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RESUMEN

Con el pasar del tiempo la importancia que se le ha dado a la influencia que
tiene el terreno sobre el proyecto y construccién de una estructura, no ha hecho
mas que crecer, de tal manera que genere investigaciones sobre las caracteristicas
de los materiales en el que se debe cimentar, su estructura se ha basado a dedicar
una parte apreciable del costo del proyecto, a la investigacion del terreno. Dicho
esto, la tesis comprendio el estudio de mecanica de suelos para cimentaciones,
para lo cual se desarroll6 trabajos de campo (ensayos in situ), ensayos de

laboratorio (estandar y ensayos especiales).

En la presente tesis, reunié las caracteristicas metodolégicas para una
investigacion aplicada referido al tema de problemas especiales de cimentacion, en
areas donde no existen estudios geotécnicos, donde la poblacién le da uso al
terreno con fines de crianza pecuaria (cerdos, pollos, etc.) y construccion de cercos

perimétricos con muros de bloquetas y columnas de concreto.

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y calculos realizados,
nos da la descripcidon de un suelo denso con arena mal graduada, de origen fluvial
de color marron claro con poco fino no plastico, sin presencia de nivel freatico, con
un estrato superficial de material cementado Yy dificil de excavar, con una capacidad
portante promedio de 0.55 Kg/cm? a una profundidad de 0.8 metros y 0.97 Kg/cm?
a una profundidad de 1.5 metros, el suelo se encuentra con un alto contenido de

cloruros y sulfatos.

En conclusion, el estudio realizado nos menciona dos problemas especiales a
considerar: suelo colapsarle y ataque quimico por suelos (atague quimico de

sulfatos y cloruros), ademas de su baja capacidad portante.

Palabras claves: Angulo de friccion interno, Ataque de sulfatos quimicos,
Capacidad portante, Cimentacién, Corte directo, Potencial de colapso, Relacién de

vacios, Nivel freatico y problemas especiales de cimentacion.



Xiii

ABSTRACT

With the passage of time, the importance that has been given to the influence
of the land on the project and construction of a structure, has only increased, in such
a way that it generates research on the characteristics of the materials in which it
must be based, its structure has been based on devoting a significant part of the
cost of the project, to the investigation of the land. That said, the thesis included the
study of soil mechanics for foundations, for which field work was developed (in situ
tests), laboratory tests (standard and special tests).

In the present thesis, met the methodological characteristics for an applied
investigation referred to the subject of special foundation problems, in areas where
there are no geotechnical studies, where the population uses the land for breeding
purposes (pigs, chickens, etc.) and construction of perimetric fences with block walls

and concrete columns.

The results obtained in the laboratory tests and calculations carried out, give
us the description of a dense soil with badly graded sand, of fluvial origin of light
brown color with little fine non-plastic, without the presence of water table, with a
superficial layer of material Cemented and difficult to excavate, with an average
bearing capacity of 0.55 Kg / cm2 at a depth of 0.8 meters and 0.97 Kg / cm2 at a

depth of 1.5 meters, the soil is found with a high content of chlorides and sulphates.

In conclusion, the study mentioned two special problems to consider: soil
collapse and chemical attack by soils (chemical attack of sulfates and chlorides), in

addition to its low bearing capacity.

Key words: Angle of internal friction, chemical sulfate attack, bearing capacity,
foundations, direct cutting, collapse potential, vacuum ratio, groundwater level and

special foundation problems.
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INTRODUCCION

En la presente Tesis titulada “CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA-PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA”, se determind el tipo de suelo y los problemas
especiales de cimentacion de edificaciones, ya que se encuentra en expansion con
fines de crianza pecuaria (cerdos, pollos, etc.) y construccibn de cercos

perimétricos con muros de bloquetas y columnas de concreto.

En el Capitulo I: se desarrolla la descripcién, formulacién, justificacion,
objetivos e hip6tesis con respecto al problema segun el Plan de Desarrollo Urbano
2015.

En el Capitulo II: describe el marco tedrico que hace mencion a los
antecedentes del estudio y base tedrica. Asi mismo se definen los principales

términos usados en la investigacion a realizar.
En el Capitulo lll: se desarrolla el tipo y disefio de la investigacion, poblacion
y muestra de estudio, operacion de las variables, instrumentos y técnicas para la

recoleccién de datos y el procesamiento del mismo.

En el Capitulo IV: se detalla los resultados de ensayos estdndar y ensayos

especiales.

En el Capitulo V: se presentd el andlisis de los resultados.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En la actualidad se requiere contar con terrenos fundamentalmente con fines
de vivienda para la ejecucion de proyectos publicos y/o privado en el area de
expansion urbana de la ciudad (viviendas) ante la carencia de apoyo por parte de la
municipalidad para obtener los recursos necesarios para contar con los equipos de
estudio y personal capacitado, obliga a plantear estudios y propuestas orientadas a
obtener la aprobacion del cambio de “zonificacion”; sin embargo no se realizé un
andlisis de las caracteristicas del tipo de suelo, ni de algun problema especial de
cimentacion de edificaciones, de acuerdo al R.N.E. E.050 Suelos y cimentaciones.

En ese sentido la Asociacion Delta — Pampa Colorada, del Distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa, Provincia de Tacna, carece de estudio de suelos en el Plan de
Desarrollo Urbano 2015, en adelante © PDU 2015 ", ubicandose cercana a la

Cantera Arunta Vifiani, segin se aprecia.

Figura 1. Localizacion de la zona a estudiar.
Fuente: “PDU 2015”.



De otro lado, esta asociacion esta zonificado como “"No urbanizable™ segun el
“PDU 2015 - 20257, el mismo que detalla lo siguiente:

“Cualquier intento por ocupar este tipo de suelo con usos urbanos tendra que
ser controlado y reprimido mediante mecanismos adecuados para tal fin. Asimismo,
los asentamientos que infrinjan esta norma no podran ser reconocidos por la
Municipalidad Provincial de Tacna y no podran acceder a los servicios basicos”. En
la actualidad se observa las construcciones de viviendas de manera precaria, con
muros de bloquetas, columnas y vigas con disefios de concreto armado

inadecuado, tal como se aprecia en la figura:

Figura 2. Construccién de columnas y vigas en la zona de estudio.

Fuente: Propia.

Adicionalmente a ello, de la revision de software “Google Earth”, se advierte
gue a partir del afio 2013 se inicié con la lotizacion de esta asociacion, lo cual se
fue estableciendo con crecimiento poblacional en las zonas aledafias a la Cantera

Arunta Vifiani.



—vogle Earth

Figura 3. Asoc. Delta — Pampa Colorada afio 2003.
Fuente: Google earth.

Google Earth

Figura 4. Asoc. Delta — Pampa Colorada afio 2007.

Fuente: Google earth.



Figura 5. Asoc. Delta — Pampa Colorada afio 2010.
Fuente: Google earth.

Figura 6. Asoc. Delta — Pampa Colorada afio 2013.

Fuente: Google earth.



Google Earth

Figura 7. Asoc. Delta — Pampa Colorada afio 2017.
Fuente: Google earth.

Conforme a la realidad de la poblacion tacnefia, segun el Plan de Desarrollo
Urbano 2015 — 2025, los migrantes representan mas del 70% de la poblacion total,
es desobediente a las normas y procedimientos técnicos, para fines de vivienda que
permitan que proyectos publicos y privados se realicen en el area de expansion
urbana de la ciudad (viviendas unifamiliares y multifamiliares) y ante la carencia del
apoyo necesario para contratar los equipos de estudio y personal técnico
especializado por parte de las municipalidades, obliga a que los interesados,
planteen los estudios y propuestas orientadas a obtener el visto bueno para realizar
el cambio de la “zonificacién”, con el fin de prevenir algun acontecimiento no

esperado que se pueda originar en un futuro.

Por lo tanto, es necesario realizar estudio de caracterizacion del tipo de suelo
y problemas especiales de cimentacion de edificaciones que tiene el suelo de la
Asociacion Delta — Pampa Colorada, para poder identificar los peligros como la
vulnerabilidad de sus viviendas, segun el reglamento nacional de edificaciones

E.050 que hace referencia a suelos y cimentaciones.



1.2. Formulacion del problema

a) Problema general

¢, Cuél es la caracterizacion del tipo de suelo y que problemas especiales de
cimentacion de edificaciones, tiene el suelo de la asociacion Delta—Pampa Colorada
del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa?

b) Problemas especificos

¢, Cudl es el método de ensayos que se emplea para la caracterizacion del tipo de
suelo de la asociacion Delta—Pampa Colorada del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa?

¢ Qué problemas especiales presentara en un futuro la cimentacién de la
construccion de edificaciones en la asociacion Delta—Pampa Colorada del distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa?

¢, Como evaluar la composicion del suelo de la Asociacion Delta — Pampa Colorada,
del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa y problemas de cimentacion de

edificaciones?

1.3. Justificacion e importancia

Ante la ausencia de zonificacion urbana en el Distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa presenta un acelerado crecimiento poblacional debido a la migracién de
personas del campo a la ciudad, provocando problemas de dotacién de agua
potable y desagtie, centros densamente poblados e invasiones asentadas en zonas
aledafias a la ciudad como el caso de la asociacién Delta—Pampa Colorada, del

distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

Actualmente viene utilizandose para la crianza de ganado porcino. Dicho
sector en el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Tacna 2015 — 2025,
contemplé como zona NO ADMISIBLE, debido a la falta de un estudio adecuado y a
la presencia del rio que pudiera ocasionar inundacién, ademas no cuenta con
servicios basicos, asistencia técnica en las edificaciones, en ese sentido este
estudio del suelo esta orientado hacia la caracterizacion del tipo de suelo y asi
identificar zonas con problemas especiales de cimentacién de edificaciones en:
Suelos colapsables, expansivas y licuacion de suelos, segun el Reglamento
Nacional de edificaciones. E.050. Suelos y Cimentaciones, con la finalidad de tener

fundamentos para la proyeccion del tipo de cimentacion de obras civiles y



disefiando estructuras de acuerdo al tipo de suelo, promoviendo seguridad fisica en
desarrollo de la ciudad de Tacna.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

e Caracterizacion del tipo de suelo y problemas especiales de cimentacion de
edificaciones de la Asociacién Delta — Pampa Colorada del distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar mediante los métodos de ensayo la caracterizacion del tipo de
suelo de la asociacion Delta—Pampa Colorada del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa.

e Determinar y analizar los problemas especiales que pudieran presentar en
futuro la cimentacion de edificaciones de la asociacién Delta—Pampa Colorada
del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

e Evaluar la composicion del suelo de la Asociacion Delta — Pampa Colorada, del
Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa y problemas de cimentacion de
edificaciones.

1.5. Hipbtesis

Con la caracterizacion del tipo de suelo de la Asociacion Delta — Pampa

Colorada, del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, provincia de Tacna, presenta

arena limosa y problema especial de colapso de cimentacion en edificaciones.

Con la realizacién de los métodos de ensayo se podra analizar los resultados
para la caracterizacién del tipo de suelo de la asociacién Delta—Pampa Colorada del

distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

Conocer y analizar el dafio que ocasionan los problemas especiales a
cimentacion de edificaciones de la asociacion Delta—Pampa Colorada del distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa.

Con la evaluacién de la composicién del suelo de la Asociacién Delta —
Pampa Colorada, del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, se dara una propuesta

de cimentacion de edificaciones.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

La zonificaciéon Arunta Vifiani del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, segun
el PDU 2015 — 2025, descargada de la pagina web de la municipalidad provincial de
Tacna, Cuenta con 688,31 hectareas, que colinda por el norte, el sur y este con el
Cerro Arunta y por el oeste con la Cantera Arunta Vifiani. En el presente existen
asociaciones que se dedican a la actividad pecuario, segun se aprecia.

ZCE-04
CERRO ARUNTA

ZONA DE ESTUDIO

/

’

ZCE-03
SECTOR PECUARIO |~ ]

ZCE-01
CANTERAS

Figura 8. Cantera Arunta Vifani.
Fuente: PDU 2015-2025

Actualmente, estas no son habitadas por los propietarios, debido a las
actividades no residenciales que se desarrolla en la zona de estudio, lograndose

focos infecciosos y diversos botaderos informales debido a la actividad pecuaria.

Esta area se encuentra como no urbanizable, por lo que en el presenta uso
no conforme a lo reglamentado, el Plan Director (2001-2010), menciona lo
siguiente: “Cualquier intento por ocupar este tipo de suelo con usos urbanos tendra

que ser controlado y reprimido mediante mecanismos adecuados para tal fin.



Asimismo, los asentamientos que persistan en infringir esta norma no seran

reconocidos por la Municipalidad y no podran acceder a los servicios basicos”.

Los modelos de asentamiento en la ciudad de Tacna estan ligados
principalmente al fenébmeno migratorio de pobladores provenientes de la zona alto
andina, debido a la intensificacion de la actividad comercial que se desarrolla en
nuestra ciudad de Tacna.

La conformacion de los distintos asentamientos en la ciudad de Tacna,
corresponden a la expansion urbana producto del crecimiento demogréfico, la
busqueda de soluciones a los problemas y necesidades requeridas por la
poblacién, el cambio del uso de suelo, la planificacion urbana y el proceso informal
de ocupacién de zonas, conforme a esto se identifican los siguientes patrones de

asentamientos en lugares que no corresponden a ser urbanizados.

Existen trabajos que hacen referencia en forma general al tema planteado:

» Chipana Mena Felix. (2014) UNA; “Geologia urbana y procesos de
zonificacién del area Territorial en la Ciudad de Tacna”. En el presente trabajo
de investigacion se demuestra que el crecimiento demografico y concentrada de
alrededor de 91% del departamento, genero el acelerado crecimiento
urbanistico desordenado y ocupacion de zonas susceptibles a fendmenos
naturales; situacion que se torna en un problema de seguridad fisica de los
habitantes por la localizacion de la ciudad en una zona de procesos geoldgicos
de ocurrencia ciclica.

Por lo que, es necesario una valoracion de la Geologia que significa determinar
zonas apropiadas geoldgicamente para la expansién urbana, haciendo uso de

una metodologia existente.

» Condori Quispe Betty Maria. (2012) UNI; “Investigaciéon del Conglomerado
Especial en la Ciudad de Tacna”. La investigacién tiene por objetivo la
investigacion del conglomerado especial ubicado en las Pampas de Vifiani de
Tacna”.

En las Pampas de Viflani de Tacna se ha encontrado que las gravas
constituyen el 55.56% luego de una clasificacion de acuerdo a la norma A.S.T.M
D-422, las particulas presentan distintas angulosidades, desde el caso de

bordes agudos hasta una redondez que es aproxima a la esférica.
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La Figura 9. se observa particulas con diferentes formas.

a) Angulosas b) Poco angulosas

¢) Poco redondeadas d) Redondeadas

¢) Bien redondeadas

Figura 9. Particulas de diferente forma y rugosidad.

Fuente: “Investigacion del Conglomerado Especial en la Ciudad de Tacna”

Para desarrollar el trabajo es fundamental conocer la teoria, investigaciones
anteriores o referenciales, aplicacion de metodologias existentes referente a los

conglomerados colapsables, debido a que el conglomerado localizado en las
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Pampas de Vifani de Tacna, el suelo estd compuesto por particulas gruesas
embebidas dentro de una matriz (arenas, limos, sales), altamente cementadas con
caracteristicas de roca en estado seco y pierde progresivamente su resistencia con
pequefios incrementos de humedad.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Ensayos estandar
2.2.1.1. Muestreo de suelos y rocas

Establece normas y técnicas para el correcto muestreo de rocas y suelos, que
permitiran la relaciébn de los respectivos datos con las propiedades del suelo,
plasticidad, peso unitario, compresibilidad, resistencia y gradacién de la roca, tales

como resistencia estratigrafica, estructura y morfologia.

Materiales y equipos:

e Equipos manuales o mecanicos, excavadoras y palas, para profundidades de 1
-5m.

e Herramientas manuales.

e Bolsas de tejido cerrado.

e Accesorios complementarios: cinta métrica, estacas, camara fotografica y nivel.

2.2.1.2. Densidad In Situ

Este ensayo se rige por la norma NTP 339. 143.

El presente ensayo permiti6 determinar la densidad del suelo, realizando un
hoyo en el fondo de la calicata, en el Unico estrato, con una profundidad de 10 cm.
a 15 cm dentro de la seccién de la base, para luego determinar el volumen del hoyo
teniendo como referencia las caracteristicas de la arena calibrada que ingresé en el

hoyo y su densidad, obteniendo asi el volumen del mismo.

Materiales y equipos:

e Cono de densidad completo.

e Arena calibrada.

¢ Herramientas manuales (picota, cincel, combo, brocha, etc.).
e Bolsas herméticas.

¢ Balanza Digital.

e Estaca.

e Mallas N°10 y N°20.
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2.2.1.3. Peso especifico

El presente ensayo logré determinar el peso especifico de los sélidos del
suelo, y se logré tomando una muestra representativa tamizada, segun la NTP
339.131, vertiéndola dentro de una fiola con la ayuda de un embudo y afiadiendo
agua destilada hasta aproximadamente la mitad de la fiola, una vez realizado este
proceso se procedid a remover el aire atrapado calentando la muestra levemente
durante un periodo basico de 10 minutos, rotando la fiola ocasionalmente, una vez
pasado el tiempo requerido y verificAndose que no exista presencia de aire

atrapado en la muestra representativa, se dejé enfriar por un cierto tiempo.

Materiales y equipos

Balanza

e Recipientes

e Franelas

e Fiolas

e Olla

e Cocina

e Tamiz N°4

e Agua destilada

e 200 gr. de muestra del suelo

2.2.1.4. Analisis granulométrico

El presente ensayo se realizdé bajo la norma NTP 339.128, en seguida se
toma una muestra representativa de 500 gr. como minimo del suelo en estado seco,
luego se realiza lavado de la muestra utilizando la malla N° 200 hasta obtener el
agua pasante de un color mas claro seguidamente se procedié al secado de la
muestra para luego ser pasado por un conjunto de mallas en orden descendente tal
y como se muestra en la tabla n°1 (ensayo de granulometria — tamafio de mallas),
de tal manera que se pueda obtener una cantidad representativa del suelo retenida
en cada malla y calcular los porcentajes acumulados para representarlo en una hoja

semi-logaritmica.
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Tabla 1. Tamafno de mallas

Tamices Abertura Tamices Abertura

(mm) (mm)

3™ 76.2 No. 10 2
21/2" 63.5 No. 16 1.19
2" 50.6 No. 20 0.84
1" 25.4 No. 30 0.59
3/4" 19.05 No. 40 0.42
1/2" 12.7 No. 50 0.3
3/8" 9.525 No. 60 0.25
1/4" 6.35 No. 80 0.177
No.4 4.76 No. 100 0.149
No. 8 2.38 No. 200 0.074

Fuente: Norma técnica peruana 339.128

Materiales y equipos:

e Tamices normalizados.

e Tamiz N° 200.

e Balanza electronica de 0.01 gr. de precision.
e Cocina eléctrica.

e Guantes

¢ Recipientes o taras.

e 500 gr. de muestra del suelo.

Se presenta la clasificacion de suelo mediante la tabla 2. (Clasificacion del

suelo bajo el ensayo de granulometria por tamizado).

Tabla 2. Clasificacion del suelo por medio del ensayo de granulometria.

El material se considera grueso si El material se considera fino

retiene mas del 50% en el tamiz N° 200 si pasa mas del 50% tamiz
N°200
Grava Arena Pasante
Mas del 50 % de la Mas del 50% Limo o Arcilla.
fraccion gruesa de la fraccion El suelo fino es limo, arcilla
gueda retenida en gruesa pasa el 0 material organico
el tamiz N°04 tamiz N°04

Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Unificado_de_Clasificaci%C3%B3n_de_Suelos
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Mencionar ademas que, la representacion grafica de la curva granulométrica
se presenta en escala semi-logaritmica, teniendo en cuenta que el porcentaje que
pasa se ubica en la recta de las ordenadas y el tamafio de particulas se ubica en la
recta de las abscisas. La forma de la curva representa la distribucién granulométrica
del suelo, cuando esta constituida por particulas de un mismo tamafio, esta

representara una linea vertical.

100 -
90
80 4 (b)

70 |

@
50 4

40 4
30 1

Porcentaje que pasa (%)

204

75 10 1 0.1 0.075
Tamario de Iz particula (mm)

Figura 10. Curvas de distribucion del tamafio de particulas.

Fuente: http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/01/suelos-de-grano-grueso.html

(Cod99) Curvas de distribucién del tamafio de cinco suelos.

e (a) grano grueso (gravay arena).

¢ (b) Bien gradado con una amplia variedad de tamafios de particula.

