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NTP Norma técnica peruana
ASTM Sociedad Americana Para Pruebas Y Materiales
Ng Coeficiente de capacidad de carga

correspondiente a la sobre carga (yDf).

Nc Coeficiente de capacidad de carga

correspondiente a la cohesion.

Ny Coeficiente de capacidad de carga

correspondiente a la friccion.

D Angulo friccién
@’ Angulo de friccion corregida. (°)
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correspondiente a la friccion.
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V-gfl Vertiente glacio-fluvial
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indiferenciadas
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Qh-gfl Cuaternario holoceno glacio-fluvial

Qh-al Cuaternario aluvial

PH Medida del grado de acidez o alcalinidad de
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C-01 Calicata uno

LS-01 Longitud sismica uno

LS-02 Longitud sismica dos

R.N. E Reglamento nacional de edificaciones
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SW Arena bien graduada

SP Arena mal graduada

OH Limos organicos con alta plasticidad
ML Limo baja plasticidad

CL Acrcilla baja plasticida
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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Institucion Educativa Secundaria “José Antonio
Encinas” en localidad de Crucero, region Puno, con el propdsito de evaluar las
caracteristicas del suelo para plantear las cimentaciones en la construccién. Los objetivos
de la investigacion fueron determinar la capacidad admisible del suelo a través de
caracterizacion geotécnica y refraccion sismica, con fines a su utilizacion en cimentacion.
La metodologia es de tipo descriptivo-analitico en tres etapas, primero caracterizacion
geotécnica y refraccion sismica mediante la investigacion con trabajos de campo a través
de los métodos directos e indirectos, seguida con ensayos de laboratorio y analisis. Los
resultados obtenidos fueron segun a las caracteristicas geotécnicas: C-01, E-2 suelo GW-
GM con capacidad portante de 1.97 kg/cm? a 1.70 m de profundidad; C-02, E-2 suelo
GW-GC con capacidad admisible de 1.38 kg/cm2 a 1.50 m; C-03, E-2 suelo GW-GC con
capacidad admisible de 1.62 kg/cm? a 1.50 m; C-04, E-2 suelo GP-GC con capacidad
admisible de 1.21 kg/cm? a 1.50 m; C-05, E-2 suelo GW-GM con capacidad admisible de
1.87 kg/cm2a 1.70 m, segln a los aspectos geofisicos, el suelo fue clasificado como tipo
S1, hasta 30 m de profundidad promedio, donde las velocidades de onda oscilaron entre
620 m/s 'y 572 m/s. Como conclusidn, segun la caracterizacion geotécnicamente, de una
calidad medianamente buena, para fines de cimentaciones superficiales con zapatas
cuadradas de 1.70 m de profundidad. Geofisicamente, se identificaron tres estratos: de 0
a 8 metros se encuentra un suelo medianamente denso; de 8 a 18 metros, suelos alterados;
y de 18 a 30 metros, roca maciza. Finalmente se recomienda considerar para calculos

estructurales zona sismica 2, con un factor de seguridad 2.5.

Palabras Claves: Analisis Geotécnico, Capacidad Admisible, Refraccién Sismica,

Suelos.
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ABSTRACT

The research was conducted at the "José Antonio Encinas" Secondary Educational
Institution in the locality of Crucero, Puno region, with the purpose of evaluating soil
characteristics to propose foundations in construction. The objectives of the research were
to determine the allowable soil capacity through geotechnical characterization and
seismic refraction, for its use in foundations. The methodology is descriptive-analytical
in three stages: first, geotechnical characterization and seismic refraction through field
research using direct and indirect methods, followed by laboratory tests and analysis. The
results obtained were according to the geotechnical characteristics: C-01, E-2 soil GW-
GM with a bearing capacity of 1.97 kg/cm? at a depth of 1.70 m; C-02, E-2 soil GW-GC
with an allowable capacity of 1.38 kg/cm? at a depth of 1.50 m; C-03, E-2 soil GW-GC
with an allowable capacity of 1.62 kg/cm? at a depth of 1.50 m; C-04, E-2 soil GP-GC
with an allowable capacity of 1.21 kg/cm? at a depth of 1.50 m; C-05, E-2 soil GW-GM
with an allowable capacity of 1.87 kg/cm? at a depth of 1.70 m. According to geophysical
aspects, the soil was classified as type S1, up to an average depth of 30 m, where wave
velocities ranged between 620 m/s and 572 m/s. In conclusion, according to the
geotechnical characterization, the soil is of moderately good quality for the purposes of
shallow foundations with square footings at a depth of 1.70 m. Geophysically, three strata
were identified: from O to 8 meters, there is a moderately dense soil; from 8 to 18 meters,
altered soils; and from 18 to 30 meters, solid rock. Finally, it is recommended to consider

seismic zone 2 for structural calculations, with a safety factor of 2.5.

Keywords: Geotechnical Analysis, Allowable Capacity, Seismic Refraction, Soils.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion comprende de un analisis geotécnico y de
refraccion sismica para fines de cimentacion en la localidad de Crucero donde su
caracteristica del suelo comprende en un ambiente sedimentario geoldégicamente de
depdsitos aluviales, coluviales y glacio-fluvial. para asegurar la estabilidad y seguridad

de las estructuras que se planean edificar.

En las edificaciones se debe prevenir los fendmenos sismicos, Por esta razon, la
integracion de métodos geotécnicos y sismicos permite obtener un diagndstico preciso
que no solo evalda la resistencia del suelo, sino que también considera el impacto de las

condiciones sismicas en dicha resistencia.

Este trabajo inicia con una revision del contexto geoldgico de la zona, seguida por
un andlisis detallado de las propiedades mecanicas del suelo, incluyendo su capacidad de
carga y su comportamiento ante cargas dinamicas. A través de la técnica de refraccion
sismica, se obtendran mediciones que complementaran la informacion recogida en el
analisis geotécnico, facilitando la identificacion de las capas estratigraficas presentes y su
influencia en la capacidad de carga admisible. El objetivo final de este estudio es
proporcionar una base solida para el disefio de cimentaciones adecuadas, minimizando el
riesgo de fallas estructurales y garantizando la seguridad de los usuarios de la Institucion

Educativa.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio geotécnico o el analisis de suelos es importante para cimentaciones de
estructuras en todo el mundo, mas cuando se trata de obra publicas beneficios para la
sociedad como construccidn de instituciones educativas, con el estudio de suelos se puede
prevenir como: los asentamientos irregulares que afectan la estabilidad de la estructura,
deslizamiento cuando se trata de pendientes, la compresion este fendbmeno ocurre en
suelos arcillosos, la contaminacion de suelo que debilitan los materiales como el ataque
de cloruros y sulfatos y suelos acidos, el exceso de la humedad afecta el suelo y a la
estructura un buen disefio drenaje evita problemas mayores también incluye el
comportamiento del clima en la zona de estudio y identificar la zona sismica donde se
encuentra. Entonces en el area de la I.E.S no cuenta con anteriores estudios de suelo y se
requeria de un estudio detallado del suelo con la finalidad de la prevencién de futuros
problemas y riesgos que puedan ocurrir en la zona, siguiendo la normativa vigente se
realizd un estudio de mecéanica de suelos con fines de cimentacion para la construccion

de nuevas aulas en la Institucion Educativa Secundaria “José Antonio Encinas”.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢ Cual es la caracterizacion geotécnica y refraccion sismica para determinar
capacidad admisible con fines de cimentacion en I.E.S. José Antonio Encinas en

la localidad de Crucero regién Puno?
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1.2.2. Problemas especificos

¢Cual es el analisis geotécnico de campo y laboratorio se usard para
determinar la capacidad admisible para fines de cimentacién en I.E.S. José

Antonio Encinas?

¢ Qué caracteristica se puede determinar con la refraccion sismica con fines

de cimentacion IES José Antonio Encinas?

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis general

Anédlisis geotécnico y refraccion sismica para determinar capacidad
admisible influye en la cimentacion para la construccion de la I.E.S. José Antonio

Encinas en la localidad de Crucero region Puno.

1.3.2. Hipotesis especificas

El analisis geotécnico de campo y laboratorio determinan la capacidad

admisible de la I.E.S. José Antonio Encinas de la localidad de Crucero.

La caracterizacion de suelo con refraccion sismica ayuda A determinar los
estratos a grandes profundidades y el tipo de suelo con fines de cimentacion de la

I.E.S. José Antonio Encinas de la localidad de Crucero.

1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Institucion Educativa
Secundaria “José Antonio Encinas” con el fin de hacer el analisis geotécnico y de
refraccién sismica para la cimentacion de dicha Institucion y asi poder prevenir
consecuencias negativas que pueden suceder por el uso y el tiempo, como es el caso de
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agrietamientos de paredes debido a asentamientos o0 en el caso de sismicidad en la zona

de construccion que se encuentra emplazada en glacio-fluvial.

1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Diagnosticar el analisis geotécnico y refraccion sismica para determinar
LA capacidad admisible con fines de cimentacién en I.E.S. José Antonio Encinas

en la localidad de Crucero region Puno.

1.5.2. Objetivos especificos

Analizar geotécnicamente con metodologia de campo y laboratorio para
determinar la capacidad admisible del suelo con fines de cimentacién en la I.E.S.

José Antonio Encinas en la localidad de Crucero region Puno.

Caracterizar el suelo y estratos con refraccion sismica con fines de

cimentacion de la 1.E.S. José Antonio Encinas de la localidad de Crucero.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
e Antecedentes Internacionales

Guerrén & Tacuri (2012). En Cangahua Quito, obtuvieron la capacidad de carga
admisible mediante la modificacion de ecuaciones basadas en resultados del ensayo de
penetracion estandar (SPT) las cuales son ¢1%=0,421-Cmax+0,015 y ¢1%=0,604-¢max
—2,727. En suelos ML-CL de granulometria fina como arena, limos y arcilla de baja
plasticidad. De contenido de humedad 11% y 13% con cohesion 0.23 kg/cm2 y 1.39

kg/cm2.
e Antecedentes Nacionales

Jiménez & Paz., (2020). Mencionan en determinar la capacidad de carga
admisible del suelo para el disefio de cimentaciones superficiales en la Colina, ubicada
en el distrito de Tarapoto, San Martin, en 2020. Uso la metodologia de Terzaghi con lo
cual obtuvo la capacidad admisible de C-1:1.64 kg/cm?; C-2:1.63 kg/cm?; C-3:1.52
kg/cm?; C-4:1.46 kg/cm?; y C-5:1.36 kg/cm?, para un edificio de 4 plantas con anchos de
zapatade C-1: B=220m ;C-2.B=240m ;C-3: B=230m; C-4:B=230myen

C-5: B=2.40m.

Quispe (2022). Calculd la capacidad admisible de 2.35 kg/cm2 a 4.52kg/cm2 para
la cimentacion del Puente La Cabaria, mediante 3 calicatas a 3m de profundidad en suelo
siendo GW y GM baja plasticidad con humedad promedio en 4.6% utilizo ensayo triaxial

no drenado siguiendo la normativa E.050 de suelos y cimentacion en los ensayos quimico
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determino la presencia sulfatos, cloruros y sales solubles son minimas El asentamiento

de zapata cuadrada (1.42 cm) y de corrida (1.36 cm) lo cual es permisible.

Villalobos, (2021). Evaluo las propiedades dindmicas y geotécnicas del suelo
arcilloso en Torre Torre, Junin, empleo técnicas geofisicas como el analisis multicanal de
ondas superficiales (MASW) con generacion de ondas Sy P, en su investigacion trazo 02
lineas sismicas con velocidades de entre 239 y 477 m/s, utilizo 3 estaciones microtremor
lo que le permitio obtener valores de frecuencia que oscilaron entre 13.5 y 37.5 Hz asi

como periodos entre 0.027 y 0.074seg y 02 calicatas a cielo abierto. En suelos arcillosos

Shuan, (2020). Realiz6 un ensayo de corte directo "in situ” en el suelo granular de
Lima, donde se ha identificado que las estructuras mas importantes de la ciudad han sido
disefiadas con una capacidad de carga admisible que considera un enfoque conservador.
En fluvio-aluvial, caracterizado por presencia de bolones, cantos rodados y gravas, lo cual

implica que posee altas capacidades de carga admisibles.

Cordova & Sanchez, (2019). Investigaron la zonificacion geotécnica de los
suelos en el distrito de Samanco con fines de cimentacion, provincia del Santa,
departamento de Ancash, realizaron estudios de capacidad admisibles para 6 centros
poblados como Huambacho de la Huaca g adm=0.42-1.25, la Capilla gadm=0.39-0.96,
Samanco gadm=0.30-1.06, San Pedrito g adm=0.77-1.70, Los Chimus gadm=0.34-0.93

y el Arenal gadm=0.48-1.06 y identificaron suelos como: SM, SP, ML y CL.
e Antecedentes Regionales

Ugarte, (2022). Define la capacidad portante admisible del suelo para las
dimensiones adecuadas en las cimentaciones superficiales de la Urb. Santa Maria, Putina-
Puno, con metodologia légico-inductivo. analizo tres tipos de cimentaciones: corrida,

cuadrada y rectangular. Con capacidad admisible en cimentaciones corrida promedio
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0.947 kg/cm2 a profundidad 0.80m, en cimentacidn cuadrada 1.29 kg/cm2 a profundidad

3my rectangular 1.02 kg/cm2 de profundidad de 3m. en suelos arcilla baja plasticidad.

Tarqui, (2012). Elabor6 un mapa de zonificacion geotécnica destinada a

cimentaciones superficiales en el area urbana del pueblo de mazo cruz. puno. con el

método segun Terzagui, Meyerhof, Hansen, Vesic y Herminier. Para lo cual realizo 15

calicatas y 7 auscultaciones DPL, con profundidad 0.80 a 4.00m, determino la capacidad

admisible para area de Mazo Cruz de 0.33 kg/cme a 3,30 kg/cm para zapatas cuadradas

que dividio6 en zona | a zona VI, encontro6 suelos GW, SW, SP'Y OH

2.2.

MARCO TEORICO

2.2.1. Geodinamica interna

Comprende de procesos de movimientos epirogénicos y orogénicos los
cuales causan la transformacion en la corteza terrestre y hacen que se formen

nuevas rocas magmaticas. (Rojas & Paredes, 2015).

La geodindmica interna se enfoca en estudiar las fuerzas internas, como
la tectonica de placas, el movimiento del magma y la actividad sismica, que
afectan la estructura y la dinamica del planeta. Este estudio se realiza con el fin de

predecir y mitigar riesgos naturales.

2.2.2. Geodinamica externa

Se refiere a fendbmenos que ocurren en la superficie terrestre que son
impulsados por fuerzas externas la energia solar, la gravedad. Los factores que
afectan en la modificacion constante de paisajes como la erosién, el clima y

meteorologia, el ciclo del agua, la glaciacién, impactos biologicos.
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Los procesos de meteorizacion estan controlados por agentes climaticos
que estos transforman paisajes transforman también las rocas afectan fisicas y

quimicas en toda la superficie. (Tumilan P., 1993).

2.2.3. Tamanio de particula de suelo

Los restos de sedimento que conforman el suelo varian segin su tamafio,
las particulas varian en extensos intervalos el suelo segun el tamafio de

granulometria se clasifican en grava, arena, limo o arcilla, (Das B. M., 2015) .

Tabla 1

Clasificacion segun tamafio de granulometria

Tamario de granulometria (mm)

Nombre de la organizacién Grava Arena Limo Arcilla
Departamento de Agriculturade 75 mm  4.75mm <0.075 mm
E.U. (unificado) ad4.75 a0.075
mm mm
Asociacion Americana de 75mm 2mma 0.05mma  <0.002mm
Carreteras Estatales y Oficiales a2mm 0.05 0.002 mm
del Trasporte (AASHTO) mm

Fuente: (Das B. M., 2011)

2.2.4. Sistema de la AASHTO

La clasificacion del sistema de suelos propuesto por AASHTO enfocado
en la clasificacion de materiales para subbases y caminos de grava. en su version
actual, este sistema categoriza los suelos en ocho grupos principales que van de
A-1 a A-8, tomando en cuenta aspectos como la granulometria, indice de

plasticidad y limite liqguido como se muestra en la Tabla 2, (Das B. M., 2015).
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Tabla 2

Sistemas de clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacion general Materiales granulares (35% o menos de la muestra total pasa la malla material de limo y arcilla (mas de
N°200 35% de la muestra total pasa la
malla N° 200)
Clasificacion de grupo A-1 A-2
A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7
Analisis por mallas A-7-5
(%que pasa) A-7-6
Malla N°10 50
Max
Malla N°40 30 50 51 min
Max Max
Malla N°200 15 25 10 Max 35 35 35 35 36min  36min  36min 36
Max Max Max Max Max Max min

Para la fraccion que
pasa malla N°40

Limite Liquido (LL) 40 41 min 40 41 min 40 41 min 40 41
Max Max Max Max min
Indice de plasticidad 6 Max No 10 10 11min  11min 10 10 11min 11
(1P) pléstico Max Max Max Max min
Tipo usual de material fragmento de arena fina Grava y arena limosa o arcilla principalmente principalmente
roca, grava y suelos limosos suelos arcillosos
arena
clasificacién de capa Excelente a buena Regular a malo

Fuente: La tabla (AASTHO, 1929). En la Tabla 2 indica que el suelo que se encuentre entre los
grupos A-1, A-2 y A-3 se consideran suelos de grano grueso, por otro lado, los del grupo A-4 al
A-7 son clasificados como de grano fino. Sistema Unificado

2.2.5. Sistema unificado SUCS

El Sistema unificado de clasificacion de suelos lo propuso originalmente
A. (Casagrande, 1942) y mas tarde lo reviso y adopto el Servicio de Reclamacién
de los Estados Unidos y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos. En la actualidad el sistema se utiliza practicamente en todo el trabajo

geotécnico para describir los suelos (Das B. M., 2015).
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Tabla 3

Sistema unificado de clasificacion de suelos para identificar tipos de suelo

SIMBOLO DESCRIPCION

G Grava

S Arena

M Limo

C Arcilla

(0] Limos orgénicos
y arcilla

PT Turba y suelos
altamente
organicos

H Alta Plasticidad

L Baja Plasticidad

w Bien graduado

P Mal graduado

Fuente: Propuesto por (Casagrande, 1942), Tabla adecuado de (Das B. M., 2015)

2.2.6. Consistencia del suelo

La consistencia de los suelos de grano fino analisis con diferentes
contenidos de humedad. Con un contenido de humedad muy bajo el suelo se
comporta mas como un sélido quebradizo. Cuando el contenido de humedad es
muy alto el suelo y el agua pueden fluir como un liquido. Por lo tanto, sobre una
base arbitraria, dependiendo del contenido de humedad, la naturaleza del
comportamiento del suelo puede ser dividido en cuatro estados basicos: solido,

semisolido, plastico y liquido (Atterberg, 1911).

Cuando un suelo tiene un indice de plasticidad (I.P.) igual a cero el suelo
se considera no pléastico; cuando el indice de plasticidad es menor a 7 se considera
baja plasticidad y cuando esta entre 7 a 17 se dice suelo medianamente plastico y

por ultimos cuando es mayo a 17 se considera altamente plastico (Crespo, 2004).
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Figural

Definicidn de los limites de Atterberg

Solido

Semisolido Plastico Liquido
Incremento del
contenido de

humedad

Limite de Limite Limite
contraccién plastico liquido

Fuente: (Atterberg A. M., 1900) recopilado (Das B. M., 2015)

Figura 2

Grafica de clasificacion de plasticidad del suelo
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10 [ Suelos poco - de compresibilidad
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de compresibilidad baja

Fuente: (Das B. M., 2015)

32

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.  DEFINICIONES DE TERMINOS
2.3.1. Estrato

Son fendémenos geoldgicos se producen por depositos sedimentarios de
fragmentos proveniente de particulas de diferentes tipos de roca. se acumulan a lo
largo del tiempo el orden de los estratos es de los antiguos al més reciente. La
estratigrafia se presenta de forma horizontal por acumulacion del tiempo por
consecuencia de erosion de rocas por agentes externos su composicion puede ser
de diferentes origenes lo cual es muy importante el estudio. (Rojas Caballero &

Paredes Angeles, 2015).
2.3.2. Excavacion de terreno natural

La excavacion del terreno superficial es un proceso que implica la
remocion de la capa superior del suelo para diversos propositos, como la
construccién de cimientos, la instalacion de servicios publicos, paisajismo o
preparacion del terreno para proyectos de infraestructura permite comprender las

propiedades tanto las caracteristicas del suelo en el area de estudio.
2.3.3. Muestreo de suelo

Para realizar un muestreo, lo primero que se debe hacer es un analisis
visual del terreno. Posteriormente, se identifican las areas representativas del
suelo, y la cantidad de muestra se determina segun lo que sea necesario para el
estudio, con el fin de obtener las caracteristicas del suelo mediante ensayos de

laboratorio segun normativa vigente.
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2.3.4. Expansion del suelo

La expansion ocurre en suelos arcillosos que cuando este tiene a saturarse
con agua cambia de volumen y pierden su volumen cuando pierden humedad

cuando la variacion es considerable se le considera como suelo expansivo (Wray
W., 2019).
Cuando las construcciones se encuentran en este tipo de suelo estan

expuestas a riesgos de grietas y fisuras en las paredes o columnas de las

construcciones, debido a que ejercen carga sobre el suelo (Das B. M., 2011) .

