0.02 99.98 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N°® 50 0.300 (Grava > 2" : 0.00
N° 60 0.250 0.16 0.08 0.10 99.90 Grava 2" -N°4 : 0.00
N° 100 0.150 1.68 0.84 0.94 99.06 \Arena N°4 - N 200 : 6.56
N° 200 0.075 11.21 5.62 6.56 93.44 Finos < N° 200 : 93.44
< N° 200 FONDO 186.35 93.44 100.00 %>3" 0.0%

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

Figura 34

Gréfico obtenido de los resultados granulométricos zona |
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Nota. Gréafico obtenido por G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

4.1.1.3.Limites de Consistencia
El limite liquido y plastico se determiné de acuerdo con la norma (ASTM
D4318, 2005)

Tabla 10
Resultados de limites de consistencia zona |
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-06 LC-07 LC-08
MASA DE LA TARA [g] 46.83 45.95 42.95
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 65.68 63.45 57.58
MASA TARA + SUELO SECO (gl 60.35 58.62 5362
MASA DE AGUA [g] 533 483 3.96
MASA DEL SUELO SECO [g] 13.52 12.67 10.67
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.40 38.10 3710
NUMERO DE GOLPES n° 15 24 35

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 1)

Nro. DE TARA LC-09 LC-10

MASA DE LA TARA [gl 46.39 49.02

MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 50.12 51.62

MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.33 51.08

MASA DE AGUA 1g] 0.79 0.54

MASA DEL SUELO SECO [g] 2.94 2.06

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26.90 26.20
Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

Figura 35

Gréfico para determinar el limite liquido zona |
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DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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Nota. Gréfico obtenido de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.
4.1.1.4.Gravedad Especifica de los Solidos (Gs)

El ensayo de Gravedad Especifica de los soélidos (Gs) se llevo a cabo

conforme a lo establecido en la norma ASTM D854-10 (2010) y el

procedimiento MTC 113-2000.

Tabla 11
Resultados de gravedad especifica (Gs) zona |

DATOS
Numero de fiola A B
Peso de suelo seco 63.00 63.00
Peso de fiola + agua destilada 164 .08 164.08
Peso de fiola + agua destilada + suelo 202 .87 202.92
Temperatura 207 207
Coeficiente de correccion a 20°C 0.99985 0.99985
Peso especifico de soélidos 2.60 261
Gravedad especifica de soélidos 2.60 261

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

4.1.1.5.Ensayo de Consolidacion Unidimensional

El ensayo de Consolidacion Unidimensional se realiz6 de acuerdo con la
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norma (ASTM D2435, 2020).

Figura 36

Curva obtenida a partir de los datos de consolidacion zona |
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Esfuerzo efectivo (kg/cm?)

Nota. Se aplico el método de Casagrande para encontrar el esfuerzo
de preconsolidacion.
Tabla 12

Resultados de parametros de consolidacién zona |

indice de Compresibilidad (Cc) 0.753
indice de Re-compresion (Cs) 0.053
Presion de Pre-consolidacién (Kg/cm?) 2.007

Nota. Parametros utilizados para el calculo de asentamientos por

consolidacion.

Figura 37

Resultados de curva de consolidacion:
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G-CALCULD ETAPA DE CARGA

Altura del especimen (mm) Coeficiente De Consold. Cv
t 50 (min)]t 90 (min) (cm’/min)

t50 t30

Carga |Asentamie
(Kpa) | nto(mm)| Final |Promedio| Drenado

9000 {063000( 1940 | 18570 { 9785 | 4.00 0.54 | 0038507 | 5.3950448
i00.00 | 1.09000 | 18.950 | 18480 | 8.580 | 370 0.36 | 0030330 | 5.0083528
200.00 | 2.00600 | 1B.034 | 18492 | 8.246 | 2.55 0.36 | 0.03186I | 5.5904509
300.00 | 3.71800 | 16.322 | I7/78 | 8583 | B.70 038 | 0028213 | 48203377
400.00 | 6.21300 | 13.827 | 15075 | 7887 | 12.50 040 | 0021948 | 47075852
800.00 | 10.48000| 8.560 | 11634 | 5.847
1600.00 | 0.00000
3200.00 { 0.00000

0 |
I i, o mn i S Em i = =
e, e i 1
0.5 "
*"‘—-—‘..__‘___.__-‘_’_.-
A T T —————
“é“ ‘\‘\ —e—0.125 Kg/cm2
15 +—§& S —— —=—0.255 Kg/cm2
~ e~ 8/
p—
> 8 —+—0.51 Kg/cm2
-5
ey
g 1.02 Kg/cm2
25
g —+—2.039 Kg/cm2
3 O
g —+—3.059 Kg /cm2
3
35 -8 4.079 Kg/cm2
job}
4 - 8.158 Kg/cm?2
. Tiempo (minutos) |
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

Nota. Gréafico para determinar los coeficientes de consolidacién Cv.
4.1.2. Zona Geotécnica ll

El sitio se encuentra ubicado en las coordenadas 15.866246°S,
69.988615°W, en los alrededores de la Av. Orgullo Aymara. En este lugar
se realiz6 una calicata a cielo abierto utilizando maquinaria pesada
(retroexcavadora), alcanzando una profundidad de 4.3 m. La estratigrafia
observada en el sondeo es la siguiente:

Tabla 13

Estratigrafia correspondiente a la zona geotécnica |l
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Profundidad ) ) o Descripc
Tipo de Suelo (perfil estratigrafico) y (Tn/m3)
(m) del sue
0.00-0.30 PT Material Orgéanico --- Zona
Turba relleno
0.30-10.80 CL Arcilla Inorganica de 1.70 Presencit
Baja Plasticidad turba
2.10-4.30 CL Arcilla Inorganica de 1.71

Baja Plasticidad

Nota. Descripcion basica de exploracion directa a cielo abierto.
4.1.2.1.Contenido de Humedad

El contenido de humedad se determiné siguiendo los lineamientos de la norma

ASTM D2216.

Tabla 14
Resultados de contenido de humedad zona

N° DE ENSAYOS 1 2 3

N°® Tara CH-01 CH-02 CH-03
Masa Tara [g] 7072 72.20 78.94
Masa Tara + Suelo Humedo [g]l 44370 408.10 382.40
Masa Tara + Suelo Seco [g] 38280 351.80 341.90
Masa Agua [g] 60.90 56.30 50.50
Masa Suelo Seco [g] 312.08 279.60 262.96
Contenido de Humedad fgj 19851 20.14 19.20
PROMEDIO (%) 19.6

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.
4.1.2.2.Analisis Granulométrico
El andlisis granulométrico se llevé a cabo mediante tamizado, siguiendo

las especificaciones de la norma ASTM D422.

Tabla 15

Resultados de analisis granulométrico zona
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TAMIZ ARSI IEL MASA e JE d P e | ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
{mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA D4318 - D3282 - D2487)
10in 254.000
6 in 152.400 Masa inicial seco :
5in 127.000 Masa Global 2 »
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%): 196
21/2in 60.350 TAMARNO MAXIMO : 1/4in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 39.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 24.00
1in 25.400 Indice Plastico (IP): 15.00
34 in 19.000 Clasificacion (SUCS) : GL
1/2in 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6 (5)
3/8 in 9.500 indice de Consistencia : 1.29
1/4 in 6.350 160.00 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 1.23 0.59 0.59 99.41 Descripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 Descripcion ( SUCS): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 1.03 0.50 1.09 98.91 plasticidad
N° 16 1.190 Materia Organica : A3 e
N° 20 0.840 1. 0.85 1.94 98.06 Turba: -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 12.35 594 7.87 92.13 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava>2": B ~0.00
N° 60 0.250 22.59 10.86 18.73 81.27 Grava2"-N°4: 0.59
N° 100 0.150 28.57 13.73 32.47 67.53 Arena N°4 - N° 200 : 48.49
N° 200 0.075 34.55 16.61 49.08 50.92 Finos < N° 200 : 50.92
< N° 200 FONDO 105.92 50.92 100.00 %>3" 0.0%

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

Figura 38
Grafico de curva granulométrica zona Il
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Nota. Gréafico obtenido de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

4.1.2.3.Limites de Consistencia
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Los limites liquido y plastico se determinaron de acuerdo con la norma
(ASTM D4318, 2005)

Tabla 16

Resultados de limites de consistencia zona Il

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-o01 LC-02 LC-03

MASA DE LA TARA [g] 45.84 45.92 45.91

MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 62.77 62.71 61.40

MASA TARA + SUELO SECO (9] 57.96 58.03 57.18

MASA DE AGUA [g] 4.81 468 422

MASA DEL SUELO SECO [ag] 12112 12.11 11.27

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.70 38.60 37.40

NUMERO DE GOLPES n°® 16 25 37
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA LC-04 LC-05

MASA DE LA TARA [g] 46.94 47.87

MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 50.31 51.29

MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.66 50.63

MASA DE AGUA 191 0.65 0.66

MASA DEL SUELO SECO [g] 272 2.76

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.90 23.90

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

Figura 39

Grafico para determinar el limite liquido zona Il

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LiMITE LiQUIDO
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Nota. Grafico obtenido de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

4.1.2.4.Gravedad Especifica de los Solidos (Gs)
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Se realiz6 el ensayo de Gravedad Especifica de los sélidos (Gs) segun la
Norma ASTM D 854-10; MTC 113-2000
Tabla 17

Resultados de gravedad especifica de los sélidos (Gs) zona Il

DATOS

Numero de fiola A B
Peso de suelo seco 58.00 58.00
Peso de fiola + agua destilada 162.10 162.10
Peso de ficla + agua destilada + suelo 198.05 198.10
Temperatura 20.7 20.7
Coeficiente de correccién a 20°C 0.99985 0.99985
Peso especifico de sdlidos 2.63 2.64
Gravedad especifica de sélidos 2.63 2.64

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.
4.1.2.5.Ensayo de Consolidacion Unidimensional

Figura 40
Curva obtenida a partir de los datos de consolidacién zona |l
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Nota. Se empleo el método de Casagrande para encontrar el esfuerzo de

preconsolidacion.
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Tabla 18

Resultados de pardmetros de consolidacion

indice de Compresibilidad (Cc) 0.2211
indice de Re-compresién (Cs) 0.0230
Presion de Pre-consolidacion (Kpa) 30.40

Nota. Parametros para el calculo de asentamientos por consolidacion.
Figura 41

Resultados de curva de consolidacién zona geotécnica

G-CALCULD ETAPA DE CARGA

Altura del especimen (mm) Coeficiente De Consald. Cv
t 30 (min)t 30 (min) (cm*/min)

t 50 t30

Carga |Asentamie
(Kpa) | nto(mm)| Final |Promedio| Drenado

5000 { 036800 19.672 | 13836 | 9928 | 4.00 0.54 0.058208 | 5.314422

100.00 | 115600 | 18.884 | 19.278 | 8.638 | 3.70 0.36 0.022071 | 5.888557
200.00 | 1.96000 | 18.0B0 | 18.482 | 9.24 2.33 0.36 0.0I758 | 6.941286
300.00 | 2.36400 [ 17676 | 17878 | 8.933 | 6.70 0.38 0197536 | 344629

400.00 | 2.65800 | 17.382 | 17529 | 8765 | 12.50 0.40 0.043632 | 6.56I0IS

800.00 | 3.38300( 16.651 | 17.07 | 8.508
1600.00 | 0.00000
3200.00 { 0.00000
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Nota. Gréafico para determinar los coeficientes de consolidacion Cv.
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4.1.3. Zona Geotécnica lll
El sitio esta ubicado en las coordenadas 15.865453°S, 69.993596°W. En

este lugar se realiz6 una calicata a cielo abierto utilizando maquinaria
pesada (retroexcavadora), alcanzando una profundidad de 4.45 m. La

estratigrafia observada en el sondeo es la siguiente:

Tabla 19
Estratigrafia correspondiente a la zona geotécnica Il
Profundidad Tipo de Suelo (perfil Y Descripcion
(m) estratigrafico) (Tn/m3) del suelo
0.00-0.40 PT Material  Orgénico --- Zona de
Turba relleno
0.40-2.80 CL Arcilla  Inorganica 1.71 Presencia
de Baja Plasticidad de turba
2.80 - 4.55 ML Limo de Baja 1.76
Plasticidad

Nota. Descripcion bésica de exploracion directa a cielo abierto.

4.1.3.1.Contenido de Humedad

El contenido de humedad se determindé de acuerdo con la norma ASTM
D2216.

Tabla 20

Resultados de contenido de humedad zona Il

N° DE ENSAYOS 1 2 3

N°® Tara CH-01 CH-02 CH-03
Masa Tara [g] 70.72 72.20 78.94
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 494 32 37365 402.91
Masa Tara + Suelo Seco [g] 397.78 304.59 330.24
Masa Agua [g] 96.54 69.06 7267
Masa Suelo Seco [agl 327.06 232.39 251.30
Contenido de Humedad {gl 29.52 29.72 28.92
PROMEDIO (%) 294

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.
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4.1.3.2.Analisis Granulométrico
El analisis granulométrico se realizé mediante la norma ASTM D 422 a
través de tamizado.

Tabla 21

Resultados de analisis granulométrico zona Il

AN BN e MASA & L JE |  ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
fmmm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA D4315 - D3282 - D2487)
10in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco :
5in 127.000 Masa Global 3 )
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%): 294
21/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : 3/4in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 36.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 18.00
1in 25.400 indice Plastico (IP): 18.00
3i4 in 18.000 100.00 (Ciasificacion (SUCS): CL
1/2in 12.500 20.34 10.11 10.11 89.89 |[Clasificacion (AASHTO) : A-6 (6)
3/8in 9.500 2.48 1.23 11.34 88.66 [indice de Consistencia : 0.37
1/4in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 3.20 1.59 12.93 87.07 |Descripcion ( AASHTO): ~ MALO
N° 8 2.360 Descripcion (SUCS): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 4.20 2.08 15.02 84.98 | plasticidad
N° 16 1.190 Materia Organica : vie]
N° 20 0.840 4.13 2.05 17.07 82.93 Turba: =
N° 30 0.600 ffels T 0n0e 9 oo 0.000
N° 40 0.425 9.09 452 21.59 78.41 | CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS |
N° 50 0.300 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 15.34 7.62 29.21 70.79 Grava2"-N°4: 12.93
N° 100 0.150 18.71 9.30 38.51 61.49 Arena N°4 -N°200: 3462
N° 200 0.075 18.20 9.04 47.55 52.45 Finos <N°200: 52.45
< N° 200 FONDO 105.55 52.45 100.00 %>3" 0.0%

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

Figura 42

Grafico de curva granulométrica zona Il
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Nota. Gréafico obtenido de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.
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4.1.3.3.Limites de Consistencia
Los limites liquido y plastico se determinaron conforme a la norma (ASTM
D4318, 2005)

Tabla 22

Resultados de limites de consistencia zona Il

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n® LC-o01 LC-02 LC-03
MASA DE LA TARA [g] 45.84 4592 4591
MASA TARA + SUELO HUMEDO [ g ] 61.90 65.16 60.95
MASA TARA + SUELOSECO [g] 57.56 60.04 57.02
MASA DE AGUA [gl 4.34 5.12 3.93
MASA DEL SUELO SECO [g] 11.72 14.12 1.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 37.00 36.30 3540
NUMERO DE GOLPES n® 13 26 34

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 1)

Nro. DE TARA LC-04 LC-05
MASA DE LA TARA [g] 46.94 47.87
MASA TARA + SUELO HUMEDO [ g ] 49.33 51.02
MASA TARA + SUELOSECO [g] 48.96 50.53
MASA DE AGUA 191 0.37 0.49
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.02 266
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 18.30 18.40

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.
Figura 43

Gréfico para obtener el limite liquido

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

O

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 €0

NUMERO DE GOLPES

Nota. Grafico obtenido de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.
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4.1.3.4.Gravedad Especifica de los Solidos (Gs)

Se realizd el ensayo de Gravedad Especifica de los sélidos (Gs) segun la

Norma ASTM D 854-10; MTC 113-2000

Tabla 23
Resultados de gravedad especifica de los soélidos (Gs) zona lll
Nimero de fiola A B
Peso de suelb seco 61.00 61.00
Peso de fiola + agua destilada 163.00 162.90
Peso de fiola + agua destilada + suelo 201.00 201.00
Temperatura 207 207
Coeficierte de correccidn a 20°C 0.99985 0.99985
Peso especifico de sdlidos 2.65 2.66
Gravedad especifica de sdlidos 2.65 2.66

Nota. Datos obtenidos de G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

4.1.3.5.Ensayo de Consolidacion Unidimensional

El ensayo de consolidacion unidimensional se efectué de acuerdo con la

norma ASTM D2435.

Figura 44
Resultados de curva de consolidacién zona geotécnica Il
\
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Nota. Gréfico para encontrar el esfuerzo de preconsolidacion.
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Tabla 24
Resultados de pardmetros de consolidacién zona ll

indice de Compresibilidad (Cc) 0.2858
indice de Re-compresion (Cs) 0.0422
Presion de Pre-consolidacion (Kpa) 159.85

Nota. Los datos encontrados son analizados en funcion de la curva de
compresibilidad de acuerdo al estado de esfuerzos en los que se encuentran.

Figura 45
Resultados de curva de consolidacion zona geotécnica i

B-CALCULD ETAPA DE CARGA

Altura del especimen (mm) Coeficiente De Consold. Cv
t50 (min){t 90 (min) (cm’/min)

t ol t 30

Carga |Asentamie
(Kpa) | nto(mm)| Final | Promedio| Drenado

a0.00 | 070610 | 18.264 | 13432 { 8716 4.00 054 | 0.032693 | 6.662463
100.00 | 1.20560 | 18764 | 19.014 | 8.507 | 3.70 0.36 0.059442 | 6.337954
200,00 | 210660 | 17863 | 18.314 | 8157 1.55 0.36 0136221 | 5.277337
300.00 | 343460 | 16.535 | 17093 | 8.600 | 6.70 0.38 0015813 | 5756218
400,00 | 5.09460 | 14.875 | 15705 | 7.853 | 12.50 0.40 0.068827 | 5.847464
800.00 | 769360 [ 12.276 { 13.576 | 6.788 0.043033 | 6.201280
I600.00 | 0.00000
3200.00 { 0.00000

0 |
Y e J. Py Py
v > > > > v
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0.5 sl L

—, —4—0.125 Kg/cm?2
e =#—(0.255 Kg/cm?2
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15 1.02 Kg/cm?2

—4—2.039 Kg/cm?2

~—+—3.059 Kg /cm2

Deformacion vertical (mm)

2 4.079 Kg/cm2
8.158 Kg/cm2
25
5 Tiempo (minutos)
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

Nota. Gréfico para determinar los coeficientes de consolidacién Cv.
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4.1.4. Propuesta de Configuracién Estructural.
4.1.4.1. Descripcion de la Edificacion

La presente propuesta de edificacion se basa en datos recolectados en la
zona de estudio, donde predominan las viviendas (70%), seguidas por
comercios (10%) y otras actividades (20%). El edificio esté4 destinado a uso
familiar (vivienda) y contara con una longitud de 10 m y un ancho de 6.00 m,
proyectado para constar de 4 niveles.