¢ (c) Grano grueso con una baja variedad de tamafios de particula.

e (d) Gradacién hueca, no contiene un cierto rango de tamafios de particula.

e (e) Compuesto de particulas finas (limo y arcilla).

(Hazen, 1902) Como una medida simple de la uniformidad del suelo se denota el

coeficiente de uniformidad de la siguiente manera.

_ Deo
Y7 Dy

1)
Dentro de coeficientes la letra “D” hace referencia al tamafio del diametro
aparente de la particula del suelo y el subindice (60, 10, etc.) denota el porcentaje

mas fino.
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En otras palabras, denota un coeficiente de no uniformidad, pues su valor
numérico decrece cuando la uniformidad aumenta. Aquellos suelos con el
coeficiente (Cu < 3) se consideran uniformes. El coeficiente de gradacién del suelo
se define por la siguiente ecuacion:

2
D30

Cr = —=>
¢ DgoxD1g

(2)

En el caso de suelos bien gradados el valor de Cc estara alrededorde 1 a 3y
en aquellos suelos mal gradados no lo estardn a su vez que su curva de

distribucién sera sinuosa o uniforme.

2.2.1.5. Limites de Atterberg

El presente ensayo de Limite liquido se realiz6 teniendo en cuenta la norma
NTP 339.129, en seguida se toma una muestra representativa de 150 gr. a 200 gr.
gue fue pasado por el tamiz N°40 y se mezclé totalmente con 20 ml. de agua
destilada y luego amasar con una espatula en forma alterna y repetida dentro de
una vasija de porcelana, afiadiendo de 1 ml. a 3 ml. de agua cada cierto tiempo de
tal forma que la muestra se encuentre humedecida en su totalidad. Luego se coloco
una porcion de mezcla en la taza de bronce y se comprimié de tal forma que se
extienda en la base para luego realizar la ranuracion limpia con el menor nimero de
pasadas posibles con el acanalador, enseguida se procedio a girar la manija de la
cuchara de Casagrande mediante el cual se determiné la cantidad de golpes que
son necesarios para juntar los bordes de la abertura que se formé con el

acanalador, segun la siguiente figura.

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Figura 11. Cuchara de Casagrande.

Fuente: Manual de ensayo de materiales MTC 2016.
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Materiales y equipos:

e Cuchara de Casagrande.

e Acanalador.

e Taras respectivas.

e Tamiz N° 40.

e Balanza con precision de 0,01g.
e espatula, brochas etc.

e 200 gr. de muestra del suelo

El presente ensayo de limite plastico se realiza teniendo en cuenta una
muestra representativa de 20 gr. pasada por el tamiz n°40, luego se mezcla con
agua destilada, de tal manera que esté humedecida para asi formar una esfera, con
2 gr. Para proceder a enrollar la masa de suelo entre la palma y la placa de vidrio,
deslustrando con la superficie presion para enrollar la masa en un hilo de diametro
uniforme de un 1/8 plg. En todo su largo, para luego colocar la porcién de hilo
desmoronado en un contenedor con tapa, hasta que el contenedor tenga por lo

menos 6.0 gr. De suelo

Materiales y equipos:

e Placa de vidrio.

e Tara.

e Balanza con aproximacion a 0.01 gr.
e Depbsito.

e Tamiz N°40.

e Agua destilada.

e Espatula.

e 20 gr. de muestra del suelo.

2.2.1.6. Sistema de clasificacion de suelos (SUCS)

Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos en adelante "SUCS", se
realizé bajo la norma NTP 339.134; Este sistema divide los suelos primero en dos
grupos gruesos Yy finos. Donde las particulas que se retienen en malla N° 200 son
mas del 50 % de la muestra se consideran suelos gruesos. Pero si mas del 50 %
pasa la malla N° 200 se consideran como suelo fino, asi mismo los suelos finos son
clasificados como limo o arcilla de baja plasticidad, mientras que los suelos gruesos

en arena y grava bien y mal gradadas.
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2.2.1.7. Contenido de humedad

El presente ensayo se rige bajo la norma NTP 339.127, mediante el cual se
determiné la humedad natural en porcentaje del suelo en estudio, obteniendo
primero que nada una muestra representativa de 200 gr. de cada una de las
calicatas, mediante bolsas herméticas para luego obtener su peso en estado seco,
mediante el uso del horno en el cual se deja reposar la muestra durante 24 horas,
luego se determina el nuevo peso en estado seco el cual permitié que por medio de

diferencia se obtenga el contenido de humedad en porcentaje.

Materiales y equipos:

e Horno.

Recipientes (enumerados).

Balanza con precision al 0.01 gr.

200 gr. de muestra del suelo.

Otros utensilios.

2.2.1.8. Densidad relativa

El presente ensayo se determind bajo la norma NTP 339.138.

Para realizar la densidad relativa del suelo en estudio, se tomo en cuenta los
resultados de densidad minima, densidad maxima y densidad seca in-situ de cada

calicata, dicho porcentaje, se relaciona con la compactacion.

Segun Braja M. Das principios de la ingenieria de cimentacién, el porcentaje
del estado de densidad relativa se obtiene los siguientes resultados:
e Muy suelto 0 a 20%
e Suelto 10 a 40%
e Medio 40 a 60%
e Denso 60 a 80%
e Muy denso 80% a 100%

Para hallar la densidad relativa se usa la siguiente formula:

Dseca - Dmin Dmax

Dr% =

x100 )

Dmax - Dmin Dseca
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Doénde:

Droe = Densidad relativa
Dmax = Densidad maxima
Dmin = Densidad minima
Dseca = densidad seca in-situ

2.2.1.9. Densidad minima

El presente ensayo se determind mediante la norma NTP 339.138, el cual nos
permite determinar la densidad minima del suelo en investigacién, para ello fue
necesario un molde de densidad minima del cual se tomaron sus medidas para
determinar su volumen, asi como también su peso, utilizando una balanza y luego
de ello se procedio a verter la muestra en el molde, alrededor de 20kg apoyandonos
con un cucharon metalico para hacer descender el material dentro del molde a una
altura cercana a la base y cada cierto tiempo se verifico que la muestra se desplace
hasta cubrir el molde en su totalidad, luego de ello se necesité ayuda de una regla
para enrasar y retirar la muestra sobrante en el molde, finalmente se registro el
peso del molde mas la muestra obteniendo asi el peso del espécimen para obtener
su densidad minima

Se repitio el ensayo 3 veces por calicata respectivamente y se registr6 el valor

mas bajo de cada ensayo.

Materiales y equipos:

¢ Molde de ensayo de densidad minima.
e Muestra representativa del suelo.

¢ Regla de acero.

e Balanza con registro mayor a 5 kg.

e 1 wincha.

2.2.1.10. Densidad méaxima

El presente ensayo se rige mediante la norma NTP 339.141, que permitio
determinar la densidad maxima del suelo en estudio teniendo en cuenta un molde
de densidad maxima del cual se tomaron sus medidas y se verti6 la muestra,
(alrededor de 20kg) distribuyendo en 5 capas y en cada una de ellas se emplea 25
golpes con un martillo de goma con la finalidad de compactar la muestra, hasta
culminar las 5 capas para luego pesar la muestra mas molde, obteniendo el peso

del espécimen y asi poder determinar su densidad maxima.
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Materiales y equipos:

e Balanza con registro mayor a 5 kg.
e Molde.

e Brocha.

¢ Regla de acero.

e Martillo de goma o caucho.

e Muestra representativa del suelo.

e 1 wincha.

2.2.2. Ensayos especiales

Los ensayos de corte directo fueron realizados con muestra alterada, debido
gue no se podia obtener un bloque compacto e inalterado, de igual manera en los
ensayos de potencial de colapso y ataques quimicos fueron muestras alteradas.

A continuacion, se describe los ensayos especiales realizados:

2.2.2.1. Resistencia al esfuerzo cortante (Corte Directo)

Este ensayo se determin6 mediante la siguiente norma NTP 339.171, en el
cual se obtiene dos parametros del suelo, la cohesion y angulo de friccion interna.
Se usara el equipo de corte directo, que consiste en un contenedor cuadrado
dividida en forma horizontalmente en dos mitades. Dentro de esta se coloca la
muestra de suelo una superficie porosa en ambos extremos, se aplica una Carga
Vertical de confinamiento (Esfuerzo Normal) y una Carga Horizontal (Esfuerzo
Cortante) gradualmente que origina el desplazamiento de la mitad moévil del

contenedor originando el corte del espécimen.

El ensayo provoca la falla a través de un plano. Sobre este actian dos

esfuerzos:

e Esfuerzo Normal (on), aplicado externamente debido a la carga vertical (Pv).

e Esfuerzo Cortante (t), debido a la aplicacién de la Carga Horizontal.

e En las arenas, la resistencia sin drenaje carece relativamente de importancia
con cargas estaticas, pero puede ser critica en problemas con cargas
dinamicas.

e Este mismo comportamiento presenta en arenas sueltas, la resistencia maxima

gue posee el material que no ha sido fallado previamente, la cual corresponde
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al punto mas alto del esfuerzo deformacion, la utilizacion de la resistencia pico
se obtiene simultdneamente a lo largo de toda la superficie de falla.

e Otro factor que determina las diferencias entre la resistencia pico y la residual
es la sensibilidad, la cual esta relacionada con la perdida de la resistencia por
remoldeo o la reorientacion de las particulas de arcilla.

e En arenas, gravas y limos no plasticos que se denominan como suelos
granulares, la cohesién es muy baja y puede en muchos casos considerarse de
valor cero y el angulo de friccion depende de la angulosidad y tamafio de las
particulas, su densidad generalmente el angulo de friccion en suelos granulares

varia de 27° a 42°, dependiendo del tipo de ensayo que se realice.

Los suelos pueden ser dividido en dos grupos: cohesivos y friccionantes.

Segun la forma de la relacién esfuerzo-deformacion, se puede representar

comao:

Suelos tipo [I: arenas sueltas, arcillas ligeramente sobreconsolidadas vy
consolidadas.

Suelos tipo Il: arenas densas Yy arcillas sobreconsolidadas.

La figura 12, muestra las curvas tipicas de esfuerzo deformacién en un ciclo

sucesivo de carga y descarga.

o iy

Buelos Tipo IT

R iR

Fuelos Tipo I

Esfierzo deswiador o

Defortnacion wertical =

Figura 12. Relaciéon esfuerzo-deformacion.

Fuente: https://es.slideshare.net/vanedel/06-resistencia-alcorte
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2.2.2.2. Ataque quimico alos suelos

El siguiente ensayo se rige bajo la siguiente norma NTP 339.152 — NTP
339.178 AASHTO T290 - NTO 339.177 AASHTO291.

La agresividad de los suelos a las estructuras de concreto o acero enterradas
puede ser naturaleza: quimica, efectos quimico o fisico, considerandose los

siguientes parametros:

e Resistividad

Es un indicador de la capacidad que tiene el suelo para conducir la
electricidad. Depende del tipo y contenido de sales existentes, asi como del
contenido de humedad. Es el parametro mas indicativo para obtener la agresividad
a estructuras de acero.
e Humedad

Es el agente que activa las sustancias agresivas contenidas en el suelo.
e Radical Ph

Los suelos con Ph menor a 4 se deberan plantear medidas de proteccion,
debido que son acidos muy agresivos al concreto y acero.
e Contenido de Cloruros

El cuidado del refuerzo de acero en el concreto, del ion cloruro solubles en
agua, durante los tiempos de endurecido que van de 28 a 42 dias.
e Contenido de Sulfatos

Son muy agresivos al concreto, reaccionan con el aluminato tricalcico del

cemento.

Causas de salinidad en los suelos

En los suelos puede haber distintas sales, los fundamentales son las
formadas por calcio, magnesio y sodio, y que aportan unas caracteristicas u otras a
cada tipo de suelo. Cuando el agrupamiento de suelo es de calcio o de magnesio,
se dice que se produce un fenédmeno de salinizacién; por otro lado, si lo que se
acumula en el suelo es el sodio, se produce alcalinizacion.

La acumulacién de sales en los suelos se produce cuando hay una mala
circulacion de agua, de manera que las sales no se distribuyen de una manera

homogénea.
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Determinacion del contenido de sales
La determinacion del contenido de sales de los suelos se procede pesando el
residuo, obtenido por evaporacion, de una cantidad proporcional de mezcla acuosa

del mismo suelo.

Equipo y materiales:

¢ Recipiente de vidrio — con boca ancha, graduado cada 100 ml.
e Agua destilada.

e Dos capsulas — debidamente enumeradas y pesadas.

e Equipo de filtracién —papel filtro de poro fino.

e Balanza — con precisién a la décima de gramo (0.01 g).

¢ Horno, que mantenga una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

e Matraces.

e Muestra de suelo.

2.2.3. Problemas especiales de cimentacién
2.2.3.1. Suelos colapsables
Suelos que sufren cambios violentos de volumen por la accién combinada o

individual de las siguientes acciones:

e Incremento de carga.
e Humedecimiento.

e Saturacion.

Obligatoriedad de los Estudios

Segun el reglamento nacional de edificaciones E.050 suelos y cimentaciones
(articulo 29.1), indica que “en los lugares donde se conozca 0 sea evidente la
ocurrencia de hundimiento debido a la existencia de suelos colapsables, el
profesional responsable deberd incluir en su estudio de mecénica de suelos un

analisis basado en la determinacién de la colapsabilidad.”

Este problema especial se determina mediante los ensayos:
NTP 339.129 Determinacion plasticidad
NTP 339.139 Peso volumétrico

NTP 339.127 Contenido de humedad
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La relacion entre los suelos colapsables y no colapsables, se muestran

mediante la figura 13:

Limite Liquido - %
20 30 40 50 60 70 80 90
(.80 /‘_F_..-—“‘
1.00 COLAPSABLE / ]
1.20 —

( g@m3 ]

1.40 / NG COLAPSABLE
/
1.80 /

1.76

Densidad Natural Seca

Figura 13. Criterio de colapso.

Fuente: RNE E.050.

2.2.3.2. Atague quimico por suelos y aguas subterraneas
En el reglamento nacional de edificaciones E.050 suelos y cimentaciones
(Articulo 30), indica que “Esta Norma solo considera el atague externo por suelos y

aguas subterraneas y no toma en cuenta ningan otro tipo de agresion”.

Obligatoriedad de los Estudios
e Zonas con presencia de nivel freatico.

e Zonas donde sea evidente el ataque quimico a la cimentacion.

Ataque Acido
Si el Ph es menor a 4.0 se debera tomar medidas, que permitan prevenir el

atagque quimico de los &cidos al concreto.

Ataque por Sulfatos
Son muy agresivos al concreto, reaccionan con el aluminato tricalcico del

cemento.
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En la Figura 14. Se indican los grados de ataque por sulfatos en aguas y

suelos subterrdneos y las medidas que se deberan tomar en cada situacion.

Sulfato soluble Relacion maxima mi:ﬁno
en agua (504) agua - material (MPa) para
Exposicion | presente en el Sulfato (SOa) en el Tipo de cementante (en cnncrzl:os
a sulfatos suelo, agua, ppm Cemento peso) para d
porcentaje en concretos de e per:l.u
peso peso normal* nlt?nna *y
igero
Insignificante | 0,0=S50,<0,1 0= 504< 150 — — —
Il IP(MS),
I1S(MS),
Moderada®® | 0,15S504<0,2 150 = S04 < 1500 P(MS), 0.50 28
I{PM)(MS),
I(SM}MS)
Severa | 0,25S04<20 | 1500 SOs < 10000 v 045 .
Tipo V mas 3
Muy severa 2.0<50 10000 < S04 puzolana*** 0,45

Figura 14. Concreto expuesto a soluciones de sulfatos.
Fuente: RNE E.060.

Ataque por Cloruros
Los cloruros crean un efecto corrosivo al acero de refuerzo del concreto
armado, cuando el contenido de ion cloruro sea mayor a 0.2% el profesional

responsable tomara las medidas adecuadas para la proteccion del acero.

2.2.3.3. Suelos expansivos
Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion que aumentan de

volumen al saturarse o humedecerse.

Obligatoriedad de los Estudios

Se conocen como suelos expansivos, dado que sufre la inestabilidad en los
procesos de expansion y contraccién en presencia de humedad

En lugares donde se encuentre suelos cohesivos con bajo grado de
saturacion y plasticidad alta (LL = 50), el profesional encargado debera incluir en su
estudio de mecanica de suelos un andlisis en base a la determinacion de la
plasticidad del suelo mediante la norma NTP 339.129 y ensayos de granulometria
por sedimentacion bajo la norma NTP 339.128, con la finalidad de evaluar el
potencial de expansién del suelo cohesivo en funcién del porcentaje de particulas
menores a 2 um, del indice de plasticidad (IP) y de la actividad de la arcilla. Segun

la norma E.050 suelos y cimentaciones (articulo 31.1).
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La relacién entre la Expansion Potencial (Ep) y los parametros ya

mencionados se muestra en la siguiente figura:

Actividad (4) = L (4)

Yo<2 pml

100,

)
4 = b\ =
5 ;\§>

Indice de Plasticidad de una Muestra

8
'\-\‘-'\

!le?d 5

Muy Alta

4%}

1 Mediana

0

so0 100

Porcentaje de Arcilla ( <2 gzm) en una Muestra

Figura 15. Clasificacion de cambio de potencial de volumen.

Fuente: RNE E.050.

2.2.3.4. Licuacion de suelos

En el R.N.E. E.050 suelos y cimentaciones, articulo 32, nos indica que en
suelos granulares finos situados bajo el nivel freatico y algunos suelos cohesivos,
en las cuales durante los eventos sismicos pueden causar el fendmeno
denominado licuacion, el cual consiste en la perdida momentanea de la resistencia
al corte de suelo, generando la ocurrencia de asentamientos en las obras y

edificaciones,

Para producir licuacion de suelo, debe presentar las caracteristicas

siguientes:

e Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo
arenoso no plastico o grava empacada en una matriz constituida por alguno de
los materiales anteriores.

e Debe encontrarse sumergido.

e Los movimientos sismicos generan vulnerabilidad dependiendo de la

intensidad.
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2.2.3.4.1. Factores que determinan el fenébmeno de licuacién de suelo
e Magnitud de movimientos sismicos producird una complicada distribucion de
esfuerzos de corte en funcién del tiempo, causando asi deformaciones en la
masa de suelo cuya magnitud dependera de la magnitud del terremoto.
e Duracion de movimiento sismico normalmente es corto (entre 5 a 40
segundos), pero si este es intenso, predominara la condicion no drenada, es
decir la disipacion de la presion de poros se vera restringida, produciendo en
algun momento condiciones de esfuerzo efectivo nulo, y por lo tanto se genera
licuacion de suelo
e Granulometria del suelo, los mas susceptibles a sufrir licuacion son aquellos
gue poseen una granulometria uniforme, siendo las arenas finas uniformes las
gue son mas propensas a licuar que las arenas gruesas uniformes. El problema
de licuacién sera mas serio si el suelo tiene un coeficiente de uniformidad mayor
oigual a 2.
e Profundidad del Nivel freatico es una condicidbn necesaria para que ocurra
licuaciéon. La presion de poros, producida por el agua que ocupa los vacios
existentes entre las particulas del material debido a la posicion del nivel freatico,
se incrementa por efecto de la vibracién producida en el movimiento sismico.
Por consiguiente, la ubicaciébn del nivel fredtico cuando se produzca un
terremoto en un depdsito arenoso, sera de mucha importancia porque regira la

condicion de saturacién y por lo tanto, influird también en el esfuerzo efectivo.

2.2.4. Teoriadela capacidad de carga

Terzagui en 1943, fue primero en presentar una teoria para evaluar la
capacidad de ultima de carga de cimentaciones superficiales, la cual dice que una
cimentacion es superficial si la profundidad Df de la cimentacion es menor o igual al
ancho de la misma.

Por otro lado, investigadores posteriores sugieren que fundaciones con
profundidad igual a 3 0 4 veces el ancho de la fundacion pueden ser definidas como
cimentaciones superficiales, finalmente la R.N.E. E.050 de suelos y cimentaciones,
establece que la capacidad de carga dependera de la relaciéon profundidad sobre
ancho (Df/B), el cual nos indica si es menor a 5 se disefiard como cimentacion
superficial, y mayor a 5 se disefiara como un pilar. Segun el Articulo 28.1.

Terzagui menciona que en una cimentacion corrida.la superficie de falla en el

suelo bajo carga ultima puede suponerse similar a la mostrada en la Figura 16.
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Figura 16. Falla por capacidad de carga de una fundacion corrida.

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones-Braja M. Das.