Figura 3

Analisis de expansion segun indice de plasticidad y limite liquido

Expansion

=
% E % Extra alta

No plastica

Baja
Media

#

Indice de plasticidad (%)

0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite liquido (%)

Fuente: (ASTM Internacional, 2121) recopilado de (Das B. M., 2011)
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Tabla 4

Sistema de clasificacion de suelos expansivos

Limite  Indicede Expansion Clasificacion de la

liguido  Plasticidad Potencial expansion
(%) potencial
<50 <25 <0.5 Bajo
50-60 25-35 0.5-1.5 Marginal
>60 >35 >15 Alto

Fuente: Compilado (O"Neill & Poormoayed, 1980).

La esmeéctica es un grupo de minerales, incluyendo montmorillonitas y
otras arcillas altamente expansivas, que presentan problemas en la construccion
debido a su variabilidad en volumen. Por ello, es esencial considerar su presencia
en el suelo antes de comenzar cualquier proyecto de construccion para asegurar la

estabilidad y durabilidad de las edificaciones. (Nelson & Miller, 1992)

Tabla b

Clasificacion de suelos expansivos en relacion de expansion libre

Relacion de  Tipo de arcilla Clasificacion de Mineral dominante
expansion la expansion en la arcilla
libre potencial
<1.0 No Despreciable caolinita
expansiva

1.0-1.5 Mezcla de expansiva y Baja Caolinitay

no expansiva montmorillonita
1.5-2.0 Expansiva Moderada Montmorillonita
2.0-4.0 Expansiva Alta Montmorillonita
>4.0 Expansiva Muy alta Montmorillonita

Fuente: (Das B. M., 2011)

2.3.5. Densidad relativa

La densidad relativa, también conocida como gravedad especifica, es una
medida que compara la densidad de una sustancia con la densidad de otra

sustancia de referencia, generalmente agua para liquidos y solidos, y aire para

35

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

gases. Se expresa como un nimero adimensional, ya que es una relacion entre dos

densidades.

Tabla 6

Densidad de un suelo granular

Densidad relativa Dr(%) Descripcion
0-20 Muy suelto
20-40 Suelto
40-60 Medio
60-80 Denso
80-100 Muy Denso

Fuente: (Das B. M., 2011)

2.3.6. Agresion quimica en suelo

La agresion quimica del suelo se refiere a la alteracion de sus propiedades
debido a la presencia de sustancias quimicas, que pueden ser tanto naturales como
provocadas por actividades humanas. Esto puede incluir la contaminacion por

metales pesados.

Las aguas subterraneas tienden a ser mas corrosivas que los suelos secos.
No obstante, cuando un suelo seco se humedece debido al riego, la filtracion de
agua de lluvia, fugas en tuberias o por otras razones, esto puede hacer que las sales
solubles se activen. Cuando el contenido de ion cloro determinado mediante la

NTP 400.014, sea mayor 0,15 %. (NTP E.050, 2018)

La agresion que sufre el suelo donde se asienta una estructura depende de
la presencia de ciertos elementos quimicos que afectan tanto al concreto como al
acero de refuerzo, provocando dafios que pueden ser graves, especialmente por

sulfatos y cloruros.
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Figura 4

Criterio para la clasificacion de pH

Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Fuente: (Glasstone & Lewis, 1969)

Tabla 7

Tolerancias estipuladas por el R.N.E para el concreto expuesto a sulfato

Sulfatos en el sulfato soluble en el Grado de Recomendacién tipo
suelo (s04) agua (SO4) presente alteracion de cemento
ppm en el suelo, precipitan
0-150 0.00-0.1 Insignificante a Sin limitacién
soluciones
150-1500 0.1-0.2 Moderado Tipo 11
1500-1000 0.2-2.00 Severo Tipo V
>1500 Mayor a 2 Muy blando Tipo Puzolana

Fuente: NTP E-060, 2009.

2.3.7. Sismicidad

La sismicidad en Peru es un fenédmeno geolégico significativo debido a su
ubicacion en el Cinturon de Fuego del Pacifico, una de las zonas mas activas
sismicamente del mundo. El pais experimenta una alta frecuencia de terremotos,
que pueden variar en magnitud y profundidad. La interaccion entre las placas
tectdnicas de Nazca y Sudamericana es la principal causa de esta actividad

sismica. instituto geofisico del Perd, (IGP, 2021).
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2.3.8. Refraccion sismica

El efecto en la superficie del suelo genera dos clases de ondas de esfuerzo:
las ondas P, que son ondas de compresion, y las ondas S, que son ondas de corte.
Las ondas P se desplazan mas rapidamente que las ondas S, por lo que la primera
llegada de las ondas sismicas estara asociada a las velocidades de las ondas P en

diferentes capas del terreno. (Das B. M., 2011)

El Ensayo de Refraccion Sismica mide los tiempos de viaje de las ondas
compresionales (P) y, ocasionalmente, de las ondas de corte (S) producidas por
una fuente de energia impulsiva a diferentes distancias a lo largo de un eje sobre

la superficie del suelo.

Tabla 8

Descripcion tipo suelo segln a velocidades de onda

Descripcion Vp (m/s)
Arena suelta sobre el manto freatico 245-610
suelo blando <300
Arena suelta bajo el manto freatico 45-1220
Arenas y gravas 300-1000
Arena Suelta mesclada con grava himeda 455-1065
Rocas blandas, grava y arena compacta 1000-
2000
Roca suelta, himeda 455-915
Roca compacta 2000-
4000
Roca muy compacta >4000

Fuente: (Martinez Vargas, 1990)
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Tabla 9

Clasificacion de suelo segln velocidades de onda

CLASIFICACION PERFILES DE

SUELO
PERFIL VS
SO Roca dura
S1 Roca o suelos muy rigidos
S2 suelos intermedios
S3 suelos blandos
S4 condiciones excepcionales

Fuente: (NTP E.30 2018)

2.3.9. Asentamiento

El asentamiento se debe a factores como cargas aplicadas, caracteristicas
del suelo, condiciones hidroldgicas, y consolidacion. para el calculo de
asentamiento segun (Terzaghi & Peck, 1948) recomendaron el que para evitar
problemas como fallas en la capacidad portante considerar el factor de seguridad

de 3, esto dependera suelos arcilloso consolidados o sobre consolidado.

La arcilla es normalmente consolidada, los asentamientos, tanto totales
como diferenciales, seran significativos y variaran segln la dimension de las

zapatas y la carga aplicada. (Terzaghi & Peck, 1967).
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Tabla 10

Criterio para el analisis de colapsabilidad

TIPO DE SUELO ES
(ton/m2)
Arcilla muy blanda 30-300
Blanda 200-400
Media 450-900
Dura 700-2000
Arcilla arenosa 3000-4250
Suelos glaciares 1000-6000
Loess 1500-6000
Aren Limosa 500-2000
Arena suelta 1000-2500
Arena densa 5000-0000
Grava arenosa: densa  800-20000
grava arenosa: suelta 5000-
14000
Acrcillosa Esquistosa 14000-
140000
limos 200-2000
TIPO DE SUELO u(-)
Arcilla: saturada 0.4-0.5

No saturada  0.1-0.3
Arenosa  0.2-0.3
Limo 0.3-0.35
Arena: densa 0.2-0.4
De grano grueso 0.15
De grano fino 0.25

Roca 0.1-04
Loess 0.1-0.3
Hielo 0.36
Concreto 0.15
FORMA DE LA VALORES DE L (mm)
ZAPATA CIM. FLEXIBLE RIGIDA
UBICACION CENTRO ESQ. MEDIO
Rectangular L/B=2 153 77 130 120
L/B=5 210 105 183 170
L/B=10 254 127 225 210
CUDRADA 112 56 95 82
CIRCULAR 100 64 85 88

Fuente: (Alva Hurtado, 2010).
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2.3.10. Suelos colapsables

Los suelos colapsables estan relacionados con propiedades geotécnicas,
cuando se presenta suelos colapsables tienen alto contenido de limite liquido y
indice plasticidad son mas propensos a deformarse debido a su contenido material
fino. En la Figura 5 se ilustra que los suelos situados por encima de las lineas se
encuentran en una condicion suelta, y al estar completamente saturados, su
contenido de humedad superara el limite liquido. (Gibbs & Bara, 1967) Gibbs y

Bara (1962).

Figura 5

Criterio para el anélisis de suelo colapsable segtin Gibbs y Bara

Limite Liquido - %

20 30 40 50 60 70 80 90

0.80 =
1,00 =i

8 ' COLAPSABLE =

T~ 12 //

Z 5 /

T 3 140 NO COLAPSABLE

3 g

4

= 1,60 rd
1,76

Fuente: (Ministerio de vivienda E050, 2018).

2.3.11. Tipos de fallas en cimentaciones por corte

Las fallas de cimentaciones por corte son fenémenos que tienden a ocurrir
debido a que las fuerzas de corte en una cimentacion exceden la resistencia al corte
del suelo provocando roturas y deslizamiento en los materiales pueden provocar

hundimiento o colapsos en las estructuras que soporta. identifico 3 modos distintos
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de falla del suelo en cimentaciones superficiales cuando se someten a cargas

estaticas Segun las observaciones de Vesic (1973).

Falla por corte general: Falla por corte general: falla de corte general o por
cizallamiento se produce cuando las fuerzas de corte alcanzan un nivel critico,
superando la resistencia al corte del material. Ocurre cuando el suelo comienza a
deslizar lateralmente bajo la cimentacion ocurre los suelos cohesivos saturados,
Donde la presion intersticial del agua disminuye significativamente la resistencia
del suelo. Este fendmeno suele ocurrir en arenas densas y en arcillas rigidas,

manifestandose en suelos tanto arenosos como arcillosos.

Falla por corte local: ocurre cuando se rompe la resistencia al corte en un area
especifica bajo la cimentacion lo que provoca un deslizamiento centrado en la
zona como el punzonamiento. Se manifiesta en arenas de textura media y suelta,

asi como en arcillas blandas.

Falla por punzonamiento: la falla se distingue por desplazamiento vertical de la
cimentacion consecuencia de la compresion del terreno justo debajo de esta; la
falla en el suelo no alcanza la superficie del terreno. La fractura ocurre en forma
de corte alrededor de la cimentacion, sin que se manifiesten signos visibles,
manteniendo el equilibrio tanto vertical como horizontalmente. Este fendmeno es

comun en arenas muy sueltas o en suelos arcillosos de baja consistencia.
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Figura 6

Tipos de fallas por capacidad de carga en el suelo

Falla general
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—— Falla local
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\

Asentamiento

fe)

Falla por punzonamiento
(arena muy suelta)

Fuente: (Vesic, 1973).

Figura7

Prueba superfizial

Prugba a gran
profundidad

Formas de falla debajo de una cimentacién en Pruebas Modelo en Arena
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Fuente: (Vesic, 1973)
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2.3.12. Capacidad admisible

La capacidad admisible es fundamental en cimentaciones, se refiere al
maximo esfuerzo o carga que un suelo puede soportar de manera segura sin correr
riesgo de falla o deformaciones inaceptables. En otras palabras, representa la
maxima presion unitaria que el suelo puede tolerar sin alcanzar el estado plastico.
(Das, 1999). Se calcula realizando una divisién la Gltima carga por un factor de

seguridad.
2.3.13. Angulo de friccion

El &ngulo de friccion es un pardmetro crucial en la mecénica de suelos que
describe la resistencia al deslizamiento que ofrece un suelo debido a la interaccién
entre sus particulas, se representa (¢) es la resistencia al corte del suelo cuando
esta bajo tensidn este parametro se puede calcular mediante los ensayos de triaxial
y spt, estos dependen del tipo de suelo particularmente en suelos granulares como

la arena y grava son altos los valores y menor en suelos como arcillas
2.3.14. Corte triaxial

Es un ensayo de laboratorio para determinar la resistencia al corte del
suelo, es fundamental para entender el comportamiento mecénico de los suelos
bajo condiciones de carga tridimensional lo es necesario para la cimentacion Los
ensayos triaxiales de corte se realizan en especimenes cilindricos y solidos de
suelo. existen tipos de ensayos triaxiales los cuales son: Corte triaxial no drenada,

corte triaxial drenado y corte triaxial consolidado-no drenado.
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2.3.15. Factor de seguridad

Se utiliza para evaluar la seguridad de estructuras y sistemas. se refieren a
la relacion entre la resistencia disponible de un material o sistema y la carga o
esfuerzo real que se espera que soporte aplicado para estabilidad de talud, disefio
de cimentaciones y analisis de falla “El factor de seguridad es importante para

calcular la capacidad admisible en cimentaciones superficiales” (Braja M., 2012).

“La capacidad de carga admisible (qadm)es la capacidad de carga ultima

de un suelo, modificada por un factor de seguridad” (FS),.(Patzan, 2009)
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES E INSTRUMENTOS

3.1.1. Materiales:

e Flexémetros.
e Pizarras

e Plumones.

e Lapiceros.
e Tableros.
e Guantes.

e Palas metalicas.

e Bolsas de muestreo.
e (Cascos de proteccion.
e Papel bond A4.

3.1.2. Equipos

Maquinaria (retroexcavadora)

e Sismdgrafo.

e Geofonos.

e Placa metalica.

e Cables de refraccion.
e Baterias 12v.

e GPS submétrico.

e Computadora portatil.
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e Camara fotografica.

3.1.3. Software

e ArcGIS10.5

e AutoCAD Civil 3D 2016
e Microsoft Excel 2016

e Microsoft Office 2016

e SASPlanet

3.2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion del presente proyecto es de caracter descriptivo —
analitico asimismo durante su desarrollo, se llevd a cabo un procedimiento
geotécnico en el que se diagnosticaron las caracteristicas del subsuelo mediante
las calicatas del terreno y dar con los resultados de los ensayos de laboratorio. Se
examinaron las propiedades del suelo para, a continuacion, establecer la capacidad
portante y analizar el comportamiento del suelo a través de un procesamiento
numérico de los datos obtenidos de cada muestra y final mente se utilizé
estadisticas descriptivas donde se realizé una comparacion de la teoria Terzagui y
Peck con las especificaciones de la normae.050 en los resultados de capacidad

admisible.

3.2.2. Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion es de tipo técnico no experimental por ello se
realizd la manipulacion de variables en los puntos establecidos para su estudio
respectivo asimismo se aplicd el método transeccional — correlacional para

observar la relacion de variables, para ello se muestra una serie del procedimiento
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de trabajo: seleccion y/o validacion del area de trabajo, realizacion de calicatas y
muestreo de suelos para llevar a cabo los estudios pertinentes que estos permitan
establecer las caracteristicas geotécnicas, siguiendo los procedimientos
establecidos en las normas de la American Society of Testing and Materials

(ASTM) y a la Norma Técnica Peruana (NTP).

3.2.3. Poblacién y muestra

El &rea de estudio I.E.S. José Antonio Encinas tiene un &rea de 2535.13 m?
y un perimetro de 229.85 m ubicada en la localidad de Crucero en la cual se
exploraron y describieron 5 calicatas a cielo abierto, conforme al area en
construccion, para realizar el muestreo necesario para el estudio del terreno de

fundacion.

3.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.3.1. Exploracién de campo:

Primeramente se realiz6 la fase de inspeccién previa en el area de estudio
y se determind segin a la planimetria de arquitectura de area techada para el
célculo del numero de calicatas segiin normas E.050 mostrada en la tabla 11 y en
la tabla 12 donde se muestra cuantos metros abarcan en cada calicata,
seguidamente se asegur6 los lugares donde se realizO la excavacion
consecutivamente para realizar las pruebas y/o ensayos en el terreno, en segundo
lugar viene la etapa de ejecucion de las pruebas de campo empleando todos los
equipos correspondientes y materiales a utilizar con la finalidad de obtener lo
datos méas precisos para obtener los resultados de informacion del suelo, a través

de las prospecciones directas y asimismo una vez obtenidos la muestras entra para
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su ensayo en laboratorio. los ensayos en campo que se realizaron es refraccion

sismica, electromecanico de Geogauge.

Tabla 11

Tipo de edificacion u obra para determinar el nimero de puntos de exploracion

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS
DE EXPLORACION (TABLA 6)

DESCRIPCION DISTANCIA NUMERO DE PISOS (Incluidos los
MAYOR ENTRE sotanos)
APOYOS (m)
<3 4a8 9al12 >12
APORTICADA <12 1l 1l 1"l 1l
DE ACERO
PORTICOS Y/O <10 1l 1l 1 |
MUROS DE
CONCRETO
MUROS <12 I I -
PORTANTES -
DE
ALBANILERIA
BASES DE Cualquiera | -
MAQUINAS Y -
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera | |
ESPECIALES I I
OTRAS Cualquiera 1 | |
ESTRUCTURAS I
- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediata
superior
<9mde
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES altura > 9 m de altura

Il
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA v
Y ALCANTARILLADO EN OBRAS
URBANAS.
Fuente: Norma E.050
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Tabla 12

Ndmero de puntos de exploracion

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacion u obra Numero de puntos de exploracion
(Tabla 1) (n)
I Uno por cada 225 m? de area techada del
primer piso
I Uno por cada 450 m? de area techada del
primer piso
I Uno por cada 900 m? de area techada del
primer piso*
vV Uno por cada 100 m de instalaciones
sanitarias de agua y alcantarillado en
obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas 3 por cada hectéarea de terreno por
Unifamiliares de hasta 3 pisos habilitar

Fuente: Norma E.050

3.3.2. Obtencion de datos:

La obtencion de datos y su recoleccion de la misma se realizd de la zona
de investigacion de la 1.LE.S José Antonio Encinas del distrito de Crucero, para
luego estas muestras se llevaron a laboratorio para su respectivo analisis en base
a las normativas establecidas para cada ensayo y por Gltimo con respecto a la
refraccion sismica se utilizo el equipo para asi también obtener mediante los
sensores sefiales analdgicas y digitales como también las ondas geomecéanicas del

area de estudio.
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Tabla 13

Normativas para ensayos de laboratorio

DESCRIPCION NORMA
TECNICA
PERUANA
APLICABLE *

Métodos de ensayo para determinar el contenido de NTP 339.127

humedad de un suelo

Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128

Método de ensayo para determinar el limite liquido, NTP 339.129
limite Pl&stico e indice de plasticidad de suelos

Método de ensayo para determinar el peso especifico  NTP 339.131
relativo de las particulas sélidas de un suelo

Método para la clasificacion de suelos con propdsitos  NTP 339.134
de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de

suelos, SUCS).

Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento  NTP 339.150
visual — manual

Método de ensayo normalizado para la determinacion  NTP 339.152
del contenido de sales solubles en suelos y agua

subterranea

Método de ensayo normalizado de compresion triaxial NTP 339.164
no consolidado no drenado para suelos cohesivos

Método de ensayo para la determinacién cuantitativa  NTP 339.166
de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea

Método de ensayo para la determinacién cuantitativa  NTP 339.177
de cloruros solubles en suelos y agua subterranea

Fuente: Norma técnica E.050 de suelos y cimentaciones
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Tabla 14

Ensayo estandar

Ensayo de refraccion sismica ASTM D5777
Método electro-mecanico Geogauge (In situ) ASTM D6758

Fuente: (ASTM Internacional, 2121)

3.3.3. Procesamiento de datos

Para el procedimiento a emplear en el post proceso de datos levantados en

campo se dieron de la siguiente manera:

Se trabajo en base a la normativa de suelos y edificaciones E050 y la norma
técnica E.030 disefio sismorresistente sismicidad, primeramente se realizd la
georreferenciacion del area de trabajo seguidamente se llevo a los softwares
correspondientes para su proceso en gabinete por otro lado se analizé los datos de
laboratorio lo cual se empled para su analisis correspondiente de la misma
iniciando por la caracterizacion geoldgica de datos de (INGEMMET),
seguidamente el analisis de refraccidn sismica e interpretacion de datos como
estratigrafias y densidad de suelo. Por ultimo, se obtuvo la capacidad admisible
por el método de Meyerhof - Peck, La investigacion se realiz6 con la ayuda de los

softwares como: ArcGIS, Excel, AutoCAD civil 3d, Word y SASPlanet

3.3.4. Resultados:

Los resultados obtenidos que se esperan son tablas dinamicas de la
determinacion de la capacidad admisible del suelo para luego concluir y

recomendar la profundidad de las zapatas en este tipo de suelos.
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

4.1.1. Ubicacion geografica

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el distrito de
Crucero provincia de Carabaya del departamento de Puno con una altura de 4133
m.s.n.m. cerca de la cordillera oriental. al norte de la region de Puno cuyas
coordenadas geograficas son 14° 21' 43" de latitud sur, 70° 1' 31" de longitud oeste

del meridiano de Greenwich.

