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INTRODUCCION

La determinacion de las propiedades mecanicas del suelo se realiza mediante varios
procedimientos segun las normativas existentes, pero no hay un consenso claro sobre cual de
las pruebas es mas eficiente o cudles seran las variaciones en los resultados de cada ensayo.
Estas variaciones, influidas por las caracteristicas fisicas del suelo, pueden generar problemas
de seguridad y economia al disefar y construir cimentaciones, principal objetivo de dichos
ensayos. Esta investigacion evalta las diferencias en los resultados de los ensayos de
compresion triaxial y corte directo, y como afectan al dimensionamiento de cimientos

superficiales en una edificacion proyectada en Molinopata, Abancay.

A nivel mundial, nacional y local, se observa un crecimiento acelerado de la poblacion, lo que
conlleva la construccion de diferentes tipos de edificaciones, especialmente multifamiliares, en
diversos tipos de suelos. Para evaluar la resistencia del terreno, se utilizan varios métodos de
ensayo, siendo el ensayo de corte directo el mas comun a nivel local y, recientemente, el ensayo
de compresion triaxial. Esto genera incertidumbre en la eleccion del ensayo, ya que inciden
directamente en el dimensionamiento de las cimentaciones, afectando tanto la economia como
el tiempo de construccion. Ademas, es crucial que las subestructuras resistan eventos sismicos,
soporten el peso de la superestructura y perduren durante la vida util del edificio, de acuerdo

con las normas nacionales e internacionales.

La investigacion se fundamenta en un estudio geotécnico del area de Molinopata, comparando
los parametros de resistencia obtenidos de los ensayos de corte directo y compresion triaxial.
Esto permite evaluar su impacto en la cimentacion de una edificacion multifamiliar de cuatro
niveles de concreto armado, considerando las cargas sismicas y gravitacionales que la estructura

transmite al suelo.

Las diferencias en los resultados de los ensayos geotécnicos de corte directo y compresion
triaxial influyen en el dimensionamiento de las cimentaciones. El ensayo triaxial es mas preciso,
ya que simula las condiciones reales del terreno, a diferencia del ensayo de corte directo. Esto
se traduce en resultados més precisos por parte del ensayo triaxial, lo que conduce a un disefio

mas eficiente de la cimentacion de las edificaciones.
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Esta investigacion de tipo experimental aplicada busca determinar los resultados de los ensayos
de corte directo y compresion triaxial, siguiendo las normativas vigentes, y evaluar sus efectos
en el dimensionamiento de cimientos superficiales en una edificacion proyectada en

Molinopata - Abancay.
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RESUMEN

La presente investigacion aborda la incertidumbre existente entre los resultados de los ensayos
geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial, y como estos pueden afectar
el diseno de las cimentaciones. La exactitud de estos ensayos determina el disefio de
cimentacion mas Optimo para diversas estructuras, principalmente edificaciones que se
construyen diariamente. Por tal motivo, esta investigacion tiene como finalidad evaluar los
efectos de los ensayos de corte directo y compresion triaxial en el dimensionamiento de
cimientos superficiales para una edificacién proyectada en Molinopata.

El objetivo principal es evaluar como los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial afectan el dimensionamiento de cimientos superficiales de una edificacion
proyectada en Molinopata — Abancay. Utilizando la metodologia que es de enfoque
cuantitativo, con un disefio cuasiexperimental y un nivel de investigacion explicativa. La
poblacion esta constituida por suelos arcillosos de Molinopata, y se tomaron muestras en cuatro
puntos de exploraciéon en un area destinada a la futura construccion de una edificacion
multifamiliar de cuatro niveles. Como procedimiento, se comenzod con la delimitacion del area
de estudio utilizando una estacion total para ubicar la edificacion proyectada y localizar las
calicatas para la exploracion de suelos. Se realizaron estudios geotécnicos para determinar las
propiedades fisicas del suelo y, seguidamente, ensayos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial para determinar sus propiedades mecanicas, obteniendo parametros de
angulo de friccidon y cohesion de cada prueba. Con estos parametros, se calculd la capacidad
portante para cada ensayo y se analizaron las variaciones presentes entre ambos.
Posteriormente, se disefid una edificacion y se extrajeron las cargas de servicio para el disefio
optimo de su cimentacion, evaluando los efectos de ambos ensayos en su dimensionamiento.
Los resultados de los puntos de exploracion indican que el suelo es de tipo arcilloso (CL) segiin
SUCS, con una densidad de 1.65 gr/cm?® y un contenido de humedad de 12.45%. El angulo de
friccion y cohesion segun el ensayo de corte directo son de 27.36° y 0.210 kg/cm?,
respectivamente, y segin el ensayo de compresion triaxial son de 24.48° y 0.386 kg/cm?.
Utilizando la Norma NTP E.050 y la Ecuacion de Meyerhof, se calcul6 la capacidad portante
con los datos de los ensayos de compresion triaxial y de corte directo, resultando en 1.56 kg/cm?
y 1.30 kg/cm?, respectivamente. Se disefid una edificacion multifamiliar de cuatro niveles,

obteniéndose las cargas de servicio para el disefio de su cimentacion, y se optod por un tipo de
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cimentacion de zapatas combinadas y conectadas. Finalmente, se evaluaron las variaciones al
dimensionar la cimentacidon con los resultados de los ensayos geotécnicos de corte directo y
compresion triaxial, resultando en una disminucion del 10.87% en el 4rea de cimentacion al
utilizar los resultados del ensayo de compresion triaxial frente a los del ensayo de corte directo.
Del estudio, se puede concluir que la dimension del cimiento superficial para una edificacion
proyectada en Molinopata — Abancay, obtenida mediante el ensayo de compresion triaxial, es
significativamente menor que la obtenida mediante el ensayo de corte directo. Esto implica una
optimizacion en recursos y tiempo de ejecucion de dicha cimentacion, considerando también
que los resultados del ensayo de compresion triaxial simulan de manera mas precisa las

condiciones del terreno de estudio.

Palabras clave: Corte directo, compresion triaxial, capacidad portante, diserio de

cimentaciones, edificacion multifamiliar.
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ABSTRACT

This research addresses the uncertainty between the results of geotechnical tests for direct shear
and triaxial compression strength, and how these can affect the design of foundations. The
accuracy of these tests determines the most optimal foundation design for various structures,
mainly buildings that are built daily. For this reason, this research aims to evaluate the effects
of direct shear and triaxial compression tests on the sizing of shallow foundations for a building

projected in Molinopata.

The main objective is to evaluate how geotechnical tests for direct shear and triaxial
compression strength affect the sizing of shallow foundations for a building projected in

Molinopata — Abancay.

The methodology used is quantitative in approach, with a quasi-experimental design and an
explanatory level of research. The population consists of clayey soils from Molinopata, and
samples were taken at four exploration points in an area intended for the future construction of
a four-story multi-family building. The procedure began with the delimitation of the study area
using a total station to locate the planned building and locate the test pits for soil exploration.
Geotechnical studies were carried out to determine the physical properties of the soil and,
subsequently, direct shear strength and triaxial compression tests were carried out to determine
its mechanical properties, obtaining parameters of friction angle and cohesion for each test.
With these parameters, the bearing capacity was calculated for each test and the variations
present between both were analyzed. Subsequently, a building was designed and the service
loads were extracted for the optimal design of its foundation, evaluating the effects of both tests
on its sizing. The results of the exploration points indicate that the soil is of clayey type (CL)
according to SUCS, with a density of 1.65 gr/cm? and a moisture content of 12.45%. The friction
and cohesion angle according to the direct shear test are 27.36° and 0.210 kg/cm?, respectively,
and according to the triaxial compression test they are 24.48° and 0.386 kg/cm?. Using the NTP
E.050 Standard and the Meyerhof Equation, the bearing capacity was calculated with the data
from the triaxial compression and direct shear tests, resulting in 1.56 kg/cm? and 1.30 kg/cm?,
respectively. A four-story multi-family building was designed, obtaining the service loads for
the design of its foundation, and a foundation type of combined and connected footings was

chosen. Finally, the variations in the dimensioning of the foundation were evaluated with the
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results of the geotechnical tests of direct shear and triaxial compression, resulting in a 10.87%
decrease in the foundation area when using the results of the triaxial compression test versus

those of the direct shear test.

From the study, it can be concluded that the dimension of the shallow foundation for a building
projected in Molinopata — Abancay, obtained by the triaxial compression test, is significantly
smaller than that obtained by the direct shear test. This implies an optimization in resources and
execution time of said foundation, also considering that the results of the triaxial compression

test simulate more accurately the conditions of the study terrain.

Keywords: Direct shear, triaxial compression, bearing capacity, foundation design,

multi-family buildings.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En el ambito internacional, segun la ONU el crecimiento poblacional a nivel mundial es
de 8,200 millones y crecera durante los setenta afios restantes, logrando alcanzar su nivel
maximo en el afo 2080, que traerd consigo un aumento en el sector de la construccion de

viviendas, colegios, hospitales, entre otros. (ONU, 2024).

Sin embargo, el fuerte crecimiento demografico y la migracion del campo a la ciudad en
buscas de una mejor condicion de vida, se veran afectadas en la urbanizacion en América
latina por que el 70% de las viviendas estan construidas por autoconstruccidon, con
materiales adquiridos localmente o alternativas de bajo costo y sin supervision de un
especialista, al utilizar el suelo como base para edificar sus viviendas a lo largo de tiempo,
siendo fundamental conocer las caracteristicas del suelo como soporte de las obras civiles
y por lo tanto reducird los riesgos de desastres en infraestructura en la interaccion suelo-

estructura. (AUDEFROY, 2003).

En el ambito nacional, la Camara Peruana de Construcciéon (CAPECO) y la Asociacion
de Desarrolladores Inmobiliarios del Peru (ADI), indica que el 80% de las viviendas
construidas son producto de la autoconstruccion y el 90% de habilitaciones urbanas son
informales siendo que 08 de cada 10 viviendas son construidas sin ninguna inspeccion
técnica y planificacion urbana en cumplimiento de la norma técnica peruana, que como
consecuencia produce la vulnerabilidad de la edificacion al colapso o asentamientos
debido a la mala cimentacion al no ser realizadas debidamente los estudios de suelos y

ensayos incorrectos.

Las caracteristicas de los suelos estan fundamentalmente determinas por la naturaleza,
aunque pueden verse afectadas por acciones voluntarias o involuntarias del ser humano,
a diferencia de materiales como el acero o concreto, cuyas propiedades se pueden disefiar.

Por esta razdn, es esencial evaluar las propiedades de los suelos para cada proyecto de
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construccion, lo que se logra a través de ensayos de laboratorio, pruebas de campo y la

instrumentacion del terreno.

En tal sentido se ofrecen varios métodos de ensayos geotécnicos en laboratorio o manera
in sitlia, que permite calcular paramétricos geotécnicos del suelo para el disefio estructural
de la cimentacion, donde el proyectista o contratante tendra que optar el ensayo

conveniente de acuerdo a sus circunstancias y economia.

Estos parametros geotécnicos son el angulo de friccion interno y cohesion que son
determinados por los ensayos de laboratorio de corte directo y compresion triaxial segiin
la normativa nacional. Mediante un diagndstico del problema, actualmente se carece de
la informacion necesaria para describir adecuadamente la exactitud y confiabilidad de los
resultados obtenidos de estos ensayos geotécnicos aplicados a terrenos de fundacion,
ademas, que los gobiernos locales y regionales, empresas privadas, realizan este tipo de
ensayos sin tomar en consideracion muchas veces cudl de estos es el mas 6ptimo para el

estudio en cuestion.

Los parametros obtenidos a partir de los mencionados ensayos son necesarios y muy
importantes para el disefio de estructuras, cimentaciones, taludes. Los cuales, al presentar
distintos resultados, genera incertidumbre acerca de la variacion y que estas puedan
afectar en el dimensionamiento de cimentaciones y el calculo estructural de una vivienda

0 proyecto.

En el ambito local, Molinopata es un sector de Abancay que estd en un proceso de
crecimiento urbanistico acelerado; donde existen y/o se estan edificando construcciones
de varios niveles; escuelas, viviendas unifamiliares y multifamiliares, entre otros. Donde
el terreno de fundacion es caracterizado principalmente por tener un suelo arcilloso,
estrato en donde se presenta menor grado de precision en los resultados obtenidos de la
realizacion de estos ensayos geotécnicos, debido a ello, se eligio esta area de estudio en
Molinopata donde muchas de las viviendas actualmente vienen siendo construidas de

manera empirica sin estudios basicos que no cumplen las especificaciones técnicas.

Los resultados de dichos ensayos al tener una incidencia directa en el dimensionamiento
de las cimentaciones, ya sea aumentando o reduciendo su magnitud; sugieren un problema

ya que afectaran econdmicamente y temporalmente en el momento de su construccion,
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considerando también que la subestructura debera resistir eventos sismicos, soportar el

peso de la superestructura, y perdurar en el tiempo de vida util de acuerdo a las normas

ya establecidas en el territorio nacional y/o internacional.

1.2 Enunciado del problema

1.2.1

1.2.2

Problema general
(Los resultados de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial afectan significativamente al dimensionamiento de cimiento

superficial para una edificacion proyectada en Molinopata — Abancay?

Problemas especificos

e ;Cudles seran las condiciones iniciales y propiedades fisicas del suelo para la
realizaciéon de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial destinado al dimensionamiento de cimiento superficial de

una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay?

¢ ;En qué medida se diferencian los parametros geotécnicos de angulo de
friccion y cohesion obtenidos con los ensayos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial utilizados para el dimensionamiento de -cimiento

superficial de una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay?

¢ ;En qué medida varian los valores de la capacidad admisible del suelo obtenido
a partir de los ensayos de corte directo y compresion triaxial para el
dimensionamiento de un cimiento superficial de una edificacion proyectada en

Molinopata — Abancay?

o ;Cual es el disefio estructural segun el RNE para el modelado con los softwares
ETABS y SAFE de una edificacion de 4 niveles de concreto armado
considerando los resultados de los ensayos de corte directo y compresion

triaxial en Molinopata-Abancay?

1.3 Justificacion de la investigacion

a) Aspectos sociales

La presente investigacion es de suma importancia en el dmbito social, lo cual

contribuird de manera directa a la poblacion del sector de Villa Union de Molinopata
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y a los gobiernos locales, empresa privadas y publicas, asi como la poblacion en
general. También ofrecerd la confianza para que ejecuten obras de infraestructura,
cuyos disefios necesitan los parametros geotécnicos, los cuales se obtendran de
manera adecuada utilizando ensayos apropiados para que sea mas Optima y de mayor

calidad en el dimensionamiento de una edificacion.

Aspecto teodrico

En el ambito teodrico, se justifica la presente investigacion al no encontrar
estrictamente establecidos los procedimientos adecuados de los parametros
geotécnicos de angulo de friccion y cohesion, calculados por los ensayos de corte
directo y compresion triaxial para el disefo estructural de una cimentacion, lo cual
llena un vacio en el conocimiento, al ser que estos ensayos no solo proporcionan
informacion critica para evaluar la resistencia y el comportamiento del suelo, sino que
también garantizan que las estructuras sean seguras y efectivas, adaptandose a las

condiciones especificas del terreno.

Aspecto técnico

Se justifica técnicamente por la busqueda de datos precisos al realizar el estudio en
los suelos de fundacion para la posible ejecucion de proyectos a construirse en el
sector Villa de Molinopata de la ciudad de Abancay, dado que no existe informacion
detallada y precisa de los parametros geotécnico obtenidos por los ensayos, al tener
gran relevancia la cimentacion para prevenir dafios y brindar la confianza a la

poblacién.

Aspecto econdmico

La investigacion se justifica economicamente que al realizar los dos tipos ensayos se
obtengan resultados diferentes de los pardmetros geotécnicos del suelo, que tendra un
grado de relevancia en los disefios de la cimentacion y obras ingenieriles, lo cual
podria percibir una reduccion en el dimensionamiento de la cimentacion superficial y

por consiguiente una reduccion en los gastos materiales y mano de obra.

Aspectos metodoldgicos
La presente investigacion menciona los estdndares de disefio de las cimentaciones que
son necesarios para el desarrollo urbano sostenible conforme a la norma técnica E.050

(suelos y cimentaciones), que esta en vigor actualmente, utilizando dos tipos de
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ensayos geotécnicos de corte directo y compresion triaxial para evaluar los efectos
que produce sobre ellas, permitiendo garantizar y mejorar la productividad en

proyectos de edificaciones en la ciudad de Abancay.

Originalidad de la investigacion

Esta investigacion es fundamental, porque busca abordar un problema concreto y
frecuente en el disefio de cimentaciones superficiales para la ejecucion de nuevos
proyectos. Es decir, los efectos que produce los parametros geotécnicos por los
ensayos de corte directo y compresion triaxial en el dimensionamiento de cimientos
es una practica aun no explorada a profundidad en el departamento de Apurimac, al
no existir estudios o antecedentes a nivel local. Del mismo modo esta investigacion
se identifica por ofrecer una comprension mas detallada y precisa de las propiedades
del suelo al comparar y contrastar ambos métodos, a diferencia de otros estudios que
unicamente se centran en un tipo de ensayo y la contribucién al desarrollo sostenible,

alinedndose con las necesidades del desarrollo urbano en la region.

Aportes cientificos

La investigacion inicia al ser un estudio experimental, lo cual implica que se generara
nuevo conocimiento, ya que las lecciones aprendidas de las experiencias contribuiran
a futuras investigaciones. Esto permite mejoras en los métodos de disefio para

edificaciones mas optimas, seguras y a la contribucion de nuevas técnicas de disefio.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.2.1

2.2.2

MICAELA BASTIDAS

Objetivo general
Evaluar como los resultados ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo
y compresion triaxial afectan al dimensionamiento de cimiento superficial para

una edificacion proyectada en Molinopata — Abancay.

Objetivos especificos

e Determinar las condiciones iniciales y propiedades fisicas del suelo para la
realizaciéon de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial destinado al dimensionamiento de cimiento superficial de

una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay.

¢ Determinar en qué medida se diferencian los parametros de angulo de friccion
y cohesion obtenidos con los ensayos geotécnicos de resistencia de corte
directo y compresion triaxial utilizados para el dimensionamiento de cimiento

superficial de una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay.

e Determinar en qué medida varian los valores de la capacidad admisible del
suelo, obtenidos a partir de los ensayos de corte directo y compresion triaxial
utilizados en el disefio de cimentacion superficial para una edificacion

proyectada en Molinopata — Abancay.

e Determinar el disefio estructural segun el RNE para el modelado con el
software ETABS-SAFE de una edificacion de 4 niveles de concreto armado,
considerando los resultados de los ensayos de corte directo y compresion

triaxial en Molinopata-Abancay.
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2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.3  Hipotesis general
Las diferencias obtenidas en los resultados de los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y compresion triaxial afectan significativamente al
dimensionamiento de la cimentacion superficial de la edificacion proyectada en

Molinopata — Abancay

2.2.4  Hipdtesis especificas
e Las condiciones iniciales y propiedades fisicas del suelo son adecuadas para
la realizacion de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial destinado al dimensionamiento de cimiento superficial de

una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay.

e Los parametros geotécnicos de angulo de friccion y cohesion obtenidos por
los ensayos corte directo y compresion triaxial presentan diferencias
considerables que inciden la capacidad admisible y en el dimensionamiento
de los cimientos superficiales para la edificacion proyectada en Molinopata-

Abancay.

e Los valores de la capacidad admisible del suelo, obtenidos a partir de los
ensayos de corte directo y compresion triaxial presenta una variacion
significativa que afectan al disefio de cimiento superficial para una

edificacion proyectada en Molinopata — Abancay.

e El diseno estructural se realiza en cumplimiento del RNE para el modelado
con el software ETABS-SAFE de una edificacion de 4 niveles de concreto
armado, considerando los resultados de los ensayos de corte directo y

compresion triaxial en Molinopata-Abancay.