2.2.4.1. Falla por corte general

Consideramos una cimentacion corrida descansando sobre la superficie de
una arena o de un suelo cohesivo firme como muestra en la figura (a), con un
ancho B. ahora si la carga es aplicada gradualmente a la cimentacion el
asentamiento aumentara la variacion de la carga por area unitaria sobre la
cimentacion, el cual se observa en el asentamiento de la cimentacion mostrada en
la figura 17. En un cierto punto cuando a la carga por area unitaria es igual a “q.”,
tiene lugar una falla repentina en el suelo que soporta la cimentacion, y la superficie
de falla en el suelo se extendera hasta la superficie del terreno, a esta carga por
area unitaria “qu” se le denomina capacidad ultima de carga de la cimentacién. A

este tipo de falla repentina en el suelo se le llama falla general.

Cargafunidad de drea, g

—
—

i

Superficie
(a) de falla en

Y
Asentamiento

el suelo

Figura 17. Falla por corte general.

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones-Braja M. Das.
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Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expresé la capacidad de carga

ltima en falla general por corte:

qu =cNc+qNq + %yBNy (Cimentacion corrida) (5)
Donde:
o = cohesion.
v = peso especifico.
Q = vDf

Nc, Ng, Nv = factores de capacidad de carga adimensionales que estan

Unicamente en funcién del angulo @ de friccion del suelo.
Los factores de capacidad de carga Nc, Nqg, N y, se definen asi:

N, = cotd’ (N, — 1)
ez(‘%—[—%’)tanqﬂ
N. =
/ 6
! 2 cos? (45+%) ©)

1/ K,
N, =—(L— 1) tand’

¥ 2\cos? ¢’

Donde:

Kpy = Coeficiente de empuje pasivo.

Para calcular la capacidad de carga ultima de fundaciones cuadradas o

circulares, las ecuaciones son las siguientes:

qu =13c*N.+q=Ny, +04y*B=N, (Cimentacion cuadrada)
Gy =13c*N.+q*Ng+03y=B=xN, (Cimentacion circular)
Los factores de seguridad también se podran obtener mediante la siguiente

tabla:
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Tabla 3. Factor de capacidad de carga de Terzagui.

-

d"l Hl‘ 'HIT Hr'l ¢‘ m: N“ H:I'.
il 570 1.0 (.00 26 2704 14.21 084
1 .00 1.1 (LM 27 2924 15.%H) 1160
2 .50 1.22 Y5 28 31.61 17.41 13.70
3 062 1.35 (.06 20 34.24 1008 16,18
4 007 149 0,10 3 3716 2246 1913
5 T34 1.64 .14 31 4041 25.28 2265
1] T.73 1.81 0,20 32 b (M 28.52 26,87
7 H£15 2400 027 i3 489 3223 31,594
b H.460 221 0.35 34 5264 36,50 3804
0 9049 2.44 0.44 s 5775 41.44 45.41

10 961 2.69 156 6 3,53 4716 5434

11 1016 2403 (.64 37 T0.01 5350 63.27

12 10,76 329 (.ES ix T7.50 fl.55 Ta.61

13 11.41 165 1.04 £ H5.07 Ti.a1 9503

14 12.11 4.02 1.26 40 95,60 81.27 115.31

15 12.86 445 1.52 41 10¥a. 581 0% 85 1401.51

16 13,68 4492 1.82 42 11967 10&.75 171.0%

17 14,60 545 218 43 134.58 126,50 211.56
I8 15.12 .04 2.59 44 151.95 147.74 2616l

149 16,56 6. 70 307 45 T2.28 17328 32534

20 17.69 T44 364 £ | 96,22 ML 19 407,11

21 18,92 B.26 431 T ¥14.55 241,80 512.84

2 2027 §.19 500 43 25828 18785 a50.67

23 21.75 100,23 RN 4% 2947 2463 Hilw

24 2336 11.40 7.08 S0 750 415.14 107280

25 2513 12.72 534

Fuente: Principio de ingenieria de cimentaciones-Braja M. Das.

2.2.4.2. Falla por corte local

Este tipo de falla se encuentra cuando la cimentacién superficial, se apoya
sobre un suelo arenoso o sobre un suelo arcilloso medianamente denso.

En la figura de carga - asentamiento, mostrado en la figura 18, se observa
que a medida que se va incrementando la carga “q” sobre la cimentacion sera
acompafado por un incremento del asentamiento. Sin embargo, en este caso la
superficie de falla desarrollada en el suelo se extendera gradualmente hacia fuera
desde la cimentacién, como muestra las lineas continuas en la figura 18, cuando la
carga por area unitaria sobre la cimentacion es igual a “qu”, (denominado carga
primera de falla), el movimiento de la fundacién estard acompafiado por sacudidas
repentinas. Se requiere entonces un movimiento considerable de la cimentacion

para que la zona de falla en el suelo se extienda hasta la superficie del terreno.
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B Carga/unidad de drea, g

Superficie

(b) de falla Y

Asentamiento

Figura 18. Falla por corte local.

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones-Braja M. Das.

Para las cimentaciones que tienen fallas locales por corte, Terzagui sugirid

modificaciones a las ecuaciones:
Qu = Ec *N'c+qxNg +% y*B=N", (Cimentacion corrida)
qyu =0.867c *N'c+q+N4+04y+Bx*N", (Cimentacion cuadrada)  (7)

qy =0.867«N'.+q*N';+03y=*B=*N", (Cimentacion circular)

Los factores de capacidad de carga modificada son: N',N';, N, los cuales se

calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (para
N¢, Ng,N,) reemplazando el ¢ por ¢’ =tan"?! Gtan (D’) con la finalidad de tomar en

cuenta los efectos de la forma de cimentacion (B/L) y la profundidad (Df) e

inclinacién de la carga.
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Tabla 4. Modificacion del factor de capacidad de carga.

L Ny " ey P N g Wy
0 570 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.BE
2 6.10 1.14 002 28 17.13 .07 L)
3 6.30 1.22 0.0l 29 18.03 7.66 EN
4 651 1.30 00535 30 1899 831 4.39
5 6.74 139 0.074 3l 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0,10 32 21.16 9.82 5.51
T 122 1.5% 0.128 33 2239 10.69 6.32
8 147 1.70 0.16 M AN 11.67 122
9 174 1.82 0.20 35 25.18 12.75 B35

10 B2 1.94 024 36 26.T7 13.97 241

11 B32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10900

12 B.63 2.22 035 34 30.43 16.85 1275

13 B9 2.38 0.42 3 3253 18.56 14.71

14 931 258 0.48 40 M8 2050 17.22

15 .67 273 0.57 41 37.45 22,70 19.75

16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50

17 10.47 313 0,76 43 43.54 2B.04 26.25

18 10,50 336 088 44 47.13 31.34 30400

19 11.36 EX | 1.03 45 51.17 351 36.00

20 11.85 3.88 1.12 46 35,73 39,45 41.70

21 1237 4.17 1.35 47 60.91 44.45 4930

22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 5046 5025

23 13.51 4.82 1.74 49 T3.55 5741 71.45

24 14.14 .20 1.97 S0 #1.31 65,60 83.75

25 14.80 5.64) 2.25

Fuente: Principio de ingenieria de cimentaciones — Braja M. Das

2.2.4.3. Falla al corte por punzonamiento

Si el suelo es demasiado suelto, la figura carga-asentamiento sera como en la
figura 19. En este caso, la superficie de falla no se extendera hasta la superficie del
terreno. Este tipo de falla, “qu”, la grafica carga-asentamiento sera muy empinada y
practicamente lineal. Este tipo de falla se denomina falla por cortante por

punzonamiento.

y dela zapata
Asentamiento

Figura 19. Falla al corte por punzonamiento.

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones-Braja M. Das.
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2.2.4.4. Presiéon admisible
El calculo de la presion admisible de un sistema de cimentacion esta dado por
dos condiciones:

a. Factor de seguridad frente a una falla por corte.
La aplicacion de las ecuaciones del punto 2.2.4 capacidad de carga afectada

por el factor de seguridad correspondiente.

q
Qadm = —= (8)

FS
Segun el reglamento nacional de edificaciones E.050 de suelos vy
cimentaciones, menciona que los factores de seguridad minima que deberan tener
las cimentaciones son los siguientes:
e Para cargas estaticas 3,0.
e Para solicitaciones maximas de sismos o viento la que sea mas desfavorable
2,5.

b. Asentamientos admisibles.
El asentamiento admisible debe ser especificado por el profesional
responsable del disefio. Por otro lado, muchas veces ese asentamiento puede

resultar cubierto por soluciones demasiado costosas.

Tipos de asentamientos:
Los asentamientos que produciran las cimentaciones seran de tres tipos, los

gue se clasifican en:

e Asentamiento inmediato o Elastico (Se). Este tipo de asentamiento es
provocado por la deformacion elastica, puede darse en suelos arcillosos
himedos, secos y saturados sin ningdn cambio en el contenido de agua. El
asentamiento dependera del tipo de cimentacion ya sea la cimentacion flexible o
totalmente rigida, los calculos de los asentamientos de este tipo se basan,
frecuentemente, en ecuaciones derivadas de la teoria de la elasticidad.

Dénde:

H 1 H
Se = f EZ dZ = _f (AO-Z - IJ'SAO-X - /.lsA(Ty)dZ (9)
0 EsJo
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S, = Asentamiento elastico.
E, = mébdulo de elasticidad del suelo.
H = espesor del estrato del suelo.
Us = relacién de poisson del suelo.
Aoy Aoy, Aoy = incremento del esfuerzo debido a la carga neta
aplicada a la cimentacién, en las direcciones

X,y,Z respectivamente.

e Asentamiento por consolidacion primaria (Scp). Este asentamiento es

consecuencia de las deformaciones volumétricas producidas a lo largo del
tiempo y toma meses a afios en desarrollarse; ocurre en suelos arcillosos
saturados cuando son sometidos a una carga creciente, pero por lo general se
considera que se produce en un periodo de 1 a 5 afios. Es el comportamiento

tipico de las arcillas saturadas o casi saturadas.

Doénde:
SCP :f EZ dZ (10)
Ae
€, = —— (11)
1+eg

Scp = Asentamiento por consolidacion primaria.
€, = deformacion unitaria vertical.

A e = cambio de relacion de vacios.

Asentamiento por consolidacion secundaria (Scs). Reacomodo de particulas.
Se presume que no comienza sino hasta después que finzaliza la consolidacion
primaria. Se observa en suelos saturados cohesivos y es resultado del ajuste
plastico de las particulas del suelo. Este sigue al asentamiento por consolidacion
primaria bajo un esfuerzo efectivo constante.
Donde:
Scs = C'«Hclog(t,/ty) (12)
C'x = Co/(1+ep).
ep, = relacion de vacios al final de la consolidacion primaria.
H. = espesor del estrato de arcilla.
Ae Ae

= = 13
logt, —logt, log(t,/t,) (13)

(>4
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C« = indice de comprensibilidad secundaria.
A,= cambio de la relacion de vacios.

t,t, = tiempo.

2.3. Definicion de términos
e Angulo de friccion interno

Es la resistencia al deslizamiento a causa de la friccion que hay entre las
superficies de contacto de las particulas.
e Capacidad Portante

Es la maxima presién en contacto entre la fundacion y el terreno de forma que
no se produzca una falla por cortante del suelo o un asentamiento excesivo.
e Corte Directo

Consiste en realizar un corte de una muestra del suelo deslizandose desde un
lado respecto al otro a lo largo de un plano de falla predeterminado mediante la
accion de una fuerza de corte horizontal incrementada, mientras se aplica una
carga normal al plano del movimiento.
e Relacién de vacios

Relacion entre el volumen de vacios y el de sélidos, mientras mayor sea la
relacion, mas suelto sera el suelo.
e Nivel freatico

Nivel superior del agua subterranea en el momento de la exploracion. El nivel
se puede dar respecto a la superficie del terreno 0 a una cota de referencia.
e Suelo expansivo

Suelos que al ser humedecido sufren expansién que pone en peligro a las
estructuras cimentadas sobre ellos.
e Suelos colapsables

Suelos que al ser humedecido sufren un asentamiento o un colapso
relativamente rapido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.
e Ataque de sulfatos quimicos

Son aquellos que se presentan en suelos salinos y atacan al elemento que se
encuentre en contacto aumentando el potencial del deterioro del elemento.
e Licuacion

Fenémeno causa por la vibracion de los sismos en suelos granulares
saturados y que producen incremento de presion del agua dentro del suelo con la

consecuente reduccién de la tensiéon efectiva.
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Cimentaciones superficiales

La cimentacion superficial se encuentra justo debajo de la parte inferior de

una estructura y se apoya directamente sobre el terreno, transmitiendo las cargas

del edificio mediante compresion vertical.

Se considera cimentacion superficial cuando tienen entre 0,50 m. y 4 m. de

profundidad, las cuales engloban las zapatas en general y las losas de cimentacion:

24.1.

Zapatas aisladas (cargas puntuales)
Zapatas conectadas.

Zapatas combinadas.

Cimientos corrido.(cargas lineales)

Losas de cimentacion.(cargas superficiales)

Zapatas aisladas

Las zapatas aisladas son comunmente utilizadas para cimientos poco

profundos con el fin de transportar y extender cargas puntuales, causadas por

columnas o pilares. Las zapatas aisladas pueden ser de material reforzado o no

reforzado.

Sin embargo, para la base no reforzada, las zapatas aisladas sélo deben

utilizarse cuando estemos seguros de que no se producirdn asentamientos

variables en todo el edificio y por lo tanto no son adecuadas para soportar cargas

generalizadas. En este caso, se utilizan zapatas corridas (continua) olosa de

cimentacion.

Pueden ser:

24.2.

Zapatas aisladas
Zapatas centradas.
Zapatas combinadas.
Zapatas medianeras.

Zapata en esquina.

Zapatas conectadas

La zapata conectada estd compuesta por una zapata excéntrica y

una zapata interior unida por una viga de cimentacién de conexion rigida, que

permite controlar la rotacién de la zapata excéntrica.

Se utiliza cuando el terreno es de baja capacidad portante y cuando se quiere

aliviar las presiones de las zapatas del terreno y estabilizar una carga estructural

gue no se encuentra localizado en el centro de la gravedad.


https://www.finesoftware.es/software-geotecnico/soluciones/cimentaciones-superficiales/zapatas-corridas-continuas/
https://www.finesoftware.es/software-geotecnico/soluciones/cimentaciones-superficiales/losa-de-cimentacion/
https://www.finesoftware.es/software-geotecnico/soluciones/cimentaciones-superficiales/losa-de-cimentacion/
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2.43. Zapatas combinadas
Este tipo de zapatas se utiliza, en edificios donde la presién del suelo
admisible, es suficientemente grande para proyectar zapatas individuales, las
cuales se presentan:
Cuando las columnas adyacentes estan tan cerca entre si que sus zapatas se

traslapan.

2.4.4. Cimientos corridos
Se entiende por cimiento corrido, a cimiento de muros portantes y/o tabiques
medidos desde el nivel del piso hasta el fondo de la cimentacién. colocado en una
posicion horizontal.
Los cimientos corridos, consiste en una excavacion en el suelo de 0.50 m de

profundidad por la longitud del muro.

2.4.5. Losa de cimentacién
Las losas de cimentacion superficial tienen muy buen comportamiento en
terrenos poco homogéneos y en terrenos con muy poca capacidad portante.
Se emplea para repartir la carga de la estructura del edificio en una base
mayor, y asi, reducir la carga por unidad de superficie impuesta al terreno
Se usa especialmente en suelos de baja capacidad portante y son previsibles

los asientos irregulares.

Tipos de losa de cimentacion son:
e Losas uniformes.
e Losas con apoyos.

e Losas ligeras.


https://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_portante
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion
a) Tipo deinvestigacién

La investigacion que se pretende realizar es una investigacion explicativa, el
trabajo relne las caracteristicas metodoldgicas para una investigacion aplicada, en
donde la obtencién de resultados se conoci6 a partir de ensayos normados segun la
RNE-E 0.50 Suelos y cimentaciones, para la “Caracterizacion del tipo de suelo y
problemas especiales de cimentacion de edificaciones de la asociacién Delta-
Pampa Colorada del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa”.
b) Nivel de investigacion

De acuerdo a las caracteristicas del estudio de investigacion explicativa, se
utilizard para explicar el comportamiento de las variables dependientes
Caracterizacion de suelos y problemas especiales de cimentacién de edificaciones
en funcién de la variable independiente suelo de la asociacion Delta — Pampa

Colorado del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

3.2. Poblacion y/o muestra de estudio
a) Poblacion

La tesis se tomard como poblacion o universo, la Asociacion delta-pampa
colorada del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa. La topografia es ligeramente

inclinada en donde no existe ninguna edificacion.

b) Muestreo

La obtencion de muestras se llevé a cabo mediante perforaciones en el suelo
conocidas también con el nombre de calicatas 0 pozos a cielo abierto siendo un
total de 10 perforaciones con profundidad de 3 metros que corresponde a la
profundidad minima exigida en la norma E.050 de suelos y cimentaciones con una
seccion de 2 m. x 1.5 m., con la finalidad de conocer las caracteristicas del suelo,
se tomaron muestras representativas de cada calicata que fueron llevadas al

laboratorio de suelos de la Universidad Privada de Tacnha para su estudio.

Para la determinacion de los puntos de investigacion se tomé referencia la
Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, donde indica el nimero de puntos de
investigacion se determinard en funcién al tipo de edificacion y del area de
superficie a ocupar, por tanto para las urbanizaciones de viviendas familiares de

hasta tres pisos se tomaran tres puntos de exploracion por hectarea, dado que la
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zona de estudio comprende 382.64 hectareas lo que nos daria una gran cantidad
de calicatas en dicha zona 1159 calicatas.

Sin embargo, el Plan de Desarrollo Urbano 2015 en adelante indica que al ser
terreno de practicas militares se encuentra disperso diversos pertrechos
perjudiciales para las actividades humanas. No se permitiran actividades
residenciales por lo tanto cualquier intento por ocupar este tipo de suelo con usos
urbanos tendra que ser controlada y reprimida mediante los mecanismos
adecuados para tal fin.

Debido a las limitaciones del Plan de Desarrollo Urbano (PDU. 2015-2025), y
por ser zona no urbanizable, nos permite plantear 10 calicatas para obtener datos
de estudios referenciales del suelo con ensayos estandar, de las 10 calicatas
mencionadas, en 4 se realizaron ensayos especiales, tal decisiébn se tomo bajo la
sugerencia del asesor de tesis por el cierre prematuro del laboratorio de suelos de
la Universidad Privada de Tacna durante el inicio de la investigacion, asimismo
mediante los resultados obtenidos permite plantear el cambio de zonificacion a las
entidades correspondientes. Las calicatas propuestas y ensayadas son:

Ensayos estandar : C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-7, C-8, C-9 y C-10.
Ensayos especiales: C-1, C-2, C-3y C-4.

SRR Google Earth

Figura 20. Distribucion de puntos de exploracion proyectadas y realizadas.
Fuente: Google Earth.
Adicionalmente, para realizar los ensayos se utilizaran las cantidades de

muestras consignadas en la norma técnica de cada ensayo.



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Dimension Indicadores
conceptual
Caracterizacion Caracteristica Disefio de Clasificacion S.U.C.S.

del tipo de suelo
de la Asociacion
Delta-Pampa

s fisicas vy
mecéanicas

del suelo que

cimentaciones
para las

edificaciones en

Grupo GW y SW
Grupo GP y SP
Grupo GMy SM

Colorada del presenta determinada Grupo GCy SC
Distrito Gregorio  determinado  zona. Grupo ML, Grupo CH
Albarracin sector de la Grupo CL, Grupo OH
Lanchipa. zona. Grupo OL, Grupo Pt
Grupo MH
Capacidad de carga
Problemas Suelos que 1.Suelos 1.El bajo valor del
especiales de alteran colapsables. Limite Liquido vy
cimentacion de bruscamente 2. Ataque bajo valor del peso
edificaciones de su volumen quimico de  volumétrico seco.
la  Asociacion y/o capacidad suelos y 2.Nivel de napa
Delta-Pampa portante aguas freética
Colorada del como subterraneas. 3.Bajo grado de
Distrito resultado de 3.Suelos saturacion y
Gregorio una  accion expansivos. plasticidad alta
Albarracin individual o 4.Licuacion de  (LL=50).
Lanchipa. combinada. suelos. 4.Nivel de napa
5. Sostenimiento freatica,
S de clasificacion
excavaciones. S.U.C.s. y
resistencia al corte
del suelo.
5. Existencia de

edificaciones

aledanas.