4.1.2. Ubicacion por coordenadas UTM (Datum WGS84)

° Norte : 8411875.16
° Este : 390605.27
° Altura : 4134.08

4.1.3. Ubicacion politica

° Departamento : Puno

° Provincia : Carabaya

° Distrito : Crucero

° Ciudad : Crucero
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UBICACION
Figura 8

Mapa de ubicacién del proyecto
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Tabla 15

Accesibilidad al area de estudio

TRAMO DISTANCIA TIEMPODE  TIPODEVIA ESTADODE FRECUENCIA

(KM) RECORRIDO VIA
Puno- Juliaca 43,10 45 minutos Asfaltada - Muy buena Diario
cuatro carriles
Juliaca - 73.5 45.7 minutos Asfaltada Muy buena Diario
Azangaro
Azangaro- Asillo 25.9 26 minutos Asfaltada Muy buena Diario
Asillo - San Anton 29 43min Asfaltada Muy buena Diario
San Antén - 65 1 hora 8 min Asfaltada Muy buena Diario
Crucero
TOTAL 193.4 3 horas con
13min
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4.1.4. Limite

El distrito de Crucero se encuentra ubicado en la provincia de Carabaya de

la region de puno, donde colinda con los siguientes limites con respecto al area de

estudio:
Norte : Distrito de Ajoyani
Sur : Distrito de Potoni
Este : Distrito de Usicayos
Oeste : Distrito de Potoni
42. GEOLOGIA LOCAL
Figura 9
Mapa Geologico local
390400 390600 UBICACION POLITICA
g I N s v_\\ MAPA PERU| [DEPARTAMENTO PUNO
Plummﬂ)gfa //\ s‘"m
cf:;ﬁ“'?ﬁ"d f 410%»\ :}v\d;ns PUTINA
AREA DE INFLUENCIA “;‘W:;f@“‘ ] e }%’ e
N \'Nlm‘) nfgensnz;os \:'i‘ muoi"”"
1:30,000, 000 COLLAO
A REQUIPA c\‘ \ !J/
"‘23%?‘” 4
- & LEYENDA
§_ _g a::::ils JOSE ANTONIO ENCINAS
:‘oh-:f
"j/ r_§_774\\\\ SISTEMJ SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
o aheal Gravasy avenamal selecciona}ios en matrizy
b HOLOCEND Gravas sub angulosas, arena, limo matriz limo
Qh-a argt
Qh-a\ 1:2,500

390400

T
390600

En la figura 9 se muestra el mapa geoldgico se determin6 que se encuentra en

depdsitos sedimentarias de la era cenozoico del sistema de cuaternario de los depdsitos

de cuaternario aluvial y depositos aluviales.
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4.2.1. Cuaternario holoceno glacio-fluvial (Qh-gfl).

En la zona de estudio, estos depositos se originan a partir de la erosion y
movilizacién de los depdsitos morrénicos como resultado de la desglaciacion. Se
pueden encontrar depositos en la zona de estudio, en planicies. Estos depdsitos
estan formados por gravas gque contienen clastos de hasta 0.50 m de diametro, los
cuales son subredondeados a redondeados y se encuentran en una matriz de arena

o arena-limo.

4.2.2. Cuaternario aluvial (Qh-al)

En el &rea de investigacion, se localizan en los méargenes del rio Crucero
se pueden diferenciar depdsitos de gravas redondeados y arena de fina. También
formd superficies casi planas o terrazas como en las pampas del distrito de
Crucero, que se encuentran proximas a esta zona. Estas superficies estan

compuestas por gravas polimicticas en una base arenosa.

43. GEOMORFOLOGIA LOCAL

Figura 10

Mapa Geomorfologico local

i | LEYENDA
——— AREA DE ESTUDIO
GEOMORFOLOGIA
To-al, Terrazas aluviales
I Vo1, vertiente Glaco Fluvial , Planicie

Segun la figura 10 la zona se encuentra geomorfol6gicamente en una planicie de composicion

glacio fluvial
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4.3.1. Colinay lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs).

En el area de estudio en la (figura 11) las colinas y las lomas estan al NE
conformado por rocas sedimentarias esta formacion geoldgica son parte del
proceso de sedimentacion por acumulacion de largo tiempo producto de

compresiones llegaron a elevarse de formas alargadas.

Figura 11

Colinas y lomadas &rea de estudio

~ -

= e e e S

SAREA DE ESTUDIO

4.3.2. Vertiente glacio-fluvial (V-gfl).

En el area de estudio se encontrd este depdsito de granulometria grueso
que conforma bloque rodados a subangulosos (Figura 12) con conforman de
material fino a grueso. transportados por escorrentias y depositos en la parte
planicie de Crucero se formo por acumulacion de material de origen glaciar y por

precipitaciones pluviales
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Figura 12

Vertiente glacio fluvial de area de estudio

4.3.3. Vertiente aluvial

En la zona de estudio este se encuentra en las laderas del rio Crucero (Fig
13). Un abanico aluvial o cono de deyeccion, en geomorfologia es una forma del
terreno o accidente geografico formado cuando una corriente de agua que fluye
rapidamente entra en una zona mas tendida y su velocidad disminuye,
extendiéndose su cauce en abanico, en general a la salida de un cafién en una

llanura plana.
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Figura 13

Vertiente aluvial del area de estudio

4.4. GEODINAMICA INTERNA

la geodinamica en Crucero los movimientos son poco probable debido a que en el area
de estudio segun el mapa de sismicidad en la figura 14 lo cual indica un factor de

sismicidad de 0.25.

45. GEODINAMICA EXTERNA

La geodindmica externa en la Institucion Educativa Secundaria “José Antonio
Encinas” se realiza en el area de estudios con el fin estudiar fenGmenos externos de
caracter dindmico, que pueda afectar a la infraestructura busco evidencias existentes
como: fisuras en la estructura, inundaciones existentes, huaycos, activacion de fallas
geoldgicas proximas a la zona de estudio. Lo cual se determiné que la zona esta expuesto

a inundaciones por encontrar en una planicie no se encontré fallas geologicas.
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4.6. SISMICIDAD

La sismicidad existente en la zona de estudio estd asociada al proceso de
subduccién de la Placa de Nazca debajo de la Placa Continental; pero al mismo tiempo
existe otro tipo de sismicidad asociada a la deflexion de Abancay que es de caracter
regional, producida por deformaciones y estd asociada a las fallas tectonicas activas

existentes en el Per0. Las fallas cercanas tienen una orientacion principalmente NW-SE.

4.6.1. Determinacion de parametros sismicos segin norma E-030

4.6.1.1. Zonificacién sismica

La figura N°14 ilustra la division del territorio nacional en cuatro
zonas distintas. Esta clasificacion propuesta se fundamenta en la
distribucion geogréafica de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y su atenuacion en funcién de la

distancia al epicentro, asi como en informacion neotectonica.

Figura 14

Zonas sismicas en Peru

Fuente: norma E-030
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Tabla 16

Factores de la zona Z

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma técnica E.030 En la Tabla N°16 ilustra la asignacion de un factor Z a cada una de
las zonas. Se establece que la aceleracién maxima horizontal en un terreno sélido tiene un 10 %
de probabilidad de ser sobrepasada en un periodo de 50 afios. Este factor Z representa una
proporcion de la aceleracién debida a la gravedad. El proyecto se encuentra en la Zona 2, a la que le

corresponde un factor de zona, Z=0.25.

4.6.1.2. Condiciones geotécnicas

Los perfiles de suelos se clasifican segun alas velocidades de onda
de corte (V). Para los suelos granulares segin la norma E.030 en su
articulo 12.1, estas propiedades deben tener una profundidad de 30 metros.
para el proyecto se realizd 02 ensayos de refraccion sismica (V)
alcanzando una profundidad de 30.0m, por consiguiente, clasificaremos el
tipo de perfil del suelo. Reemplazando los datos obtenidos del ensayo de

refraccion sismica mas critico (MASW-01) de nuestro proyecto

obtenemos una velocidad de ondas: Vg = (Z{Zlhi/Z{‘;l(‘%‘i) =572 m/s

m m
7 (Zh/Z(hi) 30.00 620 m/
s1= i )= = m/s
L L Vsi©  0.0484

m m
7 (Zh/Z(hi) 30.00 572 m/
s2 = i )= = m/s
b o Vi©  0.0525
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Tabla 17

Clasificacion de tipo de suelo

Tipo DESCRIPCION Vs
S0 Roca Dura >1500 m/s
S1 Suelos rigidos 500 m/s a 1500
m/s
S2 Suelos intermedios 180 m/s a 500
m/s
S3 Suelos blandos <180 m/s
S4 Suelos no
cohesivos

Fuente: Norma técnica E.030

El perfil del suelo correspondiente a la zona de estudio fue determinado mediante
un analisis de refraccion sismica, clasificAndose como tipo S1: Suelos rigidos. Esta
categoria incluye formaciones rocosas con diversos niveles de fractura, asi como suelos
que son considerados rigidos, en los cuales las velocidades de propagacion de ondas
oscilan entre500 m/s y1500 m/s, aunque se pueden presentar algunas excepciones a esta

norma.
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'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS GEOTECNICA DE CAMPO Y LABORATORIO

Los resultados fueron obtenidos de la presente investigacion, realizando muestreo
de suelo que conlleva trabajo de campo, seguidamente con ensayos de laboratorio
procesamiento de datos y llegando a un resultado con software especializado de cada
ensayo. para finalmente su respectivo analisis geotécnico de la institucion Educativa José

Antonio Encinas para fines de cimentacion.
5.1.1. Resultados De Campo
5.1.1.1. Calicatas
a) Determinacion de nimero de puntos de investigacion

El nimero de puntos de exploracion a realizar se determind de
acuerdo a las siguientes tablas de la norma E — 050 (Numero “n” de puntos
de exploracion), el cual estéa en funcion del tipo de edificacion y el area de
la superficie a ocupar por este; el tipo de edificacion para el presente
proyecto es de sistema mixto que comprende porticos y muros portantes
de albafileria, por tanto, para la determinacion del nimero de puntos de

investigacion se clasificard con muros portantes de albafileria:

Area techada

n= Tipo de edificacion

_issuim?
T Ts0me 0T

63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a) Resultados de la exploracion de calicatas

La realizacion de calicatas en la zona de estudio se realizd un estudio previo
buscando informacion la formacion geoldgica, geomorfologica y la planimetria de
arquitectura donde indican los lugares donde se va construir la edificacion. para la
excavacion se determind el numero de calicatas segun al area techada de 1531.11 m2
mostrada en la tabla 12 dividida 450m2. este ya determinada segun al tipo de
infraestructura a construir mostrada en la tabla 11 en este caso de muros portante
albafileria la profundidad de 3m de profundidad las profundidades segtn la norma e050
recomienda a 3m o puede variar segun al ancho de las zapatas en la cimentacion. Por el
calculo de area techada el nimero de calicatas se determiné 5 calicatas seguidamente se
realizd la descripcion e identificacion de suelos siguiendo la norma NTP 339.150 donde
se describid los estratos, porcentaje de humedad natural la plasticidad de suelo y el tamafio

de granulometria predominante en el area de estudio.

Figura 15

Mapa de ubicaciones de calicatas
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En la siguiente figura 15 mapa de ubicacidn de calicatas se describe la ubicacion de calicatas y la
ubicacién par ensayos de triaxial que se ubicaron en las zonas proyectadas para la construccién de
nueva infraestructura con uso de planimetria de arquitectura, seguidamente obteniendo las

coordenadas UTM para ensayo de calicatas y realizar los ensayos correspondientes.

Tabla 18

Coordenadas UTM de calicatas

Calicata coordenadas Cota  Profundidad Nivel N° de
Este (m)  Norte (m) (m) (m) a cielo freatico muestra
abierto (m)
C-01 390593.33 8411894.05 4133.96 3.00 N.P. M-1
C-02  390577.53 8411844.70 4133.29 3.00 N.P. M-2
C-03  390599.18 8411855.75 4133.74 3.00 N.P. M-3
C-04  390613.25 8411871.91 4133.82 3.00 N.P. M-4
C-05 390617.81 8411889.81 4134.25 3.00 N.P. M-5
Figura 16

Punto de exploracion vista estratigrafica C-01

CALICATA M1
PROFUNODAD| g0 [ DESCRIPCION

Presencia de limo organico
con presencia de raices

Grava bien groduada, grava
limosa. mezcla entre
grava-arend, pocos fines o
sin finos grava—orena-arcilla,

= e = e -
En la figura 16 se describe la estratigrafia de la calicata uno C-01 lo cual conforma de dos estratos

superficialmente el estrato uno de espesor de 30cm se muestra materia organica con relleno y en el estrato
dos se muestra estrato de espesor 2.70 con formado segun la clasificacion SUC Grava bien graduada y
grava limosa estos determinados por laboratorio.
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Figura 17

Punto de exploracion vista estratigrafica C-02
CALICATA 02

HASREAD

PROFUNDIDAL SIMBOLD FSTRATO DESCRIPCION

Presencia de limo organico
con presencia de raices

Gravos bien graduada, grova
arcillosa, mezclas de
gravas-areng-orcilla pacos o
GW-GC | 5 finos finos  arenn y
arcilla.

A WAV
En la figura 17 se describe la columna estratigrafica de la calicata dos C-02 lo cual conforma de

dos estratos, superficialmente el estrato uno de espesor de 30cm se muestra materia organica con
relleno y en el estrato dos se muestra estrato de espesor 2.70 con formado segun la clasificacion
SUC Grava bien graduada y grava arcilloso estos determinados por laboratorio segun el anexo 03.
en la conformacion de suelo se observa gravas, con matriz limo arenosa depdsitos de cuaternario

aluvial.

Figura 18
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Punto de exploracion vista estratigrafica C-03

TALICATA 03
PROFUNDIDAD|  SWBOLD | ESRRTO. DESCRIPCION

000
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180 |GW-GC grava—arena y arcila con muy

200 pocos finos
220
240
260
280
300 | 7

Presencio de limo orgonico

o con presencia de raices

E-0t

TR Y

T

L

E-(2

Fuente: elaboracion propia

En la figura 18 se presenta la estratigrafia de la calicata C-03, la cual esta compuesta por dos
estratos. El estrato superior, con un espesor de 30 cm, se caracteriza por la presencia de materia
organica con relleno. Por otro lado, el estrato inferior tiene un espesor total de 2.70 my se clasifica
segln la norma SUC como grava bien graduada y grava arcillosa. Esta clasificacion fue establecida

basandose en los analisis de laboratorio detallados en el anexo 03.
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Figura 19

Punto De Exploracion Vista Estratigrafica C-04

DESCRIPCION

Presencia de limo organico
o presencio de raices

Grova ma groduada, Grovo
arcillose , mezclos de graves,
arena y arcilo. con pocosfies

En la figura 19 se describe la estratigrafia de la calicata uno C-04 lo cual conforma de dos estratos
superficialmente el estrato uno de espesor de 30cm se muestra materia organica con relleno y en
el estrato dos se muestra estrato de espesor 2.70 con formado segln la clasificaciéon SUC Grava
mal graduada y grava arcilloso, conforma por gravas redondeados con indice plasticidad baja estos

determinados por laboratorio segun el anexo 03.
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Figura 20

Punto De Exploracion Vista Estratigrafica C-05
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En la flgura 20 se describe la estratigrafia de la callcata uno C-05 Io cual conforma de dos estratos
superficialmente el estrato uno de espesor de 30cm se muestra materia organica con relleno y en el estrato
dos se muestra estrato de espesor 2.70m con formado segun la clasificacion SUC Grava bien graduada y
grava limosa estos determinados por laboratorio segln el anexo 03. El suelo conforma de gravas mayor
porcentaje de material grueso con cierto grado de alteracién.

5.1.1.2. Electromecanico de Geogauge

En el lugar de estudio José Antonio Encinas el medidor de rigidez
de Humboldt (GeoGauge) realizo con el fin de obtener las densidades
naturales del suelo que es clave para el calculo de densidad relativa. Este
ensayo cumple con la norma (ASTM D6758). el electromecanico de
geogauge Método de prueba estandar para medir la rigidez y el médulo
aparente del suelo. El célculo se toma en cuenta la relacion de valores
como rigidez del material, contenido de humedad final mente a los

resultados se llegé siguiendo la ecuacion Humbolt
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Tabla 19

Resultado del ensayo Geogauge

Calicatas Densidad seca - pd (gr/cm3)

C-01 1.8297
C-02 1.8757
C-03 1.8410
C-04 1.8906
C-05 1.8703

5.1.2. Resultados de laboratorio

5.1.2.1. Contenido de humedad

Segun los estudios de laboratorio ensayo contenido de humedad de
suelo del area de estudio José Antonio Encinas de la localidad de Crucero
se calculo el porcentaje de humedad natural como se muestra en la Tabla
20 en relacién de suelo humedo y seco. utilizando materiales como un
envase metalico, y horno eléctrico y una balanza seguidamente calcula en
Excel lo cual se llegd al siguiente resultado lo cual indica que tiene

porcentaje de humedad baja

Tabla 20

Resultado del porcentaje de humedad

N° Calicata HUMEDAD

(%)
1 CO1 4.25
2 C02 3.36
3 C03 3.85
4 C-04 3.85
5 C05 4.33

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2.2. Analisis granulométrico

Los resultados del analisis granulométrico segin la norma NTP
339.128 para determinar la distribucion del tamafio de las particulas en un
tipo de suelo de tipo material de grano grueso como: grava bien graduada
(GW), grava limosa (GM), grava arcillosa (GC) Y grava mal graduada
(GP). los resultados se clasifico SUC este segun al porcentaje retenido en
cada tamiz. la clasificacion AASHTO depende segln porcentaje que pasa
y con el resultado de limites de consistencia. Las gravas es el porcentaje
retenido acumulado en el tamiz N° 4, las arenas es la resta del porcentaje
que pasa N°4 MENOS N°200 y el porcentaje fino porcentaje pasante el

tamiz N°200

Tabla 21

Resultados clasificacion SUCS y AASHTO y porcentaje de granulometria

N° Calicata SUCS AASHTO Gravas % Arenas%  Finos %
1 C-01 GW-GM A-1-a 62.45 29.79 7.76
2 C-02 GW-GC A-2-4 62.33 30.82 6.85
3 C-03 GW-GC A-2-4 56.5 37.07 6.43
4 C-04 GP-GC A-2-4 52.28 38.41 9.31
5 C-05 GW-GM A-1-a 60.55 34.27 5.18

5.1.2.3. Limites de consistencia

— Limite Liquido. El ensayo se midio el porcentaje de humedad al saturar la muestra
completamente utilizando instrumentos, como los envases metalicos el instrumento de

Casagrande, una balanza y horno. realiz6 el calculo siguiendo la normativa NTP

339.129
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— Limite Pléstico. El limite plastico es clave en el estudio de suelos se refiere al
contenido de agua de agua en el que un suelo pasas de un estado plastico o un estado
semi solido. Se calculo con la ayuda de los materiales de balanza, envases metalicos,
horno y una placa de vidrio con la normativa NTP 339.129. Este ensayo es fundamental
para entender el comportamiento de suelos finos, como arcilla y limos

— Indice De Plasticidad (Ip) es un pardmetro importante para caracterizar el
comportamiento de suelos finos, especificamente arcillas y limos se define entre la
diferencia ente el limite liquido y limite plastico.