Figura 46

Configuracién arquitectonica de edificacion primer nivel.
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Nota. Distribucion tipica para viviendas unifamiliares.
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Figura 47
Configuracién arquitectonica de edificacion propuesta niveles superiores.
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Nota. Distribucién tipica para viviendas unifamiliares.

Se propone un sistema estructural aporticado en ambas direcciones, X e Y. Los
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muros de albafiileria y tabiques no tendran funcién estructural. El andlisis de la
vivienda se llevard a cabo Unicamente con el objetivo de realizar el
predimensionamiento de la cimentacion (zapatas aisladas), Sin abordar el
analisis ni el disefo estructural, ya que estos aspectos quedan fuera del alcance

de la investigacion.

4.1.4.2. Metrado de Cargas para Columnas

Como se mencion6 anteriormente, solo se consideraran las cargas muertas y
vivas que son transmitidas a las columnas, las cuales a su vez las transfieren
ala cimentacion, con el objetivo de obtener las solicitaciones totales para cada
columna del edificio propuesto.

CALCULO DE CARGA MUERTA

Predimensionamieto de Losa aligerada

Peralte (h) = Luz mayor /25 =3.83 m /25 =0.1532 m=0.20 m

Se considerara una losa aligerada con un espesor de h = 20 cm.

Segun la norma E-020, para una losa de 20 cm de espesor se contempla
una sobrecarga de 0.30 Ton/m2,

Figura 48
Detalle transversal de Losa Aligerada H=20cm

LOSA DE PERALTE TOTAL DEL
S5cm. DE ALIGERADO 20cm
ESPESOR HASTA 5m. DE LUZ

ACERO DE @ 1/4" (TEMPERATURA)

ot
g 9

EJE DE VIGUETAS

Nota. Detalle tipico de losa aligerada.
Piso Terminado = 0.10 Ton/m?

Tabiqueria = 0.10 Ton/m?
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Acabados = 0.10 Ton/m?

Total, Carga Muerta = 0.60 Ton/m2

CALCULO DE CARGA VIVA

Para edificaciones destinadas a viviendas, la sobrecarga por carga viva se
establece en 0.25 Ton/m2. De este modo, la carga de servicio total (CM + CV)
es de 0.85 Ton/m2.

AREAS TRIBUTARIAS DE LA EDIFICACION

Figura 49

Area de influencia para cada columna
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Nota. Para la distribucion de areas se tomo6 como referencia los ejes.
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Una vez obtenidas las cargas muertas (CM), las cargas vivas (CV) y las
areas tributarias, se procederd al célculo de las solicitaciones (carga de
servicio) que se transmiten a la cimentacion.

4.1.4.3. Verificaciones del dimensionamiento de zapatas.

Se tomara como referencia la capacidad admisible del suelo en la zona de
estudio, segun la zonificacidbn geotécnica realizada por la Municipalidad
Provincial de Puno en 2016, se encuentra en el rango de 1.00 kg/cm2 a 1.20
kg/cmz. Se considerara una capacidad admisible de 1.00 kg/cm? (equivalente
a 10 Tn/m?), ya que es el valor mas critico. Ademas, se llevara a cabo el
andlisis para las columnas con mayor area tributaria, incluyendo las centrales,
medianeras y de esquina.

Tabla 25

Dimensionamiento y verificacion de zapata concéntrica

Datos arq Calculo Tipo SUPERF
L1 3.00 m At 8.52 m?2 Ac 5.06 m?2
L2 3.00 m Pm 24.68 t X 0.95 m
L3 4.00 m Pm t Asug 2.25 m
L4 3.00 m Pm 24.68 t A def 2.00 m
Cml 0.60 t/m2 Pv 10.22 t B 2.00 m
Cvl  0.30 t/m2 Ps 34.91 t qla 8.71 (0] ¢
Pisos 4 u Mma 0.86 t-m qlb 8.71 (0).4
ga 10 t/m2 Mma t-m d 0.40 m
a 0.35 m Mma 0.86 t-m Tipo MED
b 0.35 m Mva 036 t-m Dimensiones
rec  0.075 m Msa 1.22 t-m A 2.00 m
Mmb 0.86 t-m B 2.00 m
fc 210 kg/cm?2 Mvb 0.36 t-m H 0.40 m
fy 4200 kg/cm?2 Msb 1.22 t-m Hf m

Nota. Célculo de cargas, momentos, verificacion de esfuerzos vy

dimensionamiento de zapata central.
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Tabla 26

Dimensionamiento y verificacion de zapata medianera

Datos arq Calculo Tipo SUPERF
L1 3.00 m At 8.63 m2 Ac 5.08 m?2
L2 3.00 m Pm 24.65 t X 0.96 m
L3 4.00 m Pm t Asug 2.31 m
L4 3.00 m Pm 24.65 t A def 2.05 m
Cml 0.60 t/m2 Pv 10.36 t B 2.00 m
Cvl  0.30 t/m2 Ps 35.00 t qla 9.54 (0] ¢
Pisos 4 u Mma 099 tm qlb 9.43 oK
ga 10 t/m2 Mma t-m d 0.40 m
a 0.40 m Mma 0.99 t-m Tipo MEDIANERA
b 0.35 m Mva 041 tm Dimensiones
rec | 0.075 m Msa 140 t-m A 2.05 m
Mmb 0.86 t-m B 2.00 m
fc 210 kg/cm?2 Mvb 036 t-m H 0.40 m
fy 4200 kg/cm2 Msb 123 t-m Hf m

Nota. Célculo de cargas, momentos, verificacion de esfuerzos y
dimensionamiento de zapata medianera.

Tabla 27

Dimensionamiento y verificacion de zapata esquinera

Datos arq Calculo Tipo SUPERF

L1 2.00 m At 269 m2 Ac 1.64 m2
L2 1.50 m Pm 8.08 t X 0.47 m
L3 m Pm t A sug 1.28 m
L4 m Pm 8.08 t A def 1.30 m
Cml 0.60 t/m2 Pv 3.23 t B 1.30 m
Cvl | 0.30 t/m2 Ps 11.31 t qla 7.77 (0]1¢
Pisos 4 u Mma 0.28 t-m qlb 7.77 (0),¢
ga 10 t/m2 Mma t-m d 0.40 m

a 0.35 m Mma 0.28 t-m Tipo ESQUINERA

b 0.35 m Mva 0.11 tm Dimensiones

rec | 0.075 m Msa 0.40 t-m A 1.30 m
Mmb 0.28 tm B 1.30 m

fc 210 kg/cm2 Mvb 0.11 tm H 0.40 m
fy | 4200 kg/cm2 Msb 040 t-m Hf m

Nota. Célculo de cargas, momentos, verificacion de esfuerzos y

dimensionamiento de zapata esquinera.
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4.1.5. Céalculo de Asentamiento Real por Consolidacion
Para evaluar el asentamiento por consolidacion primaria de la
construccion sugerida, se consideraran los resultados de consolidacion y los
pesos especificos de los diversos estratos, los cuales se conseguiran a
través de pruebas en laboratorio. El estudio se realizara sobre la base de la
zapata con mayor carga, ademas de las zapatas medias y de las esquinas,

teniendo en cuenta las distintas areas geotécnicas I, 1l y IlI.

4.15.1. Asentamiento por Consolidacion Primaria de la Zona

Geotécnicall
Figura 50
Estratigrafia y andlisis de asentamiento por consolidacion primaria zona

geotécnica |

34.91 Ton

At

o
e, ot a
e PR EN
“

Relleno
v=1.72 Ton/m3

040 % Limo arcilloso de I_ N F

Yty

[

e Tonms o= | uct77 Towm3

e Suelo pre-consolidado

Arcilla de baja
1.70 plasticidad

Ysa=1.79 Ton/m3

Ce=0.2211

O asca

Nota. Estratigrafia de suelo, andlisis de asentamiento por consolidacion al
centro de cada estrato de arcilla.

4.1.5.1.1. Estimacién de asentamiento en zapata central

1. Calculo del esfuerzo efectivo ¢' aplicado en el terreno en cada mitad
de los estratos de arcilla.
Estrato de color amarillo de la figura 50.

0'=(1.00x1.72)+(0.40x1.74)+(0.70x(1.77-1.00))=2.96 Ton/m2
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Estrato de color naranja de la figura 50.
0'=(1.00x1.72)+(0.40x1.74)+(1.80x0.77)+(0.85x0.79)=4.47 Ton/m2

2. Carga neta en el fondo de la base

P 3491

Dy =—2  _100x1.72 = 7.00 Ton/m2
27 51 = 300x2.00 1O 00 Ton/m

q =
3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla
(superior, media e inferior)

Aog + 4A0,, + Ac;
AO-prom = 6

Tabla 28

Ao prom €strato CL zapata central zona |

z X y I Ao = 4ql |
1.00 1.05 1.05 0.1811 5.07 1.05
210 1.05 1.05 0.0840 2.35 'L&F_Lf. -
3.20 1.05 1.05 0.0436 1.22 105

,  5.07+4x2.35+ 1.22
Aoprom = c = 2.62Ton/m?2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
Tabla 29

A6 prom €Strato SC zapata central zona |

z X y I Ao = 4ql
3.20 1.05 1.05  0.0436 1.22
3.75 1.05 1.05 0.0331 0.93
4.80 1.05 1.05 0.0212 0.59

1.22 4+ 4x0.93 + 0.59
Acprom' = z = 0.92 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

4. Estimacion de asentamiento por consolidacion primaria

Estrato de arcilla inorganica (terreno preconsolidado)
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_ GH oo +Ad’_0053x22 296+262 .
“1te 9T 6y T 1+152 97 296 m

t

=127 cm
Estrato de arcilla limosa (terreno normalmente consolidado)

CcH oo+ Ao 0.221x1.7 4.47 + 0.92

_ I - l = 0.0164
Tt+e 97 o 1+086 97 447 m

= 1.64cm

St

La sumatoria del asentamiento sera de 1. 27 cm mas 1. 64 cm, lo que da
un total de 2. 91 cm para la zapata central.

4.1.5.1.2. Estimacion de asentamiento en zapata medianera

1. Los esfuerzos efectivos iniciales ejercidos en cada mitad de los

estratos de arcilla son los mismos 2.96 ton/m2 y 4.47 ton/m2

2. Carga neta en el fondo de la base medianera

P 35.00

4= 7~ DY = 550x2.05

—1.00x1.72 = 6.82 Ton/m?2
3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla
(superior, media e inferior)

Ao + 4A0,, + Acg;
AO-prom = 6

Tabla 30

Ao prom €strato CL zapata intermedia zona |

z X y I Ao = 2ql I
1.00 1.125 2.30 0.2101 2.87 23m
2.10 1.125 2.30 0.1296 1.77 1_125 m
3.20 1.125 2.30 0.0797 1.09 ‘2'_'_‘
AGrom = 2.87 + 4x16.77 + 1.09 — 1.84 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
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Tabla 31

Ao pyrom €Strato SC zapata intermedia zona |

z X y I Ao = 2ql

3.20 1.125 2.30 0.0797 1.09
3.75 1.125 2.30 0.0638 0.87

4.80 1.125 2.30 0.0435 0.59

1.09 + 4x0.87 + 0.59

AOprom = c = 0.86 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

4. Estimacién de asentamiento por consolidacion primaria

Estrato de arcillainorgénica (terreno preconsolidado)

CsH | oo+Ao_0053x22 = 296+ 184

log = 0.0097 m

t T T e 9 6, 14152 9T 296

=097 cm

Estrato de arcilla limosa (terreno normalmente consolidado)

CcH ] oo+ Ao 0.221x1.7 4.47 + 0.86

S, = = l
T Tre, 9 o 1+086 97 447

=0.0154m = 1.54cm

El asentamiento final sera de 0.97 cm + 1.54 cm = 2.51 cm

4.1.5.1.3. Estimacidon de asentamiento en zapata esquinera

1. Los esfuerzos efectivos iniciales ejercidos en cada mitad de los

estratos de arcilla son los mismos 2.96 ton/m2 y 4.47 ton/m2

2. Carga neta en el fondo de la base esquinera

_P_ 1131
= Y = 130x1.30

3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla

—1.00x1.72 = 4.97 Ton/m2

(superior, media e inferior)

Ao + 4A0,, + Ao;
AGprom = 6
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Tabla 32

Ao yom Para el estrato CL zapata esquina zona |

z X y | Ao = ql
1.00 1.30 1.30 0.2037 1.01

2.10 1.30 1.30 0.1110 0.55

3.20 1.30 1.30 0.0617 0.31

1.01 + 4x0.55 + 0.31
6
Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

AOprom = = 0.59 Ton/m2

Tabla 33

Ao prom Para el estrato SC zapata esquina zona |

\4

z X y I Ao =ql 1.3m

320 1.30 1.30 0.0617 0.31 13m

3.75 1.30 1.30 0.0478 0.24

4.80 1.30 1.30 0.0312 0.16

0.31 + 4x0.24 + 0.16
6

AOprom = = 0.24Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
4. Estimacién de asentamiento por consolidacion primaria
Estrato de arcillainorgénica (terreno preconsolidado)

o _ GH  dotdo_0053x22 296+ 0.59
t T T e 9 6, 14152 9T 296

= 0.0036m

= (0.36cm

Estrato de arcilla limosa (terreno normalmente consolidado)

o _ CcH | ootAo _0226x17 =447 +024
t S e, 9 6, T 1+086 9T 447

= 0.0046m = 0.46 cm

El asentamiento final serd de 0.36 cm + 0.46 cm = 0.82 cm
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4.1.5.2. Asentamiento por Consolidacion Primaria de la Zona

Geotécnica ll

Figura 51
Estratigrafia y analisis de asentamiento por consolidacién primaria zona
geotécnica ll
1 34.91 Ton
ey
L2
L00 I Relleno ; !‘?" i
Aim = 'y ':'_ s, N
v=1.71 Ton/m3 DI )
020m I Limo de Baja plasticidad N F
LT3 Tondm3 _ e

0.80 m ¢ Ysa=1.76 Ton/m3

Arcilla Limosa de
3.40m Baja p]asticidad
Ysa=1.77 Ton/m3
Ce=0.22

Y

Nota. Estratigrafia de suelo, analisis de asentamiento por consolidacién al centro
de cada estrato de arcilla.

4.1.5.2.1. Estimacién de asentamiento en zapata central

1. Calculo del esfuerzo efectivo ¢' aplicado en el terreno en cada mitad
de los estratos de arcilla.

Estrato de color amarillo de la figura 51.
0'=(1.00x1.71)+(0.20x1.73)+(0.30x0.76)=2.28 Ton/m2

Estrato de color naranja de la figura 51.
0'=(1.00x1.71)+(0.20x1.73)+(0.80x0.76)+(1.70x0.77)=3.97 Ton/m2

2. Carga neta en el fondo de la base central

_F D _ 3491 1.00x1.71=7.02T 2
q=7 Y = 522 00x1.71 =7. on/m

3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla

(superior, media e inferior)
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_ Aogs + 4A0y, + Ao
AO-prom - 6

Tabla 34

Ao yom Para el estrato CL zapata central zona Il

z X y I Ao = 4ql

1.00 1 1 0.17522 4.92

1.50 1 1 0.12104 3.40

2.00 1 1 0.08403 2.36

492 + 4x3.40 + 2.36
AOprom = G = 3.48 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
Tabla 35

Aoy,om Para el estrato CL zapata central zona Il

z X y I Ao = 4ql
2.00 1 1 0.08403 2.36
3.70 1 1 0.03108 0.87

5.40 1 1 0.01549 0.44

2.36 + 4x0.87 + 0.44
AOprom = c = 1.05Ton/m?2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

4. Estimacion de asentamiento por consolidacién primaria
Estrato de arcilla limosa (terreno pre-consolidado)

__GH , ootho 0053x10 2284348
T1te 9 6, T 14152 097 228 T O™

St
= 0.85cm

Estrato de arcilla limosa (terreno normalmente consolidado)

CcH op+Ac 0.221x34 397 +1.05
= log = og
1+eq 0o 1+ 0.86 3.97

t =0.0412m

=412cm

El asentamiento final consolidacion sera de 0.85 + 4.12 = 4.97¢cm
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4.1.5.2.2. Estimacion de asentamiento en zapata medianera

1. Los esfuerzos efectivos iniciales ejercidos en cada mitad de los

estratos de arcilla son los mismos 2.28 ton/m2 y 3.97 ton/m2

2. Carga neta en el fondo de la base medianera

P 35.00

4= 7~ DY = 550205

—1.00x1.71 = 6.82 Ton/m2
3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla
(superior, media e inferior)

Ao, + 4A0,, + Ag;
AO'prom = 6

Tabla 36

Ao pom Para el estrato CL zapata medianera zona |

z X y I Ao = 2ql

1.00 1.125 2.30 0.21014 2.87

1.50 1125 2.30 0.17063 2.33

2.00 1125 2.30 0.13574 1.85

2.87 +4x2.33+ 1.85
Aoprom = 5 = 2.34Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
Tabla 37

Ao pom Para el estrato CL zapata medianera zona |

z X y I Ao = 2ql

2.00 1.125 2.30 0.13574 1.85

3.70 1125 2.30 0.06502 0.89

5.40 1125 2.30 0.03576 0.49

1.85 + 4x0.89 + 0.49
Aoprom = 5 = 0.98 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

4. Estimacion de asentamiento por consolidacion primaria

Para el estrato CL (terreno Pre-consolidado)

CsH | Go+Bo _0053x10 = 228+ 234

= Tre 09 o =Ty 152 09 5zg = 0.0065m = 0.65cm
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Para el estrato CL (terreno normalmente consolidado)

CcH oo +Ac  0.221x3.4 3.97 +0.98

log

- - l = 0.0387
1+e, 0 1+086 97 397 m

St
= 387cm

El asentamiento final por consolidacion sera de 0.65 + 3.87 = 4.52 cm

4.1.5.2.3. Estimacion de Asentamiento en zapata Esquinera

1. Los esfuerzos efectivos iniciales ejercidos en cada mitad de los

estratos de arcilla son los mismos 2.28 ton/m2 y 3.97 ton/m2

2. Carga neta en el fondo de la base esquinera

11.31

= 1302130 1.00x1.71 = 498 Ton/m2

q = Y
3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla

(superior, media e inferior)

Ao + 4A0,, + Ag;
AO-prom = 6

Tabla 38

Ao pom Para el estrato CL zapata esquina zona Il

z X y I Ao =ql

1.00 1.30 1.30 0.20367 1.01

1.50 1.30 1.30 0.15687 0.78

2.00 1.30 1.30 0.1176 0.59

1.01 + 4x0.78 + 0.59
AGprom = G = 0.79 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

Tabla 39

Aopom Para el estrato CL zapata esquina zona Il

z X y I Ao =ql
2.00 1.30 1.30 0.1176 0.59
3.70 1.30 1.30 0.04885 0.24
5.40 1.30 1.30 0.02523 0.13
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0.59 + 4x0.24 + 0.13
AO'prom = 6

= 0.28 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

4. Estimacion de asentamiento por consolidacion primaria

Estrato CL (terreno Pre-consolidado)

CsH oo +Ac 0.053x1.0  2.28+0.79
l = log 578 = 0.0027 m

S, = =
T 1 ve, 9 4 1+152 °

= 0.27 cm
Estrato CL (terreno normalmente consolidado)

_CcH  ootho _0221x34 3974028 _
t S 1ve 9 6, 1+086 97 397 UM

=1.20cm
El asentamiento final por consolidacion sera de 0.27 + 1.20 = 1.47cm

4.1.5.3. Asentamiento por Consolidacion Primaria de la Zona

Geotécnica lll

Figura 52
Estratigrafia y analisis de asentamiento por consolidacién primaria zona
geotécnica ll
l 34.91 Ton
&
by
L
1.00m LB ¥ ‘bi’? W
- v=1.72 Ton/m3 S S
040 m I Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad N F
- y=1J4Ton/m3 Ce=022_ _ _e=086_ . __
Ysa=1.76 Ton/m3
1.80m Suelo pre-consolidado
Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
€= 1.01
130m | =1.78 Ton/m3
Cc=0.2858

Nota. Estratigrafia de suelo, analisis de asentamiento por consolidacién al centro

de cada estrato de arcilla.
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4.1.5.3.1. Estimacion de asentamiento en zapata central

1. Caélculo del esfuerzo efectivo ¢' aplicado en el terreno en cada mitad

de los estratos de arcilla.