Fuente: Propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Durante el reconocimiento en campo, se pudo corroborar que los lotes de la
asociacion Delta-Pampa Colorada del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa,
Provincia de Tacna, estdn en su gran mayoria cercados con mallas y muros de
bloquetas. Tomando en cuenta de estos datos se procede a solicitar a los
propietarios de los lotes y al presidente de la asociacion, de manera que nos
permita hacer el estudio de la caracterizaciéon del tipo de suelo y problemas
especiales de cimentacion de edificaciones de la asociacién, asimismo
considerando lo mencionado en el punto anterior se llegé a conclusion de realizar el

estudio de 10 calicatas, mediante el cual se realizard los ensayos correspondientes.

01 Ing. Asesor de Tesis

e 02 Peones

e (01 Barretas de acero corrugado de 1”
e 02 Lampas

e 01 Picotas

e 02 Winchas de 5 m.

e 01 Camion

e 10 Bolsas herméticas

e 4 Sacos

e 02 Pares de zapatos de seguridad

e 01 Escalera de 3 metros

e 01 Libreta de campo

¢ 02 Plumones resaltadores de codigos
e 01 Equipo completo de densidad de campo
e 01 Martillo eléctrico

¢ 01 Generador de energia

Como resultado final del estudio de suelo se recolectaron las muestras
necesarias para ser sometidas a los ensayos estandar y ensayos especiales tales
como corte directo, contenido de sales solubles totales — sulfatos y cloruros,
mencionar que todas las muestras extraidas correspondian a un mismo estrato ya
gue se encontraron en su totalidad en un terreno homogéneo.

Todas las muestras se encontraban dentro de un saco y fueron identificadas

con sus respectivos numeros de calicatas, asi como el material correspondiente al
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ensayo de contenido de humedad estuvo en bolsas herméticas para que la muestra
no fuera alterada.

Para el estudio del problema se tomé en consideracion las siguientes
variables:

a) Ubicacion y Extensién de la Zona.

La Asociacion Delta-Pampa Colorada ubicada en el Distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa, es posesionaria del predio rural, con un area 382,64 hectareas
cuyas colindancias son:

e Por el Norte: Colinda con terrenos en posicion de la Asociacién Chastural y con
terrenos Eriazos del Estado en 04 lineas quebradas de 500.00, 220.00, 1123.00
y 794.71 ml.

e Por el Sur: Colinda con terrenos Eriazos del Estado en 07 lineas quebradas de
1240.27, 498.55, 196.00, 207.87, 212.94 ml.

e Por el Este: Colinda con terrenos Erizados del Estado en linea recta de
2097.22 ml.

e Por el Oeste: Colinda con Cauce Rio Arunta y Las Granjas San Antonio en 03
lineas quebradas de 565.50, 709.41 y 452.48 ml.

b) Condiciones climéticas y meteorolbgicas.
Los datos climéaticos con un promedio histérico de 30 afios en la zona de

estudios, segln senamhi son los siguientes:

Precipitacion:

La precipitacion pluvial minima tiene un promedio de 5.8mm y la maxima que
se produce en junio — julio, originado por las densas neblinas, tiene un promedio de
40mm.

Temperatura:

A lo largo del afio se registra diferentes temperaturas las cuales son las

siguientes:
Temperatura maxima . 30°C
Temperatura minima . 10°C
Temperatura promedio . 18°C

Humedad Relativa:
La humedad relativa maxima diaria es de 81% y se presenta por lo general el
mes de Julio y la humedad relativa minima diaria es del 69% y se produce durante

el mes de febrero.
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Horas de Sol:

Durante febrero se produce 12.33 horas de sol diarias y en el mes de junio
solo 10 horas de sol diarias.

Con un nivel altitudinal de 554 msnm; datos referidos a la ubicacion de la
zona de estudio.

c) Topografia
La topografia de la zona de estudio presenta terreno ondulado con pendientes
de 2° a 6°, con una inclinacion que va de norte a sur en donde no existe ninguna

edificacion.

d) Geologia general

En el afio 1990 era un espacio geografico que terminaba en unas cuantas
casitas de las Américas, hoy es uno de los distritos mas populosos de la ciudad y a
pesar de sus escasos afios ha desarrollado mejor su habilitacién urbana, contando
con 68 926 habitantes, los que no incluye a la poblacién recientemente asentada de

las Pampas de Vifiani.

Los habitantes de esta zona en su mayoria, son desplazados después del
terremoto, esta poblacién es subempleada, su fuente de trabajo es el comercio
ambulatorio, construccion civil, obreros eventuales, transporte urbano,

dependientes sin tener un ingreso fijo en sus hogares.

e) Geomorfologia.
La zona de estudio se encuentra enmarcada en un contexto geomorfoldgico
que corresponde a las pampas costaneras, las cuales ocupan una extensa

depresién entre la Cordillera de la Costa.

Planicie costanera

En el desarrollo urbana del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, se
trata de superficie llano, comprendido entre las cotas 300 y 1200 m.s.n.m.
aproximadamente estas pampas se desarrollan en depdsitos volcanicos de la
formacion Huaylillas del terciario superior, las que posteriormente y debido a una
gran actividad fluvial fueron divididos en partes iguales en diferentes lugares,
originando de este modo un conjunto de quebradas que le da a este unidad una
topografia caracteristica, la accion erosiva de las aguas del rio Caplina en los

depositos rio liticos que ha dado origen a la formacion de la zona en estudio,
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ubicado en el distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa del departamento de
Tacna.

Superficie Huaylillas

Con el nombre de superficie huayllilas (Wilson 1962) describe una superficie
de erosién asociada con la formacion huaylillas de caracter volcanico, conformado
por tufos compactos y macizos producto de la erosion del miembro superior dela

citada formacion y de suave inclinacion al sur oeste.

Sismicidad

De acuerdo al mapa de Zonificacién Sismica del Perd, la distribucién espacial
de la sismicidad del sector en estudio se encuentra en la Zona 4, lo cual
corresponde una Sismicidad alta con intensidad mayor de VII en la escala
modificada de Mercalli, los registros histéricos en las tres Ultimas décadas, sefialan
que los epicentros vienen migrando de norte a sur, en 1970 frente a la costa de
Chimbote, 1986 frente a lima, 12 de noviembre de 1996 frente a nazca, el terremoto
de chincha y pisco de 15 de agosto del 2007 se registr6 de 8.0° en escala de
Richter, originado por la subduccién de la placa oceanica de nazca.

Los sismos indicados tienen magnitudes superiores a 7.5 en la escala de
Richter, mediante de estos movimientos liberan gran cantidad de energia con
efectos desastrosos afectando el patrimonio de la sociedad y en muchas veces con
la pérdida de vidas humanas.

Asimismo, es importante recordar el terremoto del 23 de junio del 2001, que
causo mucha alarma y angustia en la poblacién tacnefa, las zonas afectadas
fueron en las viviendas ubicadas en los distritos de ciudad nueva y alto de la alianza
debido a su formacion de suelo por rellenos, arena limosa con alto contenido de
sales y grava pobremente graduada, ubicados en toda la extension de dichos
distritos con condiciones malas de cimentacién que posee una capacidad portante
entre 0.5 — 1.5 Kg/cm2.

El terremoto ocurrido en Arica lquique de 8.2° en la escala de Richter, del afio

2014 dejé cinco muertos a consecuencia de lo ocurrido.

Vulnerabilidad sismica

El distrito de coronel Gregorio Albarracin Lanchipa presenta un total de
68,989 habitantes aproximadamente segun el instituto nacional de estadistica e
informatica, de las cuales predominan las construcciones del material noble:

blogues de cementos, ladrillos, piedras de canteria.
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Este distrito es la menos afectada frente a un sismo, debida a su alta

capacidad portante. Desde luego la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la

zona de estudio es de un nivel bajo.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

En la investigacion pudo realizarse ensayos estandar y especiales los cuales

fueron clasificados de la siguiente manera estadistica.

Unidad Experimental

Tratamientos
Factores fijos
Variable de Respuesta

Unidad Experimental

Tratamientos
Factores fijos

Variable de Respuesta

: Suelo de la Asociacion Delta-Pampa Colorada
ubicada en el Distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa.

: Ensayos estandar.

: Normas técnicas correspondientes (RNE).

: Caracterizacion del tipo de suelo.

: Suelo de la Asociacion Delta-Pampa Colorada

ubicada en el Distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa.

: Ensayos especiales

: Normas técnicas correspondientes (RNE).

: Problemas especiales de cimentacion.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Las propiedades del suelo fueron determinadas mediante los siguientes
ensayos tales como: Caracteristicas fisicas y de resistencia.

a. Perfiles estratigraficos
Calicata de exploracion

Se efectuaron 10 calicatas a de exploracion, hasta obtener una profundidad
de 3.00 m. En cada una de ellas se verifico el perfil estratigrafico general del
subsuelo de arena mal graduada (SP), de origen deluvial de color marron claro con
poco fino no plastico, en estado semi suelto sin presencia de nivel freatico y con un

estrato superficial de 0.30 a 0.50 m. de material cementado y dificil de excavar.

b. Densidad in-situ
El ensayo de densidad in-situ seca con el cono de arena a la profundidad de

3m., varia entre 1.53 y 1.58 gr/cm?3, en las diez calicatas.

c. Peso especifico de la arena
Se tomé una muestra representativa de cada calicata para el ensayo de
gravedad especifica de solidos, este ensayo se realizé por duplicado y se tomo el

promedio que corresponde a 2.6 gr/cm3.

d. Distribucion granulometrica y sistema de clasificacion de suelo
El andlisis granulométrico realizado a las 10 calicatas, determino que el suelo,

segun la clasificacion SUCS es arena mal graduada SP.

e. Limites de Atterberg

No presenta limite liquido ni plastico (N.P.)

f. Contenido de humedad
El ensayo de contenido de humedad se realizé por triplicado, siendo el

promedio 1.3%.

g. Densidad maxima

La densidad méxima promedio de los suelos de las diez calicatas, es 1.73 gr/

cm?3.
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h. Densidad minima
El ensayo se realiz6 por triplicado y se registré el valor mas bajo de cada
calicata, el valor promedio de estos registros es 1.26 gr/cm3.

i. Densidad relativa
La densidad relativa promedio del suelo de las diez calicatas, es 70.6%
considerando el suelo como densa. Segun Braja M. Das Principios de la ingenieria

de cimentacion.

j. Resistencia al esfuerzo cortante ( Corte Directo)
Los resultados de resistencia al esfuerzo cortante del suelo en promedio son:
Angulo de friccion 22.88° y cohesién 0.21 Kg/cm2. Segun Braja M. Das principios

de la ingenieria de cimentacion.

k. CAPACIDAD DE CARGA
Considerando la cohesion y Angulo de friccién interna se aplica la formula
descrita en la teoria de capacidad de carga por Terzagui para cimentaciones

cuadradas, que presentan el modo de falla general por ser una arena densa.

Datos:

Ecuacion 'qy=13c*N;+q*Nyg+04y=*B=xN,

q : DfxY

Df : variable de 0,8my 1,5 m.

Y : Densidad del suelo segun la tabla 6.

B 1lmyl2m.

Factor de seguridad 3

Angulo de friccion interna (%)  : Descrita en la tabla 6.

Cohesién : Segun la E 050 suelos y cimentaciones, para
suelos friccionantes, se empleara una cohesion
(c) igual a cero.

Nc, Ng, Ny : Descrita en la tabla 3. Con relacién al angulo

de friccion interna.

I. Analisis quimico de la muestra.
El promedio Ph del suelo fue de 6.76, sulfatos 0.28% y cloruros 0.34 %,

segun se resume por cada calicata.
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m. propuesta de edificaciones de vivienda con cimentacion superficiales.
Propuesta de edificaciones para vivienda de albafiileria de un nivel, con area
de 160m2. Para la asociacion Delta pampa Colorada del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa.

e Cimiento corrido
Mediante los resultados obtenidos se determind el ancho de la
cimentacion corridas, debera ser de 0.60m para una edificacion de sistema

albaiiileria de un nivel.

e Zapatas conectadas.

A través de los programas Etabs 17.0.1; Safe 16.0.2, se hace la
simulacién de edificaciones de vivienda mediante zapatas conectadas de
1.2m x1.2m. y 1.5 de profundidad, y vigas de cimentacién de 0.30 x 0.60
metros, teniendo como resultado una capacidad portante de 0.95 kg/cm?2

mayor que 0.55 kg/cm2 para una zapata aislada de 1x1x0.8 de profundidad.



Tabla 6. Resumen de ensayos estandar y especiales.

48

SUCS Densidad Densidad Contenido Densidad Densidad Dr Angulo cohesién Ph sulfatos cloruros Capacidad Capacidad

In-situ In-situ de seca seca de de carga de carga

seca humedad humedad méaxima minima friccion Df =0.8 m Df=1.5m

B=1m B=12m

gr/cm? gr/cm? (%) gr/cm? gr/cm? (%) grados kg/cm? (%) (%) kg/cm? kg/cm?
C-1 SP 1.545 1.563 1.20 1.734 1.279 66 23.82 0.2051 6.9 0.261 0.324 0.61 1.05
C-2 SP 1.577 1.600 1.45 1.734 1.262 73 22.60 0.1801 6.6 0.289 0.359 0.54 0.93
C-3 SP 1.533 1.551 1.20 1.731 1.251 66 22.98 0.1525 6.7 0.282 0.351 0.55 0.94
C-4 SP 1.568 1.589 1.34 1.711 1.266 74 22.10 0.3027 6.9 0.272 0.338 0.50 0.87
C-5 SP 1.566 1.585 1.21 1.720 1.270 72 - - - - - - -
C-6 SP 1.544 1.563 1.22 1.725 1.255 69 - - - - - - -
C-7 SP 1.580 1.600 1.23 1.731 1.260 74 - - - - - -
C-8 SP 1.533 1.551 1.21 1.730 1.228 68 - - - - - - -
C-9 SP 1.570 1.589 1.22 1.726 1.262 73 - - - - - - -
C-10 SP 1.568 1.589 1.3 1.729 1.272 71 - - - - - - -

Fuente: Propia.
Observaciones: el suelo de la zona de estudio no presenta indice de plasticidad, por lo tanto, no se incluirh en la tabla 6.
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CAPITULO 5. DISCUSION

En funciéon a los trabajos de exploracién (calicatas) y el andlisis de los
trabajos de laboratorio se determindé los siguientes datos:

Con base a los ensayos, realizados de campo, perfiles y registro estratigrafico
del suelo, se determiné que los valores de la granulometria, limite liquido y limite
plastico, corresponde a una arena mal graduada (SP), las cuales se presentan en

las diez calicatas.

La muestra de suelo ensayado tiene un promedio de contenido de humedad
relativamente bajo de 1.3% y no presenta nivel freatico en ninguna de las

exploraciones de calicatas realizadas, durante el mes de diciembre del 2017.

El ensayo de densidad In-Situ, densidad minima y méxima, nos permitié
determinar la densidad relativa la cual se encuentra entre 60% y 80%, dando como

descripcion un suelo denso.
El promedio del peso especifico de la arena es 2.6 gr/cm3.
Respecto a las curvas de esfuerzo-deformacién del ensayo de corte directo

realizadas con muestras alteradas se advierte que corresponden a un suelo

medianamente denso.

DEFORMACION HORIZONTAL

(o) frommmmsasrmsrearas

Suelos Tipo II
Arenas densas

= e i et S~

Suelos Tipo I
Arenas sueltas

Esfuerzo deswiador o,

= 20%

Deformacién vertical e

Figura 21. Curva de corte directo espécimen 3, de las calicatas C-1 al C-4.

Fuente: Propia.
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Se obtuvo el promedio de los pardmetros del suelo, cohesién, angulo de
friccion interna y densidad relativa: 0.21 gr/cm2, 22.88° y 70.6% respectivamente, lo
cual corresponde a una arena densa, segun los resultados de la densidad relativa

con muestras alteradas.

El suelo de la zona de estudio cuenta con una carga de 0.55 kg/cm2 para un
Df=0.8 metros, B=1 metro y 0.95 kg/cm2 para un Df=1.5 metros, B=1.2 metros.
Para un factor de seguridad de 3, con modo de falla por corte general.

El suelo de la zona de estudio cuenta con un ph mayor a 4, no se tomaran

medidas de proteccién al concreto por ataque de acidos.

Se tiene un suelo con exposicion severa de sulfatos de 0.261% a 0.289% y
cloruros de 0.324% a 0.359%.

Problemas especiales de cimentacion de edificacién en la Asociacién Delta-

Pampa Colorada del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa

e Suelos colapsables

Considerando las caracteristicas del tipo de suelo y el reglamento nacional de
edificaciones E.050 suelos y cimentaciones, en los problemas especiales de
cimentaciones, nos indica que estamos frente a un suelo colapsable, debido

basicamente por la no presencia de limite liquido y densidad natural seca reducida.

Damos por comprendido que la zona estudiada asociacion Delta-pampa

Colorada del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa podria sufrir colapso.
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Limite Liquido - %

20 30 40 50 60 70 80 90

COLAPSABLE il

(g/enr')

NQ COLAPSABI

1.56 gr/cm3
O

Densidad Natural Seca

Figura 22.Resultado de colapso de la asociacion Delta-Pampa Colorada
Fuente: RNE E.050.

e Ataque quimico por suelos y aguas subterraneas

La exploracion (calicatas) que se realizé a una profundidad de 3 m. en la
asociacion Delta-Pampa Colorada del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, no
presenta nivel freatico; sin embargo, se realiz6 el analisis quimico del suelo cuyo Ph

es mayor a 4, por lo que no sera necesario proteger el concreto de acidos.

Sin embargo, los ataques producidos por sulfatos son severos, segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 de concreto armado, la que
recomienda el uso de cemento tipo V o cementos con alta resistencia a los sulfatos.

Asi mismo la concentracién de cloruros en el suelo es severa, lo cual para la
proteccion de la corrosion del refuerzo de acero en concreto estara seco y protegido
contra la humedad, segun el RNE E.060, y se tomard medidas preventivas en las

cimentaciones por posibles agentes ambientales.

e Suelos expansivos

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.050, para gue un suelo se
considere expansivo, debe tener un bajo grado de saturacion y una plasticidad alta
(con LL mayor a 50), en este caso debido que nuestro suelo no presenta limite
liquido ni limite plastico y es clasificado con arena mal graduada, por lo tanto, este

problema especial no se presenta en zona estudiada.
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e Licuacién de suelos

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.050, para que un suelo
licue durante un sismo, tiene que estar constituida por arena fina, arena limosa,
arena arcillosa, limo arenoso no plastico y principalmente debe encontrarse
sumergido, ya que nuestro suelo no presenta nivel freatico, durante la exploracién
de las calicatas en diciembre del 2017, no se considerara este problema especial.

Sin  embargo, mediante los movimientos sismicos intensos, el
desvanecimiento de la presion de poros se vera restringida, produciendo en alguin
momento condicién critica cuando esfuerzo efectivo es nulo, de tal manera que las
arenas se separan unas de otras y se presentan como en una suspension en el
agua intersticial. Por lo tanto, la arena esta en condicion de licuacion en la cual su
resistencia al esfuerzo cortante es nula y es altamente inestable.

Por otro lado, la presencia del rio cerca de la zona de estudio podria indicar

posible licuacion, en maximas avenidas.

e Sostenimiento de excavaciones
No se tomara en cuenta este problema especial ya que la zona de estudio no

cuenta con construcciones, para poder considerarlo.
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CONCLUSIONES

Se determind las caracteristicas del suelo y problemas especiales de
cimentacion de edificaciones de la Asociacién Delta-Pampa Colorada del
Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, obedece a un suelo colapsable, debido al
criterio de colapsibilidad del RNE E.050 Suelos y Cimentaciones, por no
presentar limite liquido.

Se determind las caracteristicas del tipo de suelo de la Asociacién Delta —
Pampa Colorada, del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa es: arena mal
gradada (SP) segun la clasificacion de suelos SUCS, con un contenido de
humedad promedio de 1.3%, con pardmetros de resistencia al esfuerzo
cortante, de cohesién y Angulo de friccion interna de 0.21 Kg/cm? y 22.88°
respectivamente, y capacidad portante promedio de 0.55 Kg/cm?, para Df=0.8

metros y 0.97 Kg/cm? para Df=1.5 metros.

Se determiné mediante las calicatas realizadas a cielo abierto, en el suelo de la
asociacion Delta Pampa Colorada del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, no

presenta nivel freético a una profundidad de 3.00 metros.

Se evalud la compaosicion del suelo de la Asociacién Delta — Pampa Colorada,
del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, presenta suelo con contenido de
sulfatos de 0.289%, y de cloruros de 0.359%, considerando un suelo con
exposicion severa a los sulfatos, excesivo contenido de cloruros; por otro lado,

el Ph se encuentra dentro de los parametros permisibles.