2.3 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables:

2.3.1 Variables independientes
“Es un fendmeno que se manipula o se examina con el fin de evaluar su impacto

sobre una variable dependiente. Esta variable es relevante para el investigador
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porque se considera una de las posibles causas del efecto que se espera. Para
verificar esta relacion causal, el investigador manipula la variable independiente
y observa si produce cambios en la variable dependiente” (HERNANDEZ
SAMPIERI ET AL., 2014). Para esta investigacion se tiene:

¢ Variable Independiente 1: Ensayo de Corte Directo

¢ Variable Independiente 2: Ensayo de Compresion Triaxial

2.3.2 Variables dependientes
“Es un factor que se ve afectado por la manipulacion de la variable independiente
y se mide para analizar su impacto. Aunque esta variable no se manipula de
manera directa, sus resultados se observan como consecuencia de los cambios en
la variable independiente.” (HERNANDEZ SAMPIER], y otros, 2014)

Para esta investigacion se tiene:

e Variable Dependiente: Cimiento Superficial

MICAELA BASTIDAS
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES Ul;;é)g;}))gE INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE 1: El ensayo de corte directo es un
procedimiento que se realiza en . . . Densidad del Ficha de laboratorio estandarizado segiin
Lo El ensayo de corte directo consiste en determinar la . kg/cm?
laboratorio utilizado en la . . . , Condiciones suelo Norma ASTM D1556-07
. . resistencia al corte, obteniendo valores especificos I
geotecnia que logra determinar la e iniciales
X . de esfuerzo cortante, esfuerzo normal, cohesion y
resistencia del suelo, donde se angulo de friccion interna. Para ello, se utiliza el Ficha de laboratorio estandarizado segiin
ENSAYO DE CORTE apllca esfuerzos verticales y equipo de corte directo, los resultados se obtienen a Tipo de suelo Sistema SUCS Norma ASTM D2487-17
DIRECTO horizontales hasta causar la falla, . . f d
obteniéndose el resultado de partir del desplazamientos y esfuerzos ocurridos ) _ _ .
, - ., durante el ensayo. Contenido de o Ficha de laboratorio estandarizado segiin
4ngulo de friccién y cohesién humedad % Norma ASTM D 2216-19
(Braja Das, 2016)
Propiedades fisicas . - - - -
INDEPENDIENTE 2: El ensayo de compresion triaxial El ensayo de compresion triaxial es un método del suelo calculado L1m.1tes d? % Ficha de laboratorio estandarizado segin
se realiza sobre una celda geotécnico utilizado para determinar las propiedades Consistencia Norma ASTM D4318-05
cilindrica colocada mediante una | mecanicas del suelo, como la cohesion y el angulo Anélisis Ficha de laboratorio estandarizado segiin
membrana de caucho sobre una de friccion interna. En este ensayo se aplica una eranulométrico mm Norma ASTM D-422
celda triaxial, donde se aplican los | presion confinante uniforme alrededor de la muestra, Ficha de laboratorio estandarizad -
ENSAYO DE esfuerzos laterales y axiales bajo | y luego se incrementa gradualmente una carga axial Angulo de d 1cNa ca A%{?Airlgsegg?)nli‘rlz; o segun
COMPRESION condiciones drenadas o no hasta que la muestra falla. Durante el ensayo, se friccion (grados) orma ASTM D 28-50 y Rorma
TRIAXIAL drenadas, que nos permite evaluar registran la carga axial y las deformaciones de la Pardmetros
las propiedades del suelo como muestra. Los datos obtenidos permiten calcular los geotécnicos Ficha de laboratorio estandarizado segiin
son la cohesion y angulo de parametros de resistencia del suelo, cruciales para el Cohesion kg/cm? Norma ASTM D3080-11 y ASTM D
friccion (Braja Das, 2016) disefo de cimentaciones. 2850
Profundidad de m Sotware SAFE
Tipo de desplante
cimentacion
Ancho de m Sotware SAFE
cimentacion
La cimentacion es la base mas baja Cargas de
de una estructura y tiene como El cimiento superficial es el sistema encargado de servicio tn Sotware ETABS
proposito principal transferir la distribuir las cargas de una estructura hacia el suelo Altura y
carga de la misma al terreno sobre | proximo a la superficie, evaluado en funcion de su Disefio estructural | configuracién de m Sotware ETABS
CIMIENTO el que se encuentra. Una tipo, disefo estructural, capacidad de carga, de la edificacion la estructura
SUPERFICIAL cimentacion bien disefiada asegura | profundidad y las caracteristicas del terreno, dando Distribucion de
que dicha carga se distribuya de como resultado un elemento estructural capaz de columnas y m Sotware ETABS
manera uniforme en el suelo, soportar las cargas estructurales a las que estara muros
evitando sobrecargarlo. (Braja sometida a través de un tiempo de vida optimo.
Das, 2016) Capacidad Ke/om? Norma NTP E.050 y Ecuacion de
portante & Meyerhof
Propiedades
geomecanicas Peso especifico ke/em? Ficha de laboratorio estandarizado segiin

del suelo

Norma ASTM D854
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 Nivel internacional

a) REY AMBULUDI (2019) en su proyecto técnico denominado
“Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras
inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de
suelos”, tiene como objetivo, determinar la incidencia de los parametros
obtenidos por el ensayo de triaxial UU con muestras de suelos arcillosos y
el disefio de cimentacion adecuada para el tipo de suelo muestreado en la
provincia de Loja, Ecuador. Que tiene como conclusion, una variacion
porcentual que oscila en 17.65% a 29,25% para las muestras inalteradas y
de 22,86% a 25,32% para muestras remoldeadas, donde establecié un factor
de correlacion 0.99 para el angulo de friccion interna y 0.72 para cohesion.
Concluyeron que los valores determinados son permisibles por lo que la

investigacion es aceptable.

b) LUNA MONTEJO (2023) en su tesis de grado titulado “Disefio de
investigacion para el estudio del disefio de cimentaciones superficiales en
edificios de 5 o mas niveles en ciudad de Guatemala de acuerdo con la
Norma AGIES NSE 2 2018”. Tiene como objetivo, determinar la capacidad
admisible del suelo y el factor de seguridad de un edificio de 05 niveles con
estudio geotécnico del suelo para la verificacion de las cimentaciones
existentes segun esta normativa. La metodologia de su investigacion se basa
estructuralmente en dos estudios, primero el reconocimiento del terreno y la
ubicacion para excavacion de calicatas con fines de medicion de las
cimentaciones existentes y la profundidad del desplante, segundo la
realizacion de pozos de sondeo de donde se obtuvo pruebas inalteradas y

alteradas. Para realizar ensayos de laboratorio como granulometria, limites

MICAELA BASTIDAS
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de Atterberg, contenido de humedad, corte directo y triaxial. Finalmente,
segun los resultados obtenidos del estudio geotécnico del suelo, se calcula
la capacidad admisible del suelo por las metodologias de Terzagui y
Meyerhoff y se luego se determind el factor de seguridad en relacion a la
geometria de sus cimentaciones segun las normas establecidas. Y tienen
como conclusidon en su monografia de grado, la importancia de ejecutar un
analisis de suelos completo para cualquier tipo de obra civil, describiendo
dos caracteristicas importantes en dicho estudio, inicial para ver la
viabilidad de ejecucién de una obra y final para su respectivo disefio y

construccion.

c) CARDENAS ERAS ET AL. (2022) en su tesis de pregrado denominado
“Determinacion y analisis de pardmetros geomecanicos de suelos granulares
determinados por ensayos convencionales aplicando energia con Proctor
estandar y modificado”. Tiene por objetivo, analizar y comparar resultados
de los parametros geomecanicos y las propiedades de los materiales
mediante los ensayos de laboratorio de corte directo y compresion triaxial
que se aplicara energia de compactacion. La metodologia utilizada fue la
realizacion de los ensayos preliminares en el laboratorio para determinar las
propiedades mecanicas y fisicas cumpliendo con las normativas del NEC,
NEVI, MTOP vol 3. Siendo los ensayos el analisis granulométrico para
clasificar el tipo de suelo segin la normativa MTOP vol3, limites de
Atterberg que sirven para cuantificar la plasticidad del suelo, proctor
modificado y estdndar que permite determinar la densidad seca del material
con una humedad optima, triaxial y corte directo que permite calcular la
cohesion, angulo de friccion. Los resultados obtenidos son clasificacion del
suelo segun SUCS, suelo con particulas gruesas (GM), ensayos de proctor
estandar y modificado, densidad seca es de 1.828 kg/cm?® y 2.090 kg/cm?,
ensayo corte directo para el material de mejoramiento los pardmetros de
cohesion y angulo de friccion es 0.18 kg/cm? y 19° respectivamente, ensayo
triaxial para el material de mejoramiento los parametros de cohesion y
angulo de friccion es 0 kg/cm? y 45°. Las principales conclusiones del corte
directo UU no se toman en cuenta algunos parametros porque no simulan

los esfuerzos sometidos a una carga cortante o normal debido a que el

MICAELA BASTIDAS
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material es un suelo granular. Y no existe una relacion correlacional, debido
a que el ensayo de corte directo el angulo de friccién es menores a 30°,
mientras que al ensayo triaxial son mayores de 40° y siendo el ensayo mas

adecuado para calcular los pardmetros geotécnicos.

d) CASTRO PALMA (2022) en su investigacion Analisis Comparativo entre
la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC (2015) y la Norma Oficial
Mexicana (2019), para el Disefio de Cimentaciones, tiene por objetivo
principal realizar una comparativa en andlisis y disefio de cimentaciones,
haciendo uso de la norma ecuatoriana y la norma mexicana, por medio del
modelado de una edificacion sismo resistente de 13 pisos, apoyandose del
programa ETABS. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada y
descriptiva, la base tedrica que utilizo fue la Norma Ecuatoriana de
Construccion y la Norma Oficial Mexicana y como resultado comparo las
dimensiones de las cimentaciones, obteniéndose una variacidon minima al

disefiarse con la Norma Ecuatoriana.

e) VILELA SANCHEZ (2020) en su investigacion “Disefio de zapata aislada
central, excéntrica, esquinera y su procedimiento constructivo de un edificio
de hormigén armado de 5 pisos” tiene por objetivo realizar el disefio de
cimentacion superficial para una edificacion de hormigén armado de 5
niveles, utilizando una metodologia cuantitativa, descriptiva no
experimental, donde obtuvo como resultados el disefio de la cimentacion
realizado mediante zapatas y en el cual concluyo que se realizé un adecuado
disefio de cimentacion para la estructura siguiendo los criterios de

estructuracion, resistencia sismica y caracteristicas mecanicas del suelo.

f) QI ET AL. (2021) en su articulo de investigaciéon “Estudio de las
propiedades mecanicas de la arcilla roja bajo ciclos de secado-humectacion”
realizaron un estudio comparativo de las propiedades fisicas y mecénicas de
la arcilla roja de clasificacion CL de Liuzhou — China, mediante las pruebas
de corte directo y triaxial a diferentes ciclos de humedad y secado, tratando
de sometiendo a los dos tipos de muestras a las mismas condiciones a través

de compresiones axiales de 50, 100, 200 y 300 Kpa. Para lo cual relaciono
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los parametros de cohesion (C) y angulo de friccion interna (@) mediante
ecuaciones para determinar los parametros del triaxial mediante el corte
directo  siguiendo las  siguientes  expresiones:  (C=25.31394—
5.1828(n)0.28667 con una precision mediante el R2 de 0.99857 y O =
3491666 — 6.93522(n)0.15483 con un nivel de confianza de 0.99736
obtenido a través de R2. En el cual concluye que los resultados representan
un nivel de precision muy alto y que al momento de pronosticar resultados
de triaxial con valores obtenidos del corte directo usando las expresiones

matematicas descritas, estos presentan un nivel de confianza asertivo.

g) MEDRANO TORRES (2023) en su investigacion “Optimizacion y
mejoramiento en el disefio de cimentaciones, de acuerdo al andlisis
geotécnico de los estudios de suelo”, tiene por objetivo principal,
“Optimizar el analisis geotécnico de los estudios de suelo para el disefio de
cimentaciones superficiales que realiza la empresa LABSUELO E
INGENIERI{A S.A.S.” para lo cual empleo como metodologia la revision
bibliografica de los calculos existentes para el disefio de cimentacion,
posteriormente realizar el disefio de cimentacidon con el software PLAXIS
2D vy finalmente realizar la verificacion de los resultados de diseno de
cimiento superficial, de acuerdo a la Norma Sismo Resistente de Colombia
(NSR 10) y obtuvo como resultado el disefio mds preciso y viable de
cimentacion que se adecuaba a las caracteristicas del terreno de estudio y en
el cual finalmente concluyo que: “La implementacion del software PLAXIS
2D brinda eficiencia en la realizacion de los analisis geotécnicos para el
disefio de cimentaciones superficiales en la empresa LABSUELO E

INGENIERIA S.AS.

h) TIPAN Y VILLACIS (2022) en su trabajo de titulacion “Disefio de
cimentaciones aisladas y losas de cimentacion, en una edificacion de 4
plantas para comparar los métodos: rigido y elastico, con el uso del
programa informatico Safe” tiene por objetivo general: “Disefiar
cimentaciones aisladas y losas de cimentacion, utilizando: el método rigido
y elastico, calculos manuales y el programa SAFE cumpliendo la normativa

NEC 2015y ACI318S14, con el fin de realizar una comparacion economica
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y técnica considerando el detallado de planos estructurales, la cuantia de
acero, secciones de concreto, costos para ambos casos y conocer las ventajas
o desventajas que tiene el utilizar cada uno de los métodos”. Para lo cual
utiliza una metodologia cuantitativa, experimental — deductivo; donde
determino y comparo los disefios de cimentacién con los métodos flexibles
y rigidos en suelos blandos y densos, obteniendo como resultado, una
variacion en costos y tiempos de ejecucion donde el método rigido es mayor
en comparacion con el método flexible y en el cual finalmente concluye que
el método flexible tiene una mayor precision ya que considera la rigidez del
suelo, y el método rigido asume que la distribucion de presiones es

constante lo cual vendria a ser un modelo mas simplificado.

3.1.2 Nivel nacional
a) CHALCO CHAVEZ ET AL. (2019) en su tesis nombrada “Estudio
geotécnico para el disefio de cimentaciones superficiales en suelo arenoso
en el proyecto condominio Oasis, distrito de Paracas-Pisco-Ica-Pert. 2019”
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de San
Martin de Porres, tiene como objetivo general, desarrollar el estudio
geotécnico y presentar alternativas de disefio de cimientos superficiales en
el suelo arenoso del proyecto Condominio Oasis, ubicado en Paracas — Pisco
— Ica — Peru. Obteniendo como resultados que: por medio del andlisis
geotécnico se obtuvo un valor de 33.5° para el angulo de friccion, Otn/m?
para la cohesion, siendo la carga admisible mas critica igual a 1.79 kg/cm?
por el método de Terzagui para un Df igual a 1.20 m y B igual a 1.40 m;
donde el asentamiento diferencial mas critico es evidenciado por el disefio
de cimientos corridos con un valor de 0.355 cm para una capacidad de carga
de 14.97 ton/m?. Y para finalizar en su tesis, se concluye que: El tipo de
suelo obtenido mediante el estudio geotécnico realizado es segun la
clasificacion SUCS arena pobremente graduada (SP) y segiin AASHTO A2-
4-0, con una densidad promedio de 1.68 g/cm®y que las tres alternativas de
disefio para fines de cimentacion (losa de cimentacion, zapatas y cimientos

corridos) son viables y seguras para su construccion.
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b) SANCHEZ (2019) en su tesis nombrada: “Estudio geotécnico para el disefio
de cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en el centro
poblado de Huamanmarca” para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional del Centro del Peru, tiene como objetivo principal:
Realizar estudios geotécnicos con fines de cimentacion superficial para
viviendas unifamiliares del centro poblado de Huamanmarca. Obteniendo
como resultados: Un suelo segtn la clasificacion SUCS, de tipo fino en su
mayoria arcilla limosa; en la determinacion del proctor modificado de suelos
se presentd un valor minimo de 1,81 g/cm® en la calicata 07 y un valor
méximo de 2,09 g/cm? en la calicata 10; seglin el ensayo de corte directo se
obtuvo los parametros geotécnicos de angulo de friccion y cohesion, donde
los valores del angulo de friccion estan comprendidos entre 19,59° obtenido
en la calicata 02 y 35,44° obtenido en la calicata 07, y los valores de
cohesion varian entre 0.04 kgf/cm? y 0.38 kgf/cm? ; se obtuvo también una
capacidad portante segiin Terzaghi, comprendida entre 1.36 kg/cm? en la
calicata 07 y 1.78 kg/cm? y finalmente para el desplante de cimentacion se
obtuvo valores que oscilan entre 1.75 m y 2.20 m. Y para finalizar se
concluye en la mencionada tesis que: Se consiguid realizar el estudio
geotécnico satisfactoriamente para fines de cimentacion superficial de
viviendas unifamiliares, los resultados son veridicos y confiables que

cumplen con las normas vigentes.

c) VILLANUEVA HUAIRA ET AL. (2023) en sus tesis denominado
“Influencia de los parametros geotécnicos obtenidos a través de ensayos
corte directo y triaxial en el disefio de estructuras de cimentaciones
superficiales en suelos arenoso-limosos” para optar del grado de titulo de
ingeniero civil en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tiene como
objetivo principal: Analizar la influencia de los pardmetros geotécnicos en
la variabilidad de la capacidad admisible y el dimensionamiento de
cimentaciones superficiales determinados por los ensayos de compresion

triaxial y corte directo.
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La metodologia presenta una investigacion descriptiva y un disefio
documental, donde da inicio a la recoleccion de los resultados, como la
clasificacion mediante SUCS y la obtencion de los parametros por los
ensayos de corte directo y triaxial. Como resultados se mostraron la
comparacion estadistica de los pardmetros del angulo de friccion promedio
se obtuvo 35.35° y 34.50° del ensayo de corte directo y triaxial. Del mismo
modo para el parametro de la cohesion promedio se obtuvo 0.20 kg/cm? del
corte directo y 0.14 kg/cm? del ensayo triaxial. Igualmente, la capacidad
admisible del suelo para el ensayo de corte directo es 1.64 kg/cm? y 1.78
kg/cm? del triaxial. Que tienen como influencia el dimensionamiento de las
bases y longitud de la zapata para el ensayo de corte directo de 1.58 m y
2.37 m y para el ensayo triaxial 1.64 m y 2.46 m. Las conclusiones
principales de la investigacion indicaron que las dimensiones de la
cimentacion por el ensayo triaxial son significativamente menores al corte
directo, debido que la capacidad admisible del triaxial fue mayor. Y no
existe una correlacion directa que se concluye que se puede utilizar ambos

métodos para disefos estructurales.