Estrato de color naranja de la figura 52.
0'=(1.00x1.72)+(0.40x1.74)+(0.90x0.76)=3.10 Ton/m2

Estrato de color verde de la figura 52.
0'=(1.00x1.72)+(0.40x1.74)+(1.80x0.76)+(0.65x0.78)=4.29 Ton/m2

2. Carga neta en el fondo de la base central

_P D _ 3491 1.00x1.72 = 7.00 T 2
q_A Y = 22 .00x1.72 = 7. on/m

3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla
(superior, media e inferior)

Ao + 4A0,, + Ag;
AO-prom = 6

Tabla 40

Ao pom Para el estrato CL zapata central zona Il

z X y I Ao = 4ql

1.00 1 1 0.17522 491

2.10 1 1 0.07839 2.20

3.20 1 1 0.04008 1.12

491 + 4x2.20+ 1.12
Aoprom = 5 = 2.47 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
Tabla 41

Aopom Para el estrato ML zapata central zona Il

z X y I Ao = 4ql

3.20 1 1 0.04008 1.12
3.85 1 1 0.02895 0.81
4.50 1 1 0.02178 0.61

1.12 + 4x0.81 + 0.61
Aoprom = 5 = 0.83 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
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4. Estimacion de asentamiento por consolidacion primaria
Estrato CL (terreno normalmente consolidado)

CcH ; oo +Ac  0.221x2.20 3.10 + 2.47

_ = I = 0.067
T+e 97 g 1+086 97 310 m

t

= 6.65cm
Estrato ML (terreno preconsolidado)

CsH oo +Ac 0.04x1.30  4.29+0.83
l = log =0.002m = 0.20 cm

S p—
t 4.29

T1te 9 6, 141017

El asentamiento final por consolidacion sera de 6.50 + 0.20 = 6.70 cm

4.1.5.3.2. Estimacion de asentamiento en zapata medianera

1. Los esfuerzos efectivos iniciales ejercidos en cada mitad de los

estratos de arcilla son los mismos 3.10 ton/m2 y 4.29 ton/m2
2. Carga neta en el fondo de la base medianera

_P Dry = 3500 1.00x1.72 =682 T 2

9=77 D57 = 700x2.05 ~ 100x1.72 = 6.82 Ton/m

3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla
(superior, media e inferior)

Ao + 4A0,, + Ag;
AO-prom = 6

Tabla 42

Ao pom Para el estrato CL zapata medianera zona |ll

z X y I Ao = 2ql

1.00 2.30 1.125 0.2101 2.87

2.10 2.30 1.125 0.1296 1.77

3.20 2.30 1.125 0.0797 1.09

2.87 +4x1.77 + 1.09
Aoprom = G = 1.84 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
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Tabla 43

Ao pom Para el estrato ML zapata medianera zona |ll

z X y I Ao = 2ql
3.20 2.30 1.125 0.0797 1.09
3.85 2.30 1.125 0.0613 0.84

4.50 2.30 1.125  0.0483 0.66

1.09 + 4x0.84 + 0.66
Aoprom = G = 0.85Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

4. Estimacién de asentamiento por consolidacion primaria
Estrato CL (terreno normalmente consolidado)

CcH | oo+80 _0221x220 310+ 184

= = l = 0.0529
T+es 97 o 1+086 97 310 m

t

= 5.29cm
Estrato ML (terreno preconsolidado)

CsH og+Ac 0.04x1.30  4.29 + 0.85
[ = log =0.002m = 0.20cm

S —
t 4.29

“1te 9 6, 141017

El asentamiento final por consolidacion sera de 5.29 + 0.20 = 5.49 cm

4.1.5.3.3. Estimacion de asentamiento en zapata esquinera

1. Los esfuerzos efectivos iniciales ejercidos en cada mitad de los

estratos de arcilla son los mismos 3.10 ton/m2 y 4.29 ton/m2
2. Carga neta en el fondo de la base esquinera

11.31

=——1. 1.72=497T 2
1302130 00x1.7 97 Ton/m

F D
q = 'ild
3. Aumento promedio de esfuerzos: Se calcula en las capas de arcilla

(superior, media e inferior)

Ao + 4A0,, + Ag;
AO-prom = 6

Tabla 44

Aoy,rom Para el estrato CL zapata esquina zona lll
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z X y I Ao =ql

1.00 1.30 1.30 0.2037 1.01

2.10 1.30 1.30 0.1110 0.55

3.20 1.30 1.30 0.0617 0.31

1.01 + 4x0.55 + 0.31
Aoprom = G = 0.59 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.
Tabla 45

Ao pom Para el estrato ML zapata esquina zona Il

z X y I Ao =ql
3.20 1 1 0.0617 0.31
3.85 1 1 0.0457 0.23
4.50 1 1 0.0349 0.17
AGyrom = 0.31 + 4x(;.23 +0.17 _ 0.23 Ton/m2

Nota. Incremento de esfuerzo promedio método de Boussinesq.

4. Estimacién de asentamiento por consolidacion primaria
Estrato CL (terreno normalmente consolidado)

CcH |, oo+80 _0.221x2.20  3.10+059

=0.02
log 310 0.020m

t S 14 e, 9 5, T 14086
=198cm

Estrato ML (terreno preconsolidado)

CsH oy +Ac 0.04x1.3  4.29+0.23
= log = log
1+eq o 1+1.01 4.29

¢ = 0.006 m = 0.06 cm

El asentamiento final por consolidacion sera de 1.98 + 0.06 = 2.04 cm
4.1.6. Céalculo dela Tasa de Consolidacion.
Para el calculo de la tasa de consolidacién, es necesario conocer las
deformaciones vs tiempo de las diferentes cargas, estos datos son obtenidos
de las curvas de consolidaciéon y datos lecturados en laboratorio, posterior a
ello se determinara el coeficiente de consolidacion Cv tanto por el método de

Casagrande y método de la raiz cuadrada o mas conocido como método de
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Taylor, finalmente se realizara la correlaciéon del asentamiento vs el tiempo en
gue tarda en consolidarse los estratos encontrados en las diferentes zonas

geotécnicas.

Tabla 46
Tasa de consolidacién zona geotécnica | para 6=2.91 cm.
Carga 34.91 TON
DATOS ZONA GEOTECNICA | Dh 291 cm
ZAPATA CENTRAL Espesor h: 350 cm
Cv 4.60E-03 CM2/SEG
U (%) Tv tiempo (SeQ) tl(zzng t(laerr]r:)p;c)) def (cm)

0 0 0 0

B 0.001 18824 0 0.00 0.09
6 0.003 75296 1 0.00 0.17
9 0.006 169416 2 0.01 0.26
12 0.011 301183 3 0.01 0.35
15 0.018 470599 5 0.01 0.44
18 0.025 677662 8 0.02 0.52
21 0.035 922373 11 0.03 0.61
24 0.045 1204732 14 0.04 0.70
27 0.057 1524740 18 0.05 0.79
30 0.071 1882395 22 0.06 0.87
33 0.086 2277697 26 0.07 0.96
36 0.102 2710648 31 0.09 1.05
39 0.119 3181247 37 0.10 1.13
42 0.139 3689493 43 0.12 1.22
45 0.159 4235388 49 0.13 1.31
48 0.181 4818930 56 0.15 1.40
51 0.204 5440120 63 0.17 1.48
54 0.229 6098958 71 0.19 1.57
57 0.255 6795444 79 0.22 1.66
60 0.283 7529578 87 0.24 1.75
63 0.318 8464957 98 0.27 1.83
66 0.352 9377380 109 0.30 1.92
69 0.390 10374140 120 0.33 2.01
72 0.431 11472433 133 0.36 2.10
75 0.477 12695313 147 0.40 2.18
78 0.529 14074708 163 0.45 2.27
81 0.588 15656642 181 0.50 2.36
84 0.658 17511004 203 0.55 2.44
87 0.742 19751550 229 0.63 2.53
90 0.848 22582609 261 0.72 2.62
93 0.993 26431333 306 0.84 2.71
96 1.219 32469904 376 1.03 2.79
99 1.781 47428804 549 1.50 2.88
99.9 2.714 72275000 837 2.29 2.91

Nota. Célculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).
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Tabla 47

Tasa de consolidacién zona geotécnica Il para 6=4.97 cm.

Carga 34.91 TON
DATOS ZONA GEOTECNICA Il Dh 497 cm
ZAPATA CENTRAL Espesor h: 420 cm
Cv 4.80E-03 CM2/SEG
U@) Tv tiempo (SeQ) tl(g?;g;) t(laerr]];p;()) def (cm)

0 0 0 0

3 0.001 25977 0 0.00 0.15
6 0.003 103908 1 0.00 0.30
9 0.006 233793 3 0.01 0.45
12 0.011 415633 5 0.01 0.60
15 0.018 649426 8 0.02 0.75
18 0.025 935174 11 0.03 0.89
21 0.035 1272875 15 0.04 1.04
24 0.045 1662531 19 0.05 1.19
27 0.057 2104141 24 0.07 1.34
30 0.071 2597704 30 0.08 1.49
33 0.086 3143222 36 0.10 1.64
36 0.102 3740694 43 0.12 1.79
39 0.119 4390120 91 0.14 1.94
42 0.139 5091501 99 0.16 2.09
45 0.159 5844835 68 0.19 2.24
48 0.181 6650123 77 0.21 2.39
51 0.204 7507366 87 0.24 2.53
54 0.229 8416562 97 0.27 2.68
57 0.255 9377713 109 0.30 2.83
60 0.283 10390818 120 0.33 2.98
63 0.318 11681641 135 0.37 3.13
66 0.352 12940784 150 0.41 3.28
69 0.390 14316313 166 0.45 3.43
72 0.431 15831957 183 0.50 3.58
75 0.477 17519532 203 0.56 3.73
78 0.529 19423097 225 0.62 3.88
81 0.588 21606166 250 0.68 4.03
84 0.658 24165185 280 0.77 417
87 0.742 27257139 315 0.86 4.32
90 0.848 31164000 361 0.99 4.47
93 0.993 36475240 422 1.16 4.62
96 1.219 44808468 519 1.42 477
99 1.781 65451750 758 2.07 4.92
999 2714 99739500 1154 3.16 497

Nota. Calculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).
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Tabla 48

Tasa de consolidacién zona geotécnica lll para 6=6.70 cm.

Carga 34.91 TON
DATOS ZONA GEOTECNICA Ill  Dh 6.7 cm
ZAPATA CENTRAL Espesor h: 310 cm
Cv 4.40E-03 CM2/SEG
U@) Tv tiempo (Seq) tl(grigg;) t(laer[]r:)p;c)) def (cm)

0 0 0 0

3 0.001 15438 0 0.00 0.20
6 0.003 61754 1 0.00 0.40
9 0.006 138946 2 0.00 0.60
12 0.011 247015 3 0.01 0.80
15 0.018 385961 4 0.01 1.01
18 0.025 955783 6 0.02 1.21
21 0.035 756483 9 0.02 1.41
24 0.045 988059 11 0.03 1.61
27 0.057 1250513 14 0.04 1.81
30 0.071 1543843 18 0.05 2.01
33 0.086 1868050 22 0.06 2.21
36 0.102 2223134 26 0.07 2.41
39 0.119 2609094 30 0.08 2.61
42 0.139 3025932 35 0.10 2.81
45 0.159 3473647 40 0.11 3.02
48 0.181 3952238 46 0.13 3.22
51 0.204 4461706 92 0.14 3.42
54 0.229 5002051 28 0.16 3.62
57 0.255 5573273 65 0.18 3.82
60 0.283 6175372 71 0.20 4.02
63 0.318 6942522 80 0.22 4.22
66 0.352 7690843 89 0.24 4.42
69 0.390 8508334 98 0.27 4.62
72 0.431 9409098 109 0.30 4.82
75 0.477 10412041 121 0.33 5.03
78 0.529 11543349 134 0.37 9.23
81 0.588 12840770 149 0.41 543
84 0.658 14361622 166 0.46 5.63
87 0.742 16199202 187 0.51 5.83
90 0.848 18521091 214 0.59 6.03
93 0.993 21677616 251 0.69 6.23
96 1.219 26630141 308 0.84 6.43
99 1.781 38898659 450 1.23 6.63
999 2714 59276227 686 1.88 6.69

Nota. Calculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/' | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 49

Tasa de consolidacién zona geotécnica | para 6=2.51 cm.

Carga 35 Ton
DATOS ZONA GEOTECNICA | Dh 2.51 Cm
ZAPATA INTERMEDIA Espesor h: 350 Cm
Cv 4.60E-03 Cm2/Seg
U (%) Tv Tiempo (Seg) tiempo (dias) tiempo (ahos) def (cm)
0 0 0 0
3 0.001 18824 0 0.00 0.08
6 0.003 75296 1 0.00 0.15
9 0.006 169416 2 0.01 0.23
12 0.011 301183 3 0.01 0.30
15 0.018 470599 5 0.01 0.38
18 0.025 677662 8 0.02 0.45
21 0.035 922373 11 0.03 0.53
24 0.045 1204732 14 0.04 0.60
27 0.057 1524740 18 0.05 0.68
30 0.071 1882395 22 0.06 0.75
33 0.086 2277697 26 0.07 0.83
36 0.102 2710648 31 0.09 0.90
39 0.119 3181247 37 0.10 0.98
42 0.139 3689493 43 0.12 1.05
45 0.159 4235388 49 0.13 1.13
48 0.181 4818930 56 0.15 1.20
51 0.204 5440120 63 0.17 1.28
54 0.229 6098958 71 0.19 1.36
57 0.255 6795444 79 0.22 143
60 0.283 7529578 87 0.24 1.51
63 0.318 8464957 98 0.27 1.58
66 0.352 9377380 109 0.30 1.66
69 0.390 10374140 120 0.33 1.73
72 0.431 11472433 133 0.36 1.81
75 0.477 12695313 147 0.40 1.88
78 0.529 14074708 163 0.45 1.96
81 0.588 15656642 181 0.50 2.03
84 0.658 17511004 203 0.55 2.11
87 0.742 19751550 229 0.63 2.18
90 0.848 22582609 261 0.72 2.26
93 0.993 26431333 306 0.84 2.33
96 1.219 32469904 376 1.03 2.41
99 1.781 47428804 549 1.50 2.48
999 2714 72275000 837 2.29 2.51

Nota. Célculo de tiempo de consolidacién despejando t de la formula (19).
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Tabla 50
Tasa de consolidacién zona geotécnica Il para 6=4.52 cm.
Carga 35 Ton
DATOS ZONA GEOTECNICA I Dh 4.52 Cm
ZAPATA INTERMEDIA Espesor h: 420 Cm
Cv 4.80E-03 Cm2/Seg
U (%) Tv Tiempo (Seg) T(lgir:ls)o I:ﬁrgg? def (cm)

0 0 0 0
3 0.001 25977 0 0.00 0.14
6 0.003 103908 1 0.00 0.27
9 0.006 233793 3 0.01 0.41
12 0.011 415633 5 0.01 0.54
15 0.018 649426 8 0.02 0.68
18 0.025 935174 11 0.03 0.81
21 0.035 1272875 15 0.04 0.95
24 0.045 1662531 19 0.05 1.08
27 0.057 2104141 24 0.07 1.22
30 0.071 2597704 30 0.08 1.36
) 0.086 3143222 36 0.10 1.49
36 0.102 37406%4 43 0.12 1.63
39 0.119 4390120 51 0.14 1.76
42 0.139 5091501 59 0.16 1.90
45 0.159 5844835 68 0.19 2.03
48 0.181 6650123 77 0.21 217
51 0.204 7507366 87 0.24 2.31
54 0.229 8416562 97 0.27 244
ol 0.255 9377713 109 0.30 2.58
60 0.283 10390818 120 0.33 2.71
63 0.318 11681641 135 0.37 2.85
66 0.352 12940784 150 0.41 2.98
69 0.390 14316313 166 0.45 3.12
72 0.431 15831957 183 0.50 3.25
75 0477 17519532 203 0.56 3.39
78 0.529 19423097 225 0.62 3.53
81 0.588 21606166 250 0.68 3.66
84 0.658 24165185 280 0.77 3.80
87 0.742 27257139 315 0.86 3.93
90 0.848 31164000 361 0.99 4.07
93 0.993 36475240 422 1.16 4.20
96 1.219 44808468 519 1.42 4.34
99 1.781 65451750 758 2.07 4.47
99.9 2.714 99739500 1154 3.16 4.52

Nota. Calculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).
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Tabla 51

Tasa de consolidacién zona geotécnica lll para 5=5.49 cm.

Carga 35 Ton
DATOS ZONA GEOTECNICA Il Dh 549 Cm
ZAPATA INTERMEDIA Espesor h: 310 Cm
Cv 4.40E-03 Cm2/Seg
U(%) Tv Tiempo (Seq) T('gg S)O Ifﬁrgz? def (cm)
0 0 0 0
3 0.001 15438 0 0.00 0.16
6 0.003 61754 1 0.00 0.33
9 0.006 138946 2 0.00 0.49
12 0.011 247015 3 0.01 0.66
15 0.018 385961 4 0.01 0.82
18 0.025 555783 6 0.02 0.99
21 0.035 756483 9 0.02 1.15
24 0.045 988059 11 0.03 1.32
27 0.057 1250513 14 0.04 1.48
30 0.071 1543843 18 0.05 1.65
33 0.086 1868050 22 0.06 1.81
36 0.102 2223134 26 0.07 1.98
39 0.119 2609094 30 0.08 2.14
42 0.139 3025932 35 0.10 2.31
45 0.159 3473647 40 0.11 2.47
48 0.181 3952238 46 0.13 2.64
51 0.204 4461706 52 0.14 2.80
54 0.229 5002051 58 0.16 2.96
57 0.255 5573273 65 0.18 3.13
60 0.283 6175372 71 0.20 3.29
63 0.318 6942522 80 0.22 3.46
66 0.352 7690843 89 0.24 3.62
69 0.390 8508334 98 0.27 3.79
72 0.431 9409098 109 0.30 3.95
75 0.477 10412041 121 0.33 412
78 0.529 11543349 134 0.37 4.28
81 0.588 12840770 149 0.41 4.45
84 0.658 14361622 166 0.46 4.61
87 0.742 16199202 187 0.51 4.78
90 0.848 18521091 214 0.59 4.94
93 0.993 21677616 251 0.69 5.1
96 1.219 26630141 308 0.84 5.27
99 1.781 38898659 450 1.23 5.44
999 2714 59276227 686 1.88 5.48

Nota. Calculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).
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Tabla 52

Tasa de consolidacién zona geotécnica | para 6=0.82 cm.