Se determiné que el suelo de la Asociacién Delta — Pampa Colorada, del Distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa, no presenta problemas especiales de licuacion
de suelo, sin embargo no se debera descartar este problema especial debido a

actividades sismicas y maximas avenidas del rio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades publicas y/o privadas realizar un estudio del
potencial de colapso in-situ en la asociacion Delta-Pampa Colorada del Distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa, para determinar la severidad del problema,
debido que no se pudo extraer muestras inalteradas y obtener el asentamiento
producido por el colapso.

Debido a la baja capacidad portante determinada, se recomienda realizar la
construccion de edificaciones de albafiileria y estructuras a porticadas de un
solo nivel, caso contrario, se propone utilizar cimentaciones especiales (pilotes,

platea de cimentacion para mejorar la interaccion suelo-estructura).

El suelo de la zona de estudio no presenta nivel freatico; por lo que se
recomienda, en las proximas investigaciones incrementar el nimero de puntos
de investigacion que permitan obtener los resultados con mayor confiabilidad y
realizar sondeos en diversos momentos del afio, con el fin de eliminar las

posibles incidencias de las lluvias estacionales.

Debido a la elevada cantidad de sulfatos y cloruros respectivamente se
recomienda, usar cemento tipo V 0 cementos con alta resistencia a los sulfatos
e impermeabilizar el hormigobn por ataque de cloruros y evitar el
humedecimiento de la cimentacion, mediante el riego de jardines y fuga de

agua en las instalaciones sanitarias.

Se recomienda analizar mediante el sondaje eléctrico vertical, para determinar
la profundidad de la resistividad y establecer direcciones de flujo de aguas

subterranea, afin de descartar la licuaciéon del suelo.

Se recomienda a las entidades publicas, no urbanizar la asociacién Delta-
Pampa Colorada del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, salvo bajo estrictas
medidas de seguridad del equipo de profesionales responsables de

urbanizacion.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema general Objetivo general Hipotesis principal Variable D. Variable .

INDICADORES

¢ Cudl es la caracterizacién del tipo
de suelo y que problemas
especiales de cimentacion de

Caracterizacion del tipo de suelo y
problemas
cimentacién de edificaciones de la

especiales de

Con la caracterizacion del tipo de
suelo de la Asociacion Delta —
Pampa Colorada, del distrito Gregorio

Resultados de los
problemas especiales de
cimentacion de

Caracterizacion del tipo

suelo de la

Asociacion Delta-Pampa

Clasificacién SUCS;

edificaciones, tiene el suelo de la | Asociacion Delta —  Pampa | Albarracin Lanchipa, provincia de | edificaciones de la | Colorada.

asociacion Delta—Pampa Colorada | Colorada del distrito Gregorio | Tacna, presenta arena limosa y | Asociacién Delta Pampa NTP 339.134

del distrito Gregorio Albarracin | Albarracin Lanchipa. problema especial de colapso de | Colorada.

Lanchipa? cimentacién en edificaciones.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Secundario Variable D. Variable 1.

1. ¢Cudl es el método de Determinar mediante los | 1. Con la realizaciébn de los Sistema
ensayos que se emplea para la métodos de ensayo la métodos de ensayo se podra Resultados de los Conocer los clasificacion de
caracterizacion del tipo de caracterizacion del tipo de analizar los resultados para la métodos de ensayo métodos de ensayo suelos
suelo de la asociacion Delta— suelo de la asociacion Delta— caracterizacion del tipo de suelo para cada una de NTP 339.127;
Pampa Colorada del distrito Pampa Colorada del distrito de la asociacién Delta—Pampa las calicatas. NTP 339.128;
Gregorio Albarracin Lanchipa? Gregorio Albarracin Lanchipa. Colorada del distrito Gregorio NTP 339.129;

2. ¢Qué problemas especiales Determinar 'y analizar los Albarracin Lanchipa i NTP 339.131;
presentard en un futuro la problemas especiales que | 2. Conocer y analizar el dafio que Control de calidad a . NTP 339.137.

. - L X . la cimentacién de Conoce y analiza de
cimentacién de la construccién pudieran presentar en futuro la ocasionan los problemas ki coémo se presentan
de edificaciones en la cimentacién de edificaciones especiales a cimentacién de edificaciones los problemas Criterios de
asociacion Delta—Pampa de la asociacion Delta—Pampa edificaciones de la asociacion especi P otencial
o . - . peciales a la p
Colorada del distrito Gregorio Colorada del distrito Gregorio Delta—Pampa  Colorada  del cimentacion de de colapso
Albarracin Lanchipa? Albarracin Lanchipa. distrito  Gregorio  Albarracin e
. edificaciones.
Lanchipa.

3. ¢Cbémo evaluar la compo_sicic:m Evaluar la composiciéon del | 3. Con Ia_,evaluacic')n de la Control lidad Exposicion de
del suelo de la Asociacion suelo de la Asociacion Delta — composicién del suelo de la Ion o ?CaJ ada Conoce y analiza sulfato, presente en
Delta — Pampa Colorada, del Pampa Colorada, del Distrito Asociacion  Delta - Pampa ::jiﬁgg?g]nigon € las propuestas para el suelo; RNE
Distrito  Gregorio  Albarracin Gregorio Albarracin Lanchipa y Colorada, del Distrito Gregorio la cimentacién de E.060

Lanchipa y problemas de
cimentacion de edificaciones?

problemas de cimentacion de
edificaciones.

Albarracin Lanchipa, se dara una
propuesta de cimentacion de
edificaciones.

edificaciones.




Anexo 2. Resultado de ensayos de mecanica de suelos.

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

Proyecto: ‘CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA

ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién:  : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
MUESTRA : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 01 al N°05
FECHA :enero del 2018
UBICACION UND C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Profundidad cm. 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
Lado Eje Eje Eje Eje Eje
Peso de la muestra humeda neta gr. 3,712 3,894 3,702 3,810 3,807
Peso de la Arena + frasco gr. 7,258 7,229 7,201 7,183 7,186
Peso de la Arena que queda en frasco gr. 1,931 1,815 1,857 1,822 1,820
Peso de la Arena en el embudo gr. 1,860 1,860 1,860 1,860 1,860
Peso de la Arena en el hoyo gr. 3,467 3,554 3,484 3,501 3,506
Densidad de la Arena gricc. 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46
Volumen del hoyo cc. 2,374.7 2,434.2 2,386.3 2,397.9 2,401.4
Humedad % 1.20 1.45 1.20 1.34 1.21
Densidad Humeda gricc. 1.563 1.600 1.551 1.589 1.585
Densidad Seca gricc. 1.545 1.577 1.533 1.568 1.566
OBSERVACIONES:

llustracion 1. Densidad In-situ de la calicata del 01 al 05.
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ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

Proyecto: ‘CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA

ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién:  : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
MUESTRA : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 6 al N°10.
FECHA :enero del 2018
UBICACION UND C-6 Cc-7 C-8 C-9 C-10
Profundidad cm. 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
Lado Eje Eje Eje Eje Eje
Peso de la muestra humeda neta or. 3,712 3,894 3,702 3,810 3,810
Peso de la Arena + frasco ar. 7,258 7,229 7,201 7,183 7,183
Peso de la Arena que queda en frasco ar. 1,931 1,815 1,857 1,822 1,822
Peso de la Arena en el embudo or. 1,860 1,860 1,860 1,860 1,860
Peso de la Arena en el hoyo ar. 3,467 3,554 3,484 3,501 3,501
Densidad de la Arena gricc. 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46
Volumen del hoyo cc. 2,374.7 2,434.2 2,386.3 2,397.9 2,397.9
Humedad % 1.22 1.23 1.21 1.22 1.3
Densidad Humeda gricc. 1.563 1.600 1.551 1.589 1.589
Densidad Seca gricc. 1.544 1.580 1.533 1.570 1.568
OBSERVACIONES:

llustracion 2. Densidad In-situ de la calicata del 06 al 10.



ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LA ARENA
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA-
PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
MUESTRA : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 01 al N°05
FECHA : Enero del 2018
CALICATA 01
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+ muestra +Agua gr. 956.1 968.4
Peso de lafiola + Agua gr. 648.4 662.1
Peso de lamuestra (sss) gr. 495.5 495.5
Volumen desplazado cc. 187.8 189.2
Peso especifico gr/cc. 2.638 2.619
Promedio gr.cc. 2.629
CALICATA 02
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+ muestra + Agua gr. 952.6 947.2
Peso de lafiola + Agua gr. 649.6 645.6
Peso de lamuestra (sss) gr. 494.1 494.1
Volumen desplazado cc. 191.1 192.5
Peso especifico gr/cc. 2.586 2.567
Promedio gr.cc. 2.576
CALICATA 03
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+ muestra + Agua gr. 972.1 955.9
Peso de lafiola + Agua gr. 668.0 652.8
Peso de lamuestra (sss) gr. 494.1 494.1
Volumen desplazado cc. 190.0 191.0
Peso especifico gr/cc. 2.601 2.587
Promedio gr.cc. 2.594
CALICATA 04
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola + muestra + Agua gr. 965.5 961.5
Peso de lafiola + Agua gr. 662.9 659.4
Peso de lamuestra (sss) gr. 492.9 492.9
Volumen desplazado cc. 190.3 190.8
Peso especifico gricc. 2.590 2.583
Promedio gr.cc. 2.587
CALICATA 05
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola + muestra + Agua gr. 956.1 968.4
Peso de lafiola + Agua gr. 660.9 664.4
Peso de lamuestra (sss) gr. 492.9 492.9
Volumen desplazado cc. 197.7 188.9
Peso especifico gr/cc. 2.493 2.609
Promedio gr.cc. 2.551

llustracion 3. Peso especifico de la arena calicata del 01 al 05.



ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LA ARENA
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DEl
PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
MUESTRA : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 06 al N°10.
FECHA :Enero del 2018
CALICATA 06
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+muestra + Agua gr. 955.1 963.4
Peso de lafiola + Agua gr. 648.4 662.1
Peso de lamuestra(sss) gr. 495.5 495.5
Volumen desplazado cc. 188.8 194.2
Peso especifico gricc. 2.624 2.551
Promedio gr.cc. 2.588
CALICATA 07
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+muestra + Agua gr. 954.0 949.2
Peso de lafiola+Agua gr. 649.6 645.6
Peso de lamuestra(sss) gr. 494.1 494.1
Volumen desplazado cc. 189.7 190.5
Peso especifico gri/cc. 2.605 2.594
Promedio gr.cc. 2.599
CALICATA 08
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+muestra + Agua gr. 975.1 953.9
Peso de lafiola+Agua gr. 668.0 652.8
Peso de lamuestra(sss) gr. 494.1 494.1
Volumen desplazado cc. 187.0 193.0
Peso especifico gr/cc. 2.642 2.560
Promedio gr.cc. 2.601
CALICATA 09
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+muestra +Agua gr. 960.5 971.5
Peso de lafiola+Agua gr. 662.9 659.4
Peso de lamuestra(sss) gr. 492.9 492.9
Volumen desplazado cc. 195.3 180.8
Peso especifico gricc. 2.524 2.726
Promedio gr.cc. 2.625
CALICATA 10
MUESTRA N° 1 2
Peso de lafiola+muestra + Agua gr. 966.1 962.1
Peso de lafiola+Agua gr. 660.9 664.4
Peso de lamuestra(sss) gr. 492.9 492.9
Volumen desplazado cc. 187.7 195.2
Peso especifico gr/cc. 2.626 2.525
Promedio gr.cc. 2.576

llustracion 4. Peso especifico de la arena calicata del 06 al 10.



“VIRITAS [T WITA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PrOYecto: ., paCTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMA'S ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA

ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra :Suelo de Fundacion CALICATAN® 01

Fecha : Enero del 2018
TAMICES [ABERTURA| PESO %RETENIDO|%RETENIDO| % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL hCUMULADO] PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 01
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.24 CuU 2.02
3/8" 9.525 D30 0.17 cC 1.0
1/4" 6.350 D10 0.12
No4 4.760 4.50 0.90 0.90 99.10 % DE GRAVA 0.90
No8 2.380 10.00 2.00 2.90 97.10 % DE ARENA 98.44
Nol0 2.000 4.30 0.86 3.76 96.24 % DE FINOS 0.66
Nol6 1.190 18.40 3.68 7.44 92.56 Clasificaciéon S.U.C.S.
No20 0.840 19.90 3.98 11.42 88.58
No30 0.590 31.50 6.30 17.72 82.28 Clasificacién AASHTO
No40 0.419 30.30 6.06 23.78 76.22 A-3(0)
No 50 0.300 43.00 8.60 32.38 67.62 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 22.80 4.56 36.94 63.06 500.0 gr.
No 80 0.180 151.10 30.22 67.16 32.84 OBSERVACIONES:
No100 0.149 84.70 16.94 84.10 15.90 La muestra consiste de
No200 0.074 76.20 15.24 99.34 0.66 Arenas mal graduadas con
BASE 3.30 0.66 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
4 N
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llustracion 5. Granulometria de la calicata O1.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto: .cAraCTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 02.
Fecha :Enero del 2018
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO[%RETENIDO| % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL RCUMULADO| PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 01
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia:
11/2" 38.100 LL= N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.30 cu 1.9
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.19 cC 038
1/4" 6.350 D10 0.16
No4 4.760 9.60 1.91 1.91 98.09 % DE GRAVA 1.91
No8 2.380 14.30 2.85 4.76 95.24 % DE ARENA 97.67
No10 2.000 4.70 0.94 5.69 94.31 % DE FINOS 0.42
No16 1.190 21.70 4.32 10.02 89.98 Clasificaciéon S.U.C.S.
No20 0.840 25.30 5.04 15.05 84.95 SP
No30 0.590 37.00 7.37 22.42 77.58 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 41.60 8.28 30.70 69.30 A-3 (0)
No 50 0.300 46.30 9.22 39.92 60.08 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 21.40 4.26 44.19 55.81 502.2 gr.
No 80 0.180 158.30 31.52 75.71 24.29 OBSERVACIONES:
No100 0.149 98.20 19.55 95.26 4.74 La muestra consiste de
No200 0.074 21.70 4.32 99.58 0.42 Arenas mal graduadas con
BASE 2.10 0.42 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 502.20 100.00
% PERDIDA
( CURVA GRANULOMETRICS )
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2" 112" 1" 34" 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 “U\l ] . e e et r
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llustracion 6. Granulometria de la calicata 02.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 03.
Fecha :Enero del 2018
TAMICES |ABERTURA| PESO %RETENIDO|%RETENIDO| % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL PACUMULADOl PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 03
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP = N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.28 CU 1.68
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.20 cc 09
1/4" 6.350 D10 0.17
No4 4.760 3.90 0.78 0.78 99.22 % DE GRAVA 0.78
No8 2.380 13.80 2.76 3.54 96.46 % DE ARENA 98.78
Nol0 2.000 7.10 1.42 4.96 95.04 % DE FINOS 0.44
Nol6 1.190 28.90 5.78 10.74 89.26 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 26.50 5.30 16.04 83.96 SP
No30 0.590 32.80 6.56 22.60 77.40 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 37.70 7.54 30.14 69.86 A-3 (0)
No 50 0.300 41.70 8.34 38.48 61.52 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 20.20 4.04 42.52 57.48 500.0 gr.
No 80 0.180 210.30 42.06 84.58 15.42 OBSERVACIONES:
No100 0.149 64.20 12.84 97.42 2.58 La muestra consiste de
No200 0.074 10.70 2.14 99.56 0.44 Arenas mal graduadas con
BASE 2.20 0.44 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
( )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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llustracion 7. Granulometria de la calicata 03.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA

ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicaci6n: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra :Suelo de Fundacion CALICATAN°04.
Fecha :Enero del 2018

TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|%RETENIDO| % QUE [JESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADOl PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 03
2 1/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL= N.P.
1" 25.400 LP = N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.38 cu 1.71
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.27 cCc 0.9
1/4" 6.350 D10 0.22
No4 4.760 14.50 2.90 2.90 97.10 % DE GRAVA 2.90
No8 2.380 20.10 4.02 6.92 93.08 % DE ARENA 96.66
No10 2.000 8.20 1.64 8.56 91.44 % DE FINOS 0.44
Nol6 1.190 28.40 5.68 14.24 85.76 Clasificacién S.U.C.S.
No20 0.840 27.30 5.46 19.70 80.30 SP
No30 0.590 37.80 7.56 27.26 72.74 Clasificacién AASHTO
No40 0.419 34.30 6.86 34.12 65.88 A-3 (0)
No 50 0.300 87.40 17.48 51.60 48.40 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 164.40 32.88 84.48 15.52 500.0 gr.
No 80 0.180 67.50 13.50 97.98 2.02 OBSERVACIONES:
No100 0.149 0.00 0.00 97.98 2.02 La muestra consiste de
No200 0.074 7.90 1.58 99.56 0.44 Arenas mal graduadas con
BASE 2.20 0.44 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
( )
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llustracion 8. Granulometria de la calicata 04.
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=VIRITAS ET VITA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto: . -\ pACTERZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA

ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN°05.

Fecha :Enero del 2018
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO[%RETENIDO| % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL RCUMULADO| PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 03
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia:
11/2" 38.100 LL= N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.38 cuU 1.73
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.27 cc 09
1/4" 6.350 D10 0.22
No4 4.760 20.05 4.01 4.01 95.99 % DE GRAVA 4.01
No8 2.380 16.00 3.20 7.21 92.79 % DE ARENA 95.55
No10 2.000 8.20 1.64 8.85 91.15 % DE FINOS 0.44
Nol6 1.190 28.40 5.68 14.53 85.47 Clasificacién S.U.C.S.
No20 0.840 27.00 5.40 19.93 80.07 SP
No30 0.590 37.80 7.56 27.49 72.51 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 35.30 7.06 34.55 65.45 A-3 (0)
No 50 0.300 87.40 17.48 52.03 47.97 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 162.15 32.43 84.46 15.54 500.0 ogr.
No 80 0.180 67.50 13.50 97.96 2.04 OBSERVACIONES:
No100 0.149 0.00 0.00 97.96 2.04 La muestra consiste de
No200 0.074 8.00 1.60 99.56 0.44 Arenas mal graduadas con
BASE 2.20 0.44 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
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llustracion 9. Granulometria de la calicata 05.
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SIS 17
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Proyecto: . . .
:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN°06.
Fecha :Enero del 2018
TAMICES |[ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 03
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL=
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.38 CcU 1.74
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.27 cc 09
1/4" 6.350 D10 0.22
No4 4.760 21.00 4.18 4.18 95.82 % DE GRAVA 4.18
No8 2.380 15.80 3.15 7.33 92.67 % DE ARENA 95.00
Nol0 2.000 8.30 1.65 8.99 91.01 % DE FINOS 0.82
Nol6 1.190 28.70 5.72 14.70 85.30 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 27.80 5.54 20.24 79.76 SP
No30 0.590 36.80 7.33 27.58 72.42 Clasificacién AASHTO
No40 0.419 36.10 7.19 34.77 65.23 A-3 (0)
No 50 0.300 87.30 17.39 52.16 47.84 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 163.20 32.52 84.68 15.32 5019 ogr.
No 80 0.180 63.90 12.73 97.41 2.59 OBSERVACIONES:
No100 0.149 0.00 0.00 97.41 2.59 La muestra consiste de
No200 0.074 8.90 1.77 99.18 0.82 Arenas mal graduadas con
BASE 4.10 0.82 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 501.90 100.00
% PERDIDA
( CURVA GRANULOMETRICS )
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llustracién 10

. Granulometria de la calicata 06.




SIS 17
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Proyecto: . . .
:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN°07.
Fecha :Enero del 2018
TAMICES |[ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 03
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL=
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.37 cu 1.71
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.27 cc 09
1/4" 6.350 D10 0.22
No4 4.760 19.00 3.80 3.80 96.20 % DE GRAVA 3.80
No8 2.380 15.80 3.16 6.96 93.04 % DE ARENA 95.76
Nol0 2.000 7.30 1.46 8.42 91.58 % DE FINOS 0.44
Nol6 1.190 27.50 5.50 13.92 86.08 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 27.00 5.40 19.32 80.68 SP
No30 0.590 26.90 5.38 24.70 75.30 Clasificacién AASHTO
No40 0.419 36.70 7.34 32.04 67.96 A-3 (0)
No 50 0.300 98.30 19.66 51.70 48.30 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 159.10 31.82 83.52 16.48 500.0 ogr.
No 80 0.180 68.00 13.60 97.12 2.88 OBSERVACIONES:
No100 0.149 4.20 0.84 97.96 2.04 La muestra consiste de
No200 0.074 8.00 1.60 99.56 0.44 Arenas mal graduadas con
BASE 2.20 0.44 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
( CURVA GRANULOMETRICS )
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. Granulometria de la calicata 07.