d) CHACON CASTILLO (2023) en su tesis nombrada “Incidencia de la
Velocidad de Corte en los Parametros de Resistencia Cortante mediante el
uso del Ensayo de Corte Directo y Triaxial para suelos granulares,
Arequipa — 2023” tiene como objetivo analizar la incidencia de los
parametros de resistencia de los ensayos de corte directo y triaxial que
presenta una metodologia de tipo descriptivo -experimental que consiste en
los procesos de recoleccion de muestras para los ensayos en laboratorio
como son: Analisis granulométrico, contenido de humedad, limite liquido y
pléstico, ensayos de corte directo y triaxial. Los resultados que presenta la
investigacion son en cuanto al ensayo triaxial los parametros del dngulo de
friccion y cohesion son més confiables que el ensayo de corte directo, al ser
un ensayo que las presiones actian en tres direcciones ortogonales. Y como
conclusién nos indica que los resultados de implicancia de los parametros
geotécnicos de los ensayos atin no han sido estudiados en profundidad en el
ambito local, y por lo que el ensayo de corte directo es mas probable que

pueda generar datos erroneos en el &mbito de ingenieria.
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e) SEGUNDO ILLATOPA (2022) en su tesis nombrada “Propuesta de
dimensionamiento de cimentaciones para la zona de expansion urbana, en
el centro poblado Huancahuasi, del distrito de Ambo-2021" para optar el
titulo en ingenieria civil en la Universidad de Huanuco que tiene como
objetivo general: Realizar un disefio de dimensionamiento de cimentaciones
aplicando diferentes resultados de la capacidad de carga obtenidos por los
valores de las propiedades mecanicas y fisicas de los suelos analizados en
el centro poblado Huancahuasi, distrito de Ambo 2022. La metodologia que
presenta tiene un enfoque cuantitativo de disefio no experimental,
transversal de tipo correlacional. Los procedimientos a seguir fueron la
exploracion del terreno de estudio, la determinacién de los puntos de
calicatas que se tiene 10 puntos de exploracion segin la normativa peruana
para la recoleccion de muestras y ser ensayadas en el laboratorio. Los
resultados mostraron para la muestra 01: Tipo de cimentacidon zapata
cuadrada y profundidad de cimentacion Df=1.50 m y una cohesion de 0.05
y angulo de friccion 27.98° y capacidad admisible es 24 tn y ancho promedio
de zapata b=1.07 m. Para la muestra 02: Tipo de cimentacién zapata
cuadrada y profundidad de cimentacion Df=1.50 m y una cohesion de 0.05
y angulo de friccion 28.61° y capacidad admisible es 24 tn y ancho promedio
de zapata b=1.04 m. Para la muestra 03: Tipo de cimentacion zapata
cuadrada y profundidad de cimentaciéon Df=1.50 m y una cohesion de 0.06
y angulo de friccidon 28.61° y capacidad admisible es 24 tn y ancho promedio
de zapata b=1.04 m. Realizando asi sucesivamente hasta la muestra 10 que
tiene como resultado: Tipo de cimentacioén zapata cuadrada y profundidad
de cimentacion Df=1.50 m y una cohesion de 0.13 y angulo de friccion
31.37° y capacidad admisible es 24 tn y ancho promedio de zapata b=0.80.
En conclusion, se logré el dimensionamiento de las cimentaciones con la
capacidad admisible determinado por cada muestra para una profundidad de
cimentacion Df=1.50 m, asimismo, los resultados de las propiedades fisicas

y mecanicas.

f) SOSA CORI (2021) en su investigacion denominada “Analisis geotécnico

aplicado al disefio de cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares
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en la zona alta del centro poblado de Jancao del distrito de Amarilis,
Huanuco 20207, que tiene como objetivo principal el disefio de
cimentaciones realizando wun analisis geotécnico para viviendas
unifamiliares en la zona alta del C.P. de Jancao, Huanuco. La metodologia
de la investigacion es de tipo aplicada, de disefio no experimental y de nivel
descriptivo, los procesos que se llevaron a cabo en la investigacion fueron
inicialmente, la exploracion del terreno de estudio y la identificacion de
cuatro calicatas para la excavacion y recoleccion de muestras para ser
analizadas en el laboratorio las propiedades fisicas-mecénicas y ser
identificadas los pardmetros de resistencia realizada por el ensayo de corte
directo, todo ello con la finalidad de sugerir un tipo de cimentacion
superficial disefiado con el software ETABS v.16 y SAFE v.16. Los
resultados que presenta en la investigacion de las propiedades fisicas —
mecanicas, para la capacidad de admisible de los suelos determinados por
los métodos mas aplicados en la geotecnia, los resultados fueron 1.79
kg/cm? para el cimiento corrido y 2.37 kg/cm? para una zapata cuadrada
segin Terzagui, el tipo de suelo que predomina en la zona es la arena
arcillosa SC que se propone realizar cimentaciones zapatas cuadradas de
1.5mx1.5m con una profundidad Df=1.5m. La conclusion de Ila
investigacion para la capacidad admisible se considera los valores arrojados
por Terzaghi por que presenta valores mas conservados y la estructura sera
de sistema aporticados con zapatas cuadras conectadas con vigas de
cimentacion para una vivienda multifamiliar de 03 niveles que el disefio

estructural propuesto de albafileria confinada.

g) SIESQUEN CESPEDES (2022) en su tesis denominado “Analisis de la
variacion de la capacidad de carga mediante ensayos geotécnicos de corte
directo y triaxial, en la Urb. Monterrico VI etapa, distrito de Chiclayo” para
optar el titulo profesional en ingenieria civil de la Universidad Tecnologica
del Peru. Tiene como objetivo general, determinar la variacion de la
Capacidad admisible del suelo mediante dos tipos de ensayos de corte

directo y triaxial, en la Urb.Monterrico, Chiclayo.
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La metodologia que presenta la tesis es tipo experimental-descriptiva-
cuantitativa, ejecutandose los siguientes procedimientos de acuerdo a los
objetivos planteados y la normativa vigente, la recoleccion de muestra de 15
calicatas, la elaboracion de ensayos en laboratorio, ejecucion de ensayos
geotécnicos (corte directo y triaxial).Los resultados que presenta la tesis de
las quince muestras que se tiene tres tipos de suelos CL (arcilla de baja
plasticidad), ML(limo de baja plasticidad) y CH(arcilla de alta plasticidad),
los parametros geotécnicos muestran para el ensayo de corte directo un
angulo de friccion interna que varia de 12.90°-16.40° y su cohesion 0.165-
0,245 kg/cm?, mientras para el ensayo de triaxial un angulo de friccion
interna que varia de 16.70°-18.40° y su cohesion 0.178-0.230 kg/cm?, la
capacidad de carga se determin6 por Terzagui para dos tipos de cimentacion
continua y aislada, siendo asi para el ensayo de corte directo la capacidad
admisible varia de 0.60 — 0.70 kg/cm? y 0.71 — 0.86 kg/cm? para cada tipo
de cimentacidn y para el ensayo de triaxial la capacidad admisible tiene los
valores de 0.69 -0.79 kg/cm? para la cimentacion continua y 0.82-0.96
kg/cm? para el cimiento superficial y 0.89-0.96 kg/cm? para el cimentacion
aislado. La conclusion de la investigacion menciona que la capacidad

admisible del ensayo de corte directo es menor que ensayo triaxial.

h) ADANAQUE GOMEZ (2022) en su investigacion, titulada “Determinacion
de la capacidad portante del suelo de fundacion en las manzanas de
rinconada de Piura II — sub etapa A y B, para fines de vivienda unifamiliar.
veintiséis de octubre, Piura” tuvo como objetivo general, determinar la
capacidad portante del terreno en estudio, para lo cual utilizo como técnicas
la recoleccion de informacion, trabajo en campo y procesamiento de
informacion, siendo la metodologia de investigacion de enfoque
cuantitativo — experimental, donde se realizo los ensayos de mecénica de
suelos, en el cual determino la capacidad portante del terreno, siguiendo lo
establecido por las normas. La poblacion esta formada por 6 Mz. 2A, 2B,
2C, 2D, 2E y 2F y la muestra fue la realizacion de siete calicatas del cual se
extrajeron muestras inalteradas correspondientes a un suelo tipo SP-SM, se
realizo los ensayos de resistencia de triaxial UU y corte directo, siendo el

resultado del ensayo triaxial UU un angulo de friccion promedio igual a
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28.63° y una cohesion promedio igual a 0.196 KPa y del ensayo de corte
directo tiene se obtuvo como resultado promedio el angulo de friccion
28.76° y una cohesion promedio de 0.098 KPa, para asi concluir finalmente
que existe una diferencia minima entre los resultados obtenidos de los

ensayos de corte directo y compresion triaxial.

i) CATALINO CARRASCO (2024), en su tesis titulada “Propuesta de
Cimentacion en Suelos Arcillosos Expansivos para Viviendas Unifamiliares
en la Expansion Urbana del Anexo Lucmacucho Alto — Sector Lucmacucho,
Region de Cajamarca”, tiene como objetivo principal “Evaluar la propuesta
de cimentacion en suelos arcillosos expansivos para viviendas unifamiliares
en la expansion urbana del anexo Lucmacucho Alto — sector Lucmacucho,
region de Cajamarca”. Para ello, empled una metodologia de enfoque
cuantitativo, disefio no experimental y tipo de investigacion aplicada. El
objeto de estudio fueron los suelos arcillosos expansivos del sector de
investigacion, de los cuales se seleccionaron tres puntos de exploracion
como muestra para realizar los ensayos geotécnicos con fines de
cimentacion. Como resultado, se obtuvo una capacidad admisible del
terreno de estudio igual a 1.48 kg/cm? seglin el ensayo de corte directo, con
lo cual disefi6 la cimentacion para una edificacion de cuatro niveles,
utilizando zapatas combinadas y conectadas. Asimismo, propuso una platea
de cimentacion como alternativa. La conclusion de esta investigacion
considera la cimentacion con platea como la propuesta mas adecuada, ya

que garantiza mayor seguridad, estabilidad y resistencia estructural.

3.1.3 Nivel local

a) JUAREZ GUTIERREZ (2022) en su tesis titulada “Analisis y evaluacion
de los parametros geotécnicos del suelo arcilloso para una propuesta de un
tipo de cimentacion de las edificaciones, en el sector de Amancaes,
Abancay, Apurimac, 2022”. Tiene como objetivo principal “Determinar los
parametros geotécnicos mas importantes del suelo arcilloso que influyen en
el diselo de cimentacion de las edificaciones en el sector de Amancaes,

Abancay, Apurimac, 2022”.
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De sus resultados se obtuvieron , los pardmetros geotécnicos como son
cohesion tienen un resultado en la calicata 01 y calicata 02 de C=0.00
(Kg/em? ) y C=0.29 (Kg/cm? ), el angulo de friccion interna de calicata 01
es (9=29.2) y calicata 02 es (¢=12.1),la capacidad admisible de la calicata
01 es Qadm=1.10 (kg/cm? ) y en calicata 02 es Qadm=1.25 (kg/cm? ) por el
método de Terzagui, mientras por el método de Meyerhof la capacidad
admisible de la calicata 01 es Qadm=1.75 (kg/cm? ) y la calicata 02 es
Qadm=1.38 (kg/cm?), lo cual fueron realizados para un ancho de
cimentacion de B= 2.5 m y una profundidad de Df= 2.00 m, lo cual se
concluye: Que la capacidad admisible final es de (Qadm) = 1.37 kg/cm? de
tal manera influye en el dimensionamiento de la cimentacion y propone que
la cimentacion mas aceptable es la zapata rectangular para estos tipos de

suelos arcillosos de alta plasticidad.

b) Segiin INDECI (2007) en su informe final “Mapas de peligros de la ciudad
de Abancay” en coordinacion de la Municipalidad de Abancay realizo
estudios en diferentes puntos estratégicos de la ciudad de Abancay con el
programa ciudades sostenibles. El estudio realizado en el &mbito geotecnia
consistio en dos puntos en la realizacion de un mapa de los tipos de suelos
existentes y el mapa de esfuerzos admisibles en la ciudad de Abancay
logrando la identificacién y evaluacion ante posibles amenazas de tipo
geotécnico, como son, asentamientos, deslizamientos y la capacidad
admisible. El mapa de tipos de suelos se realizd con la excavacion de
calicatas en distintos puntos de la ciudad para la recoleccion de muestras
para poder ser ensayadas en los laboratorios y asi determinar sus
propiedades fisicas y mecénicas. Por lo que finalmente se describe los tipos
de suelos estudiados por INDECI en los diferentes puntos de la ciudad de
Abancay, representando puntos que con una letra R, G, S, F que se interpreta
como Roca, Grava, Arena y Finos que se puede visualizar el mapa de
descripcion (Ver anexos). Y el mapa de esfuerzos admisibles se realizé el
ensayo de corte directo y DPL para determinar las propiedades mecanicas
del suelos luego clasificandolos en un mapa tematico donde se considerd

para una cimentacion aislada por ser la més frecuente en las edificaciones
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en Abancay, que donde se aprecia que “ presentan materiales de buena
resistencia en 3 sectores de la ciudad y en la ladera rocosa del cerro
Misauyarina y Wiracochapata y las zonas de baja resistencia en todas las

laderas Norte y entre los sectores de Mirador y Aymas”.

En el ambito regional o local no se encontraron mas investigaciones

relacionadas al tema de estudio.

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Definicion del suelo
La definicion mencionada por (CRESPO VILLALAZ, 2004) para el suelo es
la siguiente: “Suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material
proveniente de la desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas
y de los residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se

asientan”.

“La mecdnica de suelos es la aplicacién de las leyes de la mecanica y la
hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas solidas, producidas por la
desintegracion mecéanica o la descomposicion quimica de las rocas,
independientemente de que tengan o no materia organica” (TERZAGUI,

1973).

3.2.2 Clasificacion de suelos
La clasificacion de los suelos constituye un aspecto fundamental en la
ingenieria geotécnica, pues permite identificar y predecir el comportamiento
de los materiales ante diferentes solicitaciones mecanicas y ambientales. De
acuerdo con (CRESPO VILLALAZ, 2004), los suelos pueden agruparse en
funcién del tamafio de sus particulas y de las propiedades que estas confieren

al material en conjunto.

En primer lugar, las arcillas se caracterizan por estar formadas por particulas
solidas de diametro menor a 0.005 mm. Estas presentan plasticidad y cohesion,

lo que les otorga la capacidad de deformarse sin romperse y de contraerse al
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perder humedad. Segln el autor, un contenido minimo del 15% de arcilla en
un suelo es suficiente para que este adquiera las propiedades tipicas de este
material, como la plasticidad y la retraccion al secarse (CRESPO VILLALAZ,
2004, p. 21).

Por otro lado, los limos corresponden a suelos de grano fino, cuyas particulas
tienen un didmetro comprendido entre 0.05 mm y 0.005 mm. A diferencia de
las arcillas, los limos presentan poca o ninguna plasticidad. Sin embargo,
pueden encontrarse limos organicos con cierto grado de plasticidad,
especialmente aquellos depositados en ambientes fluviales. La naturaleza y el
origen de los limos influyen en su comportamiento, siendo relevante distinguir

entre limos inorgéanicos y organicos (CRESPO VILLALAZ, 2004, p. 22).

Las arenas son materiales granulares finos provenientes de la desintegracion de
rocas. Sus particulas varian entre 2 mm y 0.05 mm de didmetro. Las arenas no
poseen plasticidad, se comprimen instantdneamente bajo carga y no son
compresibles, lo que las hace particularmente estables frente a cargas y

cambios de humedad (CRESPO VILLALAZ, 2004, p. 22).

Finalmente, la grava estd compuesta por fragmentos de roca y minerales con
tamafios que oscilan entre 2 mm y 7.62 cm. La morfologia de las gravas
depende de su origen, presentando formas que van desde cantos rodados hasta
fragmentos angulosos. Su presencia en el suelo mejora la capacidad drenante y

la resistencia al corte del material (CRESPO VILLALAZ, 2004).

Esta clasificacion granulométrica es esencial para la caracterizacion de los
suelos, ya que cada fraccidon aporta propiedades especificas que determinan la
respuesta del terreno ante cargas, su estabilidad y su comportamiento
hidraulico. Por tanto, comprender la proporcion y el tipo de particulas presentes

en un suelo es clave para el disefo y la ejecucion de obras civiles.

e Suelos cohesivos y no cohesivos
La cohesion es una de las caracteristicas que hace que los suelos se

diferencien como cohesivos y no cohesivos. El suelo cohesivo tiene la

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-30 de 333 -

propiedad de atraccioén intermolecular, es decir, poseen cohesion, como
por ejemplo las arcillas. Mientras que los suelos no cohesivos son aquellos
que no presentan ningun tipo de segmentacion, como la arena y la grava

(CRESPO VILLALAZ, 2004).

Los suelos cohesivos presentan particulas muy finas para el anélisis
granulométrico de rutina, lo cual se recomienda para estos casos realizarse
por analisis por hidrometro. Las propiedades ingenieriles de los suelos
cohesivos varian en la densidad considerablemente con los suelos

granulares (ALVA HURTADO, 2011).

0°0 2| |25

.
) O 3 ‘:’ o2
Grava Arena Limo
v > RS
Doy ppocat IS Tk
Arcilis Suelo organico Roca

FUENTE: (CRESPO VILLALAZ, 2004, pag.27)
Figura 1 — Simbologia para la representacion de suelos

3.2.3 Perfil estratigrafico del suelo
Se define como perfil estratigrafico a una representacion del corte vertical del
terreno a analizar; donde se puede observar los diferentes estratos presentes en
el area de estudio, como son gravas, arena, limos y arcillas o mezclas de los

mismos (CRESPO VILLALAZ, 2004, pag. 36).

El perfil estratigrafico detalla la informacidon necesaria de cada estrato del
suelo, a través de una representacion grafica en capas del suelo, su ubicacion y
caracteristicas y en caso sea necesario debe contar con un plano topografico y

debe incluir los simbolos indicados. (RNE, 2020, pag. 30)
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Con esta informacion y las pruebas que a los materiales se les ejecute se realiza

un perfil estratigrafico del suelo, como se muestra a continuacion:

0M0m Buelc organica

200 m Aroila incrganics
————

150m it Brénaas

2080 m Gravan rstisan
e

18m GIUVEN BNENORAY

10 m Aomna

FUENTE: (CRESPO VILLALAZ, 2004, pag.27)
Figura 2 — Perfil estratigrafico del suelo

3.2.4 Sistemas de clasificacion de suelos
En la actualidad podemos encontrar dos métodos estandarizados para la
clasificacion de suelos con lo cual se puede definir sus caracteristicas: El
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la Asociacion
Americana de funcionarios de Carreteras Estatales y Transporte (AASHTO).