CARGA 34.91 Ton

DATOS ZONA GEOTECNICA | Dh 0.82 Cm

ZAPATA ESQUINERA espesor 350 Cm

Cv 4.60E-03 Cm2/Seg
U(%) Tv Tiempo (Seg) T(lgg S)o 'I;;eﬁrggg) def (cm)
0 0 0 0

3 0.001 18824 0 0.00 0.02
6 0.003 75296 1 0.00 0.05
9 0.006 169416 2 0.01 0.07
12 0.011 301183 3 0.01 0.10
15 0.018 470599 d 0.01 0.12
18 0.025 677662 8 0.02 0.15
21 0.035 922373 11 0.03 017
24 0.045 1204732 14 0.04 0.20
27 0.057 1524740 18 0.05 0.22
30 0.071 1882395 22 0.06 0.25
33 0.086 2277697 26 0.07 0.27
36 0.102 2710648 31 0.09 0.30
39 0.119 3181247 37 0.10 0.32
42 0.139 3689493 43 0.12 0.34
45 0.159 4235388 49 0.13 0.37
48 0.181 4818930 56 0.15 0.39
51 0.204 5440120 63 0.17 0.42
54 0.229 6098958 71 0.19 0.44
o7 0.255 6795444 79 0.22 0.47
60 0.283 7529578 87 0.24 0.49
63 0.318 8464957 98 0.27 0.52
66 0.352 9377380 109 0.30 0.54
69 0.390 10374140 120 0.33 0.57
72 0.431 11472433 133 0.36 0.59
75 0.477 12695313 147 0.40 0.62
78 0.529 14074708 163 0.45 0.64
81 0.588 15656642 181 0.50 0.66
84 0.658 17511004 203 0.55 0.69
87 0.742 19751550 229 0.63 0.71
90 0.848 22582609 261 0.72 0.74
93 0.993 26431333 306 0.84 0.76
96 1.219 32469904 376 1.03 0.79
99 1.781 47428804 549 1.50 0.81
99.9 2.714 72275000 837 2.29 0.82

Nota. Calculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).
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Tabla 53

Tasa de consolidacién zona geotécnica Il para 6=1.47 cm.

CARGA 34.91 Ton

DATOS ZONA GEOTECNICA Il  Dh 1.47 Cm

ZAPATA ESQUINERA espesor 420 Cm

Cv 4.80E-03 Cm2/Seg
U(%) Tv Tiempo (Seg) T('gg S)o Ifﬁrgg;) def (cm)
0 0 0 0

3 0.001 25977 0 0.00 0.04
6 0.003 103908 1 0.00 0.09
9 0.006 233793 3 0.01 0.13
12 0.011 415633 S 0.01 0.18
15 0.018 649426 8 0.02 0.22
18 0.025 935174 11 0.03 0.26
21 0.035 1272875 15 0.04 0.31
24 0.045 1662531 19 0.05 0.35
27 0.057 2104141 24 0.07 0.40
30 0.071 2597704 30 0.08 0.44
33 0.086 3143222 36 0.10 0.49
36 0.102 3740694 43 0.12 0.53
39 0.119 4390120 51 0.14 0.57
42 0.139 5091501 59 0.16 0.62
45 0.159 5844835 68 0.19 0.66
48 0.181 6650123 77 0.21 0.71
51 0.204 7507366 87 0.24 0.75
54 0.229 8416562 97 0.27 0.79
57 0.255 9377713 109 0.30 0.84
60 0.283 10390818 120 0.33 0.88
63 0.318 11681641 135 0.37 0.93
66 0.352 12940784 150 0.41 0.97
69 0.390 14316313 166 0.45 1.01
72 0.431 15831957 183 0.50 1.06
75 0.477 17519532 203 0.56 1.10
78 0.529 19423097 225 0.62 1.15
81 0.588 21606166 250 0.68 1.19
84 0.658 24165185 280 0.77 1.23
87 0.742 27257139 315 0.86 1.28
90 0.848 31164000 361 0.99 1.32
93 0.993 36475240 422 1.16 1.37
96 1.219 44808468 519 1.42 1.41
99 1.781 65451750 758 2.07 1.46
99.9 2714 99739500 1154 3.16 1.47

Nota. Calculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).
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Tabla 54

Tasa de consolidacién zona geotécnica lll para 6=2.04 cm.

CARGA 3491 Ton

DATOS ZONA GEOTECNICA Il Dh 2.04 Cm

ZAPATA ESQUINERA espesor 310 Cm

Cv 4.40E-03 Cm2/Seg
U(%) Tv tiempo (Seq) tl(grigg;) t(l:r[]r:);:)) def (cm)
0 0 0 0

3 0.001 15438 0 0.00 0.06
6 0.003 61754 1 0.00 0.12
9 0.006 138946 2 0.00 0.18
12 0.011 247015 3 0.01 0.24
15 0.018 385961 4 0.01 0.31
18 0.025 555783 6 0.02 0.37
21 0.035 756483 9 0.02 0.43
24 0.045 988059 11 0.03 0.49
27 0.057 1250513 14 0.04 0.55
30 0.071 1543843 18 0.05 0.61
33 0.086 1868050 22 0.06 0.67
36 0.102 2223134 26 0.07 0.73
39 0.119 2609094 30 0.08 0.80
42 0.139 3025932 35 0.10 0.86
45 0.159 3473647 40 0.11 0.92
48 0.181 3952238 46 0.13 0.98
91 0.204 4461706 52 0.14 1.04
54 0.229 5002051 58 0.16 1.10
57 0.255 9573273 65 0.18 1.16
60 0.283 6175372 71 0.20 1.22
63 0.318 6942522 80 0.22 1.29
66 0.352 7690843 89 0.24 1.35
69 0.390 8508334 98 0.27 1.41
72 0.431 9409098 109 0.30 1.47
75 0.477 10412041 121 0.33 1.53
78 0.529 11543349 134 0.37 1.59
81 0.588 12840770 149 0.41 1.65
84 0.658 14361622 166 0.46 1.71
87 0.742 16199202 187 0.51 1.77
90 0.848 18521091 214 0.59 1.84
93 0.993 21677616 251 0.69 1.90
96 1.219 26630141 308 0.84 1.96
99 1.781 38898659 450 1.23 2.02
99.9 2714 59276227 686 1.88 2.04

Nota. Célculo de tiempo de consolidacion despejando t de la formula (19).
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4.1.7. Metodologia de Dimensionamiento de Zapatas Aisladas para
Asentamientos Iguales.

Como se mencioné previamente, se utilizara la metodologia de
dimensionamiento de zapatas aisladas basada en los pardmetros de
deformacién del suelo, como el coeficiente de compresibilidad volumétrica
(mv). Se consideraran diversas dimensiones de anchos de zapatas aisladas,

y a partir de esto se calcularan las deformaciones para determinar la carga
soportada por cada ancho de zapata y su respectiva deformacion definida.
4.1.7.1. Dimensionamiento de Zapata para la Zona Geotécnica |

Siguiendo lo expuesto anteriormente, se procedera al célculo de la
carga (P) en funcion del ancho de la cimentacion (B) y la deformacion (8), con
el objetivo de generar un conjunto de curvas correspondientes a diferentes
deformaciones.

Tabla 55
Célculo de carga P con 6=7cm y B entre 100 cm y 400 cm zona |
mv1l 8s
H(cm) (cm2/kg) 6532 (cm)
Estrato 1 220 0.036 0.85> m,,;I;H;
Estrato 2 170 0.055
Estrato 3 P (kg) 3047
mvl Mv1xlixHi
(cm2/kg) Hi (cm) a(ecm) Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.036 100 100 50 1 1 0.701  2.510363136
Subestrato 1-2 0.036 100 200 150 0.3333 0.333 0.179 0.640900125
Subestrato 1-3 0.036 20 220 160 0.3125 0.313 0.160 0.114846559
Subestrato 2-1 0.055 100 320 260 0.1923 0.192 0.067 0.364726333
Subestrato 2-2 0.055 70 350 275 0.1818 0.182 0.060 0.229634307
Suma 3.860470461
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mv1l

H(cm) (cm2/kg) p 5582
Estrato 1 220 0.036 0.853 molH CB(m) | 400
Estrato 2 170 0.055 L (cm)
Estrato 3 P (kg) 48760

mvl a Mv1xlixHi

(ecm2/kg) Hi(cm) (cm) Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.036 100 100 50 1 1 0.7009 2.510363136
Subestrato 1-2 0.036 100 200 150 0.3333 0.333 0.1789 0.640900125
Subestrato 1-3 0.036 20 220 160 0.3125 0.313 0.1603 0.114846559
Subestrato 2-1 0.055 100 320 260 0.1923 0.192 0.0665 0.364726333
Subestrato 2-2 0.055 70 350 275 0.1818 0.182 0.0598 0.229634307

Suma 3.860470461

Nota. Calculo de carga P en funcion del ancho de zapata y asentamiento.
Tabla 56

Célculo de carga P con 6=3cm y B entre 100 cm y 400 cm zona |

mv1l 2
H(cm) (cm2/kg) P = 65B
Estrato 1 220 0.035817 0.85 Z mvili Hi
Estrato 2 170 0.0548
Estrato 3 P (kg) 9142
mvl Mv1xlixHi
(cm2/kg)  Hi(cm) a(cm)  Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.0358 100 100 50 1 1 0.70089 2.51036314
Subestrato 1-2 0.0358 100 200 150 0.3333 0.3333 0.17894 0.64090012
Subestrato 1-3 0.0358 20 220 160 0.3125 0.3125 0.16032 0.11484656
Subestrato 2-1 0.0548 100 320 260 0.1923 0.1923 0.06653 0.36472633
Subestrato 2-2 0.0548 70 350 275 0.1818 0.1818 0.05984 0.22963431
Suma 3.86047046
mv1l

H(cm) (cm2/kg) 5.RB2 6s (cm)
Estrato 1 220 0.035817 P = S
Estrato 2 170 0.054825 0.85) m,;I;H;
Estrato 3 0 0 P (kg) 146279

mvl a Mv1xlixHi

(cm2/kg)  Hi(cm) (cm)  Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1  0.035817 100 100 50 1 1 0.70089 2.5103631
Subestrato 1-2  0.035817 100 200 150 0.3333 0.3333 0.17894 0.6409001
Subestrato 1-3  0.035817 20 220 160 0.3125 0.3125 0.16032 0.1148466
Subestrato 2-1 0.054825 100 320 260 0.1923 0.1923 0.06653 0.3647263
Subestrato 2-2  0.054825 70 350 275 0.1818 0.1818 0.05984 0.2296343

Suma 3.8604705

Nota. Calculo de carga P en funcion del ancho de zapata y asentamiento.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 57

Calculo de carga P con 6=5cm y B entre 100 cm y 300 cm zona |

H(cm) (cm2/kg) 5.B? 8s (cm)
Estrato 1 220  0.0358 P = 0.85% m..I.H, —Blml
Estrato 2 170 0.0548 L (cm)
Estrato 3 P (kg) 15237
mvl Mv1xlixHi
(cm2/kg)  Hi(cm) a(cm)  Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.0358 100 100 50 1 1 0.700886 2.5103631
Subestrato 1-2 0.0358 100 200 150 0.3333 0.3333 0.178937 0.6409001
Subestrato 1-3 0.0358 20 220 160 0.3125 0.3125 0.160324 0.1148466
Subestrato 2-1 0.0548 100 320 260 0.1923 0.1923 0.066525 0.3647263
Subestrato 2-2 0.0548 70 350 275 0.1818 0.1818 0.059835 0.2296343
Suma 3.8604705
mvl 6s
H(em)  (ecm2/kg) S.B2 (cm) -
Estrato 1 220  0.0358 P = il “B(em) | 300
Estrato 2 170 0.055 0.85% My [;H; " (cm)
Estrato 3 0 0 P (kg) 137137
mv1l a Mv1xlixHi
(cm2/kg) Hi(cm) (cm) Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.036 100 100 50 1 1 0.7008 2.5103631
Subestrato 1-2 0.036 100 200 150 0.3333 0.3333 0.1789 0.6409001
Subestrato 1-3 0.036 20 220 160 0.3125 0.3125 0.1603 0.1148466
Subestrato 2-1 0.055 100 320 260 0.1923 0.1923 0.0665 0.3647263
Subestrato 2-2 0.055 70 350 275 0.1818 0.1818 0.0598 0.2296343
Suma 3.8604705

Nota. Calculo de carga P en funcion del ancho de zapata y asentamiento.

4.1.7.2.

Tabla 58

Dimensionamiento de Zapata para la Zona Geotécnica Il

Calculo de carga P con 6=1cmy B entre 100 cm y 400 cm zona |l

H(cm) mv1l )
(cm2/kg) p— d;B 8s (cm)
Estrato 1 100 0.0491 ~ 0.85Ym,[;H; B(em) [ 100
Estrato 2 340  0.1043 Liem) [ 900
Estrato 3 P (kg) 1786
(chZvllkg) Hi (cm) a(cm) Zi(cm) m n | '}1‘:;}'::)'
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Subestrato 1-1 0.0491 100 100 50 1 1 0.700886 3.4418134
Subestrato 2-1 0.1043 100 200 150 0.3333 0.3333 0.178937 1.8655607
Subestrato 2-2 0.1043 100 300 250 0.2 0.2 0.071614 0.7466265
Subestrato 2-3 0.1043 100 400 350 0.1429 0.1429 0.037694 0.3929863
Subestrato 2-4 0.1043 40 440 370 0.1351 0.1351 0.033846 0.1411488
Suma 6.5881357
mv1l
H(cm) (cm2/kg) b 5,B> 8s (cm)
Estrato 1 100 0.0491 =
Estrato 2 340 0.1043 0.85 Y myliH;
Estrato 3 P (kg) 28572
mvl Mv1xlixHi
(cm2/kg) Hi(cm) a(cm) Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.0491 100 100 50 1 1 0.70089 3.4418134
Subestrato 2-1 0.1043 100 200 150 0.3333 0.3333 0.17894 1.8655607
Subestrato 2-2 0.1043 100 300 250 0.2 0.2 0.07161 0.7466265
Subestrato 2-3 0.1043 100 400 350 0.1429 0.1429 0.03769 0.3929863
Subestrato 2-4 0.1043 40 440 370 0.1351 0.1351 0.03385 0.1411488

Suma 6.5881357

Nota. Célculo de carga P en funcién del ancho de zapata y asentamiento.
Tabla 59

Calculo de carga P con 6=3cm y B entre 100 cm y 320 cm zona |l

H(cm) mv1
cm2/k
( /kg) b 6382 8s (cm)
Estrato 1 100 0.0491 "~ 0.85Y m;I;H; B (cm)
Estrato 2 340 0.1043 Liem) [ 100
Estrato 3 P (kg) 5357
mvl . . . Mv1xlixHi
(cm2/ke) Hi (cm) a(cm) Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.0491 100 100 50 1 1 0.700886 3.4418134
Subestrato 2-1 0.1043 100 200 150 0.3333 0.3333 0.178937 1.8655607
Subestrato 2-2 0.1043 100 300 250 0.2 0.2 0.071614 0.7466265
Subestrato 2-3 0.1043 100 400 350 0.1429 0.1429 0.037694 0.3929863
Subestrato 2-4 0.1043 40 440 370 0.1351 0.1351 0.033846 0.1411488
Suma 6.5881357
mv1l
H(cm) (cm2/kg) 6s (cm)
Estrato 1 100 0.0491 B (cm)
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p §5.B*
Estrato 2 340 0.1043 - T4 L (cm)
Estrato 3 0-85 2 myiliHy P (kg) 54858
mvl Mv1xlixHi
(cm2/kg) Hi(cm) a(cm) Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.0491 100 100 50 1 1 0.70089 3.4418134
Subestrato 2-1 0.1043 100 200 150 0.3333 0.3333 0.17894 1.8655607
Subestrato 2-2 0.1043 100 300 250 0.2 0.2 0.07161 0.7466265
Subestrato 2-3 0.1043 100 400 350 0.1429 0.1429 0.03769 0.3929863
Subestrato 2-4 0.1043 40 440 370 0.1351 0.1351 0.03385 0.1411488

Suma 6.5881357

Nota. Calculo de carga P en funcion del ancho de zapata y asentamiento.
Tabla 60

Calculo de carga P con 6=5cm y B entre 100 cm y 300 cm zona |l

H(cm) mvl
(cm2/kg) . 5.B? 8 (cm)
Estrato 1 100 0.0491 ~0.85Y m,;I;H; B (cm)
Estrato 2 340 0.1043 L (cm)
Estrato 3 P (kg) 8928
(chzv/lkg) Hi (cm) a(cm) Zi(cm) m n li I}’l‘::;}';;‘
Subestrato 1-1 0.0491 100 100 50 1 1 0.700886 3.4418134
Subestrato 2-1 0.1043 100 200 150 0.3333 0.3333 0.178937 1.8655607
Subestrato 2-2 0.1043 100 300 250 0.2 0.2 0.071614 0.7466265
Subestrato 2-3 0.1043 100 400 350 0.1429 0.1429 0.037694 0.3929863
Subestrato 2-4 0.1043 40 440 370 0.1351 0.1351 0.033846 0.1411488
Suma 6.5881357
mv1l
e e s
Estrato 1 100 00491 p _ 6sB " B(m) L 300
Estrato 2 340  0.1043 0.85X m,;[;H;  L(em) [ 300
Estrato 3 P (kg) 80358
mvl a Mv1xlixHi
(cm2/kg) Hi(cm) (cm) Zi(cm) m n li (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.0491 100 100 50 1 1 0.70088 3.4418134
Subestrato 2-1 0.1043 100 200 150 0.3333 0.3333 0.17893 1.8655607
Subestrato 2-2 0.1043 100 300 250 0.2 0.2 0.07161 0.7466265
Subestrato 2-3 0.1043 100 400 350 0.1429 0.1429 0.03769 0.3929863
Subestrato 2-4 0.1043 40 440 370 0.1351 0.1351 0.03384 0.1411488
Suma 6.5881357

Nota. Calculo de carga P en funcion del ancho de zapata y asentamiento.
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4.1.7.3. Dimensionamiento de Zapata para la Zona Geotécnica lll
Tabla 61

Calculo de carga P con 6=1cmy B entre 100 cm y 400 cm zona |l

H(cm) mvl
(ecm2/kg) 55 B2
Estrato 1 220 0.091 b= 0.85Y m,;[;H;
Estrato 2 130 0.022
Estrato 3 P (kg) 1385
(c:zvllkg) Hi(cm) a(cm) Zi(cm) m n li “(,:r’:;}'::)l
Subestrato 1-1 0.091 100 100 50 1 1 0.7009 6.3855343
Subestrato 1-2 0.091 100 200 150 0.333 0.333 0.1789 1.6302381
Subestrato 1-3 0.091 20 220 160 0.313 0.313 0.1603 0.2921317
Subestrato 2-1 0.022 100 320 260 0.192 0.192 0.0665 0.1458965
Subestrato 2-2 0.022 30 350 275 0.182 0.182 0.0598 0.0393675