“VERITAS [T VT4
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra :Suelo de Fundacion CALICATAN® 08.
Fecha :Enero del 2018
TAMICES |ABERTURA| PESO %RETENIDO|%RETENIDO % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL PACUMULADO| PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 03
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL= N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.28 CU 1.69
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.20 cc 09
1/4" 6.350 D10 0.17
No4 4.760 3.50 0.70 0.70 99.30 % DE GRAVA 0.70
No8 2.380 14.20 2.84 3.54 96.46 % DE ARENA 98.66
No10 2.000 7.00 1.40 4.94 95.06 % DE FINOS 0.64
Nol6 1.190 29.00 5.80 10.74 89.26 Clasificacién S.U.C.S.
No20 0.840 26.00 5.20 15.94 84.06 SP
No30 0.590 33.30 6.66 22.60 77.40 Clasificacién AASHTO
No40 0.419 37.50 7.50 30.10 69.90 A-3 (0)
No 50 0.300 42.00 8.40 38.50 61.50 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 20.10 4.02 42.52 57.48 500.0 gr.
No 80 0.180 210.40 42.08 84.60 15.40 OBSERVACIONES:
No100 0.149 64.20 12.84 97.44 2.56 La muestra consiste de
No200 0.074 9.60 1.92 99.36 0.64 Arenas mal graduadas con
BASE 3.20 0.64 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
( )
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llustracién 12. Granulometria de la calicata 08.
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“VIRITAS [T VT4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto: .cARraCTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra :Suelo de Fundacion CALICATAN® 09.
Fecha :Enero del 2018
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|[%RETENIDO| % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 01
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.30 cu 191
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.19 cC 08
1/4" 6.350 D10 0.16
No4 4.760 9.50 1.90 1.90 98.10 % DE GRAVA 1.90
No8 2.380 14.10 2.82 4.72 95.28 % DE ARENA 97.48
No10 2.000 4.50 0.90 5.62 94.38 % DE FINOS 0.62
Nol6 1.190 21.40 4.28 9.90 90.10 Clasificacién S.U.C.S.
No20 0.840 26.00 5.20 15.10 84.90 SP
No30 0.590 37.00 7.40 22.50 77.50 Clasificacién AASHTO
No40 0.419 41.60 8.32 30.82 69.18 A-3 (0)
No 50 0.300 46.10 9.22 40.04 59.96 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 21.40 4.28 44.32 55.68 500.0 ogr.
No 80 0.180 157.90 31.58 75.90 24.10 OBSERVACIONES:
No100 0.149 96.00 19.20 95.10 4.90 La muestra consiste de
No200 0.074 21.40 4.28 99.38 0.62 Arenas mal graduadas con
BASE 3.10 0.62 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
( )
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llustracién 13

. Granulometria de la calicata 09.
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SVIRITAS IT VT4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA

ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra :Suelo de Fundacion CALICATAN®10.

Fecha : Enero del 2018
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|[%RETENIDO| % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA MUESTRA PROCEDENTE:
3" 76.200 CALICATA 03
21/2" 63.500
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 P = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.38 cuU 171
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 0.27 cc 09
1/4" 6.350 D10 0.22
No4 4.760 13.90 2.78 2.78 97.22 % DE GRAVA 2.78
No8 2.380 19.90 3.98 6.76 93.24 % DE ARENA 96.80
No10 2.000 8.10 1.62 8.38 91.62 % DE FINOS 0.42
Nol6 1.190 27.30 5.46 13.84 86.16 Clasificacién S.U.C.S.
No20 0.840 27.30 5.46 19.30 80.70 SP
No30 0.590 38.60 7.72 27.02 72.98 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 33.90 6.78 33.80 66.20 A-3 (0)
No 50 0.300 86.60 17.32 51.12 48.88 Peso de la Muestra:
No 60 0.250 165.20 33.04 84.16 15.84 500.0 gr.
No 80 0.180 68.10 13.62 97.78 2.22 OBSERVACIONES:
No100 0.149 0.00 0.00 97.78 2.22 La muestra consiste de
No200 0.074 9.00 1.80 99.58 0.42 Arenas mal graduadas con
BASE 2.10 0.42 100.00 0.00 pocos finos no plasticos.
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA
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llustracion 14. Granulometria de la calicata 10.
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Proyecto:

FECHA :enero del 2018

MUESTRA : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 01 al N°05

DENSIDAD MINIMA

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

CALICATAN° 1

DENSIDAD MINIMA

MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,374 16,388 16,396
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 12,009 12,023 12,031
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.279 1.280 1.281
Densidad minima gricc. 1.279

CALICATA N° 2 DENSIDAD MINIMA

MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,365 16,211 16,301
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 12,000 11,846 11,936
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.278 1.262 1.271
Densidad minima gricc. 1.262

CALICATAN° 3 DENSIDAD MINIMA

MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,334 16,347 16,109
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 11,969 11,982 11,744
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.275 1.276 1.251
Densidad minima gricc. 1.251

CALICATA N° 4 DENSIDAD MINIMA

MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,294 16,288 16,256
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 11,929 11,923 11,891
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.270 1.270 1.266
Densidad minima gricc. 1.266

CALICATA N° 5 DENSIDAD MINIMA

MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,391 16,293 16,456
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 12,026 11,928 12,091
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gri/cc. 1.281 1.270 1.288
Densidad minima gricc. 1.270

llustracion 15. Densidad minima calicata 01 al 05.
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DENSIDAD MINIMA
Proyecto: . .
:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES D|
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
MUESTRA : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 6 al N°10.
FECHA :enero del 2018
CALICATA N° 6 DENSIDAD MINIMA
MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,334 16,148 16,316
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 11,969 11,783 11,951
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.275 1.255 1.273
Densidad minima gricc. 1.255
CALICATA N° 7 DENSIDAD MINIMA
MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,365 16,811 16,200
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 12,000 12,446 11,835
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gri/cc. 1.278 1.325 1.260
Densidad minima gricc. 1.260
CALICATA N° 8 DENSIDAD MINIMA
MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 15,894 15,987 15,989
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta ar. 11,529 11,622 11,624
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.228 1.238 1.238
Densidad minima gricc. 1.228
CALICATA N° 9 DENSIDAD MINIMA
MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,264 16,228 16,216
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 11,899 11,863 11,851
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.267 1.263 1.262
Densidad minima gricc. 1.262
CALICATA N° 10 DENSIDAD MINIMA
MUESTRA N° 1 2 3
Peso del molde +lamuestraseca gr 16,311 17,193 16,456
Peso del molde gr. 4,365 4,365 4,365
Peso de lamuestrasecaneta gr. 11,946 12,828 12,091
Volumen del molde cc. 9,390 9,390 9,390
Densidad gricc. 1.272 1.366 1.288
Densidad minima gricc. 1.272

llustracion 16. Densidad minima calicata 06 al 10.
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[ﬂ HUMEDAD NATURAL
:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
Proyecto LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRAGIN LANCHIPA
Ubicacién : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 01 al N°05
Fecha : Enero del 2018
CALICATA 01 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente gr. 180.6 176.1 178.9
Peso del recipiente +la muestrahumeda gr. 529.6 546.6 521.6
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 525.4 542.1 517.7
Peso del Agua gr. 4.2 4.5 3.9
Peso de lamuestrasecaneta gr. 344.8 366.0 338.8
Porcentaje de humedad % 1.22 1.23 1.15
Promedio % 1.20
CALICATA 02 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente or. 173.6 187.9 173.2
Peso del recipiente +la muestrahumeda gr. 536.9 553.5 554.4
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 531.7 548.2 549.0
Peso del Agua gr. 5.2 5.3 5.4
Peso de lamuestrasecaneta gr. 358.1 360.3 375.8
Porcentaje de humedad % 1.45 1.47 1.44
Promedio % 1.45
CALICATA 03 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente gr. 177.4 173.9 173.7
Peso del recipiente +la muestrahumeda ar. 518.8 539.7 502.2
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 514.8 535.3 498.3
Peso del Agua ar. 4.0 4.4 3.9
Peso de lamuestrasecaneta gr. 337.4 361.4 324.6
Porcentaje de humedad % 1.19 1.22 1.20
Promedio % 1.20
CALICATA 04 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente gr. 94.9 147.6 97.2
Peso del recipiente +la muestrahumeda gr. 521.6 576.5 507.4
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 516.1 570.4 502.3
Peso del Agua ar. 5.5 6.1 5.1
Peso de lamuestrasecaneta gr. 421.2 422.8 405.1
Porcentaje de humedad % 1.31 1.44 1.26
Promedio % 1.34
CALICATA 05 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente gr. 94.9 147.6 97.2
Peso del recipiente +la muestrahumeda gr. 521.2 575.4 507.3
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 516.1 570.4 502.3
Peso del Agua gr. 5.1 5.0 5.0
Peso de lamuestrasecaneta or. 421.2 422.8 405.1
Porcentaje de humedad % 1.21 1.18 1.23
Promedio % 1.21

llustracion 17. contenido de humedad calicatas del 01 al 05.
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:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE

HUMEDAD NATURAL

Proyecto LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAS N° 06 al N°10
Fecha : Enero del 2018
CALICATA 6 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente ar. 180.1 175.5 178.1
Peso del recipiente +la muestrahumeda ar. 529.7 546.5 521.8
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 525.4 542.1 517.7
Peso del Agua gr. 4.3 4.4 4.1
Peso de lamuestrasecaneta gr. 345.3 366.6 339.6
Porcentaje de humedad % 1.25 1.20 1.21
Promedio % 1.22
CALICATA 7 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente gr. 94.9 147.6 97.2
Peso del recipiente +la muestrahumeda ar. 537.1 553.2 554.5
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 531.7 548.2 549.0
Peso del Agua gr. 5.4 5.0 5.5
Peso de lamuestrasecaneta ar. 436.8 400.6 451.8
Porcentaje de humedad % 1.24 1.25 1.22
Promedio % 1.23
CALICATA 8 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente gr. 180.1 175.5 178.1
Peso del recipiente +la muestrahumeda ar. 518.8 539.7 502.2
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 514.8 535.3 498.3
Peso del Agua gr. 4.0 4.4 3.9
Peso de lamuestrasecaneta gr. 334.7 359.8 320.2
Porcentaje de humedad % 1.20 1.22 1.22
Promedio % 1.21
CALICATA 9 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente gr. 94.9 147.6 97.2
Peso del recipiente +la muestrahumeda ar. 521.2 575.7 507.2
Peso del recipiente +lamuestraseca ar. 516.1 570.4 502.3
Peso del Agua gr. 5.1 5.3 4.9
Peso de lamuestrasecaneta gr. 421.2 422.8 405.1
Porcentaje de humedad % 1.21 1.25 1.21
Promedio % 1.22
CALICATA 10 ESTRATO N° 01
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente ar. 93.2 93.6 97.1
Peso del recipiente +la muestrahumeda gr. 521.5 576.6 507.7
Peso del recipiente +lamuestraseca gr. 516.1 570.4 502.3
Peso del Agua gr. 5.4 6.2 5.4
Peso de lamuestrasecaneta gr. 422.9 476.8 405.2
Porcentaje de humedad % 1.28 1.30 1.33
Promedio % 1.30

llustracién 18. contenido de humedad calicatas del 06 al 10.
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ENSAYO DE COMPACTACION

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Proyecto

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 1
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5862 6016 6034 6012
Peso del Molde | gr. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1662 1816 1834 1812
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.771 1.935 1.954 1.931
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 87.90 97.10 92.50 168.80
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 91.00 85.20 156.90

Peso del Agua gr. 4.40 6.10 7.30 11.90
Peso delaTara gr. 31.40 39.40 39.20 86.40
Peso del Suelo Seco gr. 52.10 51.60 46.00 70.50

% de Humedad % 8.45% 11.82% 15.87% 16.88%
Promedio de Humedad % 8.45% 11.82% 15.87% 16.88%
Densidad del Suelo Seco % 1.633 [ 1.730 1.686 [ 1.652

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.734 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 12.7 %
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llustraciéon 19. Proctor modificado calicata O1.
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ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto

ALBARRACIN LANCHIPA

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 2
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5901 5998 6030 6000
Peso del Molde | gr. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1701 1798 1830 1800
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.812 1916 1.950 1918
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 88.30 96.70 91.50 168.10
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 91.00 85.20 156.90
Peso del Agua gr. 4.80 5.70 6.30 11.20
Peso delaTara gr. 31.10 39.20 39.20 86.70
Peso del Suelo Seco gr. 52.40 51.80 46.00 70.20
% de Humedad % 9.16% 11.00% 13.70% 15.95%
Promedio de Humedad % 9.16% 11.00% 13.70% 15.95%
Densidad del Suelo Seco % 1.660 [ 1726 1.715 [ 1.654
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.734 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 12 %
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llustraciéon 20. Proctor modificado calicata 02.
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Proyecto

ENSAYO DE COMPACTACION

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 3
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5911 5999 6021 6010
Peso del Molde | or. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1711 1799 1821 1810
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.823 1917 1.940 1.928
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 88.10 96.70 91.50 167.10
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 91.00 85.20 156.90

Peso del Agua gr. 4.60 5.70 6.30 10.20
Peso delaTara gr. 32.10 38.90 38.90 86.70
Peso del Suelo Seco gr. 51.40 52.10 46.30 70.20

% de Humedad % 8.95% 10.94% 13.61% 14.53%
Promedio de Humedad % 8.95% 10.94% 13.61% 14.53%
Densidad del Suelo Seco % 1.673 [ 1.728 1.708 [ 1.684

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.731 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.7 %
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llustraciéon 21. Proctor modificado calicata 03.
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ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto  :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 4
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5899 5988 6001 5995
Peso del Molde | or. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1699 1788 1801 1795
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.810 1.905 1.919 1912
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 88.10 97.50 90.90 167.10
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 91.50 85.20 156.90

Peso del Agua gr. 4.60 6.00 5.70 10.20
Peso delaTara gr. 33.10 38.90 38.90 86.70
Peso del Suelo Seco gr. 50.40 52.60 46.30 70.20

% de Humedad % 9.13% 11.41% 12.31% 14.53%
Promedio de Humedad % 9.13% 11.41% 12.31% 14.53%
Densidad del Suelo Seco % 1.659 [ 1.710 1.708 [ 1.670

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.711 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.7 %
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llustraciéon 22. Proctor modificado calicata 04.
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ENSAYO DE COMPACTACION

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Proyecto

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 5
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5894 5982 6006 5991
Peso del Molde | or. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1694 1782 1806 1791
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.805 1.899 1.924 1.908
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 88.10 97.10 90.70 166.20
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 91.50 85.20 156.90

Peso del Agua gr. 4.60 5.60 5.50 9.30
Peso delaTara gr. 34.10 39.90 39.90 87.70
Peso del Suelo Seco gr. 49.40 51.60 45.30 69.20

% de Humedad % 9.31% 10.85% 12.14% 13.44%
Promedio de Humedad % 9.31% 10.85% 12.14% 13.44%
Densidad del Suelo Seco % 1.651 [ 1713 1.716 [ 1.682

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.72 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.6 %
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llustraciéon 23. Proctor modificado calicata 05.
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ENSAYO DE COMPACTACION

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Proyecto

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 6
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5889 5979 5991 5970
Peso del Molde | gr. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1689 1779 1791 1770
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.799 1.895 1.908 1.886
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 88.10 95.80 91.50 156.20
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 90.50 85.20 147.50

Peso del Agua gr. 4.60 5.30 6.30 8.70
Peso delaTara gr. 34.10 40.90 39.90 87.70
Peso del Suelo Seco gr. 49.40 49.60 45.30 59.80

% de Humedad % 9.31% 10.69% 13.91% 14.55%
Promedio de Humedad % 9.31% 10.69% 13.91% 14.55%
Densidad del Suelo Seco % 1.646 [ 1712 1.675 [ 1.646

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.725 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.7 %
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llustraciéon 24. Proctor modificado calicata 06.
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ENSAYO DE COMPACTACION

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Proyecto

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 7
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5888 5978 6021 5970
Peso del Molde | gr. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1688 1778 1821 1770
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.798 1.894 1.940 1.886
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 88.20 95.70 91.00 156.20
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 90.40 85.20 147.50

Peso del Agua gr. 4.70 5.30 5.80 8.70
Peso delaTara gr. 34.20 40.90 39.90 87.70
Peso del Suelo Seco gr. 49.30 49.50 45.30 59.80

% de Humedad % 9.53% 10.71% 12.80% 14.55%
Promedio de Humedad % 9.53% 10.71% 12.80% 14.55%
Densidad del Suelo Seco % 1.642 [ 1711 1.720 [ 1.646

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.725 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.7 %
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llustraciéon 25. Proctor modificado calicata 07.
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ENSAYO DE COMPACTACION

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Proyecto

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 8
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5898 5982 6017 5965
Peso del Molde | gr. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1698 1782 1817 1765
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.809 1.899 1.936 1.880
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara ar 88.00 95.40 90.90 156.10
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.40 90.10 85.20 147.40

Peso del Agua gr. 4.60 5.30 5.70 8.70
Peso delaTara gr 33.20 39.90 40.10 87.80
Peso del Suelo Seco gr. 50.20 50.20 45.10 59.60

% de Humedad % 9.16% 10.56% 12.64% 14.60%
Promedio de Humedad % 9.16% 10.56% 12.64% 14.60%
Densidad del Suelo Seco % 1.657 [ 1717 1.719 [ 1641

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.73 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.6 %
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llustraciéon 26. Proctor modificado calicata 08.
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ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 9
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5895 5972 6007 5955
Peso del Molde | gr. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1695 1772 1807 1755
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.806 1.888 1.925 1.870
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 88.10 95.30 91.00 156.10
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 90.10 85.20 147.40

Peso del Agua gr. 4.60 5.20 5.80 8.70
Peso dela Tara gr. 33.20 39.90 40.10 87.80
Peso del Suelo Seco gr. 50.30 50.20 45.10 59.60

% de Humedad % 9.15% 10.36% 12.86% 14.60%
Promedio de Humedad % 9.15% 10.36% 12.86% 14.60%
Densidad del Suelo Seco % 1.655 [ 1711 [ 1.706 [ 1.632

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.726 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.5 %
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llustraciéon 27. Proctor modificado calicata 09.
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ENSAYO DE COMPACTACION

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE
EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA

Proyecto

Ubicacion : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATA N° 10
Fecha : Enero del 2018
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 938.6 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5897 5975 6003 5950
Peso del Molde | gr. 4200 4200 4200 4200
Peso del Suelo Humedo gr/cc 1697 1775 1803 1750
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.808 1.891 1.921 1.864
Capsula No No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara gr. 88.10 95.40 91.10 155.80
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 83.50 90.10 85.20 147.40

Peso del Agua gr. 4.60 5.30 5.90 8.40
Peso dela Tara gr. 33.10 39.80 40.20 87.70
Peso del Suelo Seco gr. 50.40 50.30 45.00 59.70

% de Humedad % 9.13% 10.54% 13.11% 14.07%
Promedio de Humedad % 9.13% 10.54% 13.11% 14.07%
Densidad del Suelo Seco % [ 1657 [ 1711 [ 1698 [ 1.634