La (NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES, 2020) menciona que la
“Descripcion de los diferentes estratos que constituyen el terreno investigado
indica para cada uno de ellos: origen, nombre y simbolo del grupo de suelo,
segun el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS, NTP 339.164,
plasticidad de los finos, consistencia o densidad relativa, humedad, color,
tamafio maximo y angularidad de las particulas, olor, cementacion y otros

comentarios (raices, cavidades, etc.), de acuerdo a la NTP 339.150”.

Segun (BRAJA M. DAS, 2011) “Los sistemas de clasificacion de suelos que
comunmente se usan son el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.S.) y el Sistema American Association of State Highway and
Transportation Officials (A.A.S.H.T.O.), este ultimo no se utiliza en la
construccion de cimentaciones. El empleo de estos dos sistemas permite dividir

los suelos en grupos y subgrupos en base a la propiedades y caracteristicas
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ingenieriles que presente el suelo, como la distribucion granulométrica, el

limite liquido y el limite pléstico”.

a) Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)
En la actualidad es el mas utilizado en el campo geotécnico, el cual fue
propuesto por A. Casagrande en 1942 y que poco después fue patentado por
la US Army Corps Of Engineers y la United States Bureau of Reclamation
(DAS 2011 pag. 19).

Segun (CRESPO VILLALAZ, 2004), la clasificacion de los suelos se
conforma por dos grupos: Suelos Gruesos que esta representada por las
gravas(GG) y las arenas (S), estas son cuando mas del 50% de suelo es

retenido en la malla N° 4 y asi mismo se subdividen en 04 grupos que son:

Para gravas (GP, GW, GC, GM) y para arenas (SW, SC, SP, SM).

Para suelos finos segin (CRESPO VILLALAZ, 2004), se dividen en 03
grupos para finos que tienen un LL menor que 50%, se afiade el sufijo “L”
y los prefijos “M, C, y O” que presentara la simbologia (ML, CL, OL) y
para arcillas o limos que presenten un LL mayor al 50%, se afiade el sufijo

“H” que son especialmente suelos de cohesivos de compresibilidad alta con

simbologia OH Y MH.

La simbologia que se utiliza para la identificacion de suelos segun SUCS,

son los siguientes:

Tabla 2 — Simbologia para la identificacion de suelos segiin SUCS
Skl K ] ™ i L] M H | L] I
Daseripeion Csava  Svenn Lime  Aacall | T it v soclos  Aldia Haija Haen &l

wginaois  alirnens plosticidad  plasticidad  prudmadn  gradwad

v arcilla g

FUENTE: (BRAJA M., 2011, pag. 19)

Para la identificacion de los simbolos de grupo de cualquier muestra de
suelo segin SUCS se utiliza la grafica de plasticidad (Figura 3) y el cuadro
de clasificacion de suelos (Tabla 2 y 3).
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FUENTE: (BRAJA M., 2011, pag. 20)
Figura 3 — Grafica de plasticidad segiin SUCS
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Tabla 3 — Sistema de clasificacion de suelos segin SUCS

DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TIiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
grupo
GRAVAS 9’3"_35 GW Gravas, bien graduadas, CU=Dw/D. >4
limpias mezclas grava-arena, pocos U=Peo/L10
finos o sin finos. Cc=(D30)%/D4,XDgy entre 1y 3
Determinar porcentaje de|
Gravas mal graduadas,[9rava y arena en la Cun@INo cumplen con las
(sin o con mezclas grava-arena, pocos|granulométrica. Segin ellespecificaciones de granulometria
pocos finos) GP finos o sin finos. porcentaje de finos para GW.
(fraccion inferior al tamiz[ imites de
SUELOS DE Gravas con numero 200). Los suelos|Atterberg debajo
GRANO GRUESO (\145 de Ia mitad|finos Gravas limosas, mezclas|de grano grueso se|de la linea A o|Encima de lineal
de la fraccion GM grava-arena-limo. clasifican como sigue: IP<4. A con IP entre 4
gruesa es y 7 son casos
retenida por el|(apreciable Limites de|limite que
tamiz nimero 4|cantidad de Gravas arcillosas, mezclas Alterberg sobre la|requieren  doble
(4,76 mm) finos) GC grava-arena-arcilla. linea Acon IP>7. |simbolo.
ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP.
Aren.as Arenas bien graduadas, ’ Cu=D/D>6
limpias arenas con grava, pOCos 60710
SW finos o sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC.  |Cc=(D30)*/DoXxDgg entre 1y 3
Arenas  mal graduadas, Cuando no se cumplen
(pocos o sin arenas .con grava, Pocos|s o1 129.>casos limite simultdneamente las condiciones
finos) SP finos o sin finos. que requieren usar doble[P2™@ SW.
A simbolo. Limites de|=>> S
renas con Atterberg  debajo situados en la
) _ [finos Arenas limosas, mezclas de la linea A o[ZOna rayada con
Més de la mitad SM de arena y limo. IP<4. IP entre 4 y 7
Mas de la mitad|de la fraccion son casos
del material|gruesa pasa por|(apreciable Limites delintermedios que
retenido en ellel tamiz niumero|cantidad de| Arenas arcillosas, mezclas Atterberg sobre la|precisan de
tamiz ndmero 200 |4 (4,76 mm)  |finos) SC arena-arcilla. linea Acon IP>7. |simbolo doble.
Limosy arcillas: Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
’ Az dn Cn e
ML con ligera plasticidad. e S
i X . Liprrm 1
Arcillas  inorganicas  de : i
plasticidad baja a media, |
SUELOS DE arcillas con grava, arcillas - '
GRANO FINO CL arenosas, arcillas limosas. |
Limos organicos y arcillas i |
organicas limosas de baja 1 [
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. ' - | Mt | —
Limosyy arcillas: T i o
Limos inorganicos, suelos T -
arenosos finos o limosos vt
con mica o diatomeas,
MH limos elasticos.
Arcillas  inorganicas de
CH plasticidad alta.
Méas de la mitad
del material pasa Arcillas organicas  de
por el tamiz plasticidad media a
numero 200 |Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y otros suelos de alto
Suelos muy organicos PT contenido organico.

FUENTE: (RODRIGUEZ SERQUEN, 2020, pag. 38)
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b) Sistema de clasificacion de suelos (AASHTO)
Este sistema de clasificacion de suelos fue propuesto para el “Highway
Research Board’s Committee on Classification of Materials for Subgrades
and Granular Type Roads (1945)”. Segln este sistema los suelos se
clasifican en 8 grupos fundamentales, de A-1 a A-8, utilizando para ello, los

ensayos de andlisis granulométrico y limites de Atterberg.

Esta clasificacion se presenta en los cuadros a continuacion:

Figura 4— Clasificacion del suelo seguin AASHTO

Mlnierinkes gronmbares

Claxificaticn general [35% o menoa de ln muestra toial paza la malls som. 00}
L | 5.3

Clmificscién de grope A-la A:lh A3 A2-d 415 A-1-5 A7
Aniliis por mallas {%s gue pasa)

Slalla paien 10 ) i

Salla enine 40 0 i a0 max 2] i

Sballa oo 200 P 25 mix 10 mdx Iimix 35 mdx 3% midx 15 s
PFan z fraccsm que pasa
Nlalla paim 40

Limmite Liguadia (LL) 40 max 4§ min 0 max 41 min

[ndice de plasticadad (TF) ff i, Mo plissico 11} i 10mix 11 mim 11 min
T'po usiial de material Fragmenioe de roca,  Arena fina Lrrava v arens fmosa o arcallesa

BEdV A ¥ drena

Clasificacion de |3 capa Excelenie 2 buena

Materiales de limo y arcilla

Clazificatidn gemeral {mas de 25% de lv moestra tota] paza b malla nmm. 200
Clasificaciin do grapoe A A-F A-6 AT
AeT=37
A-T-E
Ardlaiag pod mallas (% gl pasa)
Miabla mimm. [0
Wlalla men 44
Mala niEn. 200 36 min 16 min 36 min 35 men
Pagn b fraccedn que pesa
MLally oo 40
Limnte Heuads (LL) 40 max 41 min 40 mix 41 min
indice de plasticidad (TP 10w | 0 mx 11 rmin 11 mim
T'epo iisisal de oiateral Prancrpalmenie sielos lisnosos Princinalmente soelos arcaillosas
Calificacion st asals Kegular 3 malo

"R -= LL 2 30, la clasificacitn €5 A-7-3
P . LL 2 30 1z clasificaciom = A-T-8

FUENTE: (BRAJA M., 2011, pag. 18)
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3.2.5 Obtencion de muestras de suelos
“Para determinar las propiedades de un suelo en laboratorio es preciso contar
con muestras representativas de dicho suelo. Un muestreo adecuado y
representativo es de primordial importancia, pues tiene el mismo valor que el

de los ensayos en si” (CRESPO VILLALAZ, 2004).

Crespo en otro apartado también afirma que: “Las muestras pueden ser de dos
tipos: alteradas e inalteradas. Se dice que una muestra es alterada cuando no
guarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el terreno de

donde procede, ¢ inalterado caso contrario” (CRESPO VILLALAZ, 2004).

3.2.6 Técnicas de reconocimiento del suelo
Seglin Herrera y Castilla, las técnicas de reconocimiento geotécnico del area
de estudio abarcan desde la simple inspeccion visual hasta técnicas de campo

y laboratorio. Los cuales se clasifican en:

a) M¢étodos directos: Este método nos permite el acceso y la visualizacion
inmediata y directa del subsuelo. Como ejemplo de este método tenemos

las calicatas, sondeos de exploracion y zanjas.

b) Meétodos indirectos: Este método es caracterizado indirectamente porque
este se puede realizar sin tener acceso directo al area de estudio, son
ejemplos de este método: la prospeccion geofisica y los ensayos “in situ”

(HERRERA HERBERT, ET AL, 2012).

3.2.7 Analisis granulométrico del suelo
“El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en
porciento de los diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo”

(CRESPO VILLALAZ, 2004).
BRAJA DAS (2011) menciona también que los tamafios de las particulas del

suelo varian muchas veces en gran medida. Y que para su correcta clasificacion

se debe identificar su distribucion granulométrica con mallas.

MICAELA BASTIDAS
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El desarrollo del ensayo se realizoé en base al cumplimiento de la norma

ASTM D-422 y al manual de ensayo de materiales (MTC, 2016).

La tabla a continuacion muestra informacion de las mallas mas utilizadas en el

pais con su tamafio correspondiente de abertura para su correcta clasificacion.

Figura 5— Tamaiio de mallas estandarizado con
respectiva abertura

Malla num. Abertura [mm)

-4 4.750

iy 3.350)

8 2.360
10 2.000
16 1.180)
20 0.850
30 0.600
40) (0.425
50 0.300
i) 0.250
") L, 1 5L0)
[ (30 0.150
140 0.106
170 0.088
201) 0.075
270 0.053

FUENTE: (BRAJA M.,2011, pag. 2)

3.2.8 Ensayo de contenido de humedad
“La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada
como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las

particulas sélidas” (MTC 2016, pag. 49).

“El contenido de humedad de un suelo se define como la relacion existente
entre el peso de agua de una masa especifica de suelo y el peso de las demés
particulas solidas, siendo este una de las caracteristicas mas importantes para
conocer y analizar el comportamiento del suelo. Esto se debe a que el suelo es

el principal suministrador del agua, ya que tiene la capacidad de
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almacenamiento de agua para las plantas, esta retencion de agua se va a

componer por interaccion que existe entre el agua y el suelo”. (DAS 2011)

El fin de este ensayo es el calculo del porcentaje expresado que contiene la
humedad en el suelo. Para determinar el peso del agua que sera absorbida, se
introduce una muestra del suelo a analizar al horno con temperatura graduada
a 100 +/- 5 °C. Una vez retirada del horno dicha muestra, este se considerara
como el peso de particulas sélidas. El resultado del peso del contenido de agua
es la diferencia entre el peso anterior al secado de la muestra y el peso posterior

de este (NTP 339.127, 2019).

Para tomar muestras representativas del suelo a explorar, se recomienda utilizar

la siguiente tabla segin MTC E 108.
Tabla 4 — Masa minima representativa en caso de que la muestra sea

extensa
Méxi - ‘ Masa minima recomendada de
BRIMO t_am,ano ‘ Tamaiio de espécimen de ensayo himedo para
de particula ‘ malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%) —
\ ax0,1% ati%

2 mm © Menos 2,00 mm (N° 10) 20 g 20g *
4,75 mm 4,760 mm (N© &) 100 g 20g *
9.5mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50gq
19.0 mm IQ,D-‘SD"rnm 2.5 kg 250 9

(J/“ )
37,5 mm 38,1 mm (1 ") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3") 50 kg 5 kg

FUENTE: (MTC, 2016, pag. 50)

3.2.9 Limites de Atterberg
“Cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva de agua, puede
fluir como un semiliquido. Si el suelo se seca gradualmente, se comportara
como un material plastico, semisdlido o solido, dependiendo de su contenido
de humedad. El contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo cambia
de un estado liquido a uno plastico se define como limite liquido (LL). De
manera similar, el contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo
cambia de un estado plastico a uno semisolido y de un estado semisélido a uno
solido se definen como limite plastico (LP) y limite de contraccion (LC),

respectivamente”.
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e “El limite liquido de un suelo se determina utilizando la copa de
Casagrande (designacion de prueba D-4318 de la ASTM) y se define como
el contenido de humedad en el que se cierra una ranura de 12.7 mm

mediante 25 golpes”.

e “El limite pléstico se define como el contenido de humedad en el que el
suelo se agrieta al formar un rollito de 3.18 mm de diametro (designacion

de prueba D-4318 de la ASTM)” (BRAJA M., 2011, pag. 15).

Se presenta a continuacion el grafico referencial de los limites de Atterberg:

Estado ! Bstado Estudo Estdo
sk samisOolido aldstico semil (quido
> Aumento del comtenido

de humedad

Volumen de -

la mczcta ‘ o

suclo-agua | =

YLC Yur YL
: Comtenido

—>
the humedbud

FUENTE: (BRAJA M., 2011, pag. 16)

Figura 6 — Definicion de los limites de Atterberg

El indice plastico (IP) es la diferencia entre los valores del limite liquido (LL)
y el limite pléstico (LP), el cual depende del tipo y cantidad de arcilla que se
esta ensayando. Al no poder determinarse el limite plastico, este tendra un valor
igual a 0, el cual se representa como no plastico (NP), seguidamente en este
caso el indice plastico se menciona que es igual a 0 (CRESPO VILLALAZ,
2004, pag. 69).

a) Limite liquido
“El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en por
ciento con respecto al peso seco de la muestra, con la cual el suelo cambia

de estado liquido a plastico. De acuerdo a esta definicidon, los suelos

MICAELA BASTIDAS
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plésticos tienen en el limite liquido una resistencia muy pequeia al esfuerzo
de corte, pero definida, y segin Atterberg es de 25g/cm? ” (CRESPO
VILLALAZ, 2004, pag. 70).

b) Limite plastico
“Los suelos cohesivos pasan de un estado semisélido a un estado plastico.
Para determinar el limite plastico, generalmente se hace uso de materiales
que, mezclados con el agua, del limite liquido, al cual se le evapora humedad
por mezclado hasta tener una mezcla plastica que sea facilmente moldeable.
Se forma una pequena bola que debera rodillarse en seguida en la palma de
la mano o en una placa de vidrio aplicando la suficiente presion a efecto de
formar filamentos. Cuando el diametro del filamento resultante sea de 3.17
mm (1/8”) sin romperse, debera juntarse la muestra de nuevo, mezclarse en

forma de bola y volver a rodillarse” (CRESPO VILLALAZ, 2004, pag. 77).

3.2.10 Densidad y peso unitario del suelo INSITUO (ASTM D1556)
Este ensayo nos permite calcular el peso unitario y densidad de suelos
inalterados o suelos naturales in-situ, el terreno natural que estard sometido al
ensayo debera tener una cohesion o atraccion entre las mismas particulas
suficientes para que mantenga los lados de la excavacion estables. Este método
estd limitado a suelos generalmente con una condicion de no estar saturados,
también no es recomendable para suelos que se desmoronan facilmente, la
precision de este método es afectada cuando los suelos son blandos, tal que

sufren cambios volumétricos en la excavacion (NTP 339.143, 1999).

SACRAVILCA LADERA (2024, pag. 34) menciona “Esta metodologia define
un procedimiento estdndar para calcular la densidad y el peso unitario del suelo
en su ubicacion natural utilizando el método del anillo. Este procedimiento de
prueba es aplicable a suelos que no tienen una gran cantidad de rocas o

materiales de gran tamafio con un diametro superior a 1 4 pulgadas (38 mm)”.
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FUENTE: (MTC, 2016, pag. 142)

Figura 7 — Equipo utilizado para el ensayo de cono de
arena

Tabla 5 — Volumenes minimos del hoyo de ensayo
basados en el tamafio maximo de la particula.

Tamafio Maxima de la particula Voluman Minimo del Orificic de
Enmayo
Pubgada [ m | crm [ s pies?
W | 12,5 1 1420 i 0,05
1 f P 2120 0,075
2 a0 2830 i1

FUENTE: (MTC, 2016, pag. 136)

3.2.11 Resistencia de los suelos al esfuerzo de corte
El desplazamiento de una parte del suelo con respecto a otra similar o su mismo
desplazamiento de particulas son producidos por la accion de esfuerzos

cortantes en una muestra del suelo.
Debido a que los suelos estan sometidos constantemente a esfuerzos, los cuales

producen deformaciones mayores a los permitidos, es necesario utilizar

métodos que nos permitan calcular la plasticidad del suelo.
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Los movimientos que se producen dentro de la masa de suelo como el
disgregamiento de las particulas del mismo o las deformaciones producidas por
la fluencia plastica tienden a ser contrarrestados por la resistencia al corte del

suelo (CRESPO VILLALAZ, 2004, pag. 161).

Siendo que la resistencia al corte “t” del suelo segun Crespo vendria a estar
representada por la siguiente ecuacion:

T=c+ P; X (tan¢g)
Donde:

T = Resistencia al corte del suelo (kg/cm? )
¢ = Cohesion del suelo (kg/cm? )
P;= Presion intergranular (kg/cm? )

@ = Angulo de friccion interna del suelo(constante)

Braja también menciona lo siguiente: “Para la mayoria del trabajo cotidiano,
los parametros de la resistencia de corte de un suelo (adngulo de friccion y
cohesion) se determina mediante dos pruebas estandar de laboratorio: la prueba

de corte directo y la prueba triaxial” (BRAJA M. 2011, pag. 47).

Ensayo de corte directo
Este ensayo tiene por objetivo determinar la resistencia al corte que presenta
una muestra de suelo consolidada y drenada. El ensayo nos permite determinar

el 4ngulo de friccion y cohesion de suelos inalterados y/o alterados.