Suma  8.4931682

(cm2/kg) 5.B2 (cm)
S

Estrato 1 220 0.091 P = B (cm)
Estrato 2 130 0.022 0.85Y m,;[;H; Liem) [ 400
Estrato 3 P (kg) 22163
mv1l . a . . Mv1xlixHi
(cm2/kg) Hi (cm) (cm) Zi(cm) m n li (cm3/ke)
Subestrato 1-1 0.091 100 100 50 1 1 0.7009 6.3855343
Subestrato 1-2 0.091 100 200 150 0.333 0.333 0.1789 1.6302381
Subestrato 1-3 0.091 20 220 160 0.313 0.313 0.1603 0.2921317
Subestrato 2-1 0.022 100 320 260 0.192 0.192 0.0665 0.1458965
Subestrato 2-2 0.022 30 350 275 0.182 0.182 0.0598 0.0393675

Suma 8.4931682

Nota. Calculo de carga P en funcion del ancho de zapata y asentamiento.
Tabla 62

Calculo de carga P con 6=3cm y B entre 100 cm y 400 cm zona I

H(cm) mv1l
(cm2/kg) 5.B2
Estrato 1 220 0.091 P = >
stra . -

Estrato 2 130 0.022 0.85 X my;[;H;
Estrato 3 P (kg) 4156

mvl Mv1xlixHi

. 7i .
(cm2/ke) Hi (cm) a(cm) i(cm) m n li (cm3/kg)

Subestrato 1-1 0.091 100 100 50 1 1 0.7009 6.3855343
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Subestrato 1-2 0.091 100 200 150 0.333 0.333 0.1789 1.6302381
Subestrato 1-3 0.091 20 220 160 0.313 0.313 0.1603 0.2921317
Subestrato 2-1 0.022 100 320 260 0.192 0.192 0.0665 0.1458965
Subestrato 2-2 0.022 30 350 275 0.182 0.182 0.0598 0.0393675

Suma 8.4931682

H(cm) mvl
(cm2/kg) 5.B2 8s (cm)

Estrato 1 220 0.091 — al
Estrato 2 130 0.022 0.85 ) m,;[;H;
Estrato 3 P (kg) 66489

mvl . a . . Mv1xlixHi

(cm2/ke) Hi (cm) (cm) Zi(cm) m n li (cm3/ke)

Subestrato 1-1 0.091 100 100 50 1 1 0.7009 6.3855343
Subestrato 1-2 0.091 100 200 150 0.333 0.333 0.1789 1.6302381
Subestrato 1-3 0.091 20 220 160 0.313 0.313 0.1603 0.2921317
Subestrato 2-1 0.022 100 320 260 0.192 0.192 0.0665 0.1458965
Subestrato 2-2 0.022 30 350 275 0.182 0.182 0.0598 0.0393675

Suma 8.4931682

Nota. Calculo de carga P en funcion del ancho de zapata y asentamiento.
Tabla 63
Calculo de carga P con 6=5cm y B entre 100 cm y 300 cm zona |l

mv1l
H(cm) (cm2/kg) 5. B2

Estrato 1 220 0.091 P = sB
Estrato 2 130 0.022 0.85 Y my,;I;H;
Estrato 3 P (kg) 6926

(chzvllkg) Hi (cm) a(cm) Zi(cm) m n li I}’l‘::;}';;'
Subestrato 1-1 0.091 100 100 50 1 1 0.7009 6.3855343
Subestrato 1-2 0.091 100 200 150 0.333 0.333 0.1789 1.6302381
Subestrato 1-3 0.091 20 220 160 0.313 0.313 0.1603 0.2921317
Subestrato 2-1 0.022 100 320 260 0.192 0.192 0.0665 0.1458965
Subestrato 2-2 0.022 30 350 275 0.182 0.182 0.0598 0.0393675

Suma 8.4931682

mv1l
H(em) (cm2/kg) 5.B? 8s (cm) -

Estrato 1 220 0.091 P = B (cm) _
Estrato 2 130 0.022 0.85 Y m,,;[;H; Lem) | 300

Estrato 3 P (kg) 62334
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mv1l Hi (cm) a Zi(cm) m n i Mv1xlixHi

(cm2/kg) (cm) (cm3/kg)
Subestrato 1-1 0.091 100 100 50 1 1 0.7009 6.3855343
Subestrato 1-2 0.091 100 200 150 0.333 0.333 0.1789 1.6302381
Subestrato 1-3 0.091 20 220 160 0.313 0.313 0.1603 0.2921317
Subestrato 2-1 0.022 100 320 260 0.192 0.192 0.0665 0.1458965
Subestrato 2-2 0.022 30 350 275 0.182 0.182 0.0598 0.0393675

Suma 8.4931682

Nota. Célculo de carga P en funcién del ancho de zapata y asentamiento.

4.1.8. Discusion de los Resultados.

4.1.8.1 Graficas de curva de compresibilidad.
Este estudio se centrd en la evaluacion de la compresibilidad del suelo para
garantizar el disefio adecuado de la zapata aislada propuesta para la
estructura. Las pruebas de consolidacién unidimensional fueron clave en

la obtencion de los datos.

Descripcién de Curvas: Las curvas obtenidas muestran un indice de
compresibilidad (Cc) de 0.753 para el limo de baja plasticidad que
predomina la zona geotécnica |, para la arcilla de baja plasticidad
predominante de la zona geotécnica Il se tiene un indice compresibilidad
(Cc) de 0.221 y finalmente para la zona geotécnica lll arcilla de baja
plasticidad un indice compresibilidad (Cc) de 0.286, en la zona geotécnica
II'y Il presentan una compresibilidad baja en comparacién con la zona

geotécnica .
Analisis de Resultados de graficas de compresibilidad:

La discusion sobre los resultados de los coeficientes de compresibilidad

obtenidos en la presente investigacion:
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Cc es fundamental para el dimensionamiento de zapatas aisladas, ya que
estos valores impactan directamente en el comportamiento del suelo bajo

carga.

Resultados de (c=0.753: Este valor sugiere un suelo con una
compresibilidad relativamente alta. Al aplicar cargas, se espera que este
tipo de suelo se deforme mas, lo que puede requerir un disefio de zapatas
mas grande o mas profundas para distribuir adecuadamente la carga y

evitar un asentamiento excesivo.

Cc=0.286: Un coeficiente mas bajo indica que el suelo es menos
compresible. Esto significa que el asentamiento ser& menor bajo cargas
normales. Las zapatas pueden ser disefiadas con dimensiones mas
reducidas, aunque siempre considerando otros factores como la capacidad

de carga del suelo y las caracteristicas de la estructura.

Cc=0.221: Este es el valor més bajo de los tres, lo que implica un suelo muy
poco compresible. El dimensionamiento de las zapatas podria ser aun mas
conservador, lo que permitiria menores dimensiones 0 menores

profundidades, facilitando asi la construccion y reduciendo costos.
Influencia en el Dimensionamiento de Zapatas Aisladas

A mayor Cc, mayor sera el asentamiento esperado de la zapata. Es crucial
realizar un analisis de asentamiento para cada caso, utilizando los valores

de Cc para predecir el comportamiento del suelo.

Profundidad de la Zapata: La profundidad de la zapata puede verse
afectada por el Cc. En suelos con un Cc alto, puede ser necesario enterrar

mas la zapata para alcanzar capas mas firmes.
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Analisis Geotécnico: Es vital realizar un estudio geotécnico completo que
incluya ensayos de laboratorio y de campo para determinar el Cc y otros

pardmetros del suelo. Esto permitird un disefio méas preciso y seguro.

En resumen, la eleccién del disefio de las zapatas aisladas debe considerar
estos coeficientes de compresibilidad para garantizar la estabilidad y

seguridad de la estructura a largo plazo.

Figura 53

Curva de compresibilidad de las diferentes zonas geotécnicas.

Curvas de compresibilidad
1.50 |—* .-
1.40 \
A1.30 0.753
L1.20
[%2]
L1.10
[&] [ ] @
IS
> 1.00 |—
(]
©
g 0.90 €=0,22
) |
EL SR A ~
[}
X 0.70 T~
Cc=0.286
060 [5— ~<2
0.50
0.1 1 10
~ Esfuerzo efectivo (kg/cm?)
—e—ZONA GEOTECNICA | ~—ZONA GEOTECNICA Il
ZONA GEOTECNICA llI

Nota. Grafico de curvas de compresibilidad para determinar los indices de

compresion (Cc) y esfuerzo de preconsolidacion.

Comparacion de resultados con otros trabajos de investigacion:

En relacion con la tesis de estudios de asentamientos por consolidacion
instantanea, primaria y secundaria en suelos limosos y arcillosos de la

Ciudad de Zamora. (Cango, 2017)
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Valores Analizados
Grupo A (Resultados obtenidos): Cc=0.753 €c=0.286 Cc=0.221

Grupo B (Resultados de Cango Apolo): Cc= 0.526, €c=0.913, €c=0.323, Cc

=0.504
Andlisis de Resultados por Grupo

En el Grupo A, se observa un rango mas amplio de compresibilidad, desde
muy alta (Cc=0.753) a baja (Cc=0.221). Esto sugiere una mayor

variabilidad en la compresibilidad del suelo en un mismo sitio o estrato.

En el Grupo B, la presencia de un valor extremo (Cc=0.913) junto con otros
valores moderados puede indicar que se ha encontrado un suelo que,
aungue presenta buena capacidad de carga en general, puede tener zonas

especificas de alta compresibilidad.
Implicaciones para el Disefio de cimentaciones:

Los suelos con Cc=0.753 y Cc=0.913 son preocupantes para el disefio de
fundaciones, ya que requieren un andlisis exhaustivo de asentamientos y

posiblemente un refuerzo adicional.

Por otro lado, los suelos con indices mas bajos (Cc=0.221, Cc=0.286,
Cc=0.323, Cc=0.504) pueden permitir un disefio mas simple, con menor

riesgo de asentamientos significativos.

La comparacion de los indices de compresibilidad entre ambos grupos
muestra una diversidad en el comportamiento del suelo que impactara
directamente en el disefio de fundaciones. Se deben considerar
cuidadosamente los valores més altos de Cc para evitar problemas futuros

de asentamiento. Es recomendable realizar un analisis adicional y un

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

monitoreo continuo para garantizar la estabilidad de las estructuras

construidas en estos suelos.

El presente analisis de compresibilidad se realiz6 para evaluar el
comportamiento del suelo en el sitio propuesto para la cimentacién de la
estructura y del mismo modo realizar la comparacién con otros trabajos de
investigacion.
4.1.8.2 Andlisis de tasa de tiempo de consolidacion

De los resultados obtenidos se ha obtenido un coeficiente de consolidacion
para la zona geotécnica | Cv= 0.0046 Cm?/Seg, para la zona geotécnica Il
Cv= 0.0048 Cm?/Seg, para la zona geotécnica Ill Cv= 0.0044 Cm?Seg;
estos valores son fundamentales para entender la respuesta del suelo a la
carga y el tiempo que tomara la consolidacién bajo diferentes condiciones

de carga.
Andlisis de Coeficientes de Consolidaciéon

Los coeficientes de consolidacion son relativamente similares entre las tres
zonas, oscilando entre 0.0044 y 0.0048 cm?/s. Esta cercania sugiere una
homogeneidad en la respuesta del suelo en las diferentes zonas

geotécnicas.

Zona Geotécnica Il: Con un Cv de 0.0048 cm?/s, esta zona tiene el
coeficiente mas alto, lo que indica una mayor capacidad de drenaje y, por
lo tanto, una tasa de consolidacion ligeramente mas rpida en comparacion
con las otras zonas. Esto puede ser favorable en situaciones donde se
desea una consolidacion mas rapida, minimizando asi el asentamiento a

corto plazo.

Zona Geotécnica lll: Con un Cv de 0.0044 cm?/s, esta zona presenta el

coeficiente més bajo. Esto sugiere que la consolidacion en esta area sera
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un poco mas lenta, lo que podria ser critico si se aplican cargas
significativas. Se deberia prestar atencién a los posibles asentamientos a

largo plazo.
Influencia en el Dimensionamiento de Zapatas Aisladas

Asentamiento y Tiempo: Un coeficiente de consolidacibn mas bajo
significa que el asentamiento tomard mas tiempo, lo que puede llevar a la
necesidad de planificar el control de asentamientos a largo plazo. Para
suelos con Cv mas altos, se puede optar por una mayor tolerancia a

asentamientos inmediatos.

Disefio de Zapatas: En suelos donde Cv es mas alto (como en la Zona ll),
se pueden considerar zapatas de menor tamafio, ya que el asentamiento
es mas predecible y controlable. En suelos con Cv méas bajo, como en la
Zona lll, puede ser necesario aumentar el tamafio de las zapatas o reforzar

el disefio para compensar el asentamiento prolongado.

Capacidad de Carga: La capacidad de carga también se ve afectada por
el tiempo de consolidacion. En suelos que consolidan méas lentamente, la
capacidad de carga puede verse comprometida durante periodos de carga
maxima, por lo que es importante realizar un andlisis de capacidad de

carga a largo plazo.

Control de Asentamientos: Para suelos con Cv bajo, se pueden necesitar
medidas adicionales, como el uso de pilotes o la mejora del suelo, para
mitigar el asentamiento. Estas decisiones influiran en el disefio y costos de

la zapata.
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Figura 54

Tiempo de consolidacion vs asentamiento zapata central.

ASENTAMIENTO VS TIEMPO ZAPATA CENTRAL
CARGA= 34.91 TON
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Nota. Gréfico obtenido de las tablas 54, 55 y 56.
Figura 55

Tiempo de consolidacion vs asentamiento zapata intermedia.

ASENTAMIENTO VS TIEMPO ZAPATA
INTERMEDIA CARGA= 35.00 TON
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Nota. Grafico obtenido de las tablas 57, 58 y 59.
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Figura 56

Tiempo de consolidacién vs asentamiento zapata esquinera.

ASENTAMIENTO VS TIEMPO ZAPATA
ESQUINERA CARGA= 11.31 TON
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Nota. Grafico obtenido de las tablas 60, 61 y 62.
Comparacion de resultados con otros trabajos de investigacién

similares:

Vamos a analizar y comparar los resultados de dos conjuntos de datos.
Resultados propios del autor

Zona Geotécnica I: Cv=0.0046 Cm2/Seg

Zona Geotécnica Il: Cv= 0.0048 Cm?/Seg,

Zona Geotécnica Ill: Cv= 0.0044 Cm?/Seg

Estos valores son relativamente cercanos entre si, lo que indica un
comportamiento de consolidacién similar en estas zonas. En general, el
rango se sitla entre 0.0044 y 0.0048 cm?/s, sugiriendo un proceso de

consolidacion moderado en un marco de tiempo razonable.
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Resultados de Cango Apolo Pag 32.. Cv= 0.0045 Cm2/Seqg, Cv=
0.00027 Cm2/Seg, Cv= 0.00735 Cm2/Seg, Cv= 0.0061Cm2/Seg.

Comparacion de Resultados

Valores Cercanos: El primer valor del segundo conjunto (Cv=0.0045
Cm?/Seg es comparable a los resultados del primer conjunto, indicando

un comportamiento similar a las zonas geotécnicas | y Il

Valor Bajo: ElI segundo valor (Cv=0.00027 Cm?Seg) es
significativamente mas bajo que cualquier otro valor de ambos conjuntos.
Esto indica un proceso de consolidacion muy lento, lo que puede generar
asentamientos prolongados y requiere un disefio mas cuidadoso de las

zapatas para mitigar riesgos.

Valores Altos: Los Ultimos dos valores del segundo conjunto
(Cv=0.00735 Cm?/Seg y Cv=0.0061 Cm?/Seg) son considerablemente
mas altos que los valores del primer conjunto. Esto sugiere que en estas
zonas el proceso de consolidacion sera mas rapido, permitiendo un
asentamiento mas controlado a corto plazo, lo cual puede ser ventajoso

para el disefio de estructuras temporales o en fases

La comparacion de los coeficientes de consolidacion revela diferencias
significativas en el comportamiento del suelo en distintas zonas. Es
esencial considerar estos resultados en el disefio de zapatas aisladas,
asegurando que se tomen decisiones informadas basadas en el
comportamiento esperado del suelo bajo carga. Un andlisis geotécnico
completo, que incluya pruebas y modelos, serd crucial para un disefio

efectivo y seguro.

4.1.8.3 Asentamiento real por consolidacion ante la aplicacion de una

carga
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Con base en los datos obtenidos del ensayo de consolidacion
unidimensional, se calcularon los parametros de deformabilidad del suelo
(Cc, Cs y 0"). Estos parametros fueron fundamentales para determinar el
asentamiento provocado por la aplicacibn de una carga (peso de una
estructura). Este analisis se centrd en las diferentes zonas geotécnicas,
con énfasis en la zona donde se concentra la mayor carga, es decir, en la
zapata central. Para este estudio, se propuso una edificacion de 4 niveles
destinada a uso residencial, con el objetivo de evaluar su comportamiento
en las tres zonas geotécnicas.

La discusion de los resultados de asentamientos de suelo en las distintas
zonas geotécnicas revela patrones importantes que deben considerarse
para la interpretacion y disefio de estructuras. A continuacién, se presenta
un andlisis detallado:

Zona Geotécnica |

Zapata Central (34.91 ton): Asentamiento de 2.91 cm

Zapata Intermedia (35.00 ton): Asentamiento de 2.51 cm

Zapata Esquinera (11.31 ton): Asentamiento de 0.82 cm

En esta zona, tanto la zapata central como la intermedia exceden el
asentamiento maximo recomendado de 2.5 cm, lo que sugiere una posible
insuficiencia en la capacidad portante del suelo. Sin embargo, el
asentamiento de la zapata esquinera es mas bajo, indicando que podria
haber diferencias en las condiciones del suelo o la distribucion de cargas
gue permiten un mejor comportamiento en esa ubicacion.

Zona Geotécnicalll

Zapata Central (34.91 ton): Asentamiento de 4.97 cm

Zapata Intermedia (35.00 ton): Asentamiento de 4.52 cm
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Zapata Esquinera (11.31 ton): Asentamiento de 1.47 cm

Aqui, los asentamientos son considerablemente mayores que los de la
Zona Geotécnica |, lo que sugiere que la capacidad portante del suelo es
aun menor. La zapata esquinera, al igual que en la primera zona, presenta
un asentamiento menor, pero aun asi es preocupante el comportamiento
de las zapatas centrales e intermedias, que estdn muy por encima del limite
recomendado.

Zona Geotécnica lll

Zapata Central (34.91 ton): Asentamiento de 6.70 cm

Zapata Intermedia (35.00 ton): Asentamiento de 5.49 cm

Zapata Esquinera (11.31 ton): Asentamiento de 2.04 cm

En esta zona, los asentamientos son los més altos de todas las zonas,
superando de manera alarmante el limite de 2.5 cm. Esto podria indicar
problemas serios de estabilidad y capacidad del suelo en esta area.
Nuevamente, la zapata esquinera presenta un comportamiento mas
favorable, aunque sigue siendo importante considerar los asentamientos
de las otras zapatas.