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.729 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.8 %
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llustraciéon 28. Proctor modificado calicata 10.
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w | ENSAYO DE CORTEDIRECTO I
Proyecto: ‘CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTA CION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 01-ESPECIMEN N°01
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 111.60
Densidad Natural (gr/cm?) 155 Carga Adicionada (kg.) 18.00
Area (cm?) 36.00 Relaciéon de Carga 0.50
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 18.50
Peso (gr.) 111.60 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm®) 153 Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.514
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 183.90 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 181.70 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.18%
Contenido de Humedad 1.21% Clacificacion (SUCS) SP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/em®)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -6.00 -0.0006 18.00 0.05
10.00 0.10 -8.00 -0.0008 21.00 0.06
15.00 0.15 -10.00 -0.0010 27.00 0.08
20.00 0.20 -11.00 -0.0011 31.00 0.09
30.00 0.30 -10.50 -0.0011 42.00 0.12
40.00 0.40 -10.50 -0.0011 54.00 0.15
50.00 0.50 -10.50 -0.0011 66.00 0.18
65.00 0.65 -6.00 -0.0006 86.00 0.24
80.00 0.80 -5.00 -0.0005 99.00 0.27
100.00 1.00 6.00 0.0006 110.00 0.30
120.00 1.20 17.00 0.0017 116.00 0.31
140.00 1.40 26.00 0.0026 124.00 0.33
160.00 1.60 36.00 0.0036 132.00 0.34
180.00 1.80 45.00 0.0045 139.00 0.36
200.00 2.00 51.00 0.0051 144.00 0.37
220.00 2.20 58.00 0.0058 148.00 0.37
240.00 2.40 64.00 0.0064 153.00 0.38
260.00 2.60 69.00 0.0069 158.00 0.39
280.00 2.80 74.00 0.0074 162.00 0.39
300.00 3.00 74.00 0.0074 164.00 0.39
320.00 3.20 74.00 0.0074 166.00 0.39
340.00 3.40 74.00 0.0074 166.00 0.39
360.00 3.60 74.00 0.0074 165.00 0.38
380.00 3.80 74.00 0.0074 165.00 0.38
400.00 4.00 74.00 0.0074 165.00 0.37
420.00 4.20 74.00 0.0074 165.00 0.37
440.00 4.40 74.00 0.0074 165.00 0.36
460.00 4.60 74.00 0.0074 165.00 0.36
480.00 4.80 74.00 0.0074 165.00 0.36
500.00 5.00 74.00 0.0074 165.00 0.35

llustracion 29. Corte directo, calicata 01 espécimen 01.
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w | ENSAYO DE CORTEDIRECTO I
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 01-ESPECIMEN N°02
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 111.60
Densidad Natural (gr/cm’) 1.55 Carga Adicionada (kg.) 36.00
Area (cm?) 36.00 Relacién de Carga 1.00
Volumen (cm’®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 36.50
Peso (gr.) 111.60 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm’) 153 Esfuerzo Normal (kgfem®) 1.014
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 98.30 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 97.10 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.22%
Contenido de Humedad 1.24% Clacificaciéon (SUCS) SP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -4.50 -0.0005 39.00 0.11
10.00 0.10 -8.00 -0.0008 59.00 0.17
15.00 0.15 -10.00 -0.0010 76.00 0.21
20.00 0.20 -13.00 -0.0013 88.00 0.25
30.00 0.30 -18.00 -0.0018 104.00 0.29
40.00 0.40 -20.50 -0.0021 121.00 0.34
50.00 0.50 -22.00 -0.0022 132.00 0.36
65.00 0.65 -25.00 -0.0025 153.00 042
80.00 0.80 -25.00 -0.0025 174.00 047
100.00 1.00 -24.00 -0.0024 194.00 0.52
120.00 1.20 -19.00 -0.0019 215.00 0.57
140.00 1.40 -16.00 -0.0016 231.00 0.61
160.00 1.60 -12.00 -0.0012 246.00 0.64
180.00 1.80 -8.00 -0.0008 258.00 0.66
200.00 2.00 -2.00 -0.0002 268.00 0.68
220.00 2.20 5.00 0.0005 276.00 0.70
240.00 2.40 10.00 0.0010 279.00 0.70
260.00 2.60 18.00 0.0018 281.00 0.69
280.00 2.80 25.00 0.0025 285.00 0.69
300.00 3.00 30.00 0.0030 286.00 0.69
320.00 3.20 35.00 0.0035 287.00 0.68
340.00 3.40 41.00 0.0041 288.00 0.68
360.00 3.60 48.50 0.0049 288.00 0.67
380.00 3.80 51.50 0.0052 288.00 0.66
400.00 4.00 59.00 0.0059 288.00 0.65
420.00 4.20 63.00 0.0063 288.00 0.64
440.00 4.40 63.00 0.0063 288.00 0.64
460.00 4.60 68.00 0.0068 289.00 0.63
480.00 4.80 68.00 0.0068 289.00 0.62
500.00 5.00 68.00 0.0068 289.00 0.61

llustracion 30. Corte directo, calicata 01 espécimen 02.
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| ENSAYO DE CORTEDIRECTO I
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 01-ESPECIMEN N°03
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 111.60
Densidad Humeda (gr/cm®) 1.55 Carga Adicionada (kg.) 54.00
Area (cm?) 36.00 Relacién de Carga 1.50
Volumen (cm?) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 54.50
Peso (gr.) 111.60 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gr/cm®) 1.53 Esfuerzo Normal (kg/em®) 1.51
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 90.50 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 89.40 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.18%
Contenido de Humedad 1.23% Clacificacion (SUCS) SP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/em?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -11.00 -0.0011 56.00 0.16
10.00 0.10 -11.00 -0.0011 78.00 0.22
15.00 0.15 -11.00 -0.0011 96.00 0.27
20.00 0.20 -11.00 -0.0011 120.00 0.34
30.00 0.30 -7.00 -0.0007 145.00 0.40
40.00 0.40 -7.50 -0.0008 168.00 047
50.00 0.50 -7.50 -0.0008 188.00 0.52
65.00 0.65 -7.50 -0.0008 212.00 0.58
80.00 0.80 -7.50 -0.0008 233.00 0.63
100.00 1.00 -6.00 -0.0006 259.00 0.70
120.00 1.20 -4.00 -0.0004 280.00 0.75
140.00 1.40 2.00 0.0002 294.00 0.77
160.00 1.60 9.00 0.0009 309.00 0.80
180.00 1.80 12.00 0.0012 321.00 0.83
200.00 2.00 14.00 0.0014 330.00 0.84
220.00 2.20 22.00 0.0022 337.00 0.85
240.00 2.40 27.00 0.0027 342.00 0.85
260.00 2.60 32.00 0.0032 346.00 0.85
280.00 2.80 35.00 0.0035 350.00 0.85
300.00 3.00 41.00 0.0041 352.00 0.85
320.00 3.20 43.00 0.0043 353.00 0.84
340.00 3.40 43.00 0.0043 354.00 0.83
360.00 3.60 43.00 0.0043 356.00 0.83
380.00 3.80 43.00 0.0043 357.00 0.82
400.00 4.00 43.00 0.0043 358.00 0.81
420.00 4.20 43.00 0.0043 359.00 0.80
440.00 440 43.00 0.0043 360.00 0.80
460.00 4.60 43.00 0.0043 360.00 0.78
480.00 4.80 43.00 0.0043 360.00 0.77
500.00 5.00 43.00 0.0043 360.00 0.76

llustracion 31. Corte directo, calicata 01 espécimen 03.



| ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 01-ESPECIMEN N°01,02 Y 03.
Fecha :Enero del 2018

GRAFICO DE CORTE DIRECTO
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llustracion 32. Grafico de corte directo calicata O1.
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| ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES
DE LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 02-ESPECIMEN N°01.
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 115.20
Densidad Natural (gr/cm?) 1.60 Carga Adicionada (kg.) 18.00
Area (cm?) 36.00 Relacion de Carga 0.50
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 18.50
Peso (gr.) 115.20 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm®) 1.58 Esfuerzo Normal (kgfem®) 0.514
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 149.50 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 147.30 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.45%
Contenido de Humedad 1.49% Clacificaciéon (SUCS) SM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm®)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -4.00 -0.0004 21.00 0.06
10.00 0.10 -10.00 -0.0010 32.00 0.09
15.00 0.15 -16.00 -0.0016 45.00 0.13
20.00 0.20 -18.00 -0.0018 56.00 0.16
30.00 0.30 -19.00 -0.0019 71.00 0.20
40.00 0.40 -21.00 -0.0021 84.00 0.23
50.00 0.50 -18.00 -0.0018 96.00 0.27
65.00 0.65 -16.00 -0.0016 110.00 0.30
80.00 0.80 -14.00 -0.0014 120.00 0.33
100.00 1.00 -12.00 -0.0012 133.00 0.36
120.00 1.20 -2.00 -0.0002 144.00 0.38
140.00 1.40 6.00 0.0006 150.00 0.40
160.00 1.60 10.00 0.0010 155.00 040
180.00 1.80 16.00 0.0016 159.00 041
200.00 2.00 22.00 0.0022 162.00 041
220.00 2.20 26.00 0.0026 163.00 041
240.00 2.40 30.00 0.0030 164.00 041
260.00 2.60 34.00 0.0034 165.00 041
280.00 2.80 38.00 0.0038 166.00 0.40
300.00 3.00 42.00 0.0042 166.00 0.40
320.00 3.20 46.00 0.0046 166.00 0.39
340.00 3.40 50.00 0.0050 166.00 0.39
360.00 3.60 55.00 0.0055 166.00 0.39
380.00 3.80 57.00 0.0057 166.00 0.38
400.00 4.00 60.00 0.0060 166.00 0.38
420.00 4.20 63.00 0.0063 166.00 0.37
440.00 440 67.00 0.0067 166.00 0.37
460.00 4.60 68.00 0.0068 165.00 0.36
480.00 4.80 68.00 0.0068 165.00 0.36
500.00 5.00 68.00 0.0068 165.00 0.35

llustracion 33. Corte directo, calicata 02 espécimen 01.



| ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
Proyecto: . .
:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 02-ESPECIMEN N°02.
Fecha : Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 115.20
Densidad Natural (gr/cm”®) 1.60 Carga Adicionada (kg.) 36.00
Area (cm?) 36.00 Relacion de Carga 1.00
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 36.50
Peso (gr.) 115.20 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm®) 1.58 Esfuerzo Normal (kg/em®) 1.014
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 139.20 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 137.20 Compactado X
P. de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.43%
Contenido de Humedad 1.46% Clacificacion (SUCS) SM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -8.00 -0.0008 39.00 0.11
10.00 0.10 -10.00 -0.0010 52.00 0.15
15.00 0.15 -14.00 -0.0014 66.00 0.19
20.00 0.20 -18.00 -0.0018 78.00 0.22
30.00 0.30 -22.00 -0.0022 98.00 0.27
40.00 0.40 -24.00 -0.0024 114.00 0.32
50.00 0.50 -27.00 -0.0027 130.00 0.36
65.00 0.65 -22.00 -0.0022 148.00 041
80.00 0.80 -17.00 -0.0017 162.00 0.44
100.00 1.00 -13.00 -0.0013 178.00 048
120.00 1.20 -10.00 -0.0010 190.00 0.51
140.00 1.40 -6.00 -0.0006 201.00 0.53
160.00 1.60 -4.00 -0.0004 210.00 0.55
180.00 1.80 6.00 0.0006 216.00 0.56
200.00 2.00 9.00 0.0009 221.00 0.56
220.00 2.20 12.00 0.0012 224.00 0.56
240.00 2.40 15.00 0.0015 226.00 0.56
260.00 2.60 18.00 0.0018 228.00 0.56
280.00 2.80 22.00 0.0022 230.00 0.56
300.00 3.00 26.00 0.0026 231.00 0.56
320.00 3.20 28.00 0.0028 232.00 0.55
340.00 3.40 30.00 0.0030 233.00 0.55
360.00 3.60 32.00 0.0032 234.00 0.54
380.00 3.80 34.00 0.0034 235.00 0.54
400.00 4.00 36.00 0.0036 236.00 0.53
420.00 4.20 38.00 0.0038 237.00 0.53
440.00 4.40 40.00 0.0040 238.00 0.53
460.00 4.60 42.00 0.0042 239.00 0.52
480.00 4.80 44.00 0.0044 239.00 0.51
500.00 5.00 46.00 0.0046 239.00 0.51

llustracion 34. Corte directo, calicata 02 espécimen 02.



[—_ENSAYODECORTEDIRECTO ]
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 02-ESPECIMEN N°03.
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 115.20
Densidad Humeda  (gr/cm’) 1.60 Carga Adicionada (kg.) 54.00
Area (cm?) 36.00 Relacion de Carga 1.50
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 54.50
Peso (gr.) 115.20 Velocidad de Carga (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gt/cm’) 1.58 Esfuerzo Normal (kg/em®) 151
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 157.80 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 155.50 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.41%
Contenido de Humedad 1.48% Clacificacion (SUCS) SM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -12.00 -0.0012 74.00 0.21
10.00 0.10 -20.00 -0.0020 98.00 0.28
15.00 0.15 -24.00 -0.0024 112.00 0.31
20.00 0.20 -26.00 -0.0026 128.00 0.36
30.00 0.30 -30.00 -0.0030 145.00 0.40
40.00 0.40 -27.00 -0.0027 168.00 047
50.00 0.50 -25.00 -0.0025 189.00 0.52
65.00 0.65 -22.00 -0.0022 212.00 0.58
80.00 0.80 -18.00 -0.0018 235.00 0.64
100.00 1.00 -12.00 -0.0012 262.00 0.70
120.00 1.20 -10.00 -0.0010 281.00 0.75
140.00 1.40 -8.00 -0.0008 294.00 0.77
160.00 1.60 -2.00 -0.0002 307.00 0.80
180.00 1.80 8.00 0.0008 317.00 0.82
200.00 2.00 15.00 0.0015 323.00 0.82
220.00 2.20 18.00 0.0018 329.00 0.83
240.00 2.40 20.00 0.0020 332.00 0.83
260.00 2.60 24.00 0.0024 335.00 0.83
280.00 2.80 28.00 0.0028 338.00 0.82
300.00 3.00 30.00 0.0030 340.00 0.82
320.00 3.20 32.00 0.0032 342.00 0.81
340.00 3.40 34.00 0.0034 344.00 0.81
360.00 3.60 36.00 0.0036 346.00 0.80
380.00 3.80 38.00 0.0038 348.00 0.80
400.00 4.00 38.00 0.0038 349.00 0.79
420.00 4.20 38.00 0.0038 350.00 0.78
440.00 440 38.00 0.0038 350.00 0.77
460.00 4.60 38.00 0.0038 350.00 0.76
480.00 4.80 38.00 0.0038 350.00 0.75
500.00 5.00 38.00 0.0038 350.00 0.74

llustracion 35. Corte directo, calicata 02 espécimen 03.
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w | ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
Proyecto: . < .
:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA
ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 02-ESPECIMEN N°01,02 y 03.
Fecha : Enero del 2018
GRAFICO DE CORTE DIRECTO
DEFORMACION HORIZONTAL ESFUERZO NORMAL - RESISTENCIA AL
CORTE
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llustracion 36. Grafico de corte directo calicata 02.



ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 03-ESPECIMEN N°01
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 110.38
Densidad Natural (gr/cm®) 1.53 Carga Adicionada (kg.) 18.00
Area (cm?) 36.00 Relacion de Carga 0.50
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 18.50
Peso (gr.) 110.38 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm®) 1.52 Esfuerzo Normal (kgfem®) 0.514
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 102.40 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 101.20 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.24%
Contenido de Humedad 1.19% Clacificacion (SUCS) SpP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -10.00 -0.0010 14.00 0.04
10.00 0.10 -12.00 -0.0012 25.00 0.07
15.00 0.15 -15.00 -0.0015 37.00 0.10
20.00 0.20 -18.00 -0.0018 46.00 0.13
30.00 0.30 -20.00 -0.0020 61.00 0.17
40.00 0.40 -17.00 -0.0017 73.00 0.20
50.00 0.50 -14.00 -0.0014 85.00 0.23
65.00 0.65 -13.00 -0.0013 98.00 0.27
80.00 0.80 -12.00 -0.0012 109.00 0.30
100.00 1.00 -10.00 -0.0010 121.00 0.33
120.00 1.20 -6.00 -0.0006 130.00 0.35
140.00 1.40 10.00 0.0010 140.00 0.37
160.00 1.60 15.00 0.0015 145.00 0.38
180.00 1.80 27.00 0.0027 149.00 0.38
200.00 2.00 33.00 0.0033 150.00 0.38
220.00 2.20 41.00 0.0041 151.00 0.38
240.00 240 47.00 0.0047 151.00 0.38
260.00 2.60 52.00 0.0052 151.00 0.37
280.00 2.80 53.00 0.0053 151.00 0.37
300.00 3.00 53.00 0.0053 151.00 0.36
320.00 3.20 53.00 0.0053 151.00 0.36
340.00 340 53.00 0.0053 150.00 0.35
360.00 3.60 53.00 0.0053 150.00 0.35
380.00 3.80 53.00 0.0053 150.00 0.34
400.00 4.00 53.00 0.0053 150.00 0.34
420.00 4.20 53.00 0.0053 150.00 0.34
440.00 440 52.00 0.0052 150.00 0.33
460.00 4.60 52.00 0.0052 150.00 0.33
480.00 4.80 52.00 0.0052 150.00 0.32
500.00 5.00 52.00 0.0052 150.00 0.32

llustracion 37. Corte directo, calicata 03 espécimen 01.



ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 03-ESPECIMEN N°02
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 110.38
Densidad Natural (gr/cm’) 1.53 Carga Adicionada (kg.) 36.00
Area (cm?) 36.00 Relacién de Carga 1.00
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 36.50
Peso (gr.) 110.38 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm®) 151 Esfuerzo Normal (kg/em®) 1.014
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 124.70 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 123.20 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.19%
Contenido de Humedad 122% Clacificacion (sucs) SP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -16.00 -0.0016 28.00 0.08
10.00 0.10 -18.00 -0.0018 36.00 0.10
15.00 0.15 -200.00 -0.0200 56.00 0.16
20.00 0.20 -22.00 -0.0022 67.00 0.19
30.00 0.30 -25.00 -0.0025 82.00 0.23
40.00 0.40 -29.00 -0.0029 101.00 0.28
50.00 0.50 -30.00 -0.0030 118.00 0.33
65.00 0.65 -33.00 -0.0033 135.00 0.37
80.00 0.80 -32.00 -0.0032 148.00 0.40
100.00 1.00 -29.00 -0.0029 165.00 0.44
120.00 1.20 -27.00 -0.0027 177.00 047
140.00 1.40 -24.00 -0.0024 189.00 0.50
160.00 1.60 -25.00 -0.0025 200.00 0.52
180.00 1.80 -20.00 -0.0020 209.00 0.54
200.00 2.00 -12.00 -0.0012 216.00 0.55
220.00 2.20 -6.00 -0.0006 220.00 0.55
240.00 2.40 4.00 0.0004 223.00 0.56
260.00 2.60 7.00 0.0007 223.00 0.55
280.00 2.80 9.00 0.0009 223.00 0.54
300.00 3.00 10.00 0.0010 223.00 0.54
320.00 3.20 15.00 0.0015 223.00 0.53
340.00 3.40 24.00 0.0024 223.00 0.52
360.00 3.60 27.00 0.0027 223.00 0.52
380.00 3.80 28.00 0.0028 223.00 0.51
400.00 4.00 28.00 0.0028 223.00 0.51
420.00 4.20 36.00 0.0036 224.00 0.50
440.00 4.40 41.00 0.0041 224.00 0.49
460.00 4.60 44.00 0.0044 224.00 0.49
480.00 4.80 44.00 0.0044 225.00 0.48
500.00 5.00 44.00 0.0044 225.00 048

llustracion 38. Corte directo, calicata 03 espécimen 02.



ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN° 03-ESPECIMEN N°03
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 110.38
Densidad Humeda  (gr/cm’) 1.53 Carga Adicionada (kg.) 54.00
Area (cm?) 36.00 Relacion de Carga 1.50
Volumen (em®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 54.50
Peso (gr.) 110.38 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gr/cm’) 1.51 Esfuerzo Normal (kg/em®) 1.51
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 114.20 Natural
P.Suelo Seco + Taca (gr.) 112.80 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.22%
Contenido de Humedad 1.24% Clacificacion (SUCS) sp
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -14.00 -0.0014 45.00 0.13
10.00 0.10 -15.00 -0.0015 56.00 0.16
15.00 0.15 -18.00 -0.0018 72.00 0.20
20.00 0.20 -16.00 -0.0016 101.00 0.28
30.00 0.30 -14.00 -0.0014 118.00 0.33
40.00 0.40 -12.00 -0.0012 138.00 0.38
50.00 0.50 -12.00 -0.0012 158.00 0.44
65.00 0.65 -12.00 -0.0012 181.00 0.50
80.00 0.80 -11.00 -0.0011 196.00 0.53
100.00 1.00 -9.00 -0.0009 218.00 0.59
120.00 1.20 -7.00 -0.0007 239.00 0.64
140.00 1.40 -5.00 -0.0005 255.00 0.67
160.00 1.60 4.00 0.0004 271.00 0.71
180.00 1.80 8.00 0.0008 286.00 0.74
200.00 2.00 11.00 0.0011 298.00 0.76
220.00 2.20 11.00 0.0011 310.00 0.78
240.00 2.40 14.00 0.0014 318.00 0.79
260.00 2.60 19.00 0.0019 328.00 0.81
280.00 2.80 20.00 0.0020 330.00 0.80
300.00 3.00 28.00 0.0028 333.00 0.80
320.00 3.20 30.00 0.0030 333.00 0.79
340.00 3.40 30.00 0.0030 332.00 0.78
360.00 3.60 31.00 0.0031 332.00 0.77
380.00 3.80 31.00 0.0031 332.00 0.76
400.00 4.00 31.00 0.0031 332.00 0.75
420.00 4.20 31.00 0.0031 332.00 0.74
440.00 440 31.00 0.0031 332.00 0.73
460.00 4.60 31.00 0.0031 332.00 0.72
480.00 4.80 31.00 0.0031 333.00 0.72
500.00 5.00 31.00 0.0031 334.00 0.71

llustracion 39. Corte directo, calicata 03 espécimen 03.