Este ensayo es eficaz para evaluar rapidamente las propiedades de resistencia
de materiales que han sido drenados y consolidados. Dado que las trayectorias
de drenaje en la muestra son cortas, la presion del agua en los poros se disipa
con mayor rapidez que en otros ensayos de drenaje. Este procedimiento puede
aplicarse a cualquier tipo de suelo, ya sea compactado, remoldeado o
inalterado. Sin embargo, presenta una limitacion en cuanto al tamafio maximo

de las particulas en las muestras. (SACRAVILCA LADERA, 2024)
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FUENTE: (MTC, 2016, pag. 169)

Figura 8 — Dispositivo para el ensayo de corte directo

En este ensayo se colocara la muestra en el interior del dispositivo (Figura 7) y
esta serd sometida a un esfuerzo tangencial y carga Pi (distintos valores para
P1), donde se podra observar los diferentes esfuerzos tangenciales producidos
por los diferentes valores de Pi, con los cuales se procede a trazar el diagrama
del circulo de Mohr dando como resultado los valores de cohesion (“c” en el
eje de las ordenadas) y el 4ngulo de friccion interna (“¢@” en la inclinacion de
la linea de la envolvente de Mohr con el eje de las abscisas), como se puede

observar en la siguiente figura:
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FUENTE: (MTC, 2016, pag. 174)

Figura 9 — Diagrama de la resistencia al corte

3.2.13 Ensayo de compresion triaxial
El ensayo de compresion triaxial es utilizado generalmente en suelos
caracterizados por arenas y arcillas; ademds este ensayo posee numerosos
procedimientos para el calculo de pardmetros, como la resistencia al cortante,

la rigidez y caracteristicas de deformacion de los suelos.

En este método “se ensayan muestras cilindricas dentro de una membrana
delgada de caucho, colocandolas dentro de una celda triaxial con dos tapas
rigidas y pistones arriba y debajo de la muestra. La celda se llena de un fluido

especial al que se aplica una presion determinada sobre el fluido, la cual se
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transmite por éste a la muestra. Los esfuerzos de cortante se generan cuando se
aplican fuerzas de compresion verticales accionadas por el piston. La presion
de poros dentro de la muestra puede medirse a través de un pequefio tubo o
bureta en contacto con la muestra. Para cada presiéon de confinamiento se
obtiene el esfuerzo desviador que se requiere para hacer fallar la muestra”
(ROSALES BERMUDEZ, 2007, pag. 11).

La presion de poros se mide por el drenaje de la muestra a través de las piedras
porosas y el cambio de volumen del agua, determinando varias veces las
pruebas se logra obtener la envolvente de Mohr para una muestra determinada
de suelo. El ensayo triaxial es mas comercializado por su utilidad al momento
de medir la presion de poros en suelos saturados y moldear las condiciones de
drenaje. (ROSALES BERMUDEZ, 2007, pag. 12).

“El proposito de controlar el drenaje en el ensayo triaxial es proporcionar
condiciones de ensayo que sean similares a las condiciones reales de carga o

drenaje en el campo” (ALVA, 2011, pag. 30)

Pistén
Piedma i Camara
L VO
porosa TR AEBTD | de lucita
Membrana
de caucho Fluido en
‘_' g
Muestra la climara
v o5t
de suclo
Predra
T o
POTO%A
Placa A
A .
base A Vitlvula
| p—
Fluido en Al drengje y(0)
la cdmara xh\])\!\”l\(' de pl’(:\lllﬂl
de poro del agua

FUENTE: (MTC, 2016, pag. 50)

Figura 10 — Equipo utilizado en la prueba de
compresion triaxial
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Existen tres tipos de pruebas con el ensayo de compresion triaxial:

a) Prueba consolidada drenada (CD)
Esta prueba se caracteriza principalmente por ser lenta y que los esfuerzos

aplicados a la muestra son efectivos. En primera instancia se aplica al suelo
una presion hidrostatica, dejando abierta la valvula con la bureta en un
tiempo establecido para que ocurra la consolidacion total bajo la presion
actuante. Una vez que el equilibrio estatico este restablecido, la muestra
del suelo estara sometida a todas las fuerzas exteriores, es decir, se
producen esfuerzos efectivos, mientras que esta sigue sometido a la
presion hidrostatica. Finalmente se lleva la muestra a la falla, por la
induccion de una carga axial incremental, en un tiempo establecido para

que la presion hidrostatica del agua se reduzca a cero.

Este tipo de ensayo (CD) se utiliza especialmente en arenas (suelos
granulares), pero también se puede utilizar en otro tipo de suelos mas finos,
solo que se requerird un tiempo mas prolongado (VALERIO SALAS,
2011, pag. 16).

“La velocidad del ensayo debe ser tal, que las fluctuaciones en la presion
de poros sean despreciables y en cualquier caso no superiores al 5 % de la
presion efectiva de confinamiento” (ROSALES BERMUDEZ, 2007, pag.
15).

“Este Procedimiento de ensayo se utiliza cuando el suelo en el campo
drena relativamente rapido durante la aplicacion de cargas de construccion

(en arenas)” (ALVA, 2011, pag. 30).
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FUENTE: (MTC, 2016, pag. 50)

Figura 11 — Prueba consolidada drenada

b) Prueba consolidada no drenada (CU)
Esta prueba, es caracterizada porque la muestra se consolida inicialmente

bajo la presion hidrostatica, de esta manera el esfuerzo es efectivo, la cual
actia sobre la parte solida de la muestra. Seguidamente, la muestra se lleva
a la falla por efectos del incremento de la carga axial, de tal forma que no
se permita cambio de volumen. Esta prueba se basa en no permitir ninglin
tipo de consolidacion adicional durante el periodo de falla. Lo cual se logra

en la camara de compresion triaxial cerrando la valvula de salida.

Este tipo de ensayo (CU) se realiza con la medicion de poros con la
finalidad de calcular la cohesion y el d&ngulo de friccion en funcidn de los
esfuerzos totales y efectivos inducidos en la prueba (VALERIO SALAS,
2011, pag. 16).

“Los ensayos no drenados deben realizarse a una tasa que no exceda una
deformacion unitaria del 2% por hora, con el objeto de lograr una
ecualizacion completa de la presion de poros a través de la muestra”

(ROSALES BERMUDEZ, 2007, pag. 15).
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FUENTE: (MTC, 2016, pag. 50)
Figura 12 — Diagrama de la prueba consolidada no drenada

¢) Prueba no consolidada no drenada (UU)
Esta prueba, no permite en ninguna circunstancia la consolidacion de la

muestra. La valvula de comunicacion entre la muestra y la bureta siempre
permanece cerrada. En primera instancia se ejerce a la muestra la presion
hidrostatica y seguidamente se hace fallar la muestra del suelo con la

aplicacion acelerada de la carga axial.

Este ensayo UU es generalmente realizado en muestras de arcilla,
empleando el concepto de evaluar la resistencia de suelos cohesivos
saturados, donde se expresa los resultados en forma de esfuerzos totales.
La envolvente de falla generada para la utilizacion de los procedimientos
del circulo de Morh del esfuerzo total se transforma en una linea

horizontal, con la restricciéon de que el angulo de friccion sea igual a 0°
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donde la resistencia al cortante no drenada es igual al radio de los circulos

de Mohr (Valerio Salas 2011, pag. 16).

“Un ensayo consolidado-no drenado podria utilizarse para determinar la
resistencia cortante del suelo bajo el terraplén para su utilizacién en el

disefio de la cimentacion de la edificacion” (Alva 2011, pag. 31)

Esfuerzo
cortante
A

Envolvente de falla
por esfuerzo total

(= 0)

A

= ¢ - \
| ,'l " (f; “‘
I A >

o (ry o) Esfuerzo normal
(total), o

Prueba no consolidad no drenada

FUENTE: (MTC, 2016, pag. 50)

Figura 13 — Diagrama de la prueba no consolidada no drenada
“Los ensayos no consolidados — no drenados, son generalmente preferidos
para ensayos rutinarios, debido a la facilidad de su ejecucion y son los mas

utilizados. De acuerdo al tipo de ensayo se obtiene un valor diferente de

angulo de friccion” (ROSALES BERMUDEZ, 2007, pag. 13).

ALVA (2011), menciona que el ensayo triaxial es mas adecuado para
realizar los ensayos de resistencia, mientras en ensayo de corte directo es

mas limitado en condiciones consolidado-drenado (CD).

3.2.14 Capacidad de carga de suelos
El reglamento nacional de edificaciones en su norma E.050 nos menciona que:
La capacidad de carga (qd) es el esfuerzo ultimo o falla por corte del suelo y se
calcula usando las férmulas establecidas por la mecanica de suelos, usando las
variables determinadas mediante los ensayos de laboratorio o in situ

mencionados en la presente norma.
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Ademas, si se trata de una muestra de suelos cohesivos (arcillas, limos, arcillas

limosas) el angulo de friccion interna serd igual a cero.
qq = S, X i, X N,
En cambio, en suelos friccionantes (arenas, gravas), la cohesion sera la que

tome el valor de cero.

qa = g Xy1 XD XNy +0.5Xs, X [, Xy, X B"XN, (2)

Para lo cual se utiliza las siguientes ecuaciones:

N
4
L'

Nu = plmtan 0") tan? | (45 +— ) (3)
’ 2

&

N, = (N.q — 1) cot l‘l‘ (4)

N, = (N, —1)tan(1,4¢") (5)
B

Sc=1+02— (6)
L

=i = (1 a” 2z 7

e =1g = ( 56_) (7)
S 1—-0,2 2

Bt (®)

i =(1—- —=)* 9)

Donde:

¢ = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata

ic = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la
cohesion

1 = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la
sobre carga (gDf)

Sc = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente

a la cohesion
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Sy = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente
a la fricciéon

iy = coeficiente de correccidon por inclinacion de la carga correspondiente a la
friccion

¥1 = peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion
Y2 = peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de
cimentacion

N = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion

Ngq = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (gDf)
N = coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion

B’ = ancho del “area efectiva”

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

Extraido de: (NORMA E.050, 2020, pags. 33-34)

J /
\\\ o "VI), ’/)
s b, . DR O 1T et
7\ x G
45 & &' /2
/ Suelo
Peso especifico ¥
Cohesion = ¢
Angulo de Inicciom = &'

FUENTE: (BRAJA M., 2011, pag. 137)

Figura 14 — Diagrama de deformaciones producido por la falla de capacidad
de carga

3.2.15 Cimentaciones superficiales
Terzaghi con su teoria menciona que: Una cimentacién es superficial, si su Df
es igual o menor a su ancho. Esta teoria fue estigmatizada por autores mas
recientes sugiriendo que se pueden considerar como cimentaciones
superficiales aquellas que tengan una profundidad Df igual a tres o cuatro veces

su ancho (DAS M. 2011, pag. 136).

Segtin la Norma E.050, son cimentaciones superficiales: las zapatas, plateas de

cimentacion y cimientos corridos. Donde “la relacién Profundidad / ancho (D f/
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B) de la cimentacion es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de

la cimentacion y B el ancho o didmetro de la misma” (NORMA E.050 2020,
pag. 35).

[ | > 4 m
\%mm J e

losa de cimentacion

zapata en diapason

-
zapata sislada / b
zapata de medianeria

FUENTE: (YEPES PIQUERA,2020)

Figura 15 — Principales tipos de cimentacion superficial

3.2.16 Analisis de las condiciones de cimentacion
3.2.16.1 Cargas a utilizar
Para el informe final del estudio de mecanica de suelos, teniendo en

cuenta las cargas de la edificacion, se considera lo siguiente:

e El factor de seguridad de la cimentacion sera calculado utilizando
las cargas de servicio de las columnas de nivel mas bajo de la
edificacion.

e Para la determinacion del asentamiento de la cimentacion apoyada
sobre el suelo, se tomara en cuenta la carga obtenida y calculada
siguiendo las recomendaciones de la Norma E.020 Cargas.

e Para la determinacion de asentamientos, asumiendo que la
edificacion cuente con sotanos en las que se emplee losas de
cimentacion o plateas, se puede descontar de la carga total el suelo
excavado para la construccion de sdtano.

(NORMA E.050, 2020)
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3.2.16.2 Asentamiento tolerable
La norma E.050 nos indica que el asentamiento tolerable para
edificaciones es aquel que no causa una distorsion mayor que la
mencionada en la tabla N° 5, y que para suelos granulares este

asentamiento diferencia se calcula como el 75% del asentamiento

total.
&
Distorsidn Angular (&) = i
5TA = Asentameanto Total de A
§Th = Asantamiento Total de B
8 = Asantamiento Difecencial
A |
r 593 4
8 1]
R ol TR "
&Tn
i
| |
V! | oectonen VI

FUENTE: (NORMA E.050, 2020, pag. 32)

Figura 16 — Asentamiento diferencial

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 54 de 333 -

Tabla 6 — Distorsion angular

DISTORSION ANGULAR

0=5/L DESCRIPCION

Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
1/150 convencionales.

Limite en la pérdida de la verticalidad de edificios altos y rigidos que
1/250 puede ser visible.

1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

Limite para cimentaciones rigidas, circulares o para anillos de
1/500 cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

Limite para edificios rigidos de concretos cimentados sobre un
1/650 solado de espesor aproximado de 1.20 m.

Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a
1/750 asentamientos.

FUENTE: (NORMA E.050, 2020, pag. 33)

3.2.16.3 Factor de seguridad frente a una falla por corte
Seglin la norma E.050 (Suelos y cimentaciones, los factores de

seguridad minimos a tener en cuenta para las cimentaciones son:

e Para cargas estaticas: 3

e Para maxima solicitacion de sismo o viento (considerar la mas

desfavorable): 2.5

Es fundamental senalar que, para calcular la capacidad portante
admisible del terreno, se debe dividir la capacidad de carga ultima por
el valor de un coeficiente de seguridad utilizado en el calculo. Este
coeficiente tiene en cuenta que la capacidad portante admisible
representa la maxima tension que la cimentacion puede soportar frente
a las diversas cargas transmitidas desde la estructura hacia ella.

(SOSA CORI, 2021).

3.2.16.4 Profundidad de cimentacion
e Para zapatas y cimientos corridos, la profundidad de cimentacion
es considerado desde el nivel de superficie del terreno hasta la base

de la cimentacion.
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e El proyectista es quien define la profundidad de la cimentacion, la
cual esta condicionada por las propiedades, estratigrafia, cambios
de volumen y condiciones particulares del suelo. Siendo 0.8 metros
la minima profundidad de cualquier tipo de cimientos superficiales
para edificaciones y estructuras. En caso de cimentacion sobre roca
el proyectista asumira segun sus criterios, el nivel de desplante de
la cimentacioén, el cual para este caso si podra ser menor a 0.8

metros.

e Las losas de cimentacion es una estructura de concreto armado con
acero de dos direcciones, el cual se coloca sobre un relleno
controlado confinado por vigas perimetrales con un peralte de 40
centimetros y para edificaciones de interés social no mayores a 2
pisos, el proyectista segun su consideracion podra reducir el peralte

minimo a menos de 40 centimetros.

e Si la estructura presenta cimientos adyacentes a las estructuras
colindantes se debe tomar las precauciones necesarias en el disefio

de las cimentaciones para evitar dafiar los cimientos existentes.

e Si la cimentacion disenada queda por debajo del nivel de las
cimentaciones colindantes, el proyectista determinara si es
requerido una estructura de sostenimiento para las cimentaciones
existentes. (NORMA E.050, 2020, pag. 38)

Para Crespo la profundidad de desplante serd dado por las

siguientes expresiones:

a) Para suelos cohesivos:
[(0.83 —0.017 X IP) X IP] — 4
Yn

f

b) Para suelos no cohesivos:
dq 4

D = — X [tan*(45° — =

f Vn [ 2]
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Donde qd esta en ton/m?. Se determinara qd = qa x F.S, esta
formula espera un resultado de asentamiento de 17 (Crespo

Villalaz 2004, pag. 271).

Es muy importante conocer el valor la profundidad de la cimentacion,
porque dependerd el tipo de estructura a disefar y el tipo de suelo.
Estos valores son utilizados para la proyeccion de la edificacion de
una vivienda multifamiliar en el sector Villa Unidén -Molinopata

basandonos en la normativa técnica.

3.2.16.5 Coeficientes de balasto
“El coeficiente de balasto funciona como un resorte para la
cimentacion, dicho valor varia dependiendo principalmente del tipo
de suelo que presente la zona de estudio” (CRESPO VILLALAZ,
2004).
El coeficiente de balasto depende principalmente de la geometria de

la cimentacion

K= Coeficiente de Balasto
g= Presion

y = Deformacion

NELSON MORRISON (1993), propuso valores del coeficiente de

balasto en funcion de la capacidad admisible del terreno.
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Tabla 7 — Valores del coeficiente de balasto

Modulo de Reaccion del Suelo
COEFICIENTE DE BALASTO O MODULO DE WINKLER
VALORES PARA
Esf Adm | Winkler Esf Adm Winklar Esf Adm Winklar
(Kglcm) | (Mg/cm3) | (Kg/icmZ) | (Kgicm3) | (KgfcmZ) | (Kgfcm3)
0.25 | 0.65 1.55 3.19 2.8B5 570
0.30 078 1.80 3.28 2.90 580
0.35 0.81 1.65 3.37 2.85 5.80
040 [ 704 | 170 346 | 300 | 600
0.45 1.17 1.785 3.55 3.05 6.10
_0.50 1.30 1.80 364 | 310 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 G630
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 640
0.65 1.57 1.85 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 660
0.75 1.75 2.05 410 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 &.80
0.85 1.3 216 4.30 3.45 G590
| 0.90 | 202 2.20 4.40 3.50 ¥.00
055 211 | I8 4 60 3.58 7.10
1.00 2.20 2.30 4 60 3.60 7.20
_!E 3—39 2'35 4?!'] 3.65 ?:3':_]_

1.10 238 2.40 4 80 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.B0 ¥.60
1.25 265 2.55 5.10 3.85 T.70
1.30 2.74 2.60 520 3.90 T80
1.35 2.B3 2.65 5.30 385 7.00
1.40 2.92 2.7T0 5.40 4.00 g .00

1.45 3.01 2.75 5.50

1.50 2.10 2.80 5.60

FUENTE: (SOSA CORI, 2021)

3.2.17 Analisis y disefio estructural
Segun la revista ARQHYS (2012), “el andlisis se entiende como el estudio
del comportamiento de una estructura. Aqui, la estructura es informacién y, a

través de su andlisis, puede ver como funciona bajo ciertas condiciones”.

El disefio de estructuras es considerando como el procedimiento consecuente
que conduce a la definicion de una estructura. La estructura no se conoce y
los datos son los requerimientos estructurales, como el tipo de edificacion, el
nivel de las alturas y las restricciones en la ubicacion de los elementos que

conforman la estructura, etc.
3.2.17.1 Elementos del diseiio de estructuras

La revista ARQHYS (2012), sugiere que, en el disefio de estructura,

se pueden identificar los siguientes elementos:
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a) Analisis. Esto se realiza con software especializado que utilizan el
método elastico y proporcionan resultados mas precisos y Optimos

para la estructuracion.

b) Diseiio. En funcion de las caracteristicas que componen la
edificacion, se asumen las dimensiones y ubicacion de los elementos

que componen la misma.