Capacidad Portante: Los altos niveles de asentamiento en las zonas Il y Il
sugieren que la capacidad portante del suelo no es adecuada para las
cargas aplicadas. Esto podria requerir una reevaluacion del disefio
estructural o la mejora del suelo.

Medidas Correctivas: Considerar el uso de técnicas de mejora del suelo,
como cimentaciones profundas, inyecciones de cemento, o la optimizacion
de la distribucion de cargas, para mitigar los asentamientos excesivos.
Este analisis subraya la importancia de una evaluacion geotécnica

exhaustiva y continua para garantizar la seguridad y la integridad de las

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

@) TESIS UANCV \2} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

estructuras a largo plazo. Asi mismo realizar el analisis de distorsién
angular permisibles.

Figura 57

Grafico de barras de las variables, asentamiento, tipo de zapata y zona.

Asentamiento (cm)
O P N W B U1 Y N

CENTRAL (34.91TON) INTERMEDIA (35.00TON) ESQUINERA (11.31 TON)
Ubicacionde Zapata y Carga que Soporta

® Zona geotécnica | ™ Zona geotécnica Il Zona geotécnica lll

Nota. En el eje X se muestra el tipo de zapata y carga, en el eje Y se
muestra los asentamientos producto de la consolidacién de suelos.
Figura 58

Estimacion de asentamientos producidos en un area especifica

Nota. Areas de influencia de asentamientos calculados en el subtitulo
4.1.5.
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Comparacion de resultados con otros trabajos de investigacion
similares:

Discusion y Comparacion de Resultados de Asentamientos

Los resultados de asentamientos obtenidos en las distintas zonas
geotécnicas muestran variaciones significativas en funcion de la carga
aplicada y las caracteristicas del suelo. A continuacion, se presentan los
datos para cada zona y una comparacion con los resultados del autor Cango
Apolo.

Zona Geotécnica |

Zapata Central (34.91 ton): 2.91 cm, Zapata Intermedia (35.00 ton): 2.51 cm
y Zapata Esquinera (11.31 ton): 0.82 cm

Los asentamientos en esta zona son relativamente bajos, lo que indica una
buena capacidad portante del suelo, especialmente para la zapata
esquinera.

Zona Geotécnical ll

Zapata Central (34.91 ton): 4.97 cm, Zapata Intermedia (35.00 ton): 4.52 cm
y Zapata Esquinera (11.31 ton): 1.47 cm

Los asentamientos en esta zona son significativamente mas altos que en la
Zona |, lo que sugiere un mayor grado de compresibilidad en el suelo. Las
zapatas centrales e intermedia muestran asentamientos que podrian ser
motivo de preocupacion para la estabilidad de la estructura.

Zona Geotécnical lll

Zapata Central (34.91 ton): 6.70 cm, Zapata Intermedia (35.00 ton): 5.49 cm
y Zapata Esquinera (11.31 ton): 2.04 cm

En esta zona, los asentamientos son los méas altos de todas las zonas
analizadas. Esto podria indicar la presencia de suelos mas débiles o menos

consolidados, lo que requiere un disefio mas robusto para las zapatas.
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Comparacion con los resultados de Cango Apolo

Zona Mirador: 4.33 cm

Zona Santa Rosa: 2.64 cm

Zona Benjamin Carrién: 6.51 cm

Zona Jorge Mosquera: 3.21 cm

Al comparar estos resultados con los de Cango Apolo:

Zona Mirador (4.33 cm): Similar a la Zona Geotécnica Il (4.97 cm para la
zapata central). Esto sugiere que ambas zonas presentan suelos con
propiedades de deformabilidad comparables.

Zona Santa Rosa (2.64 cm): Este asentamiento es mas bajo que el de la
Zona Geotécnica |, lo que podria indicar suelos con mejor comportamiento
bajo carga.

Zona Benjamin Carrion (6.51 cm): Muy cercano al asentamiento de la Zona
Geotécnica Il (6.70 cm para la zapata central), indicando condiciones
similares en cuanto a la capacidad portante y compresibilidad del suelo.
Zona Jorge Mosquera (3.21 cm): Este valor se encuentra entre los
asentamientos de la Zona Geotécnica | y Il, sugiriendo una capacidad
intermedia del suelo.

La comparacion de los resultados revela que los asentamientos en las zonas
geotécnicas analizadas presentan un rango significativo que depende de la
carga y las caracteristicas del suelo. Mientras que la Zona | muestra un
comportamiento favorable, las Zonas Il y Il requieren atencién especial
debido a los asentamientos mas altos. Los resultados de Cango Apolo
brindan una perspectiva adicional sobre la variabilidad de los asentamientos
en diferentes localizaciones, lo que puede ser Util para validar los modelos

de disefio y la seleccion de zapatas adecuadas. Es fundamental considerar
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estos datos en la planificacion y ejecucién de las estructuras para garantizar
su estabilidad y seguridad a largo plazo.

4.2. Contraste de Hipotesis

4.2.1.Parala primera hipotesis especifica precisa que el grafico de la curva
de compresibilidad influye considerablemente en el célculo de
asentamientos producto del dimensionamiento de ancho de zapatas

aisladas en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya — Puno.

La hipoétesis establece que el grafico de la curva de compresibilidad influye
considerablemente en el célculo de asentamientos resultantes del
dimensionamiento del ancho de zapatas aisladas en viviendas del centro poblado
de Jayllihuaya, Puno. Para evaluar esta afirmacién, se revisaran los indices de
compresibilidad (Cc) y los esfuerzos de preconsolidacion en las distintas zonas

geotécnicas.

1. Datos de Compresibilidad y Esfuerzos de Preconsolidacion:
Zona Geotécnica I
Cc =0.753 (limo de baja plasticidad, suelo preconsolidado)
Esfuerzo de preconsolidacion: 2 kg/cm?
Zona Geotécnica ll:
Cc = 0.221 (arcilla de baja plasticidad, suelo normalmente consolidado)
Esfuerzo de preconsolidacion: 0.31 kg/cm?
Zona Geotécnical lll:
Cc = 0.286 (arcilla de baja plasticidad, suelo normalmente consolidado)
Esfuerzo de preconsolidacion: 1.63 kg/cm?

2. Influencia de la Curva de Compresibilidad en el Calculo de
Asentamientos:
En la zona geotécnica |, el indice de compresibilidad alto (0.753) y el
esfuerzo de preconsolidacion de 2 kg/cmz indican que el suelo es altamente

susceptible a asentamientos bajo cargas adicionales. Dado que el suelo es
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preconsolidado, la curva de compresibilidad tiene un impacto considerable
en el calculo de asentamientos, justificando la necesidad de un
dimensionamiento adecuado del ancho de las zapatas para evitar problemas
de asentamiento.

En las zonas geotécnicas Il y lll, los indices de compresibilidad son mucho
mas bajos (0.221 y 0.286, respectivamente) y, aunque ambos son suelos
normalmente consolidados, el esfuerzo de preconsolidacion varia
considerablemente (0.31 kg/cm2 en 1l y 1.63 kg/cmz en 1ll). En estos casos,
la curva de compresibilidad puede tener una influencia menos directa en el
célculo de asentamientos. El menor indice de compresibilidad sugiere que
los asentamientos bajo carga seran menores, lo que podria llevar a un
disefio de zapatas menos dependiente de la curva.

3. Analisis Comparativo:

La comparacién de los esfuerzos de preconsolidacion resalta la diferencia
en el comportamiento del suelo. En la zona |, un alto esfuerzo de
preconsolidacion combinado con una alta compresibilidad indica que se
deben considerar cuidadosamente los asentamientos al dimensionar las
zapatas. En contraste, en la zona Il, el bajo esfuerzo de preconsolidacion
(0.31 kg/cm?) implica que el suelo tiene una capacidad de carga limitada vy,
por lo tanto, el disefio de la zapata debe ser mas conservador. Sin embargo,
el menor indice de compresibilidad sugiere que el impacto de la curva puede
ser menos relevante. En la zona lll, aunque el esfuerzo de preconsolidacién
es mas alto, la compresibilidad sigue siendo moderada, lo que indica que
hay que prestar atencion a los asentamientos, pero la curva de
compresibilidad tiene menos peso que en la zona |.

4. Conclusioén:
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La hipétesis es valida en la zona geotécnica |, donde el alto indice de
compresibilidad y el esfuerzo de preconsolidacién alto justifican una
influencia considerable de la curva de compresibilidad en el calculo de
asentamientos. Sin embargo, en las zonas Il y I, la menor compresibilidad
y los diferentes esfuerzos de preconsolidaciéon sugieren que la influencia de
la curva es limitada, y otros factores técnicos podrian tener un papel mas
determinante en el dimensionamiento del ancho de las zapatas. En
resumen, aunque la curva de compresibilidad es importante, su relevancia
varia significativamente entre las zonas geotécnicas analizadas, siendo mas
critica en suelos preconsolidados y menos en suelos normalmente
consolidados.

4.2.2.Para la segunda hipotesis especifica precisa la predicciéon de la tasa
de tiempo de consolidacion influye considerablemente en el
dimensionamiento del ancho de zapatas aisladas en viviendas del

centro poblado de Jayllihuaya — Puno.

La hipotesis establece que la prediccion de la tasa de tiempo de
consolidacion influye considerablemente en el dimensionamiento del ancho de
zapatas aisladas en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya, Puno. Para
evaluar esta afirmacion, se consideraran los valores de la tasa de consolidacion

(Cv) y los periodos de consolidacion en las distintas zonas geotécnicas.

1. Datos de Tasa de Consolidacion y Periodos de Consolidacion:
o Zona Geotécnica l:
= Cv=0.0046 Cm?/Seg
* Periodo de consolidacién: 2.3 afios
o Zona Geotécnical ll:
= Cv=0.0048 Cm?/Seg

= Periodo de consolidacion: 3.16 afios
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o Zona Geotécnica lll:
= Cv=0.0044 Cm?/Seg
» Periodo de consolidacion: 1.88 afios
2. Analisis de la Influencia en el Dimensionamiento de Zapatas:

o La tasa de consolidacion (Cv) y el periodo de consolidacion son
importante para entender como el suelo responde a la carga a lo largo
del tiempo. En general, un mayor periodo de consolidacién sugiere que
el asentamiento se producird de manera mas gradual, lo que puede
permitir un disefio mas conservador de las zapatas.

o Enla zona geotécnica I, el periodo de consolidacion de 2.3 afios y un
Cv de 0.0046 cm?s indican que, aunque el asentamiento no es
inmediato, se espera que ocurra de manera significativa dentro de un
tiempo relativamente corto. Este tiempo de consolidacion debe ser
considerado en el dimensionamiento de las zapatas para asegurarse de
que pueden soportar la carga hasta que el suelo se asiente
completamente.

o Enlazonageotécnica ll, el mayor periodo de consolidacion (3.16 afios)
y un Cv de 0.0048 cm?/s sugieren que el asentamiento ser4 mas
prolongado vy, por lo tanto, el disefio de las zapatas debera contemplar
esta prolongada respuesta del suelo. Esto podria justificar un ancho de
zapata mayor para evitar problemas de asentamiento en el futuro.

o Enlazonageotécnicalll, el menor periodo de consolidacion (1.88 afios)
junto con un Cv de 0.0044 cm?/s indica que el suelo puede asentarse mas
rapidamente. Esto podria permitir un disefio de zapatas que no necesite
ser tan robusto como en la zona I, pero aun asi debe considerar el tiempo
de consolidacion en su disefio.

3. Consideraciones Adicionales:
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o La hipébtesis sostiene que la influencia de la tasa de tiempo de
consolidacion es "considerable". Sin embargo, la diferencia en los
periodos de consolidacion entre las zonas es relativamente pequefia, lo
que podria implicar que, aunque hay una variacién, esta no
necesariamente requeriria ajustes drasticos en el dimensionamiento de
las zapatas. Otros factores como la capacidad portante del suelo, la
magnitud de las cargas y las condiciones ambientales pueden tener un
impacto igual o mayor en el disefio final.

4. Conclusion:

o La hipotesis tiene validez en el sentido de que la tasa de tiempo de
consolidacién y el periodo de consolidacion son importantes para el
dimensionamiento de las zapatas. Sin embargo, la variacion en los
periodos de consolidacion entre las zonas no es suficientemente
significativa como para concluir que esta influencia es considerable. En
resumen, mientras que la tasa de consolidacién debe ser considerada en
el disefio de zapatas, su impacto en el dimensionamiento del ancho de
las zapatas aisladas en este contexto especifico es limitado y debe ser

complementado con otros factores técnicos.

4.2.3.Para la tercera hipotesis especifica precisa que el calculo de
asentamiento por consolidacién influye directamente en la obtencion
del ancho de zapata aislada mas adecuada en viviendas del centro

poblado de Jayllihuaya — Puno.

La hipétesis establece que el calculo de asentamiento por consolidacion
influye directamente en la obtencion del ancho de zapata aislada mas adecuada
en viviendas del centro poblado de Jayllihuaya, Puno. Para evaluar esta

afirmacion, se revisaran los datos de asentamiento obtenidos en las diferentes
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zonas geotécnicas y su relacion con el dimensionamiento del ancho de las

zapatas.

1. Datos de Asentamiento en Cada Zona Geotécnica:
o Zona Geotécnicall:
= Zapata Central (34.91 ton): Asentamiento de 2.91 cm
= Zapata Intermedia (35.00 ton): Asentamiento de 2.51 cm
= Zapata Esquinera (11.31 ton): Asentamiento de 0.82 cm
o Zona Geotécnical ll:
= Zapata Central (34.91 ton): Asentamiento de 4.97 cm
= Zapata Intermedia (35.00 ton): Asentamiento de 4.52 cm
= Zapata Esquinera (11.31 ton): Asentamiento de 1.47 cm
o Zona Geotécnica lll:
= Zapata Central (34.91 ton): Asentamiento de 6.70 cm
= Zapata Intermedia (35.00 ton): Asentamiento de 5.49 cm
= Zapata Esquinera (11.31 ton): Asentamiento de 2.04 cm
2. Anédlisis de la Influencia del Célculo de Asentamiento en el

Dimensionamiento de Zapatas:

El calculo de asentamiento por consolidacion es crucial para determinar el
ancho de las zapatas, ya que un asentamiento excesivo puede comprometer
la estabilidad de la estructura. En las diferentes zonas, los datos de

asentamiento muestran variaciones significativas.

Zona Geotécnica | presenta asentamientos relativamente bajos,
especialmente para la zapata esquinera (0.82 cm), lo que podria justificar un
ancho de zapata estandar sin necesidad de aumentos significativos. Sin

embargo, para las zapatas central e intermedia, con asentamientos de 2.91
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cmy 2.51 cm, respectivamente, el célculo de estos asentamientos es vital
para asegurar que las zapatas tengan suficiente capacidad para soportar la

carga sin superar limites de asentamiento aceptables.

o En la Zona Geotécnica ll, los asentamientos son mas altos (4.97 cm
para la zapata central y 4.52 cm para la intermedia), o que sugiere que
se debe considerar un ancho de zapata mayor para mitigar los efectos
del asentamiento. Esto resalta como el calculo de asentamiento influye
en la decisién del disefio, ya que un asentamiento mayor requiere un
disefio mas robusto.

o En la Zona Geotécnica lll, los asentamientos son aun mas elevados
(6.70 cm para la zapata central y 5.49 cm para la intermedia), lo que
indica que un ancho de zapata considerablemente mayor podria ser
necesario para cumplir con los requisitos de seguridad y estabilidad. En
este caso, la influencia del célculo de asentamiento es muy significativa
y debe ser priorizada en el proceso de disefio.

3. Conclusion:

o Lahipétesis es valida, ya que los datos de asentamiento obtenidos en las
diferentes zonas geotécnicas claramente demuestran que el célculo de
asentamiento por consolidacién influye directamente en la obtencion del
ancho de zapata aislada mas adecuada. A medida que aumentan los
asentamientos en las distintas zonas, también lo hace la necesidad de
ajustar el ancho de las zapatas para garantizar la estabilidad y la
integridad estructural. En resumen, el célculo de asentamiento es un
factor critico que debe ser considerado en el disefio de zapatas aisladas

en este contexto especifico.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. - La consolidacién del suelo influye significativamente en el
dimensionamiento de zapatas aisladas en Jayllihuaya — Puno, ya que las diferencias
en asentamientos y parametros como el indice de compresibilidad (Cc) y el coeficiente
de consolidacion (Cv) determinan las necesidades de disefio asimismo remarcan la
importancia de adaptar las zapatas a las caracteristicas especificas del suelo para
garantizar estabilidad y durabilidad estructural.

SEGUNDA. — El andlisis de la curva de compresibilidad muestra variaciones
significativas segun la zona geotécnica. En la zona |, la alta compresibilidad (Cc=0.753)
y el elevado esfuerzo de preconsolidacion (2.01 Kg/cm?). Por otro lado, en las zonas Il
y lll, con menores indices de compresibilidad (Cc=0.221y 0.286) y diferentes esfuerzos
de preconsolidacion (0.31 y 1.63 Kg/cm?). Estos resultados subrayan la necesidad de
incorporar los indices de compresibilidad en el dimensionamiento de zapatas aisladas
para prevenir problemas de asentamientos futuros.

TERCERA. — El andlisis de la tasa de consolidacion revela diferencias significativas en
los coeficientes de consolidacion y los periodos asociados entre las zonas geotécnicas.
La zona I, con un Cv=0.0046 cm?/s y un periodo de 2.3 afios, muestra una respuesta
moderada a la carga, mientras que la zona Il, con Cv=0.0048 cm?/s y un periodo mas
prolongado de 3.16 afios, requiere un disefio mas cuidadoso para evitar asentamientos
excesivos. En contraste, la zona lll, con Cv=0.0044 cm?/s y un periodo mas breve de
1.88 afios, presenta una respuesta mas rapida, aungue sigue siendo crucial considerar
estas caracteristicas en el dimensionamiento.

CUARTA. — El andlisis de los asentamientos por consolidacion en las distintas zonas
geotécnicas destaca la necesidad de un dimensionamiento cuidadoso para las zapatas
aisladas. En la zona |, los asentamientos son bajos (2.91 cmy 2.51 cm), indicando una
adecuada capacidad de soporte del suelo. Sin embargo, en las zonas Il y lll, los
asentamientos aumentan significativamente (4.97 cm y 4.52 cm; 6.70 cm y 5.49 cm,
respectivamente), lo que eleva el riesgo de asentamientos diferenciales y distorsiones
angulares. Estos resultados enfatizan la importancia de ajustar el ancho de las zapatas
y considerar refuerzos del suelo en las zonas mas criticas para garantizar estabilidad

estructural y una distribucion uniforme de las cargas.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA. - Con base en las diferencias en compresibilidad y consolidacion
identificadas entre las zonas geotécnicas, se recomienda a futuros investigadores
realizar caracterizaciones detalladas del suelo en cada area de estudio. Esto incluye
determinar indices clave como el indice de compresibilidad (Cc), el coeficiente de
consolidacioén (Cv), y los esfuerzos de preconsolidacion, adaptando estos parametros al
dimensionamiento de zapatas para minimizar asentamientos diferenciales y garantizar

la estabilidad de las estructuras.