Tabla 22

Resultados de ensayo de limites de consistencia

N° Calicata Limites de
Consistencia (%)
LL LP IP
1 C-01 18.10 14.29 3.81
2 C-02 1990 1240 7.50
3 C-03 2160 1356 8.04
4 C-04 2200 13.65 8.35
5 C-05 2490 2248 242

5.1.2.4. Analisis quimico de suelo

La agresion de elementos quimicos esta presente en el suelo de
cimentaciones de una estructura estos pueden atacar al concreto y a los
aceros causando el deterioro mas réapido. En el lugar de estudio no se
presencio nivel freatico sin embargo por la presencia de aguas subterraneas
este es méas frecuente esta problematica por ello se analizo los sulfatos,
cloruros. El ensayo para la determinacion de cloruros cumple con la
siguiente norma (NTP 339.177). Este ensayo permite determinar
cuantitativamente la concentracion del ion de cloruro en agua contenido
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en suelos. Para el ensayo cuantitativo de sulfatos solubles en suelos y agua

subterranea se cumplio la norma NTP 339.169 y para e contenido de sales

solubles la normativa NTP 339.152 llegando a los siguientes resultados

mostrado en la tabla 23 donde el mas elevado en su concentracion son los

sulfatos con lo cual tiende afectar al concreto en la cimentacion por lo cual

se recomendo usar el cemento tipo 111

Tabla 23

Resultado del anélisis quimico del suelo

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

EXCAVACION N°
C-01

PROFUNDIDAD (m)
0.00-3.00

0.00-3.00

0.00-3.00

0.00-3.00

0.00-3.00

SUSTANCIA
PH
Cloruros (CLNA)
Sulfatos (SO42)
Sales solubles totales
PH
Cloruros (CLNA)
Sulfatos (SO42)
Sales solubles totales
PH
Cloruros (CLNA)
Sulfatos (SO42)
Sales solubles totales
PH
Cloruros (CLNA)
Sulfatos (SO42)
Sales solubles totales
PH
Cloruros (CLNA)
Sulfatos (SO42)
Sales solubles totales

CONTENIDO
712
198.58ppm  0.0199%
310.00 ppm  0.0310%
0.00 ppm 0.00%
7.14
198.56ppm  0.0199%
308.00 ppm  0.0308%
0.00 ppm 0.00%
7.15
200.00ppm  0.0200%
311.00 ppm  0.0311%
0.00 ppm 0.00%
7.10
198.00ppm  0.0198%
310.20 ppm  0.0310%
0.00 ppm 0.00%
7.18
199.58ppm  0.0200%
311.00 ppm  0.0311%
0.00 ppm 0.00%

5.1.2.5. Densidad maximay minima

La determinacion de las densidades maxima y minima para el

proyecto Joseé Antonio Encinas es necesario para evaluar el tipo de falla a

causa de las cargas que recibe de las estructuras. Se dice densidad minima

cuando el material esta en su estado més suelto, es decir, sin compactacion
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con esto permite medir el volumen de vacios en el material. La densidad
méxima el material a evaluar se compacto de manera éptima. en la
densidad minima y maxima se cumple (mayor cantidad de aire=densidad
minima y menor cantidad de aire=densidad méxima). el ensayo se realiz
siguiendo la siguiente normativa ASTM D4253-16, ASTM D4254-16.la
densidad relativa se expresa en porcentajes

_ pméx(pd - pmin) "

Prelativa = 100
relativa pd(pméx - pmin)

Tabla 24

Resultados de la densidad relativa

Calicatas p max. (g/cm3) p min. (g/cm3) pd (gr/cm3) p relativa (%)

C-01 1.978 1.774 1.8297 29%
C-02 1.968 1.831 1.8757 34%
C-03 1.941 1.792 1.8410 35%
C-04 1.955 1.856 1.8906 36%
C-05 1.928 1.849 1.8703 28%

5.1.2.6. Ensayo triaxial consolidado drenado

El ensayo fue realizado bajo las normas de la American Sociedad
Americana Para Pruebas Y Materiales (A.S.T.M.D7181-20) y la Norma
Técnica Peruana (N.T.P.339.164), primeramente, con la realizacién de
calicatas se obtuvo muestra y describiendo el suelo se realizd la
interpretacion geotécnica con el fin de determinar en angulo de fricciéon y
cohesion ya que depende de estos factores la resistencia al corte del suelo
asi también conocer la rigidez del suelo. para dibujar el circulo de
esfuerzos de Mohr que condicionara la envolvente de falla se determind
los esfuerzos principales 61 y 63, para lo cual se recolectan periodicamente

los valores de los deformimetros que controlan el anillo de carga y la
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deformacion vertical (dl) de la probeta durante la compresion y también la

presion de poros en la probeta. de esta manera se obtuvieron los resultados.

Las coordenadas de los puntos de ensayo triaxial se muestra en la tabla 23,

donde los calculos se realizaron por calicata teniendo en cuenta el Angulo

de friccion, la cohesion, y la densidad datos claves para el célculo de

capacidad admisible y tabla 26 se muestra las coordenadas punto de

ubicacion donde se muestreo para el ensayo en laboratorio.

Tabla 25

Puntos de exploracién para muestreo para ensayo triaxial

N coordenadas Cota Profundidad Nivel
Calicata (m) (m)
Este (m) Norte (m) acielo abierto  freético
(m)
M-01  390596.12 8411894.06 4133.86 3.00 N.P.
M-02 390570.65 8411844.05 4132.95 3.00 N.P.
M-03  390603.07 8411855.98 4133.51 3.00 N.P.
M-04  390616.60 8411870.51 4133.90 3.00 N.P.
M-05  390620.24 8411885.75 4134.29 3.00 N.P.
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Tabla 26

Resultados de ensayo triaxial consolidado drenado (CU)

ENSAYO TRIAXIAL
M-01 M-02 M-03 M-04 M-05
Angulo de friccion (°)  26.7 245 239 243 255
Cohesion (kg/cm2) 0.004 0.016 0.014 0.022 0.016
Densidad (g/cm3) 177 177 179 177 183

5.1.2.7. Determinacion de capacidad admisible

Para la determinacion de la capacidad admisible de la cimentacién
en lazonade estudio I.E.S José Antonio Encinas de la localidad de Crucero
se tomd en cuenta los siguientes parametros para el calculo de la capacidad

de carga:

Tabla 27

Resumen de parametros de suelos para el disefio de cimentaciones

Calicat Angulo de Cohesién Peso unitario Nivel freatico
as friccion (°) (kg/cm2) (gr/cm3) (m)
C-01 26.7 0.004 1.77 N.P.
C-02 24.5 0.016 1.77 N.P
C-03 23.9 0.014 1.79 N.P.
C-04 24.3 0.022 1.77 N.P.
C-05 25.5 0.016 1.83 N.P.

a) Tipo de cimentacion

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio
y teniendo en cuenta en consideracién, las caracteristicas estructurales del proyecto,
cimientos corridos, zapatas aisladas, zapatas conectadas y/o losas de cimentacion segun

corresponda

b) Profundidad de la cimentacion
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La profundidad de la cimentacidn se encuentra controlada por las caracteristicas
de la estructura y el suelo. La profundidad de la cimentacion depende en primer lugar de
la profundidad del estrato competente para soportar las cargas transmitidas por la

fundacion, sin falla en la masa del suelo y sin asentamientos excesivos.

Para la estructura tenga un comportamiento adecuado durante la ocurrencia de un
sismo se debe cimentar en un mismo estrato de suelo de igual capacidad portante, si

existieran desniveles de este estrato de suelo, se rellenara nivelandolo con concreto pobre.

La profundidad de estudio de la cimentacion a considerar es de 0.80 metros como
minimo de acuerdo a lo estipulado en la norma E.050 del R.N.E. para la estructura
planteada en este proyecto se tomoé la profundidad de 3.00m, al encontrarse un estrato

estable en esa profundidad.

c) Tipo de falla

El tipo de falla que debe esperarse depende de varios factores no del todo
determinados al momento. Vesic afirma que, en términos generales, el tipo de falla
depende de la compresibilidad principal, tanto en arenas, como en arcillas saturadas,

normalmente consolidadas.

Cuando el suelo es incompresible bajo el cimiento se desarrollara, segun Vesic,

una falla general y cuando es compresible, una falla por punzonamiento.
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Tabla 28

Resumen del calculo de densidad relativa

Calicatas p max. (g/cm3) p min. (g/cm3) pd (gr/cm3) p relativa (%)

C-01 1.978 1.774 1.8297 29%
C-02 1.968 1.831 1.8757 34%
C-03 1.941 1.792 1.8410 35%
C-04 1.955 1.856 1.8906 36%
C-05 1.928 1.849 1.8703 28%

En la tabla 28 el area de estudio se determind el tipo de falla en cimentaciones superficiales de
acuerdo a los resultados de densidad relativa y profundidad de cimentacién se determiné que en

todas las calicatas la densidad relativa es menor a 36% por tanto tiene una falla por punzonamiento.

Figura 21

Resultado Tipo de falla segun Vesic determinada para el area de proyecto

Comaoacidad relativa de le arena
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f £ ~~— {1 circulares
g 5
5 = \
ko
;ﬂ Falla por pungona-
= miento o penefyacion Zzpatas
€ rectangulares
-\-;_ largas
10—y

En la figura 21 se muestra el tipo de falla que se determind con los resultados de densidad de
campo con el equipo geogauge y los resultados de densidad maxima y minima, se realizé un
calculo de densidad relativa y segln los porcentajes se determiné falla por punzonamiento en la

institucion educativa José Antonio Encinas.
D) Calculo de la capacidad portante admisible

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area estudiada en base a
las caracteristicas del subsuelo. Para tal efecto se han utilizado el criterio de Terzaghi —
Peck (1967), modificado por Vesic (1973) y Meyehof , segun el cual la capacidad ultima

de carga se expresa por la siguiente ecuacion:
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En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo arcilloso), se emplea un angulo

de friccion interna () igual a cero.
qa = SciccN,

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas — arenosas), se emplea una cohesion (c)

igual a cero.
qa = iq lequ + 0. SSyiyyzB'Ny

Siendo la capacidad admisible de carga:

Donde:

F.S.= Factor de Seguridad (para cargas estaticas= 3.00 y para cargas dinamicas= 2.50).
Nq, Ny= Factores de Capacidad de Carga.

Sc, Sq, Sy= Factores de Forma.

ic, 1q, 1y= Factores de Inclinacion.

v= Peso Unitario del Suelo (gr/cm3)

Df= Profundidad de Cimentacién (m)

B= Ancho de la cimentacion (m)

Para el célculo detallado de la capacidad portante admisible se debe calcular cada

coeficiente mediante las siguientes ecuaciones:
Factores de capacidad de carga segun Meyerhof:

Ng = e™™®tan?(45° + ¢'/2)
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N = (cotd)(Ng — 1)
N, = 2(Ng + Dtang’

Donde:
N, = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (yDf).
N, = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion.
N, = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion.
¢’ = Angulo de friccion corregida. (°)
Factores de forma:

S. =14 0.2(B/L)

S, =1-0.2(B/L)
Donde:
S. = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion.
S, = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion.
B = Ancho de cimentacion. (m)
L = Longitud de cimentacion. (m)
Factores de inclinacion:

ie =ig = (1 —a°/90°)?
iy = (1 —a°/$°)?

Donde:
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iq = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (yDf).
i, = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion.

i, = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion.

a°® = Inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto a la vertical.

Tabla 29

Resultado del célculo de capacidad admisible

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
gadm gadm gadm gadm gadm
(kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/cm2)
1.97 1.38 121 1.62 1.87
CIMENTACION  Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
1.70m 1.50m 1.50m 1.70m 1.70m
Cuadrada Cuadrada Rectangular Cuadra Cuadrada

2.00mx2.00m 1.50mx1.50m 1.20mx 1.40m 2.00mx2.00m 2.00m x 2.00m
0.86<2.54cm 0.45<254cm 0.44<254cm  0.71<254cm 0.82<254cm
SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE
En la tabla 29 se muestra los resultados resumidos del calculo de capacidad admisible

Asentamiento

determinadas para cada calicata la capacidad admisible varia segin a la profundad y los factores
para su céalculo se tomé en cuenta &ngulo de friccion, la cohesion del suelo y la densidad

determinadas con el ensayo triaxial realizado en laboratorio.
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Figura 22

Mapa geotécnico zonas de zapata cuadrada y rectangular

ESC:1/300

En la figura N°22 se muestra las zonas de zapata para construcciones de aulas se plante6 zapatas

cuadradas que estan de color amarillo y la zona roja es cancha deportiva se planted zapata

rectangular

5.1.2.8. Analisis expansion

En el area de estudio 1.E.S José Antonio Encinas en andlisis de
expansion con el objetivo de evaluar el potencial de expansion del suelo
cohesivo, considerando el porcentaje de particulas de tamafio inferior a 2
pum, el indice de plasticidad (IP) y la actividad (A) de la arcilla. Este

analisis examina la relacion entre el potencial de expansion (Ep) del suelo.

Tabla 30

Analisis de expansion

DATOS IP  %<2um EXPANSION

Cc-01 381 7.76 BAJA
C-02 7.5 6.85 BAJA
C-03 804 643 BAJA
C-04 835 931 BAJA
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C-05 2.42 5.18 BAJA
En la tabla 30 indica los resultados de analisis de expansién es baja segun la teoria tabla N°4

debido a que menor porcentaje de material fino del suelo
5.1.2.9. Anadlisis de colapsabilidad
Los suelos colapsables experimentan cuando entran en contacto

con agua en el area de estudio se analiz6 con los resultados densidad seca

y limite liquido segun la normativa E.050.

Tabla 31

Analisis de colapsabilidad

DATOS Densidad natural %LL Colapsable

C-01 1.830 18.10 NO
C-02 1.876 19.90 NO
C-03 1.841 21.60 NO
C-04 1.891 22.00 NO
C-05 1.870 24.90 NO

En la tabla 30 indica los resultados de andlisis de expansién es baja debido a densidad natural del

suelo Analisis geoestadistico

La capacidad admisible del area de estudio en analisis de estadistico se
realizd6 una comparacion de los resultados suelos criterios entre la teoria de
terzagui, meyerhof y Peck con la norma E.050 el dato variante que se realizo fue
en Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion N.. donde la
norma E.050 recomienda trabajar con N, igual a 5.14, la diferencia de valores se
encuentra en la tabla 32 donde el promedio de capacidad de admisible es 0.186 y
los datos estadisticos en la tabla 33, se calcul6 la media para identificar el valor
central, la mediana el valor central de los resultados, Es un indicador de la
variabilidad de un conjunto de datos: cuanto mayor es la varianza, mayor es la
dispersion de los datos. Desviacion estandar indica cuanto se dispersan los

valores de un conjunto de datos respecto a la media.
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Tabla 32

Capacidad admisible segun terzagui, meyerhof y Peck con diferencia de la

norma E.050
Descripcion  Capacidad Capacidad Diferencia Profundidad
Admisible Segiin  Admisible Segun
Meyerhof Y Norma 050
Peck Factor Variante
En Nc
C-3 1.21 1.04 0.17 15
C-2 1.38 1.1 0.28 15
C-4 1.62 1.62 0 1.7
C-5 1.87 1.65 0.22 1.7
C-1 1.97 1.71 0.26 1.7
promedio de diferencia de capacidad admisible 0.186

En la tabla 32 muestra los datos de capacidad admisible de dos diferentes calculos segiin meyehof

y Peck y la norma E.050 donde se realiza la comparacion y la diferencia de datos.

Tabla 33

Datos estadisticos

Datos capacidad capacidad
admisible Segun admisible Segun
meyerhof y peck La Norma E.050

media 1.61 1.424
mediana 1.62 1.62
varianza 0.103 0.106

Desviacion 0.32023 0.32547
Estandar

rango 0.76 0.67
minimo 1.21 1.04
maximo 1.97 1.71

. En La Tabla 33 Muestra Los Datos Estadisticos De Las Teorias De meyerhof Y Peck
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Figura 23
Resultado diferencia de resultados de capacidad admisible segun la norma

E.050 Y la teoria Meyerhof y Peck.
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PROFUNDIDAD DE LAS CIMENTACIONES

En la figura 23 se muestra un grafico donde indica la diferencia de la capacidad admisible
capacidad admisible segin Meyerhof y Peck indican datos mas altos que lo que indica la norma
donde vario fue en el factor N, que es 5.14 esto es para bajar los valores de la capacidad admisible
para reduzca la efectividad de la seguridad en las cimentaciones, el presente estudio se determind
la capacidad admisible segln ala teoria de Terzagui, Meyerhof -Peck y la teoria de Vesic para para

determinar las por carga.

5.2. CARACTERIZACION CON REFRACCION SISMICA

El ensayo de refraccion sismica en la institucién educativa secundaria José
Antonio Encinas se realizo para determinar el tipo de suelo, especificada con la norma
técnica E030 (disefio de sismorresistente) que se debe cumplir para la construccién de
edificaciones. El ensayo se realizd con el método MASW se trata segun ala medicion de
las velocidades de (onda s) y (ondas p). se utilizé el equipo de prospeccion sismica
perfilacion sismica de impacto con 24 canales de registro, cable de registro con espacios
de 5 m con gedfonos magnéticos y graficador de papel térmico de alta resolucion. el trazo

se realizo a lo largo de un eje sobre la superficie del suelo siguiendo la normativa ASTM
D5777.
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Figura 24

Mapa trazos de la refraccion sismica en area de estudio
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En la figura 24 se muestra la ubicacion de los trazos del ensayo refraccion sismica que se ha

proyectado segln al lugar donde se ubicara donde se planteara las zapatas.

Tabla 34

Coordenadas del Ensayo Geofisico

Linea Sismica Longitud Coordenadas W84
(m) Este (m)  Norte (m)
LS-01 60 Inicio 390590 8411899
Final 390573 8411842
MASW-01 medio 390582 8411871
LS-02 45 Inicio 390590 8411893
Final 390590 8411880
MASW-02 medio 390605 8411886

En el area de estudio se determind segun a las velocidades de onda el tipo de suelo
es S1 lo cual indica en la norma técnica €030 en el disefio sismorresistente que suelo tipo
1 es Roca o Suelos Muy Rigidos A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados
de fracturacién, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de

propagacion de onda de corte, entre 500 m/s y 1500 m/s.
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Tabla 35

Céalculo de velocidad de ondas del trazo LS-01

Profundidad hi(m) Velocidad Velocidad hi/Vsi Densidad Vp/Vs
h(m) Desde P (m/s) S (m/s) (T/m3)
Hasta Vpi Vsi
0.0 11 1.1 522 354 0.0030 1.5 15
11 2.3 1.2 900 318 0.0039 1.7 2.8
2.3 3.7 1.4 1284 363 0.0039 1.9 3.5
3.7 53 1.6 1353 492 0.0032 1.9 2.7
53 7.0 1.7 1448 523 0.0033 1.9 2.8
7.0 8.9 1.9 1564 513 0.0037 1.9 3.0
8.9 11.0 2.1 1609 581 0.0035 2.0 2.8
11.0 13.2 2.2 1644 664 0.0033 2.0 2.5
13.2 15.6 2.4 1706 716 0.0033 2.0 2.4
15.6 18.1 2.6 1775 732 0.0035 2.0 2.4
18.1 20.9 2.7 1884 819 0.0033 2.0 2.3
20.9 23.7 2.9 2203 827 0.0035 2.1 2.7
23.7 26.8 3.1 2603 871 0.0035 2.2 3.0
26.8 30.0 3.2 2603 954 0.0034 2.2 2.7

En la tabla 35 se muestra los resultados de las velocidades de onda del ensayo refraccidn sismica
del trazo LS-01 donde muestra que en la parte superficial tiene velocidad de onda bajas por

presencia de sedimentos

FIGURA 25

Determinacion tipo de suelo segun refraccién sismica para linea sismica 01

Propiedades promedio en los 30 m (IBC-2018)
Tipo de suelo Nombre de Suelc Vs30(m/s)

Vp, Vs (m/s)

Ecuacion de Ponderacion

VSy = ——+—
g

Vsi
Ponderacion de Vs30

shi A

Roca dura

Vs >1500

Roca

760 <Vs <1500

Suelo muy denso
y roca blanda

360<Vs <760

mo|l O |W

ho= 0.00 Suelo denso 183 <Vs <360
hf= 30.00 Suelo blando Vs <183
Yhi= 30.00 Vs3o = 620 m/s ——> SUELO TIPO C

shifvi=  0.0484

1
1
: L L| 1
* | i Vs;o(m/s)= Perfil
————— T e =T o
: : SO
20 ! . Roca o suelos
L T Vsg(m/s)= 379.7 S1 muy rigidos
Roca |
! S2

Suelos
24 T i
E I_IE — s s3
! I: - \Vp S4
1

lasificacion de los perfiles de suelo (E-030) 20

Porfundidad (m)

Perfil
Unidimensional

Vs30(m/s)

Roca dura Vs >1500

500 <Vs <1500

180 <Vs <500

Suelos blandos Vs <180
Condiciones Excepcionales

> SLFIN TIPO S1

intermedios
28

Ve.. = A20 m/<

En la figura 25 se describe menos densidad 0 a 8m de profundidad suelo denso y roca muy alterada
de 8 a 18m de profundidad y roca de 18-30m de profundidad. se muestra también el célculo para
la clasificacidn tipo de suelo en la zona de estudio asiento la operacion se determiné qu el suelo

hasta los 30m de profundad es un buen suelo de tipo S1 seglin normativa E0.30
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Tabla 36