¢) Estructuracion. De ser necesario, se realiza una estructuracion
preliminar, considerando la ubicacion y las dimensiones de los
elementos estructurales segin los requerimientos del proyecto

arquitectonico.

d) Memoria de calculo. Se refiere al procedimiento matematico que
se realiza considerando las cargas de servicio que afectan la estructura,

asi como ejemplos de disefio.

3.2.17.2 Principios del disefio de estructura
ARQHYS (2012) menciona los principios que todo disefio estructural

persigue:

a) Seguridad La estabilidad, como una de las condiciones de
seguridad, puede verificarse a través de las leyes de equilibrio de
Newton. La seguridad se garantiza mediante el control de
deformaciones excesivas que pueden llevar a dejar de usar la
estructura o a la ruptura o separacion de alguna de sus partes o del
conjunto completo. El principio de accién y reaccion es un
concepto fundamental ampliamente utilizado en estructuras, y
determinar las fuerzas activas y resistentes es una practica comun

en la ingenieria estructural.

b) Funcionalidad La estructura debe mantenerse operativa durante
todo su ciclo de vida para soportar las cargas aplicadas. Una

edificacion que presente deformaciones excesivas transmitira una
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sensacion de inseguridad y las personas podrian dejar de utilizarlo,

en ese punto dejara de ser funcional.

3.2.17.3 Analisis estatico y dinamico de la estructura
De acuerdo ala NORMA E.030 (2020), el analisis estatico y dinamico

considera lo siguiente:

a) Analisis estatico
Este método representa las solicitudes sismicas por medio de un

conjunto de fuerzas que actiian en el centro de masas de cada nivel

del edificio

e Fuerza Cortante en la Base
La fuerza cortante total en la base de la estructura, segun la
direccion considerada (eje x / eje y) , se determina de la

siguiente manera:

Z.U.C.S.
p=_—""

P
R x

¢ Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura
Las fuerzas sismicas horizontales para cualquier nivel 1, segiin
la direccion considerada, se calculan mediante la siguiente

expresion:

Donde “n” es el nimero de niveles del edificio, “k” es un
exponente vinculado al periodo fundamental de vibracion de
la estructura (T), en la direccién considerada, que se estima a
partir de:

Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) <2,0.

MICAELA BASTIDAS
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e Periodo Fundamental de Vibracion

El periodo fundamental de vibracion para cada direccion

asumida se calcula mediante la siguiente expresion:
hy,
Ce

T
Donde:
CT =35 Los edificios donde los elementos resistentes en el eje
analizado sean solamente porticos de concreto armado, sin
arriostramiento.
CT =45 Para edificaciones donde los elementos resistentes en
el eje analizado sean porticos de concreto armado con muros
en las cajas de ascensores y escaleras.
CT = 60 Para edificaciones de albafiileria y para todos los
edificios de de muros estructurales, concreto armado duales y
muros de ductilidad limitada. (NORMA E. 030 Disefio

Sismorresistente, 2020)

b) Analisis dinamico modal espectral

Modos de Vibracion, los modos de vibracion se pueden
determinar mediante un andlisis que tenga en cuenta las
caracteristicas de rigidez y la distribucién de masa. En cada
direccion, se consideraran los modos de vibracion cuya suma
de masas efectivas represente al menos el 90% de la masa total,
pero siempre se deben incluir al menos los tres modos

predominantes en la direccion del analisis.

Aceleracion Espectral, para cada una de las direcciones
horizontales analizadas, se debe definir un espectro de
pseudoaceleracion inelastica. En el andlisis de la direccion
vertical, se puede utilizar un espectro con valores que sean
iguales a 2/3 del espectro utilizado para las direcciones

horizontales.
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e Fuerza Cortante Minima, para cada direccion considerada
en el analisis, la fuerza de corte en el primer entrepiso del
edificio debe ser al menos el 80% del valor calculado segun la
seccion 4.5 de la Norma E.030 para estructuras regulares, y al

menos el 90% para estructuras irregulares.

e Modelo para el Analisis, el modelo matematico debe reflejar
con precision la distribucion espacial de las masas en la
estructura. El comportamiento de los elementos se modelara
en concordancia con los resultados de pruebas de laboratorio,
considerando factores como la fluencia, la degradacion de la
resistencia y rigidez, el estrechamiento de los enlaces
histéricos y otros aspectos relevantes del comportamiento
estructural. Se permite asumir propiedades lineales para
aquellos elementos que, segun el analisis, permanecen dentro
del rango elastico de respuesta. Se puede considerar una
amortiguacion viscosa equivalente con un maximo del 5% de
la amortiguacion critica, ademas de la disipacion resultante del

comportamiento histérico de los elementos

3.2.17.4 Software ETABS
ETABS es una aplicacion avanzada de software que se emplea para el
analisis y disefio de estructuras de edificios. Ofrece una variedad de
herramientas para modelar y visualizar estructuras en 3D, realizar
analisis tanto lineales como no lineales, y generar informes detallados.
Es especialmente valioso para disefiar edificaciones de concreto
armado y metdlicas, y permite realizar simulaciones sismicas para

evaluar la resistencia de las construcciones (SMITH JOHN, 2019).

3.2.17.5 Software SAFE
SAFE es un software especializado en el analisis y disefio estructural,

con un enfoque particular en los sistemas de cimentacion y losas. Esta

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 62 de 333 -

aplicacion permite la modelizacion, el andlisis y el disefio de losas de
concreto y cimentaciones, proporcionando herramientas avanzadas

para realizar calculos precisos y detallados.

SAFE integra andlisis estaticos y dindmicos, lo que permite a los
ingenieros evaluar el comportamiento estructural bajo diferentes
condiciones de carga. Ademds, ofrece capacidades para generar
informes completos y detallados, facilitando la documentacion del

proceso de diseno y analisis (DOE JANE, 2022).

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

g)

Cimentacion. Parte estructural de una edificacion encargada de recibir las cargas

y momentos generadas por dicha edificacion.

Angulo de friccion. El angulo de friccion es un parametro geotécnico obtenido
en la prueba triaxial y corte directo, formado por la envolvente de falla o la linea

de tendencia de dichos ensayos.

Cohesion. Es una medida de adherencia que poseen las particulas de los suelos,

debido a su atraccion entre ellas.

Densidad relativa de suelos. Es la relacidon entre la densidad seca del suelo sin

cohesion con las densidades méxima y minima.

Material limo-arcilloso. Son materiales finos que pasan la malla N° 200 en el

ensayo de granulometria.

Muestras alteradas. Son muestras de suelo, que, al ser ensayadas, no presentan

las mismas caracteristicas y humedad del suelo de donde fueron extraidas.

Muestras inalteradas. Son muestras de suelos, que, al ser ensayadas, presentan

las mismas caracteristicas y humedad del suelo de donde fueron extraidas.
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SENSICO. Servicio Nacional de Capacitaciéon para la Industria de la
Construccion, que tiene como vision la normalizacidon, capacitacion e

investigacion de temas relacionados a la construccion.

INACAL. Instituto Nacional de Calidad se encarga de administrar el sistema

nacional de calidad, normalizar técnicas y acreditarlas.

Plasticidad. La plasticidad es una propiedad que tienen los suelos a poder

deformarse sin romperse hasta un cierto limite.

Consolidacion. Es el proceso donde la masa del suelo cambia de volumen en un

tiempo especifico debido a una carga aplicada sobre la misma.

Resistencia residual. Es la resistencia al corte remanente que posee una muestra

después de haber ocurrido la falla.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion
“El tipo de investigacion aplicada tiene como fin principal resolver un
problema en un periodo de tiempo corto. Dirigida a la aplicacion inmediata
mediante acciones concretas parar enfrentar el problema. Por tanto, se dirige a
la accién inminente y no al desarrollo de la teoria y sus resultados, mediante
actividades precisas para enfrentar el problema” (TAMAYO y TAMAYO
2007, pag.43).

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que tiene como fin analizar el efecto
producido en el dimensionamiento de cimiento superficial de una edificacion
por la realizacion de los ensayos geotécnicos de corte directo y compresion

triaxial en Molinopata — Abancay.

4.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion explicativo tiene por objetivo probar la relacion entre
la causa y efecto de una determinada circunstancia, ademds valora la
explicacion de la existencia de fendmenos y sus condiciones o la relacion

existente de dos o méas variables (PUCP, 2020).

La investigacion de nivel explicativo segiin (HERNANDEZ SAMPIERI ET
AL., 2014 pag. 96) menciona “las investigaciones explicativas son mas
estructuradas que los estudios con los demas alcances y, de hecho, implica

propositos de estos (exploracion, descripeion y correlacion)”.
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Esta investigacion es de nivel explicativo ya que pretende explicar el efecto
que produce la realizacion de los ensayos de corte directo y compresion triaxial
en el dimensionamiento de cimiento superficial de una edificacién proyectada

en Molinopata — Abancay

4.2 Diseiio de la investigacion
El disefio experimental “consiste en someter a un objeto o grupo de individuos a
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para
observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente)”. En cuanto
al nivel, es explicativa, porque su proposito “es demostrar que los cambios en la
variable dependiente fueron causados por la variable independiente” y “se caracteriza
fundamentalmente, por la manipulacién y control de variables que ejerce el

investigador durante el experimento” (ARIAS, 2012)

El disefio de esta investigacion es experimental de clase cuasiexperimental porque
se pretende establecer el posible efecto que ocurre al realizar los ensayos de corte
directo y compresion triaxial para dimensionar el cimiento superficial de una

edificacion proyectada en Molinopata — Abancay.

4.3 Descripcion ética de la investigacion
Esta investigacion se considerd con todos los principios éticos, morales y cumpliendo
con requerimientos minimos de las normas a utilizar que impulsen el conocimiento
cientifico, contando con los permisos necesarios, resultados fidedignos y asumiendo

toda la responsabilidad del proyecto.

4.4 Poblacion y muestra

4.4.1 Poblacion
La poblacion es: “Aquel conjunto de datos en el cual se emplean
procedimientos para llevar a cabo el estudio detallado de un conglomerado de
elementos con caracteristicas comunes” (CABEZAS MEIJIA, ET AL., 2018).
La poblacion esta constituida por los suelos caracteristicamente arcillosos del
centro poblado de Molinopata, perteneciente al distrito de Abancay, provincia

de Abancay, departamento de Apurimac.
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Esto debido a que el objetivo principal de la investigacion implica el estudio y
analisis de mecanica de suelos con fines de cimentacion de edificacion en el

sector mencionado

4.4.2 Muestra
La muestra es: “Una pequena parte de la poblacion, la cual permitird dar a

conocer datos especificos de la misma” (CABEZAS MEJIA, ET AL., 2018).

La muestra de estudio es finita y estd representada por un area de terreno
habilitado de 234.14 m? destinado a la futura construccion de una edificacion
multifamiliar ubicada en el sector de villa union del centro poblado de
Molinopata, distrito de Abancay, provincia de Abancay, departamento de

Apurimac.

El nimero de puntos de exploracion para determinar la caracterizacion del
suelo fueron cuatro calicatas para los ensayos geotécnicos de la investigacion
segun lo establecido dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones E 0.50,
suficientes para cubrir la zona del proyecto y alcanzar los objetivos de la

investigacion.

4.4.3 Muestreo
El tipo de muestreo en esta investigacion es no probabilistico por
conveniencia. Siendo que este método es utilizable cuando es posible
enfocarse en unidades especificas de la poblaciébn que son accesibles y
relevantes para los objetivos de la investigacion. (HERNANDEZ SAMPIERI
ET AL, 2014).

El muestreo por conveniencia es aplicable cuando "el investigador selecciona
deliberadamente a los sujetos que considera mas representativos o accesibles
para el estudio". Aun cuando no existen criterios que deban considerarse para
que una unidad pueda ser parte de la muestra. Estas deben cumplir con las
exigencias de la norma de Reglamento Nacional de Edificaciones RNE, para

el procesamiento de datos y andlisis posterior.
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e Criterios de inclusion
1. Todos los puntos de investigacion se realizaron de acuerdo a la Norma
E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2018.

2. Las calicatas corresponden solamente al centro poblado de Molinopata,
perteneciente al distrito de Abancay, provincia de Abancay,

departamento de Apurimac.

4.5 Procedimiento
Se realizé un flujograma para lograr los objetivos propuestos en la investigacion,
estableciendo un orden cronolégico, en la tesis de investigacion los procedimientos
se enmarcaran por una seria de fases que nos permitira la recoleccion de informacion,
trabajos preliminares, procedimiento de datos y analisis de los resultados, como se

detallaran a continuacion:
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PROCEDIMIENTO

FASE 01
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Figura 17 — Flujograma del procedimiento para el desarrollo de la
investigacion

WRENDY 33
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4.5.1 Fase 1: Reconocimiento del area de estudio
En la exploracion del campo se inicid con un reconocimiento del terreno a
estudiar en el sector Villa Union del centro poblado de Molinopata de la

provincia de Abancay, departamento de Apurimac.

e Levantamiento topografico del terreno de estudio
Se realizd el levantamiento topografico del terreno de estudio para
reconocer las condiciones del area y el perimetro, asi para su ubicacion
exacta en sector Villa Union de centro poblado de Molinopata para la
proyeccion de una edificacion de una vivienda Multifamiliar con una

superficie de area=234.14 m? y un perimetro de=65.16 m.

FUENTE: (GOOGLE EARTH)

Figura 18 — Ubicacion del terreno en el sector de Villa Union del CP. Molinopata-
Abancay-Apurimac
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4.5.2 Fase 2: Investigacion en campo
e Identificacion y excavacion de calicatas
Para realizar la identificacion las caracteristicas del terreno, en donde se
realizard la excavacion manual de 4 calicatas con una profundidad de 3.00
metros a cielo abierto para la obtencion de muestras inalteradas y alteradas
segin las condiciones que nos establece la NTP E.050 suelos y
cimentaciones.

Tabla 8 — Numero de puntos de exploracion por m2

Tipo de edificacion Cantidad de puntos de exploracion (n)

Se requiere uno por cada 225 metros
I cuadrados de superficie techada en el

primer nivel.

Se asigna uno por cada 450 metros
II cuadrados de area cubierta en el primer

piso.

Se establece uno por cada 900 metros
I cuadrados de construccion techada en el

primer nivel

Se dispone uno por cada 100 metros de
v redes sanitarias de agua y alcantarillado

en proyectos urbanos

Habilitaciones urbanas para 3 por cada hectarea de terreno por
viviendas unifamiliares de hasta 3 | habilitar

pisos

FUENTE: (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2020)

Se realiz6 la identificacion de los puntos de exploracion conforme a las
condiciones de la NTP E.050 suelos y cimentaciones, el método que se
utiliz6 en la investigacion para calcular el numero de calicatas es no
probabilistico con 4 puntos de exploracion en el 4rea de estudio por
conveniencia del investigador, realizando la obtencion de las muestras del
fondo de la calicata del suelo para la realizacién de los ensayos en el

laboratorio.
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Es asi también se realizo la ubicacion exacta con GPS y la distribucion de
las 4 calicatas en el area del terreno cada uno georreferenciado con

coordenadas UTM zona 18, como se puede mostrar en el plano PU-01.

Tabla 9 — Ubicacion de calicatas

e Coordenadas UTM WGS84 Profundidad Ubicacién
Este “X” Norte “Y” (m)
C-01 726035 8491233 3.00 m Molinopata
C-02 726027 8491231 3.00 m Molinopata
C-03 726025 8491244 3.00 m Molinopata
C-04 726034 8491245 3.00 m Molinopata

4.5.2.1 Perfil estratigrafico
En la investigacion en campo del area de estudio de Villa Union-
Molinopata se realiz6 reconocimiento del perfil estratigrafico del suelo
se realizd con la identificacion manual y visual de cada estrato
encontrados dentro de las calicatas y asi poder identificarlos para
realizar un estudio detallado de la estratigrafica (ver en anexos) y los
componentes que se encuentras en el sub suelo y asi también obtener la

muestras para los ensayos dentro del laboratorio.

4.5.2.2 Ensayo de densidad y peso unitario del suelo in-situ, norma
ASTM D 2216
a) Objetivo
Calcular el ensayo de densidad y el peso por unidad de volumen del
suelo en su ubicacién original utilizando el método del cono de

arena.
b) Equipos

= Cono de arena de 6” de didmetro y con un angulo de 60°.

* Base de metal rectangular con un espesor de 3/8.

MICAELA BASTIDAS
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Balanzas con capacidad minima de 20 kg.
Equipo de secado con una temperatura 110° +/- 5°C.
Cincel, cucharas, espatula, plasticos; martillo.

Arena calibrada.

¢) Procedimiento

Preparar el terreno en donde ensayar donde debe estar nivelado.
Colocar la base rectangular en la superficie del terreno, y
asegurar la base con clavos en cada borda para evitar el
movimiento.

Excavar el hoyo a través del orificio de la base rectangular con
los cinceles y el martillo, teniendo cuido de evitar que se
disturbe el suelo del orificio, tal que se debe realizar un orificio
uniforme con un volumen de acuerdo al tamafio nominal del
suelo.

El suelo excavado del orificio se debe retirar con cuidado y
poner en un recipiente y pesar la muestra y evitar pérdidas de
humedad.

Determinar el peso el cono y la arena del aparato y se debe
inclinar levemente al orificio la apertura del cono y hacer caer
gravitacionalmente la arena sobre el hoyo.

Determinar el peso y registrar la arena del hoyo una vez
concluido el procedimiento anterior.

Combine el material de manera meticulosa para obtener una
muestra que sea representativa y que permita determinar el
contenido de humedad, o en su defecto, utilice la muestra

completa.

d) Calculos

Se determinaré del volumen del orifico en la prueba considerando

las mediciones expresadas en gramos y centimetros cubicos.

- (M1 —-M2) (1)
pl
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Donde:

V= Volumen del hueco de ensayo, cm?.

M1= Masa de la arena que se us6 para llenar el hueco, el embudo
y la placa base (g).

M? = Masa de la arena que se uso para llenar el embudo y la placa
de base (constante del cono).

pl=Densidad de arena (gr/cm?).

Se realiza el célculo de la masa seca del material presente en el

agujero de prueba mediante la aplicacion de la siguiente formula.

,__100M3
~ W + 100) 2)

Donde:

W= Contenido de humedad de la materia extraida.

M4= Masa seca del suelo extraido del hueco de ensayo (gr).
M3= Masa humeda del suelo extraido del hueco de ensayo (gr).
Se calcula la densidad tanto seca como hiimeda del material

extraido en el sitio de prueba, empleando las formulas siguientes:

M3
= 3)
M4
pd =~ @

Donde:
pm=Densidad himeda del suelo del ensayo (gr/cm?)
pd=Densidad seca del suelo del ensayo (gr/cm?)