SEGUNDA. - Dado el impacto de los indices de compresibilidad en el disefio de
fundaciones, es crucial que futuros investigadores analicen detenidamente la curva de
compresibilidad en cada zona. En la Zona I, donde el Cc es alto, se debe prestar especial
atencién a este factor en los célculos, mientras que en las Zonas Il y Il se deben

considerar otros aspectos técnicos complementarios.

TERCERA. - Se sugiere validar los resultados de laboratorio y modelos tedricos
mediante el monitoreo de estructuras construidas en Jayllihuaya. Esto permitira evaluar
cémo los asentamientos reales se comparan con las predicciones, ajustando asi los
modelos geotécnicos para futuras investigaciones. Ademas, se recomienda
implementar instrumentos como piezémetros y extensometros para medir directamente
la consolidacién en campo.

CUARTA. - En funcion de los resultados observados, se recomienda a futuras
investigaciones realizar un andlisis detallado de los asentamientos diferenciales y las
distorsiones angulares. Para las Zonas Il y I, donde los asentamientos son mayores, se
debe considerar ajustar el tamafio de las zapatas y/o implementar técnicas de refuerzo
del suelo para garantizar una distribucion uniforme de las cargas y prevenir problemas
estructurales futuros, también se puede reducir las solicitaciones externas, y aumentar la

profundidad de desplante este Ultimo genera un esfuerzo de alivio.
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

Registro N° FRBRERREERRRBIRRS
TESIS : CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS
AISLADAS EN VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO
Fecha Julio del 2024
DATOS GENERALES
UBICACION : CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA, DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : ;B\i;:z:\g ANGEL SAMUEL LAZARES
CALICATA :C-03 ESTE " 393606.71mE
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in NORTE - 824541777 m S
PROFUND. :1.50m NIVEL FREATICO : N.E. COTA
N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara CH -01 CH-02 CH-03

Masa Tara [g] 70.72 72.20 78.94

{Masa Tara + Suelo Humedo [g] 44370 408.10

Masa Tara + Suelo Seco [g9] 38280 351.80

|IMasa Agua [g] 60.90 56.30

Masa Suelo Seco [g] 312.08 279.60

Contenido de Humedad fg] 19.51 20.14 19.20

PROMED'O (%) 196

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

AITD ATIOT
NiRALIO L
~

OV, G4C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
TN GENERALES SAC. i

uALES

) DE MATE
P N° 209176
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

TESIS . CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE Registro N°
ZAPATAS AISLADAS EN VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO Fecha . JULIO 2024
DATOS GENERALES
UBICACION : CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA, DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
soutcrTawTe : S5 AGE, st
CALICATA :C-03 ESTE - 393606.71 mE
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in NORTE - 8245417.77Tm S
PROFUND. 1 1.50 m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA =
ARSI NY RASA PORCENTAJE RETENDO PORCENTAJE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
TAMIZ CIFICACION
{mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA i D4318 - D3282 - D2487)
10in 254.000
6in 152.400 JMasa inicial seco :
5in 127.000 IMasa Giobal )
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 [Contenido de Humedad (%) : 196
21/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 39.00
11/2in 38.100 |Limite Plastico (LP): 24.00
1in 25.400 Indice Plastico (IP): 15.00
34 in 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2in 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6 (5)
3/8 in 9.500 indice de Consistencia : 1.29
1/4 in 6.350 100.00 DESCRIPSION DEL SUEL
N° 4 4.750 1.23 0.59 0.59 99.41 Descripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |pescripcion ( SUCS): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 1.03 0.50 1.09 98.91 l plasticidad
N° 16 1.190 Materia Orgénica :
N° 20 0.840 1.77 0.85 1.94 98.06 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 12.35 5.94 7.87 92.13 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 22.59 10.86 18.73 81.27 |Grava 2" -N°4: 0.59
N° 100 0.150 28.57 13.73 32.47 67.53 IAnm N°4 - N° 200 : 48.49
N° 200 0.075 34.55 16.61 49.08 50.92 ]Flnoc <N°200: 50.92
< N° 200 FONDO 105.92 50.92 100.00 l%>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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5 . “ o g e X £ 2 £ 08 % : 2 3 z
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- | ~0)| | [ ¢l |
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= : H 1 | : et || |
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g HER EEEEdnE b el s o
o ; 1 i+ l— v P B t
a H i HIl| H H H
il e i%‘z ] ' l
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ot O H [ 3 : {41 {
A & ! : : L L L oS —‘ e
] ] . | | LT L]
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[ [} i ‘ : ‘
B i B J | i ; L]
0 G&C 5 [ CONTRAIIST]
L C0N NSLETORES Y gorgTRAT&STP@ 88 s SAC.
> GENERALESBAT.
/ / n ks Abertura (mm)
MU;%T@{/Y DATOS FUER@ROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE QBL 'sttmo;
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

TESIS . CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE Sagiao N
" ZAPATAS AISLADAS EN VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA - PUNO x
Fecha : Julio 2024
DATOS GENERALES
UBICACION : CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA, DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.
PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : 23?}1\2:(; ANGEL SAMUEL LAZARES
CALICATA tC-03 ESTE -393606.71 m E
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in NORTE -8245417.77m S
PROFUND. :1.50 m NIVEL FREATICO : N.E. COTA
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-o01 LC-02 LC-03
MASA DE LA TARA [g] 45.84 45.92 45.91
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 62.77 62.71 61.40
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.96 58.03 57.18
MASA DE AGUA [g] 4.81 468 422
MASA DEL SUELO SECO [g] 12.12 12.11 11.27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.70 38.60 37.40
NUMERO DE GOLPES n® 16 25 37
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-04 LC-05
[MASA DE LA TARA [g] 46.94 47.87
lMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 50.31 51.29
MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.66 50.63
|MASA DE AGUA 191 0.65 0.66
|masa oeL sueLo seco (9] 272 2.76
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.90 23.90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
410
__ 400
£
o
<
=]
w
Z 300 {
x |
w
o
8
% > \
E
z
Q
o >
37.0
36.0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO
G CONSULTORES Sy GOl ﬁ&TlSTAS SY DAT(@FU@ONPROPO’?CUN‘MSWELN i
G& eSS A a PONSABLE DELESTURIO #
15 00 . ‘

/ v
[~iir 4 i -1 .
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

STANDARD TEST METHODS FOR ONE-DIMENSIONAL CONSOLIDATION PROPERTIES OF SOILS LISING INCREMENTAL LOADING ASTM D2435 / D2435M - 1f (2020)

PROYECTD  TESIS: CONSOLIDACIGN DE SUELDS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTD DE ZAPATAS AISLADAS EN
VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADD DE JALLYHUAYA - PUND

SOLICITANTE ANGEL SAMUEL LAZARES ALCAZAR
UBICACION + C.P JALLYHUAYA DISTRITO PUND - DEPARTAMENTO PUND

FECHA - JULID 2024

I-CONTENIDD DE HUMEDAD

Datos de la muestra antes y despues del ensayo Inicial (1) Final (f)
Peso de tara ((g) i) 490]
A. Peso del anillo (g) 40 05 VAT

B. Peso del anillo + muestra himeda + Tara (g) 194 47 196.10

C. Peso del anillo + muestra seca + tara (g) 169.65

0. Contenida de humedad (W96) = (B-C)7(C-A-Tara)) 100 387% | 3403%

IR0 R&

2-GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

Gravedad especifica (bs) : | 250
3-DATOS DEL ESPECIMEN

k. Gravedad especifica de los sdlidos (Gs) : J 2,60
L. Peso del especimen himedo (g) : Bi - Ai 102.50
M. Didmetra (cm) 6190
N. Altura Ho (cm) {997
0. Area A (cm”) : tM'/4 3010
P Volumen de la muestra en el anilla (cm®) : 0*N G0.10
0. Densidad himeda (g/cm’) : L/P L7
R. Peso de los sdlidos Ws (g) : (B - A)/(1 + D/100) 7113
S. Altura de los sélidos Hs=Ws/(Agsy,) (cm) : R/(0*K) 093
1. Relacion de vacios inicial e, = (Ho - Hs)/Hs : (N - 8)/3 1.0l
U. Variacién de la altura de la muestra AH (cm) 0.2583
V. Altura final de la muestra H; (cm) : N - U .74
W. Relacidn de vacios final e;= (H;- Hs)/Hs : (V - §)/3 0.75

: —~nee v CONTRATISTAS
TN 86 CONSU! lcc,,@\;r‘,f?llﬂF‘v—‘nloT

renil BS S.AL
Q;L_.y werALbe v N\

.....
-------- s YANA CONDOR

2 oy J “”,.. LSl
e SPECIALISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES
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4-REGISTROD DE DATOS DE CARGA

(Kpa) ‘ 0.0 0o.00 | 4 :
EAA (Kg/cmz) 0.127 0.255 0.510 1.020 2039 | 3.053 | 4079 8.158 6316 | 32.631
TIEMPD (minutos) Deformacidn (mm)

0:00:00 0.14300 | 0.22000 | 0.33700 | 0.49950 | 0.90100 | 1.32800 | 1.6BO0O

(:00:06 | 0.10500 | 0.8300 | 0.28300 | 0.42100 { 0.54300 | 1.03500 | 1.33500 | 2.18000
0:0045 | 012000 | 0.18300 | 0.23000 | 0.42600 | 0.55300 | 1.04300 | 1.4000 | 2.20000
0:00:30 | 0.2300 | 0.13000 | 0.23100 | 0.43000 | 0.57000 | 1.0G500 | 141000 | 2.24000
0:0:.00 | 042500 | 019100 | 0.23500 | 0.43100 | 0.58000 | 1.08IO0 | 1.42000 | 2.27300
0:0200 | 03000 | 013200 | 0.30000 | 0.44000 | 0.63500 | 1I0I0D | 143000 | 2.30500
0:0400 | 0.3I00 | 019500 | 0.30i00 | D.44500 | 0.71000 | 112500 | 144300 | 2.33500
(:08:00 | 0.13500 | 0.20030 | 0.30300 | 0.45100 | 0.73200 | 114600 | 146500 | 2.38000
0:15:00 | 0.3500 | 0.20300 | 0.31400 | 0.45600 | 0.75000 | 116300 | 148100 | 2.40300
0:30:00 | 0.13880 | 0.20500 | D.31300 | 0.46100 | 0.76900 | 113400 | 1.51000 | 2.43900
100:00 | D.4010 | 0.20900 | 0.32000 | 0.46800 | 0.80000 | 121500 | 1.53100 | 2.46700
20000 | 04010 | 0.2000 | 0.32500 | 0.47800 | 0.8I000 | 1.2400 | 1.56000 | 2.43200
400:00 | 014500 | 0.2300 | 0.32330 | 0.48000 | 0.84000 | 1.26330 | 1.58600 { 2.52100
8:00.00 | 014500 | 0.21300 | 0.33200 | 0.48500 | 0.86200 | 128100 | 1.61300 | 2.55500
{6:00:00
24:00:00 | 0.4300 | 0.22010 | 0.33700 | 0.43350 | 0.30100 | 1.32800 | 1.66000 | 2.53300
= [0.050Kg/cm? | Variacitn de Altura de muestra A H = 2.5330 mm
0.14300 | 0.22010 | 0.33700 | 0.43350 | 0.30I00 | 1.32800 | 1.66000 | 2.53300

014300 | D.36910 | 0.706I0 | 1.20560 | 2.10660 | 3.43460 | 5.03460 | 7.63360

Asentamienta (mm)

a-REGISTRO DE DATOS ETAPA DE DESCARGA

CARGA (Kpa) | | ‘ 400.0 '
(g/cmd) | 0000 | 0127 | 0255 | 050 | 1020 | 2033 | 3053 | 407 | 8158 | (6.308
TIEMPD (minutas) Deformacidn (mm)
00000 | 190200 | 202000 | /5000 | 228900 | 241500 | 248100 | 252000 | 2.58900
00008 | 177000 | 193000 | 200 | 2.23500 | 2.35000 | 244500 | 243500 | 253200
00015 | 175500 | 198500 | 20400 | 2.22500 | 2.34000 | 2.44000 | 249100 | 2.53000
00030 | 173300 | 197600 | 2.09500 | Z.2/500 | 2.33000 | 243500 | 249000 | 252300
0OL00 | 171300 | 95400 | 2.08000 | 2.20000 | 2.31800 | 247800 | 248300 | 2.52500
00200 | 167900 | 184300 | Z.06I00 | 218000 | 2.30600 | 242100 | 248500 | 252100
00400 | 16300 | 192500 | 2.04200 | ZJ6i00 | 2.28600 | 242000 | 248400 | 2.52000
00B00 | 157800 | 180200 | 202100 | 215000 | 2.28900 | 241500 | 248100 | 252000
A P | 032400 | 0.1900 | 02900 | 043900 | 012600 | 0.08600 | 0.03800 | 0.07900
xpansifin (mm) - == o100 | 0.69700 | 0.57800 | 044300 | 03000 | 008400 | 00800 | 0.07800

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST:
GENBAPLES SAC,

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

E-CALCULD ETAPA DE CAREGA

| Altura del especimen (mm) | Densidad Deform. Coeficiente De Consold. Cv
Carga [Asentamie Rel. de : : _ s
(Kpa) | nto(mm)| Final |Promedio| Drenado S vacios (g) Vertical 1t 50 (min)tt 50 (min) (cm’/min)
(g/cmd) (%) t a0 t 30

2000 | 0.70610 | 19.264 | 19432 | 976 | 13407 | 09333 | 3.336 400 054 | 0032693 | B.662463
100.00 | 1.20560 | 18.764 | 19.014 | 8.507 | 13764 | 0.8830 | 6.037 3.70 0.36 0.059442 | 6.337354
200.00 | 2.10660 | 17.863 | 18.314 | 8157 | 14408 | 0.7383 | 10.543 | 2.55 0.36 0136221 | 5277337
300.00 | 3.43460 | 16.535 | 17033 | 8600 | 15613 | 0.6646 | 17133 6.70 0.38 0.015813 | 5756218
400,00 | 5.09460 | 14875 | 15705 | 7.853 | 17362 | 04375 | 25501 | 12.50 0.40 0.068827 | 5.847464
800.00 | 7.69360 { 12276 | 13.576 | 6.788 | 21038 | 0.2353 | 38.526 0.043033 | £.201280
I600.00 | 0.00000
3200.00 | 0.00000

7-CALCULD ETAPA DE DESCAREGA

| Altura del especimen (mm) | Densidad Deform. Coeficiente De Consold. Cv
Carga |Asentamie Rel. de : . : o
(Kpa) | nto(mm)| Final |[Promedio| Drenado SEE8 Ivacios (e) oty it oL AR G (cm’/min)
i (g/emd) (%) {50 a0

1600.00
800.00 | 7634 | 13870 | 19.970 | 8.985 | 21038 | 0.2353 | 3B.526
40000 | 7615 | 13891 | 19831 | 9.848 { 2.0803 | 0.2438 { 38130
300.00 | 7576 | 19.852 | 13.852 | 3.326 | 2.0837 | 0.2478 | 37.335
20000 | 7510 | 19786 | 19.786 | 8.883 | 2.0727 | 0.2544 | 37.604
i00.00 | 7.384 | 19660 | 19.660 | 8.830 | 2.0520 | 0.267 | 36.373
5000 | 7245 | 19520 | 18.521 | 9761 | 2.0235 { 0280 | 36.277
2500 | 7M6 | 19.382 | 19.392 | 8696 | 2.0082 | 0.234 | 3563l
1250 | 6997 | 19.273 | 19.273 | 8.637 | 1.9908 | 0.3060 | 35.036

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.
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[E-PRESION DE PRECONSOLIDACION

CURVA DE CONSOLIDACION

1.1000

1.0000
g \
a3 0.9000
s,
<
> 0.8000
a
S 0.7000
Q
g
o 0.6000
o

0.5000

0.4000

P4
03000 ——7—"¢ -
0.2000 B
10.0 100.0 P3 1,000.0
CARGA APLICADA (Kpa)
Cc=028584315 | Cc= 004218271 | Pc= 15985Kpa = |63 Kg/[:m2

GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

20 CONGI I ~a i
G&C CONSULTCRES Y CONTRATIST.

GL'I'\.‘. RALE Ud;

TARY C. YANA CONDORI

s % . By - { CNCA ]
NIEO ESPECIALISTA EN ENSAYO
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

STANDARD TEST METHODS FOR ONE-DIMENSIONAL CONSOLIDATION PROPERTIES OF SOILS LISING INCREMENTAL LOADING ASTM D2435 / 02435M - 1 (2020)

PROYECTD  TESIS: CONSOLIDACION DE SUELDS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS EN
VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADD DE JALLYHUAYA - PUND

SOLICITANTE ANGEL SAMUEL LAZARES ALCAZAR

UBICACION  C.P JALLYHUAYA DISTRITO PUND - DEPARTAMENTO PUND

FECHA - JULIO 2024

{-CONTENIDD DE HUMEDAD

Datos de |a muestra antes y despues del ensayn Inicial (1) Final (f)
D. Contenido de humedad (W%) = ((B-C)/(C-A-Tara))*100 7567% | 3B8.64%
2-GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS |

Gravedad especifica (Gs) : 119
3-0DATOS DEL ESPECIMEN S - SRR

k. Gravedad especifica de los solidos (Gs) : J (19
L. Peso del especimen himedo (g) : Bi - Ai 63.83
M. Dizmetro (cm) B.I6
N. Altura Ho (cm) 1.99
0. Area A (cm?) : iM?/4 29.80
P Volumen de la muestra en el anillo (cm®) : 0*N 03.40
0. Densidad himeda (g/cm’) : L/P 286
R. Peso de los selidos Ws (g) : (B - A)/(1+ 0/100) (42,74
3. Altura de los sélidos Hs=Ws/(Agsy,) (cm) : R7(0°*K) .80
T. Relacion de vacios inicial e, = (Ho - Hs)/Hs: (N - §)/S 0l
U. Variacion de la altura de |a muestra &H (cm) 0.006
V. Altura final de Ia muestra H; (cm) : N - U 198
W. Relacitn de vacios final g= (H;- Hs)/Hs : (V - §)/8 0.0

NSULTORES Y CON‘I‘RM’IBTAb
GacCOo S ENERALES SAC.