Célculo de velocidad de ondas del trazo LS-02

Profundidad h  hi(m) Velocidad Velocidad hi/Vsi Densidad Vp/Vs

(m) Desde P (m/s) S (mfs) (T/m3)
Hasta Vpi Vsi
0.0 1.1 1.1 392 244 0.0044 14 1.6
11 2.3 1.2 671 246 0.0050 1.6 2.7
2.3 3.7 1.4 960 375 0.0037 1.7 2.6
3.7 5.3 1.6 1069 472 0.0033 1.8 2.3
5.3 7.0 1.7 1160 495 0.0035 1.8 2.3
7.0 8.9 1.9 1261 513 0.0037 1.8 2.5
8.9 11.0 2.1 1309 558 0.0037 1.9 2.3
11.0 13.2 2.2 1361 611 0.0036 1.9 2.2
13.2 15.6 2.4 1541 666 0.0036 1.9 2.3
15.6 18.1 2.6 1751 724 0.0035 2.0 2.4
18.1 20.9 2.7 1983 759 0.0036 2.1 2.6
20.9 23.7 2.9 2195 789 0.0037 2.1 2.8
23.7 26.8 3.1 2585 876 0.0035 2.2 2.9
26.8 30.0 3.2 2585 882 0.0036 2.2 2.9

En la tabla 36 se muestra los resultados de las velocidades de onda del ensayo refraccion sismica
del trazo LS-02 donde muestra que en la parte superficial tiene velocidad de onda bajas por
presencia de sedimentos y las densidades que varian segun a la profundidad
Figura 26
Determinacion tipo de suelo segun refraccién sismica, linea sismica 02
Vp,Vs (m/s) Propiedades promedio en los 30 m (IBC-2018)
o 0 S'IJO 10:)0 Ecuacion de Ponderacion Tipo de suelo Nombre de Suelc Vs30(m/s)
l_h_ll—: Suelo denso Vsg, = th A Roca dura Vs >1500
. Llli 5 hi Roca 760 <Vs <1500

Vsi
Ponderacion de Vs30 Suelo muy denso

y roca blanda 360 <Vs =760

miol 6O |®

8
Y == 1 1 i i bl ho= 0.00 Suelo denso 183 <Vs <360
g ! ! hf= 3000 Suelo blando Vs <183
3 12 .
= . Suel muy deneo Shi=  30.00 Vs3o = 572 m/s —=> SUELO TIPO C
5 | a"e"dl"’ Shi/vi= 0.0525 lasificacion de los perfiles de suelo (E-030) 20
o 16 | | .
S N L [ _ R Vsso(m/s)=| 5716 perfil . Perfil . Vs30(m/s)
20 H H SO Roca dura Vs >1500
1 — 1
! ! Vss(m/s)= 321.6 S1 Roca o suelos muj 500 < Vs <1500
2 : t s2 Suelos 180 <Vs <500
H 1 intermedios
Roc : —\/s S3 Suelos blandos Vs <180
28 7 : — \p sS4 Condiciones Excepcionales
1 1
2500

Vs3p = 572 m/s ——> SUELO TIPO S1

En la figura 26 Se describe que la superficial tiene menos densidad 0 a 8.50 m de profundidad
suelo denso y roca muy alterada de 8.50 a 18m de profundidad y roca de 18.50-30m de

profundidad. se muestra también el calculo para la clasificacion tipo de suelo en la zona de estudio
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asiento la operacion se determind que el suelo hasta los 30m de profundad promedio es un buen
suelo de tipo S1 segun normativa E0.30

Figura 27

Perfil bidimensional de los estratos del trazo LS-01 del ensayo geofisico

(m)
2 +
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2
£
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Y .18
T 20 1800
22
e 1500
26 1200
28
- 900
32 600
34
-36 ] + + + + + + + + + + + + + 300
3 02 7 12 17 22 27 32 37 42 41 52 51 6 61 72 77 (m's)
Distance (m)
Scale =1 / 50
En la figura 27 se muestra el perfil bidimensional del primer trazo de geofisica donde indica la
profundidad y la distancia que donde se observa la diferencia de colores y los diferentes estratos
Figura 28
Perfil bidimensional de los estratos del trazo LS-02 del ensayo
(m)
2
0
=)
4
-6
-8 2999
5 12 2700
D 14 2400
s 16 2100
Y .18
T 20 1800
= 1500
-26 1200
zgg 900
-32 . 600
O ] i ) ] i [ | s 0
-3 2 7 12 17 22 2F 32 37 42 47 52 51 62 6 T2 T (n's)

Distance (m)
Scale =1/ 50

En la figura 28 se muestra el perfil bidimensional del segundo trazo de geofisica donde indica la
profundidad y la distancia que donde se observa la diferencia de colores y los diferentes estratos

en la parte superficial suelos con menos densidad en la partea 30 metros se encuentra rocas
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5.3.

DISCUSION

Jiménez & Paz., (2020). Mencionan en determinar la capacidad de carga
admisible del suelo para el disefio de cimentaciones superficiales en la Colina,
ubicada en el distrito de Tarapoto, San Martin, en 2020. Uso la metodologia
de Terzaghi con lo cual obtuvo la capacidad admisible de C-1:1.64 kg/cm?; C-
2:1.63 kg/cm?; C-3:1.52 kg/cm?; C-4:1.46 kg/cm?; y C-5:1.36 kg/cm?, para un
edificio de 4 plantas con anchos de zapata de C-1: B =2.20 m; C-2: B = 2.40
m; C-3: B=230m; C-4: B=230myenC-5: B=240m. En el area de
estudio ubicada en el distrito de Crucero la capacidad admisible se determind
con metodologia de Terzagui, Meyerhof -Peck sacando datos del ensayo
triaxial porque se trataba de suelos granulares de baja porcentaje de indice de
plasticidad los resultados son: C-01:1.97 kg/cm?2 zapata cuadrada B=2.0m, C-
02:1.38 kg/cm2 zapata cuadrada B=1.5m, C-03:1.21 kg/cm? rectangular
B=1.2m por L=1.40m, C-04:1.62 kg/cm? zapata cuadrada B=2,C-05:1.87

kg/cm?2 zapata cuadrada B=2.0m.

e Villalobos, (2021). Evalud las propiedades dinamicas y geotécnicas del
suelo arcilloso en Torre Torre, Junin, empleo técnicas geofisicas como el
analisis multicanal de ondas superficiales (MASW) con generacién de ondas
Sy P, en su investigacién trazo 02 lineas sismicas con velocidades de entre
239 y 477 m/s, utilizo 3 estaciones microtremor lo que le permitié obtener
valores de frecuencia que oscilaron entre 13.5 y 37.5 Hz asi como periodos
entre 0.027 y 0.074seg y 02 calicatas a cielo abierto. En suelos arcillosos. En
el &rea de estudio José Antonio Encinas se determind un suelo S1 con

velocidad promedio de 620m/s 572m/s y S2 en la parte superficial. Con el
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analisi de ondas (MASW) se traz6 dos lineas sismicas que permitid

caracterizar el suelo de granulometria gruesa.
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V1. CONCLUSIONES.

e Segln la mecénica de suelos de la Institucion Educacion “José Antonio
Encinas” se determino los siguientes resultados C-01, E-2 suelo GW-GM con
capacidad portante de 1.97 kg/cm2 a 1.70 m de profundidad; C-02, E-2 suelo GW-
GC con capacidad admisible de 1.38 kg/cm2 a 1.50 m; C-03, E-2 suelo GW-GC
con capacidad admisible de 1.62 kg/cm? a 1.50 m; C-04, E-2 suelo GP-GC con
capacidad admisible de 1.21 kg/cm2 a 1.50 m; C-05, E-2 suelo GW-GM con
capacidad admisible de 1.87 kg/cm? a 1.70 con indice de plasticidad baja
llegando a resultados 3.81%, 7.50%, 8.04%, 8.35% y 2.42%. la capacidad
admisible se determin6 con los datos de ensayo triaxial, las cuales son el
Angulo de friccidn, la cohesion y la densidad especifica. los resultados de
capacidad admisible indica que en la superficie se encuentra un suelo
medianamente bueno calculado 1.50m a 1.70m de profundidad.

e De acuerdo a los aspectos geofisicos, el suelo fue clasificado como tipo S1, hasta
30 m de profundidad promedio, donde las velocidades de onda oscilaron entre 620
m/s y 572 m/s. en anélisis a detalle se diferencié tres estratos: de 0 a 8 metros se
encuentra un suelo medianamente denso; de 8 a 18 metros, suelos alterados; y de
18 a 30 metros, roca maciza por lo que se concluye en la parte superficial se
encuentra un suelo de tipo S2 asta los 8 metros aproximados , zonas sismicas
determinadas en el Perq, esta se encuentra en la zona 2 factor de zona 0.25

esta clasificacion segin la NTP E.030 de “disefio sismorresistente” .
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VIlI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda una caracterizacion geotécnica y geofisica del suelo para
determinar la capacidad admisible y dar recomendaciones para disefio zapatas
en cimentacion segun al tipo de suelo y segun ala carga que vaya recibir.

e Se recomienda utilizar un estudio de refraccion sismica en suelos de
granulometria gruesa para realizar un estudio mas detallado acerca de

consolidacion y estratos de suelo .
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FOTOGRAFIA 04, se muestras ensayo de electromecanico de Geogauge
100
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on sismica
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FOTOGRAFIA 03, se muestras ensayo de refracci
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I\IGED%LESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Y

‘ORA

REGISTRO DE CALICATAS

Vs
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES
DE CIMENTACION EN L.E.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
L UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
(" CALICATA N° : CALICATAN° 01 0.0023.00 m UBICACION GEOGRAFICA N
SECTOR : CRUCERO ANCHO :0.70 m.
PROGRESIVA LARGO 11,20 M.
LADO 5 PROFUNDIDAD :1.80
MUESTRA DE : CALICATA ALTERADA
.
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N\
% QUE PASA -] o 9|wg o
< o83
PROF. | SIMB. DESCRIPCION N° DE MALLAS 8 § £ 5 Eg|ae| 8 £
SE15 o2 7]
a | 10 a0 [20] 22 |73[52[83 E:
RELLENO, MATERIAL ORGANICO
M
MA AL
Wyl
Estrato conformado por Gravas, bien graduadas, mezclas
grava-arena, pocos finos o sin finos y Gravas con finos
limosas, grava mal graduado muy limoso mezclas grava-arena-
arcilla. 59.00| 28.21|14.52| 7.76 4.25(18.10| 14.29( 3.81|GW-GM|A-1-a(0)
e J‘ 4
Ay /
Observaciones: Material proporcionado por los interesados ' (e
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS,
CONTROL DE CALIDAD,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

NcmscA

Y

r ]
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON
FINES DE CIMENTACION EN LE.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUFSTRA: C.01

\\

( N\

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tarro Ne 10
T. + Suelo Himedo Gr. 886.00
T. + Suelo Seco Gr. 853.60
Agua Gr. 32.40
Peso del Tarro Gr. 91.80
Suelo Seco Gr. 761.80
% de Humedad % 4.25
\ % de Humedad promedio % 4.25 y
( 7 p
s d ¥y 7\
Observaciones: § o ¥\ 244,
o
1 4 4B
L‘_- .., DOOOD TN
\. . ax ; J
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NGEO%LESGA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ MTCF 107 ]

4 N
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE

CIMENTACION EN LE.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MUESTRA C-01

\_ J
fN I — NORMA :AS'\TAhT/ICDéZf(,) 7AASHTo 788, "\
Agg%:é}jﬁA BE h(lln,:-\rl;‘l)_As REF',I'EESI\IOIDO uﬁ’EngIAT. O/XSSI:;ET R QUERASA DATOS INICIALES
Peso Inicial : 7,614.00
3 76.20 0.00 0.00 0.00( 100.00 Peso Fraccion : 500.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 543.00 713 713 92.87 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 201.00 2.64 9.77 90.23 Limite Liquido : 18.10 %
1" 25.40 950.00 12.48 22.25 77.75 Limite Plastico : 14.29 %
3/4" 19.05 585.00 7.68 29.93 70.07 Indice Plastico 5 3.81 %
1/2" 12.70 843.00 11.07 41.00 59.00 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 493.00 6.47 47.48 52.52 AASHTO : A1-a(0)
1/4" 6.35 0.00 0.00 47.48 52.52 SUCS : GW-GM
N°® 4 476 1,140.00 14.97 62.45 3755 IG : 0
N° 6 3.36 0.00 0.00 62.45 37.55 cCc
N° 8 2.38 0.00 0.00 62.45 37.55 CuU
N° 10 2.00 124.34 9.34 71.79 28.21 Hum. Natural : 4.25%
N°16 1.19 0.00 0.00 71.79 28.21 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 110.48 8.30 80.09 19.91 Cont.H.Optima
N°® 30 0.59 0.00 0.00 80.09 19.91 C.B.R. AI100%
N° 40 0.43 71.82 5.39 85.48 14.52 C.B.R.Al95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 85.48 14.52 EQUIV.ARENA.
N° 80 0.18 0.00 0.00 85.48 14.52 ABR. ANGELES.
W00 | ots | 7aa  ssi|  sow| oo e e
N° 200 0.07 16.62 1.25 92.24 7.76 sin finos y Gravas con finos limosas, grava mal
200.00 103.32 776 100.00 R Ig:;du;lado muy limoso mezclas grava-arena- /
e )
CURVA GRANULOMETRICA
“\ 100
s 90
\\ ]
= — e L O e I 1w
o i — ;-
N :
SO 168 AN = e o S 5 §
w
AN
Sy R 18
“~. | 1/
~ ALY e
™~ /£ By £ .
'\_\ —~== ‘K_,- ;r(,«y Par
o o Py ‘ ~(,I B KL

2 8 ¢ 2 8 &
ABERTURA DE MAGLAS EN (mm) o

76.200
63.500
50.800
38.100
0250
0.180
0.149
0108
0074
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NGEO§LESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Y

[ LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339.129 (ASTM D4318)

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE
CIMENTACION EN I.E.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MIIEQTDA-M_N1

)_4

\_ J/
p
LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D 4318)

Nro. De Tarro N° 39 10

T. + Suelo Humedo Gr. 36.30 40.12

T. + Suelo Seco Gr. 32.92 36.16

Agua Gr. 338 3.96

Peso del Tarro Gr. 13.44 14.94

Suelo Seco Gr. 19.48 21.22

% de Humedad % 17.35 18.66
\_Nro. De Golpes N° 32 20 )
i A ™

LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D 4318) DETERMINACION DE

Nro. De Tarro N° 11 INDICE DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Humedo Gr. 18.08 LL = Wn*(N/25)A0121  =18.09 %

T. + Suelo Seco Gr. 17.76 T

Agua o Y s o

Peso del Tarro Gr. 15.52

Suelo Seco Gr. 224 L 18.10 %

% de Humedad % 14.29 LP. 14.29 %
\_Humedad Promedio % 14.29 A I.P. 381 % )
/ N\

24.00
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50
21.00
20.50
3 20.00
3 19.50
g 19.00
2 1850 \\
w 18.00 f================s==== N
S 1750 N
X | oy
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00
14.50 = [
14.00 —— g ——
10 NUMERO DE GOLPES (vt T3905 s coboda Par
\_ N triar ML P CI00RONY
= STECH!
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

-
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN
I.E.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRA: C-02
<

( CALICATA N° : CALICATA N° 02 0.00a23.00 m UBICACION GEOGRAFICA )

SECTOR : CRUCERO ANCHO :0.70 m.
PROGRESIVA LARGO 1,20 M.
LADO 5 PROFUNDIDAD :1.80

MUESTRA DE : CALICATA ALTERADA

\_

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N
% QUE PASA oz | ol g|w? 5 )
5 < w woO|aog »
PROE | SIMB. DESCRIPCION N° DE MALLAS 8 g | HEAIE 5
2 | 10 |4 |awo]| 22 |7°|72|%5| 7 2

RELLENO, MATERIAL ORGANICO

Estrato conformado por Gravas, bien graduadas, mezclas 57.53| 28.36| 1450 6.85| 3.36|19.90| 12.40| 7.50|GW-GC|A-2-4 (0)
grava-arena, pocos finos o sin finos y Gravas arcillosas,
mezclas grava-arena-arcilla.

Observaciones: Material proporcionado por los interesados ' F i eesdscaces
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CONCRETO Y PAVIMENTOS

) £

7
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION
EN LLE.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRA:C-02
.
( N
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tarro N° 24
T. + Suelo Himedo Gr. 826.90
T. + Suelo Seco Gr. 803.00
Agua Gr. 23.90
Peso del Tarro Gr. 91.90
Suelo Seco Gr. 711.10
% de Humedad % 3.36
\ % de Humedad promedio % 3.36 )
L
s v, /1)
Observaciones: Adrm N ‘{:
7 eeebnsanas
{1 2R se0h v~
R [Esc wdo Pa
_ P, ENTECKI
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NGED%LESGA

< TORA Y C

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 (ASTM D422)-
MTC E 107

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN LE.S.
JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MUESTRA:C-02

TORA

(N o NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
maas | ASSRTURA [ peso GRETEN. | WRETEN. | o 0concl MTC E-107.
Aﬁ: :E;ﬁ;\ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMUL. DATOS INICIALES
Peso Inicial 7,111.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00{ 100.00 Peso Fraccion 500.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 698.00 9.82 9.82 90.18 RESULTADOS DEL ENSAYO
1172" 38.10 415.00 5.84 15.65 84.35 Limite Liquido 19.90 %
1* 25.40 627.00 8.82 24.47 7553 Limite Plastico 12.40 %
3/4" 19.05 491.00 6.90 31.37 68.63 Indice Plastico 7.50 %
12" 12.70 789.00 11.10 42.47 57.53 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 511.00 7.19 49.66 50.34 AASHTO : A-2-4(0)
1/4" 6.35 0.00 0.00 49.66 50.34 SUCS : GW-GC
N° 4 476 901.00 12.67 62.33 37.67 IG : 0
N°6 3.36 0.00 0.00 62.33 37.67 CcC
N° 8 2.38 0.00 0.00 62.33 37.67 CuU
N° 10 2.00 123.66 9.32 71.64 28.36 Hum. Natural 336 %
N°16 119 0.00 0.00 71.64 28.36 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 103.38 779 79.43 20.57 Cont.H.Optima
N°® 30 0.59 0.00 0.00 79.43 20.57 C.B.R. Al100%
N° 40 043 80.48 6.06 85.50 14.50 C.B.R. Al 95%
N°® 50 0.30 0.00 0.00 85.50 14.50 EQUIV.ARENA.
N° 80 0.18 0.00 0.00 85.50 14.50 ABR. ANGELES.
N° 100 0.15 81.60 6.15 91.65 8.35 Estrato conformado por Gravas, bien
N°200 | 007 20000 151 9315 685 el i e
<200.00 90.88 6.85 100.00 - arena-arcilla. )
4 N\
CURVA GRANULOMETRICA
100
I\ 90
L
~ 7
~ .d-;. ¥ Py “7"’,
\ \ N ,,.' < 'G <
\ oy
£ .g, en denTECH)
el
S I T [ N 3 e ) [ e 36
~ e
I 2
S — ~ -_— p 10
s ‘ 0
‘\ § g g g ’ ABER%URA Dé MAL§.A5 §N (mgm E § S E )

113

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

— a -
NGEO§LESGA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

ad CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339.129 (ASTM D4318) ]

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN LE.S. h

JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MUESTRA:C-02

J
8 ™
LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D 4318)

Nro. De Tarro N° 74 18

T. + Suelo Humedo Gr. 35.94 36.48

T. + Suelo Seco Gr. 32.32 32.84

Agua Gr. 362 364

Peso del Tarro Gr. 13.26 15.50

Suelo Seco Gr. 19.06 17.34

% de Humedad % 18.99 20.99
\_Nro. De Golpes N° 31 18 )
' Yo A

LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D 4318) DETERMINACION DE

Nro. De Tarro Ne 5 iNDICE DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Humedo Gr. 18.04 LL = Wn*(N/25)A0121  =19.94 %

T. + Suelo Seco Gr. 17.74 DONDE. Léquido

Agua or| 0w e e

Peso del Tarro Gr. 15.32

Suelo Seco Gr. 242 B 19.90 %

% de Humedad % 12.40 L.P. 12.40 %
\_Humedad Promedio % 12.40 A I.P. 750 % )
/ I

24.00
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50 —
21.00
20.50 \
o 2000 }_, o
g 19.50 AN
'-'EJ 19.00 “-\
2 18.50
g 18.00
< 17.50
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00
14.50
14.00
\ 10 NUMERO DE GOLPES 100 )
J._i\‘ +’
{vit SRR ‘; bedo Par
OTECHI
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NGEO%LESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
. chirecdded A CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