V= Volumen del hueco del ensayo (cm?)

e) Resultados
En el ensayo de densidad de campo con cono de arena in-situ se
realizo en 4 puntos distribuidos en el terreno de estudio en el sector
Villa Unién de Molinopata.
Se calcul6 el promedio de los 4 puntos que fue utilizado en los

calculos para determinar la capacidad admisible del suelo.
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4.5.3 Fase 3: Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos
4.5.3.1 Ensayo de analisis granulométrico, norma NTP 339.128
a) Objetivo
Calcular los porcentajes de suelo que atraviesan los diferentes

tamices de la serie utilizada en la prueba, hasta el tamiz de 74 mm

(N 200).

b) Equipos
= Juego de tamices de una abertura desde la malla 3 (75mm) a la
malla N° 200(0.074 mm).
= Balanza con precision de 0.1 g y con una sensibilidad de 0.1.

= Una estufa.

c¢) Procedimiento

= Al iniciar el ensayo de granulometria debemos obtener una
muestra representativa que se obtendra con el cuarteo manual o
mecanico.

= La muestra al iniciar se debe realizar el lavado con la malla
N°200 y hacerlo secar en la estufa.

= Ordenar el juego de tamices de la malla de 3” a malla 3/8”y
tamizar en una tamizadora durante 10 minutos.

= (alcular el peso del suelo retenido en la malla de 3/8" a través de
las mallas de 3", 2 5", 2", 1 A", 1", 3/4", 2" y 3/8", para asi
obtener el peso los suelos retenidos en cada una de esas mallas.

= Ordenar el juego de tamices de la malla de N°4 a malla N°200 y
tamizar en una tamizadora durante 10 minutos.

= (alcular el peso del suelo retenido en la malla de N°4 a través de
las mallas de N°4, N°8, N°10, N°30, N°40, N°50, N°100 y N°200,
para asi obtener el peso los suelos retenidos en cada una de esas

mallas.

d) Resultado
El ensayo granulométrico se realizé para las 4 calicatas donde se

extrajo una muestra representativa y lo cual se desarroll6 el ensayo.
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4.5.3.2 Ensayo de limites de consistencia, norma NTP 339.129
a) Objetivo
Determinar la cantidad de agua en una muestra de suelo en los
estados

semiliquido, liquido y plastico.

b) Equipos:
= Balanza con sensibilidad de 0.1g.
= (asa grande.
= Espatula de acero.
» Vidrio de placa lisa.
* Horno de 110°+/-5°C.
= Agua destilada.

c¢) Procedimiento:
1. Limite liquido

= Tamizar una muestra de suelo representativa con la malla
N°40, se utilizard una cantidad de 100 gr y poner en un
recipiente de porcelanato y mesclar uniformemente
adicionando agua hasta obtener una muestra homogénea.

= Utilizando la espatula colocar la muestra del suelo en la
copa de Casagrande, y nivelarlo hasta que tenga 1 cm de
profundidad la muestra de la pasta.

= Se trazard con el ranurador en dos partes dividiendo la
muestra del suelo dentro de la copa en partes iguales.

= Maniobrar el aparato de Casagrande controlando los
numeros de golpes hasta observar que la parte céntrica de
la muestra en la copa se junte a 1.27 cm con numeros de
golpes minimos de 5 al méximo de 35 golpes, recoger la
muestra y llevar al horno con una temperatura de 110°C +/+

5°C anotar la humedad y los nimeros de golpes.
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2. Limite Plastico.

= Se realizard el mismo procedimiento para obtener la
muestra del suelo.

= Amasar con la mano la muestra del suelo formando una
bola de 1 cm3 y con las palmas del mano formar bastones
de 3mm de diametro en la placa de vidrio liso.

= Observar que los bastones de 3 mm de diametro lleguen a
su limite plastico, donde los bastones presentaran fisuras.

= Pesar los bastones realizados y llevar al horno para poder

obtener su humedad.

d) Resultados:
Se determind el ensayo para 4 calicatas obteniendo los siguientes

resultados.

4.5.3.3 Ensayo de Contenido de humedad, norma NTP 339.127
a) Objetivo.
Calcular la humedad que contiene una muestra de suelo inalterado

que es expresado en porcentajes.

b) Equipos.
= Recipientes
= Balanza con calibracion de 1 gr

= Horno de 110°C +/+ 5°C

¢) Procedimientos.
= Seleccionar del suelo una muestra representativa
= Pesar y registrar la muestra colocada en el recipiente
= Colocar la muestra himeda pesada con el recipiente al horno con
una temperatura de 110°C +/+ 5°C, el tiempo del secado

dependera del tipo del suelo.
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= Retirar del horno y permitir que la muestra se enfrie a la
temperatura ambiente para que pueda ser manipulada
manualmente. Luego, se pesard el recipiente o sustrato vy,
posteriormente, la muestra previamente secada en el horno

utilizando una unica balanza. Estos valores deben ser registrados.

d) Resultados.

Se realiz6 el ensayo de contenido de humedad del suelo para las 4

calicatas determinandose en el laboratorio.

Calculo:
Ww
W (%) = 7-x100 (1)

Donde:
W (%) = Peso de contenido de humedad.
Ww =Peso del agua (gr).

Ws =Peso de suelo seco (gr).

4.5.3.4 Método para la clasificacion de suelos mediante AASHTO Y SUCS,
norma NTP 339.134 y ASTM D-3282
a) Objetivo
Determinar la clasificacion del suelo mediante los sistemas

AASHTO y SUCS de los suelos.

b) Resultados.
La clasificacion del suelo se determind por los dos sistemas para
las 4 calicatas identificandolo la simbologia y al grupo que

pertenece.
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e (lasificacion del suelo mediante el sistema unificado de
clasificacion del suelo (SUCS)
El sistema de clasificacion SUCS es utilizado ampliamente en
la ingenieria geotecnia donde clasifica al suelo en 5 tipos, los
cuales son gravas (G); arenas (S); arcillas (C); limos (M) y
organicos (O).
Inicialmente en la clasificacion SUCS la muestra se debe

clasificar en dos grupos, suelos finos y suelos gruesos.

Tabla 10 — Simbolos de identificacion del suelo mediante SUCS

[Simbolo | G || s [M][ c [ o || P | ®w |[ L | W[ P
Limos Tur?ay Alt Baj Bi Mal
s . . L. suelos a aja ien a
Descripeion|(Grava||Arenal [Limof | Arcilla organflos altamente ||plasticidad||plasticidad||graduado||graduado
yarcriia organicos

FUENTE: (DAS, 2011, Pag.19)

e C(lasificacion del suelo AASHTO
El sistema AASHTO clasifica el suelo de acuerdo a la
distribucion granulometria y los limites de consistencia en 8

grupos.

“Los suelos listados en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales
de grano grueso, y aquellos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7
son materiales de grano fino. La turba, el fango y otros suelos
altamente organicos se clasifican en el grupo A-8 y se

identifican mediante una inspeccion visual” (DAS, 2011)

4.5.3.5 Ensayo de corte directo, norma NTP 339.171
Segun el manual de ensayos de materiales redacta lo siguiente.
“Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para
determinar la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada

y drenada, por el método del corte directo.” (MTC, 2016, pag.167).

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-79 de 333 -

El ensayo de corte directo nos permitira calcular el comportamiento de
los suelos al recibir esfuerzos y nos ayudara determinar los parametros

de los suelos como son el angulo de friccion (¢) y cohesion (C).

a) Aparatos
= Piedras porosas.
= Equipo para la aplicacion de la fuerza de corte para la muestra.
= (Caja con base para el corte o cizalladura.
= Balanza con una sensibilidad de 1 gr.
= Horno para el secado de 110C°+/- 5C°.
= Recipientes de aluminio o porcelanato para la muestra.

= Dispositivo para las fuerzas normales y de corte.

b) Procedimiento

= Una vez que los marcos estén correctamente alineados, se procede
a asegurar la caja de corte en su lugar.

= [La muestra a analizar tendremos que colocar dentro del
dispositivo. Se enciende el equipo y se ajusta el dial para medir la
deformacion durante el corte. Es fundamental humedecer las
piedras porosas antes de colocar la muestra, especialmente si son
muestras inalteradas obtenidas cerca del nivel freético.

= Durante el proceso de consolidacion, fue necesario registrar la
deformacion normal antes de aplicar cada aumento de fuerza.

= Se llevo a cabo una fase inicial de consolidacion mediante la
aplicacion de una fuerza normal apropiada.

= Se llevo a cabo una segunda etapa de consolidacion al llenar el
agua en la caja del corte, asegurandose de que sobrepase el nivel
de la muestra para permitir el drenaje. Mantener el nivel de agua
constante en todas

= Las etapas garantizan que la muestra esté saturada en todo
momento.

= En el proceso de consolidacion, es importante tomar lecturas de
deformacioén normal en momentos adecuados antes de aplicar un

nuevo aumento de fuerza.
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= (Cada aumento de fuerza se mantuvo durante el tiempo necesario
para lograr la consolidacion primaria. El tltimo incremento de
fuerza debe alcanzar la fuerza normal especifica requerida.

= Después de completar el proceso de consolidacion, para cortar la
muestra, es necesario liberar los marcos hasta que haya una
separacion de aproximadamente 0,25 mm (0,01 pulgadas).

= Una vez finalizada la etapa de consolidacion, para proceder al
corte de la muestra, es importante desajustar los marcos hasta que
haya una separacion de alrededor de 10% del didmetro.

= Inicialmente, se registra la fuerza aplicada durante el corte,
seguida de la deformacion normal y el corte en intervalos de
tiempo especificos. La fuerza de corte se incrementa de manera
continua. Una vez finalizado el ensayo, se retira la muestra de la
caja de corte y se coloca en el horno para determinar los sélidos

posteriormente.

c¢) Calculo
Se determino los parametros del suelo el angulo de friccion (¢)
y cohesién (C) en las 4 calicatas obteniéndose los siguientes
resultados.

Tabla 11 — Datos del espécimen con el ensayo corte directo

Calicatas
Prooi
ropiedades =y C-02 C-03 C-04
Volumendel |, o 43.58 43.58 43.58
molde(cm?)
Peso unitario |} o, 1.77 1.91 1.96
himedo(gr/cm?)
Peso del sueloen | 81.68 77.25 83.25 85.25
el molde (gr)
Humedad (%) | 9.61 12.2 13.72 14.40
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4.5.3.6 Ensayo triaxial, norma NTP 339.164
a) Principio Teorico
El equipo de ensayo triaxial es altamente adaptable y ofrece la
posibilidad de llevar a cabo pruebas utilizando varios métodos para
evaluar la resistencia al corte, la rigidez y las propiedades de
deformacion de las muestras.
“Se ensayan muestras cilindricas dentro de una membrana delgada
de caucho, colocandolas dentro de una celda triaxial con dos tapas

rigidas y pistones arriba y debajo de la muestra”

e Ensayo triaxial no consolidado-no drenado UU
Se realiz6 el ensayo triaxial no consolidado-no drenado en
laboratorio, lo que consiste en no permitir el drenaje en la camara
cuando se apliquen presiones de esfuerzo desviador y

confinamiento.

b) Equipos.
= Equipo triaxial.
» Piedras porosas.

=  Membrana.

c¢) Procedimiento.

= Sitde una piedra porosa sobre el pedestal.

= Utilizando un dilatador de membranas al vacio, coloque una
membrana delgada e impermeable sobre la muestra,
asegurandola con anillos en O u otros sellos de presion alrededor
de la membrana, a nivel del pedestal, para garantizar un sellado
efectivo.

= Posicionamos el piston sobre la probeta, asegurandonos de
cubrir completamente la muestra y eliminando cualquier
burbuja de aire residual, luego la sujetamos con las bandas
elasticas.

* Instalamos y aseguramos el resto de la camara del triaxial,

garantizando que el conjunto se mantenga vertical.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 82 de 333 -

= Sellena la camara con agua desairada y/o destilada, permitiendo
que el aire salga a través del tapon superior, luego se coloca en
el dispositivo triaxial

= Se establecen todas las conexiones requeridas para aplicar las
presiones necesarias para el ensayo, asegurando que la valvula
de drenaje esté cerrada y permanezca asi durante toda la prueba.
No se llevard a cabo la saturacion ni la consolidacion de la
probeta.

= Registrar las lecturas de carga y deformacion en intervalos lo
suficientemente pequefios para definir con precision la curva de

esfuerzo-deformacion.

d) Resultado.
Los resultados determinados de ensayo triaxial no consolidado-no
drenado UU en las 4 calicatas donde se calcul6 los parametros

geotécnicos del suelo angulo de friccion (¢p) y cohesion(C).

Tabla 12 — Datos del espécimen con el ensayo triaxial

] licat
Propiedades Calleatas
C-01 C-02 C-03 C-04
Volumen del 428,06 42806 428.06 428.06
molde(cm?)
Peso unitario 1.87 171 1.91 1.96
himedo(gr/cm?)
Peso del suelo en 200.7 733 .81 816.96 838.05
el molde (gr)
Humedad (%) 9.39 12.35 13.6 14.49

4.5.3.7 Ensayo de densidad relativa del suelo NTP 339.141 ASTM D 2049
a) Objetivo
Determinar las densidades méximas y minimas para el célculo la

densidad relativa del suelo con clasificacion de tipo CL.
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b) Procedimiento.
Densidad maxima-Proctor Estandar MTC E 116, AASTHO T 99
La densidad maxima seca se determind con el ensayo de proctor
estandar lo cual nos ayuda determinar la humedad 6ptima para lograr
una compactacion maxima del suelo, es decir, la densidad méxima

del suelo seco.

e Preparacion de la muestra representativa para el tipo de suelo
CL, se tamizo la muestra a través de la malla N°4.

e Preparar las muestras para 3 puntos como minimo con el
contenido de agua cerca a la humedad optima.

e Tener aproximadamente una cantidad de 3.5 kg de muestra para
realizar la compactacion por el método A.

e Registrar y anotar el peso del molde y el plato base, asegurar el
molde y el collar para realizar el ensayo.

e Compactar la muestra con el piston un total 25 golpes para el
molde de 4 para cada 5 capas.

e Una vez que se haya compactado la ultima capa, retire el collar
y el plato base del molde.

e Con cuidado, nivelar el espécimen compactado utilizando un
ranurador a lo largo de la parte superior e inferior del molde para
retirar el material excedente del suelo compactado y asi crear
superficies planas en ambos extremos del molde

e Identifique y anote el peso del espécimen y del molde con una
balanza de precision de aproximadamente un gramo. Si el plato
base permanece unido al molde, registre también la masa del
espécimen, el molde y el plato base con aproximacion al gramo.

e Retirar una muestra representativa del ensayo ejecutado para
realizar y calcular la humedad del espécimen en un horno de

110C°+/-5C°.
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¢) Calculos.

e Peso unitario humedo.

pm =
%4

Donde:

pm= Densidad humeda del suelo compactado en (kg/m3).

Mt= Peso del suelo himedo y del molde (kg)

Mmd= Peso del molde de compactacion(kg).

V= Volumen del molde (m3).

e Peso unitario seco.

pm
pd = —— (2)
1+ 100
Donde:
pd=Densidad seca del suelo compactado.

W=Contenido de agua (%).

e Densidad minima
La densidad se determind por peso unitario suelto del suelo.
Calculo.

Wsuelto 3)

pmin = v

Donde:
pmin= Densidad minima del suelo (gr/cm3)
V= Volumen del molde (kg).

Wsuelto= Peso de la muestra del suelo (kg).
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e Densidad Relativa
La densidad relativa en la ingenieria geotécnica se utiliza para
evaluar la compacidad y la calidad del suelo, esto directamente se
relaciona con la capacidad portante del suelo, es decir buscar la

relacion entre la densidad natural del suelo y su densidad maxima.

Tabla 13 — Clasificacion del estado del suelo de acuerdo a su

densidad relativa segun Terzagui

ESTADO DEL SUELO | DENSIDAD RELATIVA (DR%)
Muy suelto 0-15
Suelto 15-35
Medio 35-65
Denso 65-85
Muy denso 85-100

FUENTE: (DUJISIN QUIROZ, 1974)

d) Calculo.

_ pmax * (pd — pmin)

DR £ 100(%) )

"~ pd * (pmax — pmin)

Donde:
pmax= Densidad maxima seco del suelo (gr/cm?).
pmin= Densidad minima seco del suelo (gr/cm?).

pd= Densidad natural seco (gr/cm?)

DR= Densidad Relativa (%).

e) Resultados.
El ensayo de proctor estandar se realizo para calcular la densidad
maxima utilizando una muestra representativa de todas las calicatas

al ser el mismo tipo de suelo.

4.5.4 Fase 4: Determinacion de la capacidad carga en las cimentaciones
superficiales
“Las cimentaciones superficiales se caracterizan cuando su profundidad de

desplante Df es menor o igual que el ancho de la misma, son aquellas cuya
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profundidad de desplante sea menor o igual a tres o cuatro veces el ancho de la
cimentacion” (NIJ PATZAN, 2009, pag. 33).

El céalculo de la capacidad de carga de los suelos estudiados en el sector Villa
Union del centro poblado de Molinopata se realizaron por dos ecuaciones

siendo las siguientes:

4.5.4.1 Determinacion del tipo de falla bajo la cimentacion
Las fallas relacionadas con la capacidad de carga ocurren cuando el
suelo se rompe debido a fuerzas de corte bajo la cimentacion.
“Por experiencias y observaciones relativas al comportamiento de las
cimentaciones se ha visto que la falla por capacidad de carga de las
mismas ocurre como producto de una rotura por corte del suelo de

desplante de la cimentacion” (CRESPO VILLALAZ, 2004, pag. 290)

Siendo los tipos de fallas bajo la cimentacion:

a) Falla por corte general.
“Se presenta en arenas densas y arcillas rigidas. Su principal
caracteristica es una superficie de falla continua que comienza en el
borde de la cimentacion y llega a la superficie del terreno, es una
falla fragil y subita, llegando al punto de ser catastrofica” (NIJ
PATZAN, 2009, pag. 30).

e Larpniares unikaria, o

o =

e Buperticie
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FUENTE: (DAS, 2011)

Figura 19 — Falla por corte general

b) Falla por corte de Punzonamiento.
“La zona de falla no se extiende, es decir la cimentacién genera la
compresion inmediata del suelo en un movimiento vertical, el suelo
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presenta falla por corte alrededor de la cimentacion y los
movimientos del suelo no son muy visibles donde el equilibrio

vertical y horizontal se mantiene” (NIJ PATZAN, 2009 pag. 30)

H Larzaiaredl ansiares.
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FUENTE: (DAS, 2011)

Figura 20 — Falla por corte de punzonamiento

c) Falla por corte local.

“En este caso, la cimentacion se encuentra sobre suelo arenoso o
arcilloso con compactaciéon media, al aumentar la carga, también
ocurre un incremento en el asentamiento, pero la superficie de falla
se extiende de forma gradual hasta la superficie o 37 en algunos
casos cuando el desplazamiento vertical es grande termina dentro de
la propia masa de suelo y no en el terreno” (NIJ PATZAN, 2009 pag.
31).
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FUENTE: (DAS, 2011)

Figura 21 — Falla por corte local

Con base en resultados experimentales, (VESIC, 1973) propuso una
relacion para el modo de falla por capacidad de carga de
cimentaciones.