YANA CONDORl
. c'JCC]AL STA EN ENSAYO

OFICINA DE INVESTIGACION
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4-REGISTRO DE DATOS DE CARGA
(Kpa) {250 | 25.00 | 50.00 | 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | 800.00 | I600.00 | 3200.00

CAREA = 7emd) | 0127 | 0255 | 0500 | 020 | 2033 | 3058 | 4079 | 8I58 | 1635 | 3253

TIEMPD (minutos) Deformecién (mm)
0.00 0:00:00 |0.02200] 0.02289) 0.02380 | 0.02505 ) 0.02653 | 0.02300 | 0.03078
0.0 0:00:06 | 0.02240| 0.02328 | 0.02440 | 0.02570 | 0.02770 | 0.02855] 0.03110
0.25 00045 | 0.02245 | 0.02330 | 0.02443 | 0.02580 ] 0.02780 | 0.02860 | 0.03115
0.50 0:00:30 | 0.02255 0.02335 | 0.02445 | 0.02585 | 0.02782 | 0.02870 | 0.03120
1.00 00100 | 0.02258| 0.02340 | 0.02454 | 0.02530 ] 0.02800 | 0.02980 | 0.03130
2.00 0:02:00 |0.02262) 0.0234! | 0.02458 | 0.02538 | 0.02818 | 0.02888 | 0.03140
4,00 0.04:00 ] 0.02268} 0.02343 | 0.02460 | 0.02605 | 0.02825 | 0.02988 | 0.03145
8.00 0:08:00 |0.02270} 0.02343 | 0.02465 | 0.026!l | 0.02833 | 0.03005 | 0.03158
15.00 045:00 ] 0.02275) 0.02350 | 0.02478 | 0.02619 | 0.02843 | 0.03015 | 0.03170
30.00 0:30:00 | 0.022801 0.02355 | 0.02483 | 0.02625 | 0.02850 ] 0.03025 | 0.03183
60.00 1:00:00 | 0.02784 | 0.02367 | 0.02488 | 0.02630 | 0.02860 | 0.03035 | 0.03130
120,00 20000 |0.02283| 0.02368 | 0.02430 | 0.02633 | 0.02868 | 0.03048 | 0.03209
240.00 | 4D0:00 |0.02280] 0.02371 | 0.02488 | 0.02643 | 0.02875 { 0.03057 | 0.03220
480.00 8:.00.00 |0.02283| 0.02374 | 0.02500 | 0.02650 | 0.02830 | 0.03062 | 0.03235
860.00 | 16:00.00 |0.02286] 0.02378 | 0.02503 | 0.02654 | 0.02830 | 0.03075 | 0.03253
1.440.00 | 24.00.00 |0.022930.02380) 0.02505 | 0.02658 | 0.02300 | 0.03078 | 0.03264
Carga de asentamiento = 4.903Kpa = 0.050 Kg/em? | Variacion de Altura de muestra A H = 0.0108 mm
P | 0.00093 0.0008! | 0.00125 | 0.00154 | 0.00241 | 0.00178 | D.00IB6

z | 0.00033) 0.00180 | 0.00305 | 0.00459 | 0.00700 | 0.00878 | 0.01064

Asentamiento (mm)

9-REGISTRO DE:DATODS ETAPADEDESCARBN: 0 0 000 s
CAREA (Kpa) 000 | 1250 | 25.00 | 50.00 | 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | 800.00 ] 1600.00
(Kg/em®) | 0.000 | 0J27 | 0255 | DSI0 | 1020 | 2039 | 3059 | 4079 | BIS8 | IB.316
TIEMPD (minutos) Deformacidn (mm)
0.00 0:00:00 | 0.0283 | 0.0306 | 0.0314 | 0.0322 | 0.0325 | 0.0326
0.13 0:00:08 | 0.0298 | 0.0303 | 0.0310 | 0.0317 | 0.0323 | 0.0325
0.25 0.00:45 | 0.0296 | 0.0308 | 0.0310 | 0.03!6 | 0.0322 | 0.0325
0.50 0:00:30 | 0.0286 | 0.0307 | 0.0309 | 0.03!6 | 0.0322 | D.0325
1.00 00000 | 0.0295 | D.0302 | 0.0308 | 0.03!6 | 0.0322 | 0.0325
2.00 0:0200 | 0.0295 | 0.030! | 0.0308 | 0.0315 | 0.0322 | 0.0325
400 0:0400 | 0.0284 | 0.0300 | 0.0307 | 0.03I5 | 0.0322 | 0.0325
8.00 0:08:00 | 0.0293 | 0.0239 | 0.0306 | 0.0314 | 0.0322 | 0.0325

0.001 | 000 | 000I | 00O | 0.000 | 0.000
0.003 ) 0.003 | 0.002 | D.ODI | 0.000 | 0.000

Expansitn (mm)

G&C CONSULTORES Y CONTRA

pdme b
GENERALES S.A

(7

GAIEX LUIS GO A

IALISTA EN GEOTECNIA

SAYO DE MATERIALES
CIP N° 209176
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B-CALCULOD ETAPA DE CAREGA

- Asentami| Altura del especimen (mm) |Densidad| Rel. de [ Deform. 50 130 Coeficiente De Consold.
(K g) €0 | Final |Promedio Drenado |  €° | vecios | Vertical o) | Goo) Cv (cm’/min)
1 (mm) (@em)| ® | @) | ™ | "™ [ 10 {80

1250 |0.00093) 19.829 | 13.979 | 9.965 | 2.4033 | 0.076 | 0.005 | 115 0.38 [ 0I70080 | 2.2I577
25.00 |0.00180 | 13.978 | 19.829 | 9.984 | 2.4034 | 01076 | 0,009 | 900 | 0.35 | 0.02733 | 240559
90.00 [0.00305] 13.927 | 19.928 | 9.884 | 2.4036 [ 01075 | 0005 | 900 | 038 | 00273 | 2.2/545
100.00 |0.00453] 19.825 | 19.926 | 8.863 | 2.4038 | 01074 | 0.023 | 370 | 0.38 | 0.052851 | 2.2154
200.00 | 0.00700) 13.823 | 19.924 | 9.962 [ 2.4040 | 0J073 | 0.035 | 255 | 0.38 | 0.076670 | 2.2470
300.00 | 0.00878) 18.821 | 18.822 | 8.86 | 24043 | 0.072 [ 0.046 | 670 | 0.38 | 0.029174 | 2.21423
400.00 | 0.0I064 | 13.919 | 19.920 | 8.960 [ 2.4045 | 0407 | 0.053 | 1250 | 0.39 | 0.015635 | 2./5708
800.00
1600.00
3200.00

7-CALCULD ETAPA DE DESCARGA

Asentami| Altura del especimen (mm) [Densidad| Rel. de | Deform.

:tn“e.ﬁ‘cien.fe De tunsuld.

ts0 | t80

Carga . :

t 3 : SECa 3 Vertical : :
(Kpa) (er:r:) Final |Promedio| Drenado (/o) ! (';';’s e(r;ﬁl;:a min) | (min) tscﬁ, (cm /mT)Bl]
|600.00
800.00

400.00 [ DO | 13.930 | 18.930 | 9.965 | 24045 | 01071 | 0.053 |
300.00 { 00N | 13.930 | 18.930 | 9.865 | 24045 | 0107 | 0.053 |
200.00 { 00N [ 13930 | 18.930 | 9.965 | 24045 | 0007 | 0.083
100.00 | 0.010 | I3.330 | 19.830 | 9.965 | 2.4044 | 01071 | 0.05I
00.00 | 0.003 | 13.528 | 18.923 | 8.864 [ 24043 | 0.072 | 0.047
25.00 | 0.003 | 19.928 | 13.978 | 9.964 [ 2.4042 | 0.072 | 0.043
12.50 | 0.008 | 18.827 | 19.827 | 9.864 | 2.4042 | D073 | 0.040

4C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
" GENERALESSAC.
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[B-PRESION DE PRECONSOLIDACION |

CURVA DE CONSOLIDACION
0.1078
_ 0.1077 i
o |
n | ;
S 0.1076 \ """ e (2 e 1 S ) e e .
< [ | |
> \\ N‘~~: b
e 0.1075 - s N :
= N i :
2 0.1074 o B : §
3 N ]
0.1073 - 1|
P4 Pl
0.1072 8 o B
S~ i
0.1071 N"";ﬁ L 1 i
P
0.1070 9'3 L L]
10.0 100.0 1,000.0
CARGA APLICADA (Kpa)

Cc=078271E3 | Cs=01200000 | Pc=16.00Kpa = 118 Ko/cm’

CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

20 CONGI I TARER ATIR
& G&C CONSULTCRESY CONTRATIST.

GC!\;KI—\..?. ; vf\\:

AANMAOR
/ANA CONDORI

r st rait™ AV,
=N ENSAYO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Pagina 1 de

1. Expediente

N

Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacion

Oivision de Escala/
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

identificacion

Tipo de indicaciéon

5. Fecha de Calibraciéon

190075

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.AC

\ -

. & " vy an B o
Av. Simon Solivar N° 2740, Puno - Puno

LN

DIAL
25 mn

Jmm a

J 01T mm

BAKER

JOSA

RJ28E

NO INDICA

NO INDICA

2023-12-22

Este cerficado Oe calibracior
documenta la trazabilicad 1 o
pationes nacionales

intfernacionales realizan las

que

unidades de la medicidn de acuerdo

con el Sistema Internacional de¢
Unidades (S1)

LOos resultados son validos en
momentc de la calibracion
olictante le correspond QISPON

en sy momento la ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcios
del Uso, onservacion
mantenimento  del Instrumeani e
mediciono ar glamento vigents
METROLOGIA & TECNICAS

NO Se responsabiiza de 108 penuicios
qQue pueda ocasionar 150

inadecuado de este Instrumentod

G unNa incorrecta iNterpretacion de
108 resultados de la calibracion aq
declarados

Este cerificado de calibracion no
podia ser reproducido parciaiments
Sin @ aprodacion por escrito

iaboratorio que emita

El certificade de calibracion sin firma

Fecha de Emision

2023-12-22

Memologia & Técmicas S.A.C.
dv: San Diego de Adicala Ak §

1ol - (511) S30.0642

Jefe del Laboratorio de Metrologla
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
{rea de Metrologia MT -LT-013 - 2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina 1 de 6

1. Expediente 190053 Este certificado de calibracién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionsles ©

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

internacionales, que realizan las unidades

de la medicdon de acuerdo con el Sistema

3. Direccion Av. Simén Bolivar N* 2740, Puno - Puno - RASIIRGONS 08 ibidenes ()
P PUNO
Los resultados son validos en el momento
S
4. Equipo HORNO de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Alcance Maximo De0°*Cal50°C i ; .
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Marca ALFA en funcibn del uso, conservacion v
mantenimiento  del instrumento  de
Modelo G-030/250 medicién o a reglamento vigente
Namero de Serie NO INDICA METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Procedencia TURQUIA
ocasionar el uso inadecuado de esle
identificacién MT-191 (*) instrumento ni de una incorrecta
interpretacidon de los resultados de la
Ubicacion NO INDICA calibracién aqul declarados
m‘m mm/ Instrumento de Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Alcance 0°C a 150°C 0°C a 150°C por escrito del laboratoric que lo emite
Division de escala / 0.1°C 01°C
Resolucion : ; El certificado de calibracion sin firma y sello
Tipo DIGITAL TERMOMETRO |  carece de validez
ANALOGICO '

5. Fecha de Calibracién 2023-12-19

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
]2 '/’ \
2023-12-19 - /// //
g /’,//4 /,
N e 2
= : ____Juadf AORALES
Metrologic & Técnicas S.A.C. e
fe. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb-Sgi Diego - LIMA - PERU
( 07 0 042 635 342 71 439 282 email: memrologia@met yiateen m
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RVICIOS & METROLOGIA S.AC

. LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

B
n
!

INFORME DE VERIFICACION
SM - V205 - 2024

Pégina 1de 3
Expediente 24-0117 Los resultados del informe son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se

1. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS ) o
GENERAL S.A.C realizaron las mediciones y no deben
' utilizarse como certificado de conformidad
2. Direccién Av. Simon Bolivar N°2740 Puno - PUNO  |°°" or™as de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
L instrumento a intervalos adecuados, los
3. Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE

cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,el

Marca PINZUAR mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.
Modelo PS-11
SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Procedencia COLOMBIA . ,
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Namero de Serie 1278 interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Cédigo de Identificacion  NO INDICA
Este informe de verificacién es trazable a
patrones nacionales o intermacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
. . el Sistema Internacional de Unidades (SI).
4. Fecha de Verificacién 2024-10-18 ] ®h
Este informe de verificacion no podra ser

reproducido parcialmente sin la aprobacién

5. Fecha de Emisién 2024-10-23 por escrito del laboratorio que lo emlteOJQRATol?\

_v e\
El informe de verificacién sin ﬂn(gg y i é
»- {
carece de validez. \”?f ac- Mg/
’ )

o, &/

Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

. Y ELEAZAR CESAR CHAVEZ
gf{W 59 RARAZ

/ _./

‘\ *'/C Fecha: 2024.10.23 18:38:59
-05'00'
ventasservimetrol@gmail.com 938102709 g Cal37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
aservimetrol@gmail.com ; 938327400 : Cultura Peruana Moderna

cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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SERVIMETROL

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMM - 139 - 2024

Expediente

1. Solicitante

2. Direccién

3. Equipo de medicién

Capacidad Maxima
Division de escala
Divisién de verificacion
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Namero de Serie
Identificacion
Procedencia

Ubicacion

4. Fecha de Calibraciéon

5. Fecha de Emisién

24-0117

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALS.AC

Av. Simon Bolivar N°2740 Puno - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

500 g
0,01g
01g

n

NO INDICA
SF-400C
NO INDICA
M-500 *)
CHINA

NO INDICA

2024-10-18

2024-10-23

Pagina1ded

Los resultados del certificado son validos
sblo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar ef uso inadecuado de este
instrumento, ni de incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

una

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (Sf).
Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma ysgl,oo
carece de validez. 2OV 1 /?'/O N

I\
*
,r~,\

g

ventasservimetrol@gmail.com
aservimetrol@gmail.com
cservimetrol@gmail.com

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

J
L e

Jefe de Laboratorio

( Firmado digitalmente por
pe / ELEAZAR CESAR CHAVEZ
{Wé ““ _ RARAZ
2 (,\1;4 Fecha: 2024.10.23 18:29:22
-05'00'
~ Cal za. A- ote rb.
938102709 Q' Cukura berians Mosems

Lima- Lima- Santa Anita
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LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
SM - V195 - 2024
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Expediente 24-0117 Los resultados del certificado son vélidos
sdlo para el objeto calibrado y se refieren

al momento y condiciones en que se

1. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS (realizaron las mediciones y no deben

GENERAL S.A.C utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

2. Direccion Av. Simon Bolivar N°2740 Puno - PUNO [Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las

3. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO caracteris‘ticas del traba_jo realiz?do|el

(S|EVE TEST) mantenimiento, conservacién y el tiempo
de uso del instrumento.
Diametro 8 pulgadas
SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Designacion No. 4 ocasionar el uso inadecuado de este
4,75 mm instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca GRANOTEST RTINS |
calibracién aqui declarados.
Numero de serie 32193 Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
. cuales realizan las unidades de acuerdo
Procedencia COLOMBIA ) . :
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI). Este certificado de calibracion na: T ¢
Identificaciéon NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin'la
aprobacion por escrito del laboratorio-que
lo emite. ;

4. Fecha de Verificaciéon 2024-10-18
El certificado de calibracion sin firma y- SUFi0s. "

5- Fecha de Emisién 2024-1 0'23 sello carece de validez

Sello Jefe de Laboratorio
.r Firmado digitalmente por
| - /) ELEAZAR CESAR CHAVEZ
/4 {WLL’_’/ RARAZ
Tl ey Fecha: 2024.10.23 18:53:31
-05'00’

ventasservimetrol@gmail.com
aservimetrol@gmail.com
cservimetrol@gmail.com

OFICINA DE INVESTIGACION
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938102709
938327400

Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
Cultura Peruana Moderna
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\ SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

) - LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

INFORME DE VERIFICACION
SM - V200 - 2024

Pagina 1de 3

Expediente 24-0117 Los resultados del certificado son vélidos
sblo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
1. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS (fealizaron las mediciones y no  deben

GENERAL S.AC utilizarse como certificado de conformidad
' con normas de producto.

2. Direccion Av. Simon Bolivar N°2740 Puno - PUNO |Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las

3. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO caracteristicas del trabéjo realiz?do,el
(SIEVE TEST) mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.
Diametro 8 pulgadas
SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Designacién No. 40 ocasionar el uso inadecuado de este
425 Hm instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Marca GRANOTEST B
calibracion aqui declarados.
Numero de serie 13399 Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
; cuales realizan las unidades de acuerdo
Procedencia COLOMBIA ; ’ :
con el Sistema Internacional de Unidades
(Sl). Este certificado de -calibracion no___
Identificacién NO INDICA podré ser reproducido parcialmente sinlla "'/ ?/O\:
aprobacion por escrito del laboratofio que; o\
/ =
lo emite. s KL\ =
4. Fecha de Verificacién 2024-10-18 L GORATORIOS <
El certificado de calibracion sin fima,y! 57/
5. Fecha de Emisién 2024-10-23 sello carece de validez. =
Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

(

| Y, ELEAZAR CESAR CHAVEZ
/0 WL/‘/ RARAZ
"-\,r/'( o |

4 Fecha: 2024.10.23 18:44:30
o -05'00'

ventasservimetrol@gmail.com o Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
: 938102709 L) ;
aservimetrol@gmail.com Cultura Peruana Moderna

9383274 :
cservimetrol@gmail.com 8327400 Lima- Lima- Santa Anita
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

4 |
SERVIMETROL

INFORME DE VERIFICACION
SM - V202 - 2024

Péaginalde3
Expediente 24-0117 Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
1. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS |[realizaron las mediciones y no deben
GENERAL S.A.C utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.
2. Direccién Av. Simon Bolivar N°2740 Puno - PUNO )Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
3. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO caracteristicas del trabajo realizado,el
(SIEVE TEST) mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.
Diametro 8 pulgadas
SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Designacién No. 200 ocasionar el uso inadecuado de este
75 pm instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca GRANOTEST .
calibracién aqui declarados.
Numero de serie 36785 Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
Procedencia COLOMBIA ) ) ,
con el Sistema Internacional de Unidades
(Sl). Este certificado de calibracién no
Identificacion NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin la VNS
aprobacién por escrito del laboratorio queO( A / o\
lo emite. 4 P
4. Fecha de Verificacién 2024-10-18 (f :
. El certificado de calibracion sin firma 'y A
5. Fecha de Emision 2024-10-23 sello carece de validez ;
Sello Jefe de Laboratorio
( Firmado digitalmente por
S /) ELEAZARCESAR CHAVEZ
rd ~ S E
Y RARAZ
{ == i m———
\ > | Fecha: 2024.10.23 18:42:36
N >
-05'00'

ventasservimetrol@gmail.com 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
aservimetrol@gmail.com el tisndiche Cultura Peruana Moderna

. 938327400 :
cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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COFICING DE INVESTIGADIGN®

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 19/0@/25

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ANGEL SAMUEL LAZARES ALCAZAR
Direccién: PSJ. TUPAC CATARI N° 145
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70362837

Teléfono:___ 956659028 email: _xan.asmm |l @gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccién; .
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

Escuela Profesional o0 Mencion; GEOTECNIA Y TRANSPORTES

Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL

Asesor:  DRA. YUDY HUACANI SUCASACA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |

Titulo: CONSOLIDACION DE SUELOS Y SU INFLUENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE
ZAPATAS AISLADAS EN VIVIENDAS DEL CENTRO POBLADO DE JALLYHUAYA — PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos) ASENTAMIENTO, CONSOLIDACION, CURVA DE COMPRESIBILIDAD

(Esta obra se desarroll en 1a UANCV 1-2?
1,2

! ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

NFICINA NE INVESTIGACION ' e
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller DTitulo D 2da Especialidad @Maestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: |
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio }
Digital de la UANCYV.

Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, encualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo.y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar-su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autorfa y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I_—_] S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produceién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la'vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produceion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucidn y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

. qigni + e 1
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcidn “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Per goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

 Internacional
|:| Nacional
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