ENSAYO DE CORTE DIRECTO I

(ASTM - D3080)

Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION
DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 03-ESPECIMEN N°01,02 Y 03.

Fecha :Enero del 2018
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llustracion 40. Grafico de corte directo calicata 03.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMA'S ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 04-ESPECIMEN N°01
Fecha : Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 112.90
Densidad Natural (gr/cm?) 157 Carga Adicionada (kg.) 18.00
Area (cm?) 36.00 Relacién de Carga 0.50
Volumen (em’) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 18.50
Peso (gr.) 112.90 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm®) 1.55 Esfuerzo Normal (kg/em®) 0514
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 112.80 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 111.30 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.34%
Contenido de Humedad 1.35% Clacificacion (SUCS) SpP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -4.00 -0.0004 41.00 0.12
10.00 0.10 -6.00 -0.0006 65.00 0.18
15.00 0.15 -12.00 -0.0012 78.00 0.22
20.00 0.20 -15.00 -0.0015 85.00 0.24
30.00 0.30 -16.00 -0.0016 105.00 0.29
40.00 0.40 -10.00 -0.0010 115.00 0.32
50.00 0.50 -5.00 -0.0005 129.00 0.36
65.00 0.65 5.00 0.0005 141.00 0.39
80.00 0.80 12.00 0.0012 152.00 041
100.00 1.00 18.00 0.0018 164.00 0.44
120.00 1.20 25.00 0.0025 174.00 0.46
140.00 140 30.00 0.0030 186.00 0.49
160.00 1.60 35.00 0.0035 190.00 0.49
180.00 1.80 39.00 0.0039 194.00 0.50
200.00 2.00 46.00 0.0046 196.00 0.50
220.00 2.20 50.00 0.0050 198.00 0.50
240.00 240 56.00 0.0056 201.00 0.50
260.00 2.60 60.00 0.0060 202.00 0.50
280.00 2.80 68.00 0.0068 202.00 0.49
300.00 3.00 74.00 0.0074 202.00 0.49
320.00 3.20 78.00 0.0078 202.00 0.48
340.00 3.40 82.00 0.0082 202.00 0.47
360.00 3.60 84.00 0.0084 203.00 047
380.00 3.80 86.00 0.0086 203.00 047
400.00 4.00 87.00 0.0087 203.00 0.46
420.00 4.20 87.00 0.0087 202.00 0.45
440.00 440 87.00 0.0087 202.00 0.45
460.00 4.60 87.00 0.0087 202.00 0.44
480.00 4.80 87.00 0.0087 202.00 043
500.00 5.00 87.00 0.0087 202.00 0.43

llustracion 41. Corte directo, calicata 04 espécimen 01.



ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacién: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN® 04-ESPECIMEN N°02
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 112.90
Densidad Natural (gr/cm?) 157 Carga Adicionada (kg.) 36.00
Area (cm?) 36.00 Relacién de Carga 1.00
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 36.50
Peso (gr.) 112.90 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm®) 155 Esfuerzo Normal (kg/em®) 1.014
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 135.20 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 133.40 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.33%
Contenido de Humedad 1.35% Clacificacion (SUCS) SP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -6.00 -0.0006 80.00 0.23
10.00 0.10 -10.00 -0.0010 95.00 0.27
15.00 0.15 -12.00 -0.0012 104.00 0.29
20.00 0.20 -16.00 -0.0016 116.00 0.33
30.00 0.30 -20.00 -0.0020 135.00 0.38
40.00 0.40 -13.00 -0.0013 148.00 041
50.00 0.50 -7.00 -0.0007 161.00 0.44
65.00 0.65 -4.00 -0.0004 179.00 0.49
80.00 0.80 5.00 0.0005 195.00 0.53
100.00 1.00 10.00 0.0010 216.00 0.58
120.00 1.20 14.00 0.0014 235.00 0.63
140.00 1.40 16.00 0.0016 252.00 0.66
160.00 1.60 20.00 0.0020 267.00 0.70
180.00 1.80 25.00 0.0025 278.00 0.72
200.00 2.00 28.00 0.0028 287.00 0.73
220.00 2.20 32.00 0.0032 292.00 0.74
240.00 2.40 39.00 0.0039 294.00 0.73
260.00 2.60 42.00 0.0042 296.00 0.73
280.00 2.80 48.00 0.0048 298.00 0.73
300.00 3.00 52.00 0.0052 301.00 0.72
320.00 3.20 55.00 0.0055 302.00 0.72
340.00 340 57.00 0.0057 302.00 0.71
360.00 3.60 59.00 0.0059 303.00 0.70
380.00 3.80 61.00 0.0061 304.00 0.70
400.00 4.00 63.00 0.0063 304.00 0.69
420.00 420 63.00 0.0063 304.00 0.68
440.00 440 63.00 0.0063 304.00 0.67
460.00 4.60 63.00 0.0063 304.00 0.66
480.00 4.80 63.00 0.0063 304.00 0.65
500.00 5.00 63.00 0.0063 304.00 0.65

llustracion 42. Corte directo, calicata 04 espécimen 02.



ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(ASTM - D3080)
Proyecto: :CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE
LA ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Ubicacion: : ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
Muestra : Suelo de Fundacion CALICATAN° 04-ESPECIMEN N°03
Fecha :Enero del 2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Diametro (cm.) 6.00 Sobre carga (gr.) 503.50
Altura (cm.) 2.00 Peso de Muestra (gr.) 112.90
Densidad Humeda (gr/cm’) 157 Carga Adicionada (kg.) 54.00
Area (cm?) 36.00 Relacién de Carga 1.50
Volumen (cm®) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 54.50
Peso (gr.) 112.90 Velocidad de Carga  (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gr/cm?) 1.55 Esfuerzo Normal (kgfem®) 151
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 120.50 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 118.90 Compactado X
P.de Tara (gr.) 0.00 Humedad Natural 1.36%
Contenido de Humedad 1.35% Clacificaciéon (SUCS) SP
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm’)
0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
5.00 0.05 -8.00 -0.0008 95.00 0.27
10.00 0.10 -12.00 -0.0012 113.00 0.32
15.00 0.15 -18.00 -0.0018 129.00 0.36
20.00 0.20 -22.00 -0.0022 144.00 0.40
30.00 0.30 -24.00 -0.0024 172.00 0.48
40.00 0.40 -26.00 -0.0026 196.00 0.54
50.00 0.50 -22.00 -0.0022 215.00 0.59
65.00 0.65 -18.00 -0.0018 240.00 0.66
80.00 0.80 -16.00 -0.0016 261.00 0.71
100.00 1.00 -10.00 -0.0010 286.00 0.77
120.00 1.20 -6.00 -0.0006 305.00 0.81
140.00 1.40 12.00 0.0012 320.00 0.84
160.00 1.60 18.00 0.0018 334.00 0.87
180.00 1.80 22.00 0.0022 343.00 0.88
200.00 2.00 26.00 0.0026 352.00 0.90
220.00 2.20 30.00 0.0030 359.00 0.90
240.00 2.40 32.00 0.0032 364.00 091
260.00 2.60 34.00 0.0034 368.00 091
280.00 2.80 36.00 0.0036 370.00 0.90
300.00 3.00 38.00 0.0038 371.00 0.89
320.00 3.20 40.00 0.0040 372.00 0.88
340.00 3.40 42.00 0.0042 373.00 0.88
360.00 3.60 44.00 0.0044 373.00 0.87
380.00 3.80 46.00 0.0046 374.00 0.86
400.00 4.00 48.00 0.0048 374.00 0.85
420.00 4.20 50.00 0.0050 373.00 0.83
440.00 4.40 50.00 0.0050 373.00 0.82
460.00 4.60 50.00 0.0050 373.00 0.81
480.00 4.80 50.00 0.0050 372.00 0.80
500.00 5.00 50.00 0.0050 372.00 0.79

llustracion 43. Corte directo, calicata 04 espécimen 03.



Proyecto:

Ubicacién:

Muestra
Fecha

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM - D3080)

:CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA

ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

: ASOCIACION DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

: Suelo de Fundacion CALICATAN® 04-ESPECIMEN N°01,02 Y 03.

:Enero del 2018
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3 020
E
& 010
MAXIMO RESIDUAL 0.00 T T T |
} 0.00 0.50 1.00 150 2.00
COHESION (Cc) 0.3027 0.2555 Esfuerzo Normal (kg/cm2)
ANGULO DE (¢) 221070 19.8496
FRICCION

llustracion 44. Grafico de corte directo calicata 04.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DETACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE QUIMICA

ANALISIS QUIMICO Y FISICO DE MUESTRA ALCANZADA:

TESIS : "CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE
CIMENTACION DE EDIFICACIONES DE LA ASOCIACION AGRARIA DELTA-
PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA,

UBICACION  : ASOCIACION AGRARIA DELTA- PAMPA COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA, PROVINCIA DE TACNA.
SOUCITANTE : BACH. EDGAR RUFO GONZALES PERCA
BACH. JOSE LUIS CONCORI CEREZO
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CAUCATAS N° 01 AL N* 04,
FECHA : TACNA, MARZO DEL 2018.

Luego del andilisis por triplicado, se arribd al siguiente resultado:

SULFATOS (80,°)

CLORUROS (C1 ")

0261 % 2610 ppen

034 % 3240 ppm

NORMAS:

Sales Solubles Totales
Sulfatos

Clorurcs

pH

Atentamente,

G058 T —
MUESTRA TOTALES
1 0637 % | 6370 ppm
| CALICATAN 01 _ | il E
c2 0705 % | 7050 ppemn
CALICATA N* 02
c3 | 0680 % | 6290 ppm
CALICATAN03 | 1
|
| Cc4 0.664 % 6540 ppm
|_CALICATAN"O4 | | .
OBSERVAQON:

- NTP33IS2
NTP339.178
NTP 339177

Agua destlada (utilizada)

0005 (S0;%) < 600 ppm l

0280 % i 2890 ppm

0350 % 3530 ppm

’ 0282 % 2820 ppm

0351 % 3510 ppen

-

|
I 02M% \ 2720 ppm
1

¢ s muestra fue proporcionada por el solicitante.
*  £s una muestra severamente salino.

- ASTM D-1889
«ASTM D-516
-ASTM D512
« ASTM D-2972
«ASTM D-1193

033 % 3380 pom

llustracion 45. Andlisis Quimico y Fisico, de Calicatas 01 al 04.
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llustracion 46. Propuesta de edificaciones de vivienda de 1° piso de un area de 160m2,

para la Asociacion Delta-Pampa Colorada del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

143 ETABS Ultimate 17.01 - vivienda etabs [= & =
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

Ly H»92 o /& Q@Ea®RA (W adplaelt 9] #§BED-O- M1 mis 1|4 =[5 I-O0-T-0-=-B-£-
5 45 Model Explorer 141 Slab Information @i&ﬁmvny (Dead) ~ X | [[453-DView - X
§ Modsl [ Disglay [ Tobles [R oo i

& Model
& Proect Story. Label Unique Name
N Stnucture Layout Story1 F3 3
i Propeties
= Structural Objects o =
e " Object Data
i
= ‘Geometry signments. Load: %
[5] Named Output ftems - 3
o Named Plots 4 Load Pattem: Dead g
i b Unfom 350 kgfim?
Load Pattem: Live
D > Unform 100 kgtim? 3@0
=
L2
E,‘ JL
=1
Li
B i
[}
[N Uniform
= Shell uriform load /La
3

PSD

U]
=

Plan View - Story1 -2 =2.7 () X54 Y146 227 m) [Onesoy  ~[gobal ][ unts ]

llustracion 47. Simulacién de una vivienda de 1 piso mediante el programa Etabs 17.0.1.
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Disefio para una cimentacion corrida

2m
—
__[;le’: T im
05 Df

O

e

> -
4 m

e Se considera peso de una estructura 1.0 th/m2

e Segun las especificaciones de albafiileria, la luz maxima de una losa es 4 m.
e Ancho de cimentacién promedio para construcciones de albafiileria 0.50 m.

e Capacidad de carga admisible (g adm.)= 0.55 Kg/cm2

Donde: :
e [rzsp batos
1008 = qadm. Area tributaria = 2.00 m2
Peso (P) = 2 tn. = 2000 Kg.

1.25 * 2000K g

B =0.50 R——————
para m 100cm = 50cm

= 0.50Kg/cm2.

1.25 * 2000K g

B = 0.60 R ————
para m 100cm = 60cm

= 0.42Kg/cm2.



(41 ETABS Uttimate 1701 - uiso 1.1

File Edit View Define Draw

Select Assign Analyze Display Design Options

DVH2¢/ &> QQQAQ I/ sdrkel I

Tools

Help
BP0 o
1 413-D View.

v X

I-0-T -0 -=E-4L-

N N
< Mode ey | Taes | Repots|
&~ Mode!
- Projct i a
N - Stucture Layout N ;i
o it} Propeties
LN f- Structural Objects
T - Groups yalop el
|| eeLosds . e
H et- Named Output tems g ;5
‘V>"<“ - Named Plots
g +++
= A + 4+
|}
=
L2
S + +
s i i
i i 1 S ana
]
N
+ + o+
: + F+ +++
'
ot P ol l
“ -
. ++ b
X
3D View

X930 Y-80 Z0 {cm)

llustracion 47.

16.0.2.
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Transporte de pesos y momentos obtenidos del Etabs 17.0.1. al Safe

[ SAFE 2016 - zapata aiskada 1 (=& =
File Edit View Define Drow Select Assign Design Run Display Detaling Tools Options Help
L] a1 Q@& @® Q|Wlwxrtz R 0SAld £ B
=
I = —
Soil Subgrade Properti 7=
q_ I Lol 81 Soil Subgrade Property Data ===}
] Sol Subgrads Property Cick o Gerersl Dot
enerel Deta
a b e Bropedy. Propety Name suelo 0 55kg/om2
- Add Copy of Propetty. e e = Display Color ]
e - == ==
L i i Froper
X #* " i
N Ll il i Subgrade Modulus (Compression Orly)  1.39E+00. iegf/em3
o Cancel ) | #* Nonlinear Option (Noninear Cases Criy)
L (©) Mone (Linear)
= H Losd Cazes Tension Oriy
i Lozd Combi ® Compression Only
Groups o o 5
® [ W £ ] © Basio-Pasic
A ez Obieots T T T
o i+ Line Objects|
= | Tandon Otz
i Slab Rebar {
rv; f... Design Stip
hJ Point Object| #4 \#\ \%\
an
.
]'1 £ . 1 v'\
3 B o W
<m ’
Ready X-1650, Y 1960, Z0 {em) GLOBAL

llustracion 48. Definiendo propiedades y materiales para el requerimiento de la capacidad

portante de la edificacién de 1 piso, mediante el programa Safe 16.0.2.
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[ SAFE 2016 - zapata siskada 1x1 =S
file Edit View Define Draw Sclect Assign Design Run Disply Detailing Tools Options Help

EE-21-] @y a®|aaq ||tz O Al < B B

% | 88 mocel Explorer =2 | | 8 soil Pressure Diagram - (envolvente) Min [kgf/em2] (=

Model | Dispiay | Detsiing

-0.30
ﬁ % -0.45,
-0.60
075
1 a 173 gl -0.90
-1.05,
=
1.20
135
| k& % E k 1.50)
all -1.65|
ps -1.80)
BB B
ESS
Value = -1.73 kgf/em2 X450, Y720, Z0 fem) Start Animation (<> Joomar | Umes

llustracion 49. Se corre el programa para observar la solicitacion maxima para zapatas de
1m x 1m x 0.5m y 0.8 m. de profundidad de zapata mediante el programa Safe 16.0.2. para

esfuerzo de suelo 0.55kg/cmz2.

[ SAFE 2016 - zapata siskada 1x1 =S
file Edit View Define Draw Sclect Assign Design Run Disply Detailing Tools Options Help

O#H ZEraeaaaq|ymxizioefEy- 0 Ald = & B8

% | 8 ol Explorer 2 | | 8 soil Pressure Diagram - (envolvente) Min [kgf/em2] ==

Model | Display | Detsiing
& Model

b

0:15|
fﬁ iﬁ 0.00
-0.15!

| -0 e

i E -0.597 kgliemz
B -0.90

I Eieetd T B

Point Objects -1.50]

Value = -0.597 kgf/em2 X735, Y770, Z0 {om) Start Animation << J[>> |eloear  ~| Unis.

llustracion 50. Se observa que mediante zapatas 1x1x0.5 m. y 0.8 m. de profundidad, las
solicitaciones de resistencia que requiere la edificaciébn son muy altas, se debera profundizar

la zapata para encontrar mejor comportamiento del suelo.
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llustracion 51. Se procedera a correr el programa, colocando vigas de cimentacion para

comparar su comportamiento con las cimentaciones aisladas.

4 SAFE 2016 - zapata aiskada 1<l

File Edit View Define Drow Select Assign Design Run Display Detaling Tools Options Help

/E v Q& a®a|yoxrz

o0& H

6% 0d Al E

el E

=R

W B Model Explorer

Model | Display | Detaing
5 M =

Asea Objects (Siab,
Line Objects
Tendon Objects.
Sizb Rebar Objeots
Design Strip Objects
Point Objects

=

i3 soil Pressure Diagram - (envolvente) Min [kgf/em2]

Value = -1.338 kgf/cm2

X450, Y720, Z0 {om)

Start Animation (<> Joomar | Umes

llustraciéon 52. Se

conectada capacidad de carga de la edificacién reduce.

verifica el comportamiento de la edificacion frente a una cimentacion
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[ saFE 201
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N REN
| R N _!_ -8 1.20]
all ! ‘ ‘ 1.30
ps } } 1.40
EE"E! i B
i
Value = -0.976 kaf/em2 X735, Y770, Z0 (om) Start Animation |EH > [elosar <] Unts_ |
& - 2 G’@l i
—

llustracion 53. se muestra la distribucién de cargas compartidas entre la cimentacion
conectada y la aislada.
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llustracion 54. Cimentacion de 1,2x1,2x0,5 metros con una capacidad portante de suelo

de 0.95 kg/cm2 a una profundidad de 1.5 metros, la capacidad requerida por la edificacion

maxima es 1.32 kg/cm2, se conectaran la cimentacién para mejorar el comportamiento.
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[ SAFE 2016 - zapata aiskada12:1.2093
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llustracion 55. Cimentacion de 1,2x1,2x0,6 metros con una capacidad portante de suelo

de 0.95 kg/cm2 a una profundidad de 1.5 metros, al conectar las cimentaciones con vigas de

cimentacion reducimos la capacidad requerida de la edificacion, realizara una viga

conectada para la cimentacién mas critica.
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llustracion 56. Todas las zapatas se encuentran dentro de la capacidad portante del

suelo, los parametros de capacidad portante del suelo es 0.95 kg/cm2 a una profundidad de

1.5 metros con dimensiones de zapata de 1.2x1.2x0.5 metros estas zapatas se encuentran

conectadas con una viga de cimentacion de 0.3x0.6 metros, y se cuenta con una zapata

combinada de 4.05x1.2x0.5 metros.
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Anexo 3. Panel fotografico
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CONSTANCIA DE POSESION

EL Alcalde de la Municipalidad Distrital Crni. Gregorio
Albarracin Lanchipa.

oresente HACE CONSTAR QUE
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| G (2o

N2 032- :JCC \ VIENDA articu

Fotografia 1. Constancia de posesion.
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Fotografia 2. Reconocimiento de la zona a estudiar.

Fotografia 3. Cruce del puente, ingreso a cantera Arunta.
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Fotografia 4. Faldas del cerro Arunta.

Fotografia 5. Ingreso a la Asc. Delta-Pampa Colorada.
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Fotografia 6. Limite de la zona de crianza pecuaria y zona de practica del ejército.

Fotografia 7. Zona de estudio esté dedicada a la crianza de animales.
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Fotografia 8. Se verifica que la zona de estudio presenta pendientes.

.

Google Earth

Fotografia 9. Puntos de exploracion.



115

Fotografia 11. Excavacion con herramientas manuales.
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Fotografia 12. Excavacion con martillo eléctrico.

Fotografia 13. Fijando la base porta cono.
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Fotografia 15. Tomando apunte de los datos del ensayo.
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Fotografia 17. Eliminacion de las burbujas de aire de la muestra.
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Fotografia 18. Obtencion del peso final de la muestra, sin aire atrapado.

Fotografia 19. Tamizado de la muestra.
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Fotografia 21. Secado de las muestras para determinar su humedad.
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Fotografia 23.Preparacion de la muestra para el ensayo de Proctor modificado.
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Fotografia 24. Se procede a dar 25 golpes por cada capa.

Fotografia 25. Preparacion de la caja de seccion cuadrada.
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Fotografia 26. Preparacion de la muestra y llevado el equipo de corte directo.
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Anexo 4. Planos