~N
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN I.E.S. JOSE ANTONIO
ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRA:C-03
J
( CALICATA N° : CALICATA N° 03 0.00a3.00 m UBICACION GEOGRAFICA )
SECTOR : CRUCERO ANCHO :0.70 m.
PROGRESIVA LARGO 11,20 M.
LADO 3 PROFUNDIDAD :1.80
MUESTRA DE : CALICATA ALTERADA
\_
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS \
% QUE PASA oz | ol g|w2 5 )
PROF. | SIMB. . . s¢ |pefuecfcs| g z
DESCRIPCION N° DE MALLAS 9P |53]2 o|ég S I
< S0 | = o 7]
4 | 10 | 40 [200| 22 |72 [ |23 =
RELLENO, MATERIAL ORGANICO
u, w
/VL M
”"i o
Wi v
A
Q0000
i
!
T
WV W Estrato conformado por Gravas, bien graduadas, mezclas
grava-arena, pocos finos o sin finos y Gravas arcillosas, 62.27| 28.86| 12.00| 6.43 3.85(21.60| 13.56| 8.04[ GW-GC|A-2-4(0)
mezclas grava-arena-arcilla.
[}
Observaciones: Material proporcionado por los interesados ¢ ?’-—'\} ) /.{',, ;
1 2 i Part

élﬂN GEO §LE SCA LABORATORIO DE GEOTECNIA
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Geceizsca

Y

N LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 (ASTM D422)-
MTC E 107
<

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN E.S.
JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRAC-03
J
fN . NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
maas | AESRTLRA PESO % RETEN. %RETEN. | 4 o oaen MTC E-107.
A:’::E:ZINEA (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMUL. DATOS INICIALES
Peso Inicial 7,166.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccién 500.00
212 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 587.00 8.19 819 9181 RESULTADOS DEL ENSAYO
112" 38.10 358.00 5.00 13.19 86.81 Limite Liquido 21.60 %
™ 25.40 726.00 10.13 23.32 76.68 Limite Plastico 13.56 %
3/4" 19.05 593.00 8.28 31.59 68.41 Indice Plastico 8.04 %
2 | 1270 440.00 6.14 3773 6227 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 409.00 571 43.44 56.56 AASHTO : A-2-4(0)
1/4" 6.35 0.00 0.00 43.44 56.56 SUCS : GW-GC
N° 4 476 936.00 13.06 56.50 4350 IG : 0
N° 6 3.36 0.00 0.00 56.50 4350 cCc
N° 8 2.38 0.00 0.00 56.50 43.50 Ccu
N° 10 2.00 168.24 14 64 71.14 28.86 Hum. Natural 385%
N°16 1.19 0.00 0.00 71.14 28.86 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 121.58 10.58 81.72 18.28 Cont.H.Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 81.72 18.28 CB.R. Al100%
N° 40 043 72.28 6.29 88.00 12.00 C.B.R. Al 95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 88.00 12.00 EQUIV.ARENA.
N° 80 0.18 0.00 0.00 88.00 12.00 ABR. ANGELES.
N° 100 0.15 52.84 460 92.60 7.40 Estrato conformado por Gravas, bien
v | oo || ow| e es s ez v e s s
<200.00 73.92 6.43 100.00 - arena-arcilla. )
4 N\
CURVA GRANULOMETRICA
100
1\. "
\ 80
\ -~ \ — — ———— e — 70
~ g
S | [ N ‘( el L L L B . g
N m
~ 5
N <& g
. \ 3 g
A 16 O | | S Y P | 5 00 ) | O | ()
~
A B D T = - .
L} 4
| & B ‘ »’(;;- / i
\_ 8 1 B neeriuRa DEmadas Bu e 25 23 25 {__3 fscobedo Par
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y
sNGEO § LESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

i R CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339.129 (ASTM D4318) ]

( TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN LE.S.

JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MUESTRA:C-03
. J
e N

LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D 4318)

Nro. De Tarro N° 54 57

T. + Suelo Humedo Gr. 36.72 37.66

T. + Suelo Seco Gr. 33.14 33.64

Agua Gr. 3.58 4.02

Peso del Tarro Gr. 15.54 15.64

Suelo Seco Gr. 17.60 18.00

% de Humedad % 20.34 22.33
\_Nro. De Golpes N° 34 21 )
e e N\

LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D 4318) DETERMINACION DE

Nro. De Tarro Ne 55 iNDICE DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Himedo Gr. 18.02 LL = Wn*(N/25)A0121  =2158 %

T. + Suelo Seco Gr. 17.70 o VOIS

Agua G| om e

Peso del Tarro Gr. 15.34

Suelo Seco Gr. 236 L 21.60 %

% de Humedad % 13.56 L.P. 13.56 %
\_Humedad Promedio % 13.56 A 1.P. 8.04 % )
/ I

24.00
23.50
23.00
22.50 ~
22.00 .----------------}B
21.50
21.00
20.50
g 2 h
B 19'00
% 18.50
T :
g 18.00
< 17.50
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00
14.50
14.00
\ 10 NUMERO DE GOLPES
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NG EO§LESGA LABORATORIO DE GEOTECNIA

= MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
e SieTPas CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN LE.S. JOSE ANTONIO
ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRA:C-04
. J
( CALICATA N° : CALICATAN° 03 0.0023.00 m UBICACION GEOGRAFICA )
SECTOR : CRUCERO ANCHO :0.70m.
PROGRESIVA LARGO $1,20 M.
LADO 3 PROFUNDIDAD :1.80
MUESTRA DE  : CALICATA ALTERADA
.
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS \
9 ol wg \
PROF. | sIMB ; ey 2% |u8|ec|83| g 2
: . DESCRIPCION N° DE MALLAS op |3 g s E ﬁﬁ < |
< S0\ = o »
4 [ 10 [a0f20]z22|7|"2|22 2
RELLENO, MATERIAL ORGANICO
"
HINET
‘!»fg m{
W g
v
AN AN
Wil o
na00d
v Wi
M
Wy
i /
W
pA AR
fhite
00 g
MC‘ W
wian
w
000 oo
Wy by Estrato conformado por Gravas, bien graduadas, mezclas
i i grava-arena, pocos finos o sin finos y Gravas arcillosas, 60.24| 37.97| 19.40| 9.31 3.85(22.00| 13.65| 8.35[ GP-GC|A-2-4(0)
oA mezclas grava-arena-arcilla.
mafin!
Wy
Fl'\ A A
WU
AaAn
AR
vy t/
W - \ ~ /
Observaciones: Material proporcionado por los interesados AN £ ,:&; - s
{ 2 facobwdo Pant
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NGEO § LESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS,
CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

2 ¢

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL NTP 339.127 (ASTM D 2216)
=

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION
EN LE.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MUESTRA:C-04

. J
( )
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tarro Ne 14
T. + Suelo Himedo Gr. 835.90
T. + Suelo Seco Gr. 808.30
Agua Gr. 27.60
Peso del Tarro Gr. 91.70
Suelo Seco Gr. 716.60
% de Humedad % 3.85
% de Humedad promedio % 3.85 )
- - T
. o \\ \ 7 /
Observaciones: &, : Sy s
{ivir 321 Pan
L —
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NGEO §LESGA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SIS GRANULO coP [ZADO NTP 339.1 STM D422)-
MTC E 107

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN LE.S.
JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MUESTRA:C-04

J
fN e | e NORMA :AS"1/'II\T/ICD¢E12126 ;\ASHTo TSSW
Aé%:é}h DE ’&‘;‘;As REPI'EESI\J?DO W;:IEJZEIA’\:_ B/I:(?SI;E'T % QUE PASA DATOS INICIALES
IPeso Inicial 3 5,362.00
3 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 IPESO Fraccion : 500.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2 50.80 830.00 15.48 15.48| 8452 RESULTADOS DEL ENSAYO
112" 38.10 253.00 472 20.20 79.80 Limite Liquido 7 22.00 %
1 25.40 626.00 11.67 31.87 68.13 Limite Plastico : 13.65 %
3/4" 19.05 145.00 270 34.58 65.42 Indice Plastico : 8.35 %
112" 12.70 278.00 5.18 39.76 60.24 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 199.00 371 43.47 56.53 AASHTO : A-2-4(0)
1/4" 6.35 0.00 0.00 4347 56.53 SUCS : GP-GC
N° 4 476 472.00 8.80 52.28 4772 IG : 0
N° 6 3.36 0.00 0.00 52.28 47.72 cC
N° 8 2.38 0.00 0.00 52.28 47.72 CuU
N° 10 2.00 102.16 975 62.03 3797 Hum. Natural : 385%
N°16 1.19 0.00 0.00 62.03 37.97 Dens. Proctor.
N°® 20 0.84 103.32 9.86 71.89 28.11 Cont.H.Optima
N°® 30 0.59 0.00 0.00 71.89 28.11 C.B.R. Al100%
N°® 40 043 91.30 8.71 80.60 19.40 C.B.R. Al 95%
N°® 50 030 0.00 0.00 80.60 19.40 EQUIV.ARENA.
N° 80 0.18 0.00 0.00 80.60 19.40 ABR. ANGELES.
N° 100 0.15 79.82 7.62 8822 1178 Estrato conformado por Gravas, bien
s e v e s s
<200.00 97.58 9.31 100.00 - arena-arcilla.
4 ™\
CURVA GRANULOMETRICA
\ 100
1 vt 1 g T — |
A
T \\ 80
\ 70
~ g
| NS | B B '3
< o
'Y o ‘ 2
] 5
I T ,,,A;\(,, ) -
S
1[5 [N 1S A | S N ) I N E— ,_,\g,f ] — >
I ) TS T 1.,
j \ '\ E t; : §
\_ i 5 g 2 ’ ABERBURA DE MALAS BN iy £ 8 EZ 2L (ngj "‘fﬂfj"
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339.129 (ASTM D4318)
( TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN 1.E.S. JOSE
ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRAC-04
|\
8 b
LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D 4318)

Nro. De Tarro N° 58 54

T. + Suelo Humedo Gr. 41.96 33.98

T. + Suelo Seco Gr. 37.34 30.54

Agua Gr. 462 344

Peso del Tarro Gr. 14.46 15.56

Suelo Seco Gr. 22.88 14.98

% de Humedad % 20.19 22.96
\_Nro. De Golpes N° 29 23 )
e 'S N

LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D 4318) R .

Nro. De Tarro N° 53 iNDICE DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Himedo Gr. 19.40 LL = Wn*(N/25)A0-121 =2168 %

T. + Suelo Seco Gr. 18.85 :L?ZNL?:ite Léquido

Agua Gr.| 055 My S e

Peso del Tarro Gr. 14.82

Suelo Seco Gr. 4.03 L.L. 22.00 %

% de Humedad % 13.65 L.P. 13.65 %
\_Humedad Promedio % 13.65 A I.P. 835 % )
( )

24.00

23.50 \

23.00 \

22.50 \

22.00

21.50 1

21.00 ‘

20.50 \\ "._"1:‘ f
0 2% \ AN L AR . ].....
0 1900 ! L S22 Escdbedo Par
% 18.50 ‘ hTECH!
g 18.00 t
< 17.50

17.00

16.50

16.00

15.50

15.00

14.50

14.00

\ 10 NUMERO DE GOLPES 100 J
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NGEOPLESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

W

REGISTRO DE CALICATAS

TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION
EN LLE.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.

SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE

UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO

MUESTRA:C-05

(" CALICATAN®  :CALICATAN° 05 0.00a3.00 m UBICACION GEOGRAFICA )
SECTOR : CRUCERO ANCHO :0.70 m.
PROGRESIVA LARGO 11,20 M.
LADO : PROFUNDIDAD :1.80
MUESTRA DE : CALICATA ALTERADA
.
/ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N
% QUE PASA o olwd \
PROF. | sIMB ; , 2% |w8|uc|83| o £
. DESCRIPCION N° DE MALLAS o 2 |s 315 o8 = S i
- =1 o [}
4 10 | 40 |200| 22 |77 53 23 E:
RELLENO, MATERIAL ORGANICO
Estrato conformado por Gravas, bien graduadas, mezclas
grava-arena, pocos finos o sin finos y Gravas con finos
limosas, grava mal graduado muy limoso mezclas grava-arena-
arcilla. 55.80| 29.30| 16.04| 5.18| 4.33|24.90| 22.48| 2.42(GW-GM|A-1-a(0)
i
A
W)
it
]
ol W {7
AN
Observaciones: Material proporcionado por los interesados
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NGEO ELE SCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS,
CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

, &

4 )
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION
EN LLE.S. JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRA:C-05
\ 4
( 3\
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tarro Ne 24
T. + Suelo Himedo Gr. 864.33
T. + Suelo Seco Gr. 832.24
Agua Gr. 32.09
Peso del Tarro Gr. 91.70
Suelo Seco Gr. 740.54
% de Humedad % 4.33
k% de Humedad promedio % 433 )
g N
Observaciones:
4
4% [f
N’ ,"‘t /
~ [ Sanmealy
apfiRa R Par
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GEO § LESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ MTC E 107 ]

CONSULTORA Y

‘ORA

~
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN LE.S.
JOSE ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRA:C-05
)
i NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
N°DE | ABERTURA MTC E-107
MALLAS PESO % RETEN. % RETEN. 4
A;I; :IEC’:EA B ];A"?;L"AS RETENIDO PARCIAL ACUMUL. %QUEPASA DATOS INICIALES
|Peso Inicial z 4,918.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00( 100.00 |Peso Fraccion : 500.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00( 100.00
2" 50.80 881.00 17.91 17.91 82.09 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 580.00 11.79 29.71 70.29 Limite Liquido 3 2490 %
i 25.40 362.00 7.36 37.07| 6293 Limite Plastico B 2248 %
3/4" 19.05 215.00 437 41.44 58.56 Indice Plastico : 242 %
172" 12.70 136.00 277 44.20 55.80 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 217.00 4.41 48.62 51.38 AASHTO : A-1-a(0)
1/4" 6.35 0.00 0.00 48.62 51.38 SUCS : GW-GM
N°® 4 4.76 587.00 11.94 60.55 39.45 IG : 0
N°® 6 3.36 0.00 0.00 60.55 3945 CcC
N°8 238 0.00 0.00 60.55 39.45 cu
N° 10 2.00 128.64 10.15 70.70 29.30 Hum. Natural : 433 %
N°16 1.19 0.00 0.00 70.70 29.30 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 111.25 8.78 79.48 20.52 Cont.H.Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 79.48 20.52 CB.R. Al100%
N° 40 043 56.74 4.48 83.96 16.04 CB.R. Al 95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 83.96 16.04 EQUIV.ARENA.
N° 80 0.18 0.00 0.00 83.96 16.04 ABR. ANGELES.
° ESIrato CoMmuoTmauo porGravas, DreTT
N° 100 015 93.85 7.40 91.36 8.64 graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos o
N° 200 0.07 43.88 3.46 94.82 518 sin finos y Gravas con finos limosas, grava mal
graduado muy limoso mezclas grava-arena-
<200.00 65.64 5.18 100.00 - ; )
o N
CURVA GRANULOMETRICA
100
—— ‘— ——— —_— 11— — —————————————————————1 %
< |
1+ 80
N
; —\\— - ; . 1 ul -+ - +n
] &
| | h B by
"X
\ N -
‘ \ - ] Z
| ~ £
| = g
T 1 T 1 NS T S (T A Bl B | R i —— 18
1 o
- | ——— 2\,&.
| T+4
e g = ..._".\;\ /,_1?_‘ 10
| ) / /
= N e e
1 W r
gog 2 9 g8 2 3 2 8 ER § S8t R pos
K g2 38 3 ABERTURADEMAGAS BNy S8 33 33 a5
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|
sNGEO § LESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

i CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339.129 (ASTM D4318) ]
TESIS: ANALISIS GEOTECNICO Y REFRACCION SISMICA PARA DETERMINAR CAPACIDAD ADMISIBLE CON FINES DE CIMENTACION EN I.E.S. JOSE
ANTONIO ENCINAS EN LA LOCALIDAD DE CRUCERO REGION PUNO.
SOLICITANTE: BACH- ELVA MENDOZA QUISPE
UBICACION: CRUCERO-CARABAYA-PUNO
MUESTRA:C-05
J
s >
LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 (ASTM D 4318)

Nro. De Tarro N° 36 31

T. + Suelo Humedo Gr. 67.41 71.52

T. + Suelo Seco Gr. 61.71 64.68

Agua Gr. 570 6.84

Peso del Tarro Gr. 38.39 37.97

Suelo Seco Gr. 23.32 26.71

% de Humedad % 24 44 25.61
\_Nro. De Golpes N° 30 18 )
' A N

LIMITE PLASTICO NTP 339.129 (ASTM D 4318) BETERRR A BE

Nro. De Tarro Ne 44 INDICE DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Himedo Gr. 41.56 LL = Wn*(N/25)A0121  =2490 %

T. + Suelo Seco Gr. 41.07 ﬁ?ﬁ,ﬁi.e Léquido

Agua Gr|  oa s

Peso del Tarro Gr. 38.89

Suelo Seco Gr. 218 L.L. 2490 %

% de Humedad % 22.48 L.P. 2248 %
\_Humedad Promedio % 2248 A e 242 % )
/ I

30.00
29.50
29.00
28.50
28.00
27.50
27.00
2 2650
[a)
g 26.00
2 2550 \‘\
B 2500 b N
®
24.50
24.00
23.50
23.00 o TV
22.50 bl ¥ =4
22.00 TR Lacobedo Ppn
10 NUMERO DE GOLPES 1P 218045
\ 4,,,7747~.<~4~~~.¥-7~,;_»~::;4)/
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ANEXO 8.1 Resultado del calculo de capacidad admisible c-01 a 1.50m profundidad

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO- NORMA E050

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-01

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-01

FECHA: AGOSTO 2024

COHESION: ¢ 0.004 kg/sz Profundidad del Nivel Freatico
ANGULO DE FRICCION: o 26.7
ANGULO EN GRADOS QUE HACE LA CARGA CON LA VERTICAL: a 0.0 1
COHESION CORREGIDA: c* 0.00 kglem?2 ‘ ‘—‘,
ANGULO DE FRICCION CORREGIDA: o* 26.7| 0.465863294 i 7 Dy = 1.50
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION: Y1 1.770|g/cm3 f V1= 1.770
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION: ¥z 1.770|g/cm3 g V2= 1.770
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION: Dyy 1.50 , c 0.004
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION DESDE SUPERCIE: Df; 1.70 9= 26.7
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: D3 2.0
F.S. (PARA CARGAS ESTATICAS) F.5, 3.0 L 8
F.S.(PARA SOLICITACION MAXIMO DE SISMO O VIENTO) F.S, 2.50
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA AE RSB RO
[N, = emtand’ tan2(a5° + ¢ /2)|
W=t Do | S.=1+0.2(B/L)
n=]
Nc= 23.40
N, = 13.84 CAPACIDAD DE CARGA

EECTORESDEINCIRACION (capacidad de carga ultima se calculo usando la relacion de la norma E050)

- iy = 1 qa = SciccNe suelos cohesivos
=0+ Z)z qa = ig¥1DpNg+ 0.58,i,v,B'N,, suelos friccionates
DATOS PARA EL ASENTAMIENTO INICIAL
Relacion de poisson: = 0.15
Modulo de elsaticidad del suelo: Es = 5000
Factor de forma y rigidez cimentacion corrida: Iy = 254
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada: I = 112
Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular: 1y = 153
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.50
CIMENTACION CONTINUA (CORRIDA
B(m) L(m) SY SC Df (m) qult(tn/m2) F.S. gadm  tn/m2 [gadm kg/lcm| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.50 42.18 3 14.06 1.41 _ 0.42 < 2.54 SI CUMPLE
07 _ 1 1 1.50 43.41 3 14.47 1.45 _ 0.50 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 1.50 44.63 3 14.88 1.49 _ 0.59 < 2.54 SI CUMPLE
0.9 _ 1 1 1.50 45.86 3 15.29 1.53 _ 0.68 < 2.54 SI CUMPLE
1 _ 1 1 1.50 47.09 3 15.70 1.57 _ 0.78 < 2.54 S| CUMPLE
1.1 _ 1 1 1.50 48.31 3 16.10 1.61 _ 0.88 < 2.54 SI CUMPLE
1.2 _ 1 1 1.50 49.54 3 16.51 1.65 _ 0.98 < 2.54 S| CUMPLE
CIMENTACION CUADRADA
B(m) L(m) SY SC Df (m) qult(tn/m2) F.S. gadm  tn/m2 [gadm kg/cm| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.50 44.82 3 14.94 1.49 14940.588 0.33 < 2.54 SI CUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.50 47.27 3 15.76 1.58 24621.263 0.43 < 2.54 S| CUMPLE
1.5 15 0.8 1.2 1.50 49.72 3 16.57 1.66 37292.914 0.54 < 2.54 SI CUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 1.50 52.17 3 17.39 1.74 53261.924 0.67 < 2.54 S| CUMPLE
2 2 0.8 1.2 1.50 54.63 3 18.21 1.82 72834.676 0.80 < 2.54 SI CUMPLE
2.25 2.25 0.8 1.2 1.50 57.08 3 19.03 1.90 96317.552 0.94 < 2.54 S| CUMPLE
CIMENTACION RECTANGULAR
B(m) L(m) Sy SC Df (m) qult(tn/m2) F.S. gadm  tn/m2 |gadm kg/cm| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.2 1.4 0.8 117 1.50 46.55 3 15.52 1.55 26065.6 0.56 < 2.54 SI CUMPLE
15 2 0.8 1.15 1.50 50.04 3 16.68 1.67 50044.7 0.75 < 2.54 SI CUMPLE
1.8 24 0.8 1.15 1.50 53.17 3 17.72 1.77 76564.6 0.95 < 2.54 SI CUMPLE
2.1 2.6 0.8 1.16 1.50 55.77 3 18.59 1.86 101498.5 1.17 < 2.54 SI CUMPLE
25 3 0.8 117 1.50 59.50 3 19.83 1.98 148742.3 1.48 < 2.54 S| CUMPLE
158

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 8.2 Resultado del calculo de capacidad admisible c-01 a 1.70-2.00m profundidad

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-01

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-01

FECHA: AGOSTO 2024

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.70

CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi

B(m) L(m) Sy SC Df (m) qult(tn/m2) FS. adm _ tn/m2 |gadm kg/cm| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.70 46.70 3 16.57 1.56 _ 0.46 < 2.54 SI CUMPLE
0.7 _ 1 1 1.70 47.93 3 15.98 1.60 _ 0.56 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 1.70 49.15 3 16.38 1.64 _ 0.65 < 2.54 SI CUMPLE
0.9 _ 1 1 1.70 50.38 3 16.79 1.68 _ 0.75 < 2.54 SI CUMPLE

1 _ 1 1 1.70 51.60 3 17.20 1.72 _ 0.85 < 2.54 SI CUMPLE
1.1 _ 1 1 1.70 52.83 3 17.61 1.76 _ 0.96 < 2.54 SI CUMPLE
1.2 _ 1 1 1.70 54.06 3 18.02 1.80 _ 1.07 < 2.54 SI CUMPLE
1.3 _ 1 1 1.70 55.28 3 18.43 1.84 _ 1.19 < 2.54 SI CUMPLE

CIMENTACION CUADRADA

B(m) L(m) sy sc Df(m) | quitt/m2) | FS. |gadm tnim2 [qadm kglom| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 038 12 170 4934 3 16.45 164 | 16446.996] 0.36 < 254 | SICUMPLE
1.25 1.25 038 12 170 51.79 3 17.26 173 |26975.026] 047 < 254 | SICUMPLE
15 15 038 12 170 5424 3 18.08 181 |40682.333] 059 < 2.54__| SICUMPLE
175 175 038 12 170 56.69 3 18.90 1.89 578753 | 0.2 < 254 | SICUMPLE
2 2 038 12 170 50.15 3 19.72 197 | 78860.309| 0.86 < 254 | SICUMPLE
2.25 2.25 038 12 170 61.60 3 2053 205 | 103943.74] _1.01 < 254 | _SICUMPLE

CIMENTACION RECTANGULAR

B(m) L(m) sy NY Df (m) qult(tn/m2) F.S. qadm _ tn/m2 |gadm kg/cm | Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.2 1.4 0.8 117 1.70 51.07 3 17.02 1.70 28596.4 0.61 < 2.54 SI CUMPLE
15 2 0.8 1.15 1.70 54.56 3 18.19 1.82 54564.0 0.82 < 2.54 SI CUMPLE
1.8 24 0.8 1.15 1.70 57.69 3 19.23 1.92 83072.3 1.04 < 2.54 SI CUMPLE
21 2.6 0.8 1.16 1.70 60.29 3 20.10 2.01 109723.5 1.26 < 2.54 SI CUMPLE
25 3 1.0 117 1.70 70.14 3 23.38 2.34 175359.5 1.75 < 2.54 SI CUMPLE

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=2.00

CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi

B(m) L(m) Sy SC Df (m) qult(tn/m2) F.S. adm _ tn/m2 |gadm kg/ecm| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 2.00 53.48 3 17.83 1.78 _ 0.53 < 2.54 SI CUMPLE
0.7 _ 1 1 2.00 54.71 3 18.24 1.82 _ 0.63 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 2.00 55.93 3 18.64 1.86 _ 0.74 < 2.54 SI CUMPLE
0.9 _ 1 1 2.00 57.16 3 19.05 191 _ 0.85 < 2.54 SI CUMPLE

1 _ 1 1 2.00 58.38 3 19.46 1.95 _ 0.97 < 2.54 SI CUMPLE
1.1 _ 1 1 2.00 59.61 3 19.87 1.99 _ 1.09 < 2.54 SI CUMPLE
1.2 _ 1 1 2.00 60.83 3 20.28 2.03 _ 1.21 < 2.54 SI CUMPLE

CIMENTACION CUADRADA

B(m) L(m) SY SC Df (m) qult(tn/m2) F.S. adm__ tn/m2 [gadm kg/em| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 2.00 56.12 3 18.71 1.87 18706.609 0.41 < 2.54 SI CUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 2.00 58.57 3 19.52 1.95 30505.67 0.53 < 2.54 SI CUMPLE
15 15 0.8 1.2 2.00 61.02 3 20.34 2.03 45766.461 0.67 < 2.54 SI CUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 2.00 63.47 3 21.16 2.12 64795.363 0.81 < 2.54 SI CUMPLE
2 2 0.8 1.2 2.00 65.92 3 21.97 2.20 87898.759 0.96 < 2.54 SI CUMPLE
2.5 25 0.8 1.2 2.00 70.83 3 23.61 2.36 147554.57 2.93 > 2.54 NO CUMPLE

CIMENTACION RECTANGULAR

B(m) L(m) sY NY Df (m) qult(tn/m2) F.S. gadm __ tn/m2 |gadm kg/cm| Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.20 1.40 0.8 117 2.00 57.84 3 19.28 1.93 32392.5 0.69 < 2.54 SI CUMPLE
15 2.00 0.8 1.15 2.00 61.34 3 20.45 2.04 61342.8 0.92 < 2.54 SI CUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 2.00 64.47 3 21.49 2.15 92833.8 1.16 < 2.54 SI CUMPLE
2.1 2.6 0.8 1.16 2.00 67.07 3 22.36 2.24 122061.0 1.40 < 2.54 SI CUMPLE
2.5 3 1.0 1.17 2.00 76.92 3 25.64 2.56 192306.6 1.92 < 2.54 SI CUMPLE
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ANEXO 8.3 Resultado del calculo de capacidad admisible c-02 a 1.50 profundidad

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO- NORMA E050

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-02

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-02

FECHA: AGOSTO 2024

COHESION: 0.016]kg/cm2 e
ANGULO DE FRICCION: o 245 Rt e e Tt
ANGULO EN GRADOS QUE HACE LA CARGA CON LA VERTICAL: o 0.0 1
COHESION CORREGIDA: c* 0.02 kglem? ‘
ANGULO DE FRICCION CORREGIDA: o* 24.5| 0.4270473 1 Dy = 1.50
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION: Y1 1.770|g/cm3 1 V1= 1.770
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION: V2 1.770|g/cm3 1 V2= 1.770
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION: Dpy 1.50 c 0.016
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION DESDE SUPERCIE: Dp, 1.70 0= 245
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Dys 2.0 .
F.S. (PARA CARGAS ESTATICAS) F.S, 3.0 - -
F.S.(PARA SOLICITACION MAXIMO DE SISMO O VIENTO) F.S, 2.50
]
b

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA i

[N, = emt@® tan?(45° + ¢' /2)]

.

¢ = (Ng — 1)(cotd) < 4
Ny = 10.08 Angulo de friccién = 0
Nc= 19.96
N, = 10.09) CAPACIDAD DE CARGA

FACTORES DE INCLINACION ; . .
(capacidad de carga ultima se calculo usando la relacion de la norma E050)

=i, = (1— a°/90°)? =l ! )
p i= 1 qq=SciccN, suelos cohesivos
=+ ;)z qa = iqy1DsNg+ 0.58,i,y2B'N, suelos friccionates

DATOS PARA EL ASENTAMIENTO INICIAL

Relacion de poisson: = 0.15
Modulo de elsaticidad del suelo: Es= 5000
Factor de forma y rigidez cimentacion corrida: Iy = 254
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada: Iy = 112
Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular: 11;” = 153
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.50
CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi
gadm gadm
B(m) L(m) SY NY Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.50 35.32 3 11.77 1.18 _ 0.35 < 2.54 |SICUMPLE
0.7 _ 1 1 1.50 36.21 3 12.07 1.21 _ 0.42 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 1.50 37.11 3 12.37 1.24 _ 0.49 < 2.54 SI CUMPLE
0.9 _ 1 1 1.50 38.00 3 12.67 1.27 _ 0.57 < 2.54 |SICUMPLE
1 _ 1 1 1.50 38.89 3 12.96 1.30 _ 0.64 < 2.54 |SICUMPLE
1.1 _ 1 1 1.50 39.79 3 13.26 1.33 _ 0.72 < 2.54 |SICUMPLE
1.2 _ 1 1 1.50 40.68 3 13.56 1.36 _ 0.81 < 2.54 SI CUMPLE
CIMENTACION CUADRADA
gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) [ qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.50 37.74 3 12.58 1.26 12581.395 0.28 < 2.54 |SICUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.50 39.53 3 13.18 1.32 20589.549 0.36 < 2.54 |SICUMPLE
1.5 1.5 0.8 1.2 1.50 41.32 3 13.77 1.38 30989.762 0.45 < 2.54 SI CUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 1.50 43.11 3 14.37 1.44 44005.503 0.55 < 2.54 SI CUMPLE
2 2 0.8 1.2 1.50 44.90 3 14.97 1.50 59860.24 0.66 < 2.54 SI CUMPLE
2.25 2.25 0.8 1.2 1.50 46.68 3 15.56 1.56 78777.441 0.77 < 2.54 |SICUMPLE
CIMENTACION RECTANGULAR
gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.2 1.4 0.8 1.17 1.50 38.93 3 12.98 1.30 21800.8 0.47 < 2.54 SI CUMPLE
1.5 2 0.8 1.15 1.50 41.43 3 13.81 1.38 41428.2 0.62 < 2.54 SI CUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 1.50 43.71 3 14.57 1.46 62938.9 0.78 < 2.54 |SICUMPLE
2.1 2.6 0.8 1.16 1.50 45.63 3 15.21 1.52 83050.0 0.96 < 2.54 |SICUMPLE
25 3 0.8 117 1.50 48.36 3 16.12 1.61 120910.6 1.21 < 2.54 |SICUMPLE
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ANEXO 8.1 Resultado del calculo de capacidad admisible ¢-02 a 1.70-2.00m profunidad

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-02

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-02

FECHA: AGOSTO 2024

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.70

CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi

gadm gqadm

B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.70 38.89 3 12.96 1.30 _ 0.39 < 2.54 |SICUMPLE
0.7 _ 1 1 1.70 39.78 3 13.26 1.33 _ 0.46 < 2.54 |SICUMPLE
0.8 _ 1 1 1.70 40.67 3 13.56 1.36 _ 0.54 < 2.54 |SICUMPLE
0.9 _ 1 1 1.70 41.57 3 13.86 1.39 _ 0.62 < 2.54 |SICUMPLE

1 _ 1 1 1.70 42.46 3 14.15 1.42 _ 0.70 < 2.54 |SICUMPLE
1.1 _ 1 1 1.70 43.36 3 14.45 1.45 _ 0.79 < 2.54 S| CUMPLE
1.2 _ 1 1 1.70 44.25 3 14.75 1.47 _ 0.88 < 2.54  |SICUMPLE
1.3 _ 1 1 1.70 45.14 3 15.05 1.50 _ 0.97 < 2.54 |SICUMPLE

CIMENTACION CUADRADA

gadm gadm

B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.70 41.31 3 13.77 1.38 13770.817 0.30 < 2.54 SI CUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.70 43.10 3 14.37 1.44 | 22448.021 0.39 < 2.54  |SICUMPLE
1.5 1.5 0.8 1.2 1.70 44.89 3 14.96 1.50 | 33665.961 0.49 < 2.54  |SICUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 1.70 46.68 3 15.56 1.56 | 47648.107| 0.60 < 254 |SICUMPLE
2 2 0.8 1.2 1.70 48.46 3 16.15 1.62 | 64617.926| 0.71 < 254  |SICUMPLE
2.25 2.25 0.8 1.2 1.70 50.25 3 16.75 1.68 | 84798.888| 0.83 < 254  |SICUMPLE

CIMENTACION RECTANGULAR

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.2 1.4 0.8 1.17 1.70 42.50 3 1417 1.42 23799.0 0.51 < 2.54 |SICUMPLE
1.5 2 0.8 1.15 1.70 45.00 3 15.00 1.50 44996.5 0.67 < 2.54 |SICUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 1.70 47.28 3 15.76 1.58 68077.2 0.85 < 2.54 S| CUMPLE
21 2.6 0.8 1.16 1.70 49.20 3 16.40 1.64 89544.3 1.03 < 2.54 S| CUMPLE
25 3 1.0 1.17 1.70 56.40 3 18.80 1.88 141004.7 1.41 < 2.54  |SICUMPLE

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=2.00

CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi

gadm gadm

B(m) L(m) SY NY Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 2.00 44.24 3 14.75 1.47 _ 0.44 < 2.54 |SICUMPLE
0.7 _ 1 1 2.00 4513 3 15.04 1.50 _ 0.52 < 2.54 |SICUMPLE
0.8 _ 1 1 2.00 46.03 3 15.34 1.53 _ 0.61 < 2.54 |SICUMPLE
0.9 _ 1 1 2.00 46.92 3 15.64 1.56 _ 0.70 < 2.54 S| CUMPLE
1 _ 1 1 2.00 47.81 3 15.94 1.59 _ 0.79 < 2.54 S| CUMPLE
1.1 _ 1 1 2.00 48.71 3 16.24 1.62 _ 0.89 < 2.54  |SICUMPLE
1.2 1 1 2.00 49.60 3 16.53 1.65 0.99 < 2.54 |SICUMPLE

CIMENTACION CUADRADA

gadm gqadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 2.00 46.66 3 15.55 1.56 15554.95 0.34 < 2.54  |SICUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 2.00 48.45 3 16.15 1.62 25235.728 |  0.44 < 2.54 |SICUMPLE
1.5 1.5 0.8 1.2 2.00 50.24 3 16.75 1.67 | 37680.259| 0.55 < 2.54 |SICUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 2.00 52.03 3 17.34 1.73 | 53112.012| 0.66 < 2.54 |SICUMPLE
2 2 0.8 1.2 2.00 53.82 3 17.94 179 | 71754.456| 0.79 < 2.54 |SICUMPLE
25 25 0.8 1.2 2.00 57.39 3 19.13 1.91 119565.29| 2.37 < 2.54  |SICUMPLE

CIMENTACION RECTANGULAR

gadm gadm
B(m) L(m) Sy SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kglcm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.20 1.40 0.8 1.17 2.00 47.85 3 15.95 1.60 26796.3 0.57 < 2.54 |SICUMPLE
1.5 2.00 0.8 1.15 2.00 50.35 3 16.78 1.68 50348.9 0.75 < 254  |SICUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 2.00 52.63 3 17.54 1.75 75784.7 0.94 < 2.54 S| CUMPLE
2.1 2.6 0.8 1.16 2.00 54.55 3 18.18 1.82 99285.6 1.14 < 2.54  |SICUMPLE
25 3 1.0 1.17 2.00 61.75 3 20.58 2.06 154385.7 1.54 < 2.54 |SICUMPLE
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ANEXO 8.2 Resultado del calculo de capacidad admisible c-03 a 1.50 profundidad

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO- NORMA E050

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-03

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-03

FECHA: AGOSTO 2024

COHESION: 0.014[kg/cm2 : y o
ANGULO DE FRICCION: ® 239 Profundidad del Nivel Freatico
ANGULO EN GRADOS QUE HACE LA CARGA CON LA VERTICAL: a 0.01
COHESION CORREGIDA: c* 0.01 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION CORREGIDA: ¢* 23.9| 0.4166451 ; Dy = 1.50
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION: ¥1 1.790|g/cm3 c "= 1.790
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION: Yz 1.790{g/cm3 Y2 = 1.790
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION: D¢y 1.50 r c 0.014
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION DESDE SUPERCIE: Dp; 1.70 7 Q= 23.9
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df3 2.0
F.S. (PARA CARGAS ESTATICAS) F.S4 3.0 | 8
F.S.(PARA SOLICITACION MAXIMO DE SISMO 0 VIENTO) F.S, 2.50 - -
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
[Ny = emtad’ tan2a5° + ¢'/2)|
e —
¢ = (Ng — 1)(cotd)
ES Y
Ne= 19.15
N, = 9.27 CAPACIDAD DE CARGA

G CIORESDEINCONSCION (capacidad de carga ultima se calculo usando la relacion de la norma E050)

- iy= 1 qa = SciccN, suelos cohesivos
iy =01+ ;)2 qa = iq¥1DsNg+ 0.55,i,7,B'N, suelos friccionates
DATOS PARA EL ASENTAMIENTO INICIAL
Relacion de poisson: n= 0.15
Modulo de elsaticidad del suelo: Es = 5000
Factor de forma y rigidez cimentacion corrida: Ip= 254
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada: Iy = 112
Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular: 1y = 153
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.50
CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi
gadm gadm
B(m) L(m) Sy SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.50 33.10 3 11.03 1.10 _ 0.33 < 2.54 SI CUMPLE
0.7 _ 1 1 1.50 33.93 3 11.31 1.13 _ 0.39 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 1.50 34.76 3 11.59 1.16 _ 0.46 < 2.54 S| CUMPLE
0.9 _ 1 1 1.50 35.60 3 11.87 1.19 _ 0.53 < 254  |SICUMPLE
1 _ 1 1 1.50 36.43 3 12.14 1.21 _ 0.60 < 2.54 S| CUMPLE
1.1 _ 1 1 1.50 37.26 3 12.42 1.24 _ 0.68 < 2.54 |SICUMPLE
1.2 _ 1 1 1.50 38.09 3 12.70 1.27 _ 0.76 < 2.54 S| CUMPLE
CIMENTACION CUADRADA
gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.50 35.30 3 11.77 1.18 11766.959 0.26 < 2.54 S| CUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.50 36.96 3 12.32 1.23 19251.398| 0.34 < 2.54  |SICUMPLE
15 1.5 0.8 1.2 1.50 38.62 3 12.87 1.29 28968.368 0.42 < 2.54 S| CUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 1.50 40.29 3 13.43 1.34 41125.595 0.51 < 2.54 SI CUMPLE
2 2 0.8 1.2 1.50 41.95 3 13.98 1.40 55930.804 0.61 < 2.54 S| CUMPLE
2.25 2.25 0.8 1.2 1.50 43.61 3 14.54 1.45 73591.722 0.72 < 2.54 SI CUMPLE
CIMENTACION RECTANGULAR
gqadm gadm
B(m) L(m) N sC Df (m) |quittn/m2)| F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION,
1.2 14 0.8 1.17 1.50 36.41 3 12.14 1.21 20390.3 0.44 < 2.54 SI CUMPLE
15 2 0.8 1.15 1.50 38.74 3 12.91 1.29 38739.7 0.58 < 2.54 S| CUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 1.50 40.86 3 13.62 1.36 58836.3 0.73 < 2.54 SI CUMPLE
2.1 2.6 0.8 1.16 1.50 42.64 3 14.21 1.42 77612.0 0.89 < 2.54 SI CUMPLE
2.5 3 0.8 1.17 1.50 45.18 3 15.06 1.51 112955.9 1.13 < 2.54 SI CUMPLE
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ANEXO 8.3 Resultado del calculo de capacidad admisible ¢c-03 a 1.70-2.00m profundidad

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-03
PROFUNDIDAD: 3.00m
NIVEL FREATICO (m):N.P
N°MUESTRA: m-03
FECHA: AGOSTO 2024
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.70
CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi
gadm gadm
B(m) L(m) Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.70 36.49 3 12.16 1.22 _ 0.36 < 2.54  |SI CUMPLE|
0.7 _ 1 1 1.70 37.33 3 12.44 1.24 _ 0.43 < 2.54 S| CUMPLE|
0.8 _ 1 1 1.70 38.16 3 12.72 1.27 _ 0.51 < 2.54 SI CUMPLE
0.9 _ 1 1 1.70 38.99 3 13.00 1.30 _ 0.58 < 2.54  |SICUMPLE
1 _ 1 1 1.70 39.82 3 13.27 1.33 _ 0.66 < 2.54  |SICUMPLE|
1.1 _ 1 1 1.70 40.65 3 13.55 1.35 _ 0.74 < 2.54  |SI CUMPLE|
1 2 _ 1 1 1.70 41.48 3 13.83 1.38 _ 0.82 < 2.54 S| CUMPLE|
1 1 1.70 42.31 3 14.10 1.41 0.91 < 2.54 S| CUMPLE|
MENTACION CUADRADA
gadm gadm
B(m) L(m) Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.70 38.69 3 12.90 1.29 12897 484 0.28 < 2.54 |SICUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.70 40.35 3 13.45 1.35 [21017.843| 0.37 < 2.54  |SICUMPLE|
1.5 1.5 0.8 1.2 1.70 42.02 3 14.01 1.40 31512.049|  0.46 < 2.54  |SI CUMPLE|
1.75 1.75 0.8 1.2 1.70 43.68 3 14.56 1.46 44587.827 0.56 < 2.54 S| CUMPLE|
2 2 0.8 1.2 1.70 45.34 3 15.11 1.51 60452.903 0.66 < 2.54 S| CUMPLE|
2.25 2.25 0.8 1.2 1.70 47.00 3 15.67 1.57 79315.004 0.77 < 2.54 S| CUMPLE|
CIMENTACION RECTANGULAR
gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION;
1.2 14 0.8 117 1.70 39.80 3 13.27 1.33 22289.6 0.48 < 2.54  |SICUMPLE|
1.5 2 0.8 1.15 1.70 42.13 3 14.04 1.40 42131.3 0.63 < 2.54  |SI CUMPLE|
1.8 2.4 0.8 1.15 1.70 44.25 3 14.75 1.48 63720.1 0.79 < 2.54 S| CUMPLE|
2.1 2.6 0.8 1.16 1.70 46.04 3 15.35 1.53 83784.6 0.96 < 2.54 S| CUMPLE|
2.5 3 1.0 1.17 1.70 52.73 3 17.58 1.76 131821.1 1.31 < 2.54 S| CUMPLE|
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=2.00
CIMENTACION CONTINUA (CORRIDA
gadm gadm
B(m) L(m) Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 2.00 41.58 3 13.86 1.39 _ 0.41 < 2.54 S| CUMPLE|
0.7 _ 1 1 2.00 42.41 3 14.14 1.41 _ 0.49 < 2.54  |SICUMPLE|
0.8 _ 1 1 2.00 43.24 3 14.41 1.44 _ 0.57 < 2.54  |SICUMPLE|
0.9 _ 1 1 2.00 44.07 3 14.69 1.47 _ 0.66 < 2.54 S| CUMPLE|
1 _ 1 1 2.00 44.91 3 14.97 1.50 _ 0.74 < 2.54 SI CUMPLE
1.1 _ 1 1 2.00 45.74 3 15.25 1.52 _ 0.83 < 2.54 S| CUMPLE|
1 1 2.00 46.57 3 15.52 1.55 0.92 < 2.54  |SICUMPLE|
MENTACION CUADRADA
gadm gadm
B(m) L(m) Df (m) |quittn/m2)|  F.S. tn/m2 kg/cm Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 2.00 43.78 3 14.59 1.46 14593.272 0.32 < 2.54  |SICUMPLE|
1.25 1.25 0.8 1.2 2.00 45.44 3 15.15 1.51 23667.511 0.41 < 2.54 S| CUMPLE|
1.5 1.5 0.8 1.2 2.00 47.10 3 15.70 1.57 35327.57 0.52 < 2.54 SI CUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 2.00 48.77 3 16.26 1.63 49781.176 0.62 < 2.54 S| CUMPLE|
2 2 0.8 1.2 2.00 50.43 3 16.81 1.68  [67236.053| 0.74 < 2.54  |SICUMPLE|
25 25 0.8 1.2 2.00 53.75 3 17.92 1.79 111980.52 |  2.22 < 2.54  |SI CUMPLE|
CIMENTACION RECTANGULAR
gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | quilt(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/lcm Q(KG) Sl(cm) CONDICION|
1.20 1.40 0.8 1.17 2.00 44.89 3 14.96 1.50 25138.5 0.54 < 2.54 S| CUMPLE|
1.5 2.00 0.8 1.15 2.00 47.22 3 15.74 1.57 47218.7 0.71 < 2.54 SI CUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 2.00 49.34 3 16.45 1.64 71046.0 0.89 < 2.54 S| CUMPLE|
2.1 26 0.8 1.16 2.00 51.12 3 17.04 1.70 93043.6 1.07 < 2.54  |SICUMPLE|
25 3 1.0 117 2.00 57.82 3 19.27 1.93 144539.5 1.44 < 2.54  |SI CUMPLE|
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ANEXO 8.7 Resultado del calculo de capacidad admisible ¢c-04 a 1.50 profundidad

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO- NORMA E050

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-04

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-04

FECHA: AGOSTO 2024

COHESION: c 0.022]kg/cm?2 ) o

ANGULO DE FRICCION: 4’ 243 Profundidad del Nivel Freatico

ANGULO EN GRADOS QUE HACE LA CARGA CON LA VERTICAL: a 0.022 |

COHESION CORREGIDA: C* | 002kglem2 ‘

ANGULO DE FRICCION CORREGIDA: o 24.3| 0.4233474 } Dy = 1.50)
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION: ¥i 1.770|g/em3 ; vi= 1.770
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION: ¥2 1.770|g/cm3 ; V2= 1.770
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION: Dy 1.50 c 0.022
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION DESDE SUPERCIE: Dr, 1.70 9= 243
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: D3 2.0

F.S. (PARA CARGAS ESTATICAS) F.Sy 30

F.S.(PARA SOLICITACION MAXIMO DE SISMO O VIENTO) F.S, 2.50

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

[Ng = emmtan2(a5° + ¢ /2)|

Ne = (Vg — 1) (cotd)

Suelo
Sy

N, = 2N, + Dtang’ N, = 9.86 oo e
N¢= 19.67:
N, = 9.79] CAPACIDAD DE CARGA

FACTORES DE INCLINACION (capacidad de carga ultima se calculo usando la relacion de la norma E050)

i =iq = (1-a°/90°)? itk e ! .

- i = 1 qq = SciccN, suelos cohesivos
o=+ 5)z qq = iqv1DsNg+ 0.5S8,i,y,B'N, suelos friccionates

DATOS PARA EL ASENTAMIENTO INICIAL

Relacion de poisson: n= 0.15!
Modulo de elsaticidad del suelo: Es= 5000
Factor de forma y rigidez cimentacion corrida: Ir= 254
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada: Iy = 112
Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular: Iy = 153
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.50
CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi
gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.50 35.71 3 11.90 1.19 _ 0.35 < 2.54 |SICUMPLE
0.7 _ 1 1 1.50 36.57 3 12.19 1.22 _ 0.42 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 1.50 37.44 3 12.48 1.25 _ 0.50 < 2.54 |SICUMPLE
0.9 _ 1 1 1.50 38.31 3 12.77 1.28 _ 0.57 < 2.54  |SICUMPLE
1 _ 1 1 1.50 39.18 3 13.06 1.31 _ 0.65 < 2.54 SI CUMPLE
1.1 _ 1 1 1.50 40.05 3 13.35 1.33 _ 0.73 < 2.54 |SICUMPLE
1.2 _ 1 1 1.50 40.91 3 13.64 1.36 _ 0.81 < 2.54  |SICUMPLE
CIMENTACION CUADRADA
gadm gadm
B(m) L(m) Sy SC Df (m) | quilt(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.50 38.31 3 12.77 1.28 12768.758 0.28 < 2.54 |SICUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.50 40.04 3 13.35 1.33 20855.278 0.37 < 2.54 SI CUMPLE
1.5 1.5 0.8 1.2 1.50 41.78 3 13.93 1.39 31333.495| 0.46 < 2.54 |SICUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 1.50 43.51 3 14.50 1.45  [44420.392 0.56 < 2.54 |SICUMPLE
2 2 0.8 1.2 1.50 45.25 3 15.08 1.51 60332.951 0.66 < 2.54 SI CUMPLE
2.25 2.25 0.8 1.2 1.50 46.99 3 15.66 1.57 79288.155|  0.77 < 2.54 |SICUMPLE
CIMENTACION RECTANGULAR
qadm gadm
B(m) L(m) Sy sC Df (m) |quittn/m2)|  F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.2 14 0.8 1.17 1.50 39.42 3 13.14 1.31 22076.7 0.47 < 2.54  |SICUMPLE
1.5 2 0.8 1.15 1.50 41.82 3 13.94 1.39 41822.1 0.63 < 2.54 SI CUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 1.50 44.04 3 14.68 1.47 63410.9 0.79 < 2.54 |SICUMPLE
2.1 26 0.8 1.16 1.50 45.92 3 15.31 1.563 83570.6 0.96 < 2.54 |SICUMPLE
2.5 3 0.8 117 1.50 48.58 3 16.19 1.62 121443.2 1.21 < 2.54 SI CUMPLE
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ANEXO 8.4 Resultado del calculo de capacidad admisible c-05 a 1.50 profundidad

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO- NORMA E050

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-05

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-05

FECHA: AGOSTO 2024

COHESION: C 0.016|kg/cm2 "
ANGULO DE FRICCION: » 255 Profundidad del Nivel Freético
ANGULO EN GRADOS QUE HACE LA CARGA CON LA VERTICAL: a 0.0
COHESION CORREGIDA: Cc* 0.02 kglcm?2
ANGULO DE FRICCION CORREGIDA: o* 25.5| 0.4445006 Dy = 1.50
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION: Y1 1.830{g/cm3 ’ Y= 1.830
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION: ¥z 1.830|g/cm3 V2= 1.830
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION: D¢y 1.50 [4 0.016
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION DESDE SUPERCIE: D, 1.70 Q= 25.5]
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: D¢3 2.0
F.S. (PARA CARGAS ESTATICAS) F.S,4 3.0
F.S.(PARA SOLICITACION MAXIMO DE SISMO O VIENTO) F.S, 2.50

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA

[N, = emt @ tan?45° + ¢ /2)|

i

¢ = (Ng — 1)(cotd)
w=] T
Nc= 21.42
N, = 11.62 CAPACIDAD DE CARGA
GACIELTES0E RIEURY e (capacidad de carga ultima se calculo usando la relacion de la norma E050)
1 | .
- 1 qa =SciccNc suelos cohesivos
=0+ ;)Z qa = iq¥1DsNg+ 0.5S,i,y,B'N, suelos friccionates

DATOS PARA EL ASENTAMIENTO INICIAL

Relacion de poisson: n= 0.15
Modulo de elsaticidad del suelo: Es= 5000
Factor de forma y rigidez cimentacion corrida: Iy = 254
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada: Iy = 112
Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular: Iy = 153

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.50

CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) [ qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/lcm Q(KG) Sl(cm) CONDICION|
0.6 _ 1 1 1.50 40.55 3 13.52 1.35 _ 0.40 < 2.54 SI CUMPLE
0.7 _ 1 1 1.50 41.62 3 13.87 1.39 _ 0.48 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 1.50 42.68 3 14.23 1.42 _ 0.57 < 2.54 SI CUMPLE
0.9 _ 1 1 1.50 43.75 3 14.58 1.46 _ 0.65 < 2.54  |SICUMPLE
1 _ 1 1 1.50 44.81 3 14.94 1.49 _ 0.74 < 2.54  |SICUMPLE
1.1 _ 1 1 1.50 45.88 3 15.29 1.53 _ 0.84 < 2.54 SI CUMPLE
1.2 _ 1 1 1.50 46.94 3 15.65 1.56 _ 0.93 < 2.54 SI CUMPLE

CIMENTACION CUADRADA

gadm qadm
B(m) L(m) Sy SC Df (m) [ qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.50 43.37 3 14.46 1.45 14456.644 0.32 < 2.54 SI CUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.50 45.50 3 1517 1.52 | 23697.782 0.42 < 2.54  |SICUMPLE
1.5 1.5 0.8 1.2 1.50 47.63 3 15.88 1.59 [35722.164| 0.52 < 2.54  |SICUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 1.50 49.76 3 16.59 1.66 50796.015 0.64 < 2.54 SI CUMPLE
2 2 0.8 1.2 1.50 51.89 3 17.30 1.73 69185.563 0.76 < 2.54 SI CUMPLE
2.25 2.25 0.8 1.2 1.50 54.02 3 18.01 1.80 91157.032 0.89 < 2.54 SI CUMPLE

CIMENTACION RECTANGULAR

gadm gadm
B(m) L(m) sy sC Df (m) |quittn/m2)|  F.S. tn/m2 kglem Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.2 1.4 0.8 117 1.50 44.79 3 14.93 1.49 25084.3 0.54 < 2.54  |SICUMPLE
1.5 2 0.8 1.15 1.50 47.78 3 15.93 1.59 47777.7 0.71 < 2.54  |SICUMPLE
1.8 24 0.8 1.15 1.50 50.49 3 16.83 1.68 72710.3 0.91 < 2.54  |SICUMPLE
2.1 2.6 0.8 1.16 1.50 52.78 3 17.59 1.76 96062.1 1.1 < 2.54 SI CUMPLE
25 3 0.8 117 1.50 56.03 3 18.68 1.87 140086.5 1.40 < 2.54 SI CUMPLE
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ANEXO8.5 Resultado del calculo de capacidad admisible c-05 a 1.70-2.00 profundidad

UBICACION: DISTRITO DE CRUCERO I.E.S JOSE ANTONIO ENCINAS
CALICATA: C-05

PROFUNDIDAD: 3.00m

NIVEL FREATICO (m):N.P

N°MUESTRA: m-05

FECHA: AGOSTO 2024

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=1.70

CIMENTACION CONTINUA iCORRIDAi

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 1.70 44.65 3 14.88 1.49 _ 0.44 < 2.54 |SICUMPLE
0.7 _ 1 1 1.70 45.72 3 15.24 1.52 _ 0.53 < 2.54 |SICUMPLE
0.8 _ 1 1 1.70 46.78 3 15.59 1.56 _ 0.62 < 2.54 |SICUMPLE
0.9 _ 1 1 1.70 47.85 3 15.95 1.59 _ 0.71 < 2.54 |SICUMPLE
1 _ 1 1 1.70 48.91 3 16.30 1.63 _ 0.81 < 2.54 |SICUMPLE
1.1 _ 1 1 1.70 49.98 3 16.66 1.67 _ 0.91 < 2.54 |SICUMPLE
1.2 _ 1 1 1.70 51.04 3 17.01 1.70 _ 1.01 < 2.54 |SICUMPLE
1.3 _ 1 1 1.70 52.11 3 17.37 1.74 _ 1.12 < 2.54  |SI CUMPLE

CIMENTACION CUADRADA

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 1.70 47.47 3 15.82 1.58 15822.841 0.35 < 2.54  [SICUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 1.70 49.60 3 16.53 1.65 | 25832.466 | 0.45 < 2.54  [SICUMPLE
1.5 1.5 0.8 1.2 1.70 51.73 3 17.24 1.72 [ 38796.108| 0.57 < 2.54  |SICUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 1.70 53.86 3 17.95 1.80  [54979.995| 0.69 < 2.54  [SICUMPLE
2 2 0.8 1.2 1.70 55.99 3 18.66 1.87 [ 74650.352| 0.82 < 2.54  |SICUMPLE
2.25 2.25 0.8 1.2 1.70 58.12 3 19.37 1.94 [98073.406| 0.95 < 2.54  |SICUMPLE

CIMENTACION RECTANGULAR

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.2 14 0.8 1.17 1.70 48.89 3 16.30 1.63 27379.5 0.58 < 2.54  [SICUMPLE
1.5 2 0.8 1.15 1.70 51.88 3 17.29 1.73 51876.3 0.78 < 2.54  [SICUMPLE
1.8 2.4 0.8 1.15 1.70 54.59 3 18.20 1.82 78612.2 0.98 < 2.54 SI CUMPLE
2.1 26 0.8 1.16 1.70 56.88 3 18.96 1.90 103521.5 1.19 < 2.54  [SICUMPLE
25 3 1.0 1.17 1.70 65.46 3 21.82 2.18 163644.3 1.63 < 2.54  [SI CUMPLE

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DF1=2.00
CIMENTACION CONTINUA (CORRIDA

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
0.6 _ 1 1 2.00 50.80 3 16.93 1.69 _ 0.50 < 2.54 |SICUMPLE
0.7 _ 1 1 2.00 51.87 3 17.29 1.73 _ 0.60 < 2.54 SI CUMPLE
0.8 _ 1 1 2.00 52.93 3 17.64 1.76 _ 0.70 < 2.54 |SICUMPLE
0.9 _ 1 1 2.00 54.00 3 18.00 1.80 _ 0.80 < 2.54 |SICUMPLE
1 _ 1 1 2.00 55.06 3 18.35 1.84 _ 0.91 < 2.54 SI CUMPLE
1.1 _ 1 1 2.00 56.13 3 18.71 1.87 _ 1.02 < 2.54 |SICUMPLE
1.2 _ 1 1 2.00 57.19 3 19.06 1.91 _ 1.14 < 2.54 |SICUMPLE

CIMENTACION CUADRADA

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1 1 0.8 1.2 2.00 53.62 3 17.87 1.79 17872.137 0.39 < 2.54 |SI CUMPLE
1.25 1.25 0.8 1.2 2.00 55.75 3 18.58 1.86 29034.491 0.51 < 2.54 |SICUMPLE
1.5 1.5 0.8 1.2 2.00 57.88 3 19.29 1.93 43407.024 0.63 < 2.54 |SICUMPLE
1.75 1.75 0.8 1.2 2.00 60.01 3 20.00 2.00 61255.964 0.77 < 2.54 |SICUMPLE
2 2 0.8 1.2 2.00 62.14 3 20.71 2.07 82847.536 0.91 < 2.54 |SICUMPLE
2.5 2.5 0.8 1.2 2.00 66.40 3 22.13 2.21 138323.48 2.75 > 2.54 0 CUMPLE

CIMENTACION RECTANGULAR

gadm gadm
B(m) L(m) SY SC Df (m) | qult(tn/m2) F.S. tn/m2 kg/cm Q(KG) Sl(cm) CONDICION
1.20 1.40 0.8 1.17 2.00 55.04 3 18.35 1.83 30822.3 0.66 < 2.54 |SICUMPLE
1.5 2.00 0.8 1.15 2.00 58.02 3 19.34 1.93 58024.2 0.87 < 2.54  |SI CUMPLE
1.8 24 0.8 1.15 2.00 60.74 3 20.25 2.02 87465.2 1.09 < 2.54 |SICUMPLE
2.1 2.6 0.8 1.16 2.00 63.03 3 21.01 2.10 114710.6 1.32 < 2.54 |SICUMPLE
25 3 1.0 117 2.00 71.61 3 23.87 2.39 179014.0 1.78 < 2.54 |SICUMPLE
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ANEXO 9 Calibracion de equipo triaxial y
Geogauge
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GeoGaoge Bolted To Calibration Mass GeoGauge Sitting On Verifier Mass
-
Cal Factor Displayed | Measured Reading Comments
IMN/m)
Run  JOnginal Cal Factor = 1 35000 ™
1 e  12:25:00 B 2120 "=
7 [Tme 12:26:30 1= 12090
3 [Time  12:28:00 5. 12063 ***
A ime 12:29:30 11887 ™
5 Tm 12:31:00 < 11927
vi. New Cal Factor = 12120114 5 T haks Measurement o0 Cal Mass
Cal Factor Used » 131201 ™' L 3g === Measurement on Vertfier Mass, Position A
CT T S Measurement on Verifier Mass, Position B
b9.08 7 Neasurement cn Veritier Mass, Position C
L9 00 W Pezuroment on Yerifier Mass, Position D

Note 1 Nominal (theoretical) constant (Cal Factor) used In algorithm that calculates stiffness from frequency
dependent, complex veloCity messurements (25 measurements from 96 to 200 Mz).

Note 2) Measurement of Cal Factor needed for gauge to read an expocted stiffness of <9.10 MN/m. Gauge in
Calibration Mode & bolted 1o 10 kg Calibration Mass to 120 inlb per bolt. Each of 5 measurements must be made S0
e, apart, +/ 5sec. Gauge foot & mating mass surface must be clean.

Note 3) New Cal Factor used In the gauge (burned into e-prom) s an average of the S measurements rounded to 4
piaces to the right of Lhe decimal

Note 4) Measurement made with new Cal Factor & gauge bolted on Calibration Mass with gauge in Measurement
Mode. Value must be 2. 10 MN/m «/ 0.5% - 90510 9.1%)

Note 5) Four (4) measurements made sitting on 10 kg Verifier Mass with gouge In Measurement Mode, Gauge is
rotated - 90" between measurements (positions A through D). Gauge foot it mating mass surface must be clesn
Value should be -9, 10 MN/m -/ Bx £.410938)

—— e ————
'Tuiwﬂl‘f' Date .
‘ HUMBOLDT
cu;b;ll'd BY. Ol l‘ 23 “-.‘1“ ‘“0 co.
Apaed iy GeoGauge Calibration Certificate
Unit Serial No, Modet No
Meets ASTM D 6758 Elecironics Serial No.  Cé638 C521 H4140
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