Considerando la densidad relativa de la arena y las dimensiones de la

base de la estructura, junto con la profundidad del desplante podremos
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determinar el tipo de falla que producira la cimentacion del suelo en

estudio. (DAS, 2011, pag. 34)
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FUENTE: (DAS, 2011)

Figura 22 — Modos de falla bajo una cimentacion

4.5.4.2 Capacidad de carga segin la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
“La capacidad de carga (qd) es la presion ultima o de falla por corte del
suelo y se determina utilizando las férmulas aceptadas por la mecanica
de suelos a partir de pardmetros determinados mediante los ensayos in

situ o los ensayos de laboratorio” (RNE, 2020).

dq = ScicCN¢ +1igy1D¢Ng + 0.5s,i,y,BN, (1)

e Factores de carga

N, = e™an®)tan? (45 + %) )
N. = (N, — 1)cot¢’ A3)
N, = (N, — 1)tan(1.4¢") 4)
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e Factores de Forma

se=1+027 )

sy, =1- 0.2% ©)
e Factores de inclinacion de la carga

i = (1 —%Z)z )

Tl T (1 B 90:;)2 v

Donde:

C= Cohesion del suelo ubicado bajo la cimentacion.

¢’= Angulo de friccion del suelo.

B= Ancho del 4rea efectiva.

y1=Densidad del suelo ubicado sobre ¢l nivel de cimentacion.
y,= Densidad del suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion.

a’= Angulo en grados que hace la carga con la vertical.

4.5.4.3 Capacidad de carga por la Ecuacion general (Meyerhof)
La ecuacidn general toma en cuenta para todo tipo de cimentaciones,
continuas, cuadradas, circulares, y cimentaciones rectangulares,
también considera la resistencia cortante al largo de la superficie en el

suelo y la inclinacion.

Gu = C'NcFesFoqFei + qNgFysFgaFg; + 0.5YBN, F sF g Fy (1)
e Factores de capacidad de carga

N, = tan®(45 + %)e”mnd" )

N, = (Nq — 1)c0t¢)' )

N, = Z(Nq + 1)tan¢' (4)
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e Factores de forma.
p =14 ByNa )
cs — (L)(NC)

Fis=1+ (%) tang’ ©)

B =1-04(%) )

e Factor de profundidad.

®)
Si L>1y¢=0
Feq = 1+ 0.4tan™' () 9
Faa =1 (10)
Fya=1 (11)
Si-L>1y¢ >0 (12)
1—Fyy
F,=F -~ T (13)
cd = 7ad N tang’

Fgq =1+ 2tang’(1 — sen(,b')ztan"l(%) (14)

Fqa=1 (15)
e Factor de profundidad.
Fo = Fo = (1= 3)? (16)
Fi=1- i (17)
¢
Donde:
C’= Cohesion

q= Esfuerzo efectivo al nivel de fondo de la cimentacion
y= Densidad del suelo
B=Ancho de la cimentacion.

¢’=Angulo de friccion

4.5.5 Fase 5: Determinacion de la capacidad portante admisible
“El concepto de capacidad de carga admisible o de trabajo, es el factor con el
que se disefara la cimentacion y sera menor que la de falla. Se expresa por una
fraccion de la capacidad de carga de la falla, obtenida dividiendo ésta entre un

nimero mayor que 1, denominado factor de seguridad (FS), que varia entre 1,5
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y 3 dependiendo de analisis de cargas actuantes” (NIJ PATZAN, 2009, pag.
33)

Segun la Norma E.050 suelos y cimentaciones nos indica que el factor de
seguridad minimos que se debe emplear para una cimentacion es: “Para cargas

estaticas: 3.00 y para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas

desfavorable): 2.5” (RNE, 2020).

Qadm = % (1

Donde:

qu = Capacidad de carga.

F.S= Factor de seguridad.

Qadm= Capacidad de carga admisible.

4.5.5.1 Determinacion del modulo de balasto
El coeficiente de balasto es un pardmetro geotécnico utilizado en la
ingenieria civil, que define la resistencia del suelo ante cargas aplicadas
sobre ¢l ya que puede ser una estructura o cimentacion, el modulo de
balasto varia depende a la densidad del suelo, el 4ngulo de friccion y

cohesion.

En ingenieria geotécnica y estructura, entender el coeficiente de balasto
es crucial para disefiar cimientos, muros de contencion, estructuras de
retencion de tierras y otras aplicaciones donde se requiere evaluar la

estabilidad y resistencia del suelo frente a cargas.

De tal forma en la siguiente tabla observaremos la determinacion del
modulo de balasto en funcién de la capacidad admisible del suelo, los
datos determinados del mddulo de balasto seran importante para el
dimensionamiento del cimiento superficial en el sector de Villa Union

del centro poblado de Molinopata.
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Tabla 14 — Modulo de balasto

Gadmisible Balasto Gadmisible Balasto
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?)
0.25 0.65 2.15 4.30
0.30 0.78 2.20 4.40
0.35 0.91 2.25 4.50
0.40 1.04 2.30 4.60
0.45 1.17 2.35 4.70
0.50 1.30 2.40 4.80
0.55 1.39 2.45 4.90
0.60 1.48 2.50 5.00
0.65 1.57 2.55 5.10
0.70 1.66 2.60 5.20
0.75 1.75 2.65 5.30
0.80 1.84 2.70 5.40
0.85 1.93 2.75 5.50
0.90 2.02 2.80 5.60
0.95 2.11 2.85 5.70
1.00 2.20 2.90 5.80
1.05 2.29 2.95 5.90
1.10 2.38 3.00 6.00
1.15 2.47 3.05 6.10
1.20 2.56 3.10 6.20
1.25 2.65 3.15 6.30
1.30 2.74 3.20 6.40
1.35 2.83 3.25 6.50
1.40 2.92 3.30 6.60
1.45 3.01 3.35 6.70
1.50 3.10 3.40 6.80
1.55 3.19 3.45 6.90
1.60 3.28 3.50 7.00
1.65 3.37 3.55 7.10
1.70 3.46 3.60 7.20
1.75 3.55 3.65 7.30
1.80 3.64 3.70 7.40
1.85 3.73 3.75 7.50
1.90 3.82 3.80 7.60
1.95 3.91 3.85 7.70
2.00 4.00 3.90 7.80
2.05 4.10 3.95 7.90
2.10 4.20 4.00 8.00

FUENTE: (CORTES MENA, 2010)
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4.5.6 Fase 6: Diseiio de la edificacion

4.5.6.1 Generalidades del diseiio

Para el disefio estructural de la edificacion se considerd los criterios
de estabilidad, ductilidad y rigidez frente a solicitaciones provenientes

de las cargas permanentes, variables y ambientales.

El disefio sismico se realiz6 siguiendo los principios fundamentales
de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente en el cual establece los
siguientes principios: “La estructura no deberia colapsar, ni causar
dafios graves a las personas debido a movimientos sismicos severos
que puedan ocurrir en el sitio” y “La estructura deberia soportar
movimientos sismicos moderados, que puedan ocurrir en el sitio
durante su vida de servicio, experimentando dafos dentro de limites

aceptables” (Norma E.030, 2018).

Las figuras 21 y 22 muestran los planos en planta de la edificacion,
los cuales se utilizaron para la modelacion de la estructura en el
software ETABS 21.1.0, procedimiento que es descrito en las

secciones siguientes.
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Figura 24 — Planta tipica del 2do al 4to nivel de la edificacion en proyeccion

4.5.6.2 Propiedades de los materiales

Para disefiar y analizar la estructura se utilizaron materiales como

acero de refuerzo y concreto.

v

R N NN

A N N NN

Concreto f’c =210 kgf/cm?

Resistencia a la comprension: f'c = 210 kgf/cm?
Peso especifico: yc¢ = 2400 kg/m?

Moédulo de Poisson: v = 0.20

Moédulo de elasticidad: Ec = 15000 * Vf'c = 217370,651
kgf/cm?

Acero de refuerzo:

Acero de refuerzo corrugado de Grado 60
Resistencia de fluencia: 'y = 4200 kgf/cm?
Peso especifico: ys = 7,85 tonf /m?

Modulo de elasticidad: Es = 2000000 kgf/cm?
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4.5.6.3 Estructuracion y predimensionamiento
a) Predimensionamiento de vigas
Segun el libro Estructuracion y disefio de Edificaciones del
Ingeniero Blanco, para calcular el peralte (h) en vigas, el rango a
considerar de peralte que debe tener generalmente una viga esta entre
1/10 a 1/14 veces la luz libre de viga para un ancho de orden 0.5 de

la altura de la viga.

Utilizando como referencia la luz libre de mayor dimension de la

estructura igual a 4.92 m (ver Figura 23).

| C-01 C-01

Figura 25 — Luz mas critica entre columnas eje “4” entre ejes “C”
y “D”

Peralte de la viga:

L 492
= E = ? = 041m
Para un peralte de h = 41 cm
h 41
= E = 7 = 20.5cm

Considerando el ancho minimo de 25 cm segiin La Norma Peruana
de Concreto Armado para edificaciones de concreto armado, se
asumio un ancho de 25 cm y peralte de 45 cm.

Secciones de viga principal: b x h =25 x 45 cm?

MICAELA BASTIDAS
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Utilizaremos el mismo criterio para calcular el resto de secciones
de viga:

Secciones de vigas secundarias: b x h =30 x 30 cm?
Secciones de viga solera: b x h =20 x 20 cm?

Secciones de vigas de amarre: b x h =20 x 20 cm?

b) Predimensionamiento de columnas
Se utiliz6 como referencia la columna que soporta mas carga de la

estructura (mayor area tributaria) entre ejes “2” y “B” (ver Figura

24).
[Ty
. =
Tmi
[T5]
ot
_c _
VE - 207 ‘ 25%.35
&
o
=

Figura 26 — Area tributaria ocupada por la columna mas
critica

Peso por nivel estimado = 1000 kg/m?

Numero de niveles = 4 (incluida azotea)

Area tributaria (At) = 23 m?
Concreto (f°c) = 210 kg/cm?

Ubicacion: columna centrada

_ Psxnx At __ 1000 x4 x 23

Ac = = = 973.54497 cm?
0.45 frc 0.45 x 210

L = VvAc = 31.2016cm

MICAELA BASTIDAS
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Para este disefio en particular se vio por conveniente utilizar
columnas cuadradas de 40x40 cm? y 30 cm? de lado y rectangulares

de 30x40 cm?

¢) Predimensionamiento de losas

Utilizando la luz mas critica entre columnas

L 410
25 25

= 0.164m=0.20m

Se utiliz6 para nuestro modelo matematico losas aligeradas en una
direccion de 20 cm, de acuerdo también a lo especificado en el libro
de Estructuracion y Disefio de Edificaciones del Ing. Antonio Blanco
donde establece una h=20 cm para luces comprendidas entre

4y 55m.

d) Predimensionamiento de altura de zapata
Siendo la altura minima de 37.5 cm considerando recubrimiento
segun la norma E.030 de Concreto Armado. Se asumi6 un peralte de
zapata de 50 cm, para luego su posterior verificacion en el programa

SAFE 21.

4.5.6.4 Sistema estructural y datos del modelo
Los techos de la edificacion estan formados por losas aligeradas que
soportan cargas verticales y las transmiten a vigas y columnas, que
ademas cumplen la funcion de formar un Diafragma Rigido integrado
a los elementos verticales y compatibilizando sus desplazamientos

horizontales.
El sistema Estructural predominante es el sistema de porticos de

concreto armado, siendo la norma principal que rige su disefio la E.060

de Concreto Armado.

MICAELA BASTIDAS
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De acuerdo al pre - dimensionamiento de las columnas éstas resultan de
30x30 cm?, 30x40 cm? y 40x40 cm?; de acuerdo a la configuracién
arquitectonica y de esta forma asegurar un buen comportamiento

estructural.

Ademads, se cuenta con vigas peraltadas de VP-25x45 cm?, vigas
secundarias de VS-25x35 cm? y VS-25x30 cm?, vigas de amarre de

20x20 cm? y placas de 1x0.15 m?.

La configuracion estructural se realizé tomando en cuenta los siguientes
objetivos:

¢ Contar con una Planta Simple

e Tener simetria en la distribucion de masas

e Obtener regularidad en planta y elevacion sin cambios significativos
de rigidez, masa o discontinuidades en la distribucion de las fuerzas
verticales y horizontales a través de los elementos estructurales de la
edificacion.

e Obtener una rigidez similar en las dos direcciones de la edificacion.

e Cercos y tabiques aislados de la estructura principal donde se indica.

Con estos objetivos en cuenta se disefio la estructuracion mostrada a
continuacion en la Figura 25:
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Figura 27 — Diseiio de la estructura tipica del modelo en planta

Contrastando el disefio con la Norma E.030-2018, se evalu6 las
irregularidades que

este presenta llegando a las siguientes conclusiones:

o [rregularidad de Masa. No presenta

e [rregularidad Geométrica Vertical. No presenta

o [rregularidad de rigidez-Piso Blando. No presenta

e [rregularidad Torsional. No presenta

¢ Discontinuidad en el sistema resistente. No presenta

¢ Discontinuidad en el diafragma. No presenta

¢ Esquinas entrantes. Si presenta, solo en el eje “x”

De las irregularidades mostradas, se obtuvieron los siguientes factores

de irregularidad mostrados en la tabla 13.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 15 — Factores de irregularidad segiin Norma E.030

DIRECCION X | DIRECCION Y
Ia Ip Ia Ip

1.00 0.90 1.00 1

De estos factores de irregularidad se concluye que:
e [ a estructura se clasifica como: REGULAR EN EL EJE Y
e La estructura se clasifica como: IRREGULAR EN EL EJE X

4.5.6.5 Cargas estructurales

e Cargas vivas y muertas

Tabla 16 — Pesos volumétricos de los materiales.

Material Peso unitario
Unidades de albanileria 1.4 ton/m?
huecas
Concreto armado 2.3 ton/m?

FUENTE: (RNE E.020, 2020)
e Carga muerta en losas por metro cuadrado

Tabla 17 — Carga muerta en losas por metro cuadrado.

Material Peso x m?

Piso terminado (Acabados) 100 kg/m?

Ladrillo de techo (losa 70.2 kg/m?
aligerada)

Tabiqueria 150 kg/m?

FUENTE: (RNE E.020, 2020)

La (NORMA E.020, 2020) con respecto a la carga viva indica que esta
carga para edificios destinados a vivienda sera 200 kg/m? para cualquier
uso de vivienda como también para corredores y escaleras, esto varia

en la azotea, la carga viva como indica la norma es 100 kg/m?.

4.5.6.6 Modelamiento y disefio estructural en el software ETABS v21
El modelo empleado para columnas, placas y vigas consistio en barras
de eje recto que incluyen deformaciones por flexion, carga axial, fuerza

cortante y torsion.

MICAELA BASTIDAS
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Este disefio, considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de

cada elemento estructural.

4.5.6.7 Masas para el analisis dinAmico modal y sismico
Las masas provenientes de las losas, pisos y de la carga viva se
concentran a nivel del centro de masas de cada losa; y las masas
provenientes de las vigas y columnas se asumen distribuidas en toda su
longitud. Consecuentemente el programa lleva la masa de los elementos

estructurales hacia los nudos extremos.

En el célculo la masa de la estructura se consideré el 100% de la carga
muerta mas el 25% de la carga viva segun el capitulo 4.3 de la norma

NTP-E030-2018.

4.5.6.8 Analisis sismico
Se realiz6 el analisis sismico lineal estatico y analisis sismico lineal
dindmico, siguiendo los requerimientos de la norma E. 030 Disefio
Sismorresistente para el calculo de las cargas sismicas que afectan a la

cimentacion.

Los parametros empleados para el calculo del Espectro de respuesta se

muestran a continuacion en la Tabla 18.

Tabla 18 — Parametros para el calculo del espectro de respuesta.

Parametros para analisis modal-espectral
Factor de zona 7=0.25 (Zona 2)
Factor de Uso U=1.00 (Categoria C)
Factor de Suelo S=1.20 (Segtn E.M.S S2)
Periodo que define la TP=0.6
plataforma del Espectro TL=2.0
Factor de Basico de Rox=8
Reduccion de Fuerza Sismica | Roy=8
Factor de Reduccion de lax=1,Ipx=0.9 | R=Ia*Ip*Ro=8*1*0.9=7.23
Fuerza Sismica lay=1,Ipy=1 |R=la*Ip*Ro=8*1*1=7

MICAELA BASTIDAS
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4.5.6.9 Elaboracion de Espectro de pseudo-aceleraciones segin Norma
E.030-2018
Para realizar el calculo del espectro de pseudo-aceleraciones se utilizd
los parametros mostrados en la siguiente figura indicados por la Norma
E.030 DISENO SISMORRESISTENTE segtin las condiciones locales

en la cual se esta analizando (ver Figura 28).

y FACTORES DE PERIODOS “TP” Y “TL”
-y ZONA
ZONA 4 Perfil de suelo
1 0.1 SO | S1 | S2| s3
2 0.25 TP(s) | 03|04 [ 06| 10
3 0.35 TL(s) | 3.0 | 25 [ 20| 16
4 0.45

(En el anexo II de la Norma E.030 Diseiio
Sismorresistente — 2020 menciona la microzonificacion
por distritos, donde se observa que el distrito de Abancay
estd considerado en la zona sismica 2)

FACTOR DE SUELO “S”
Jona THO s1 $2 s3
74 080 | 100 | 105 1,10
73 080 | 100 | 115 1,20
7 080 | 100 | 120 1,40
71 080 | 100 | 160 | 200

FUENTE: (NORMA TECNICA E.030. DISENO SISMORRESISTENTE)
Figura 28 — parametros del disefio sismorresistente segun la norma E.030

Siguiendo con el modelamiento y andlisis de la estructura, una vez ya
obtenido nuestro Coeficiente de reduccion sismica pasamos a definir
nuestros espectros de aceleraciones los cuales se pueden definir en el

mismo software de Etabs.
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4.5.6.10 Analisis sismico lineal estatico

Para el calculo del cortante estatico, se utilizé los siguientes parametros
de la norma E.030-2018: Factor zona (Z), suelo (S), uso (U), factor de
amplificacion sismica (C), factores Tp y Tl y el coeficiente de reduccion
sismica (R), que varian de acuerdo al tipo de estructura y la zonificacion
de la misma.

_zues
= R X reso

Para el calculo del peso sismico, en el programa ETABS v.21 se cred
una combinacion de carga donde se consider6 el peso total de las cargas

muertas mas el 25 % de la sobrecarga.

Para obtener el coeficiente sismico (ZUCS/R), se calculd en el programa
ETABS, los periodos de vibracion en ambas direcciones de andlisis,
teniendo en consideracion la restriccion de la norma E.030-2018, donde
indica que si el periodo (T) es menor que el periodo Tp, el coeficiente de

amplificacion C serd igual a 2.5.

Tx=0.466s Ty=0.454s TRz=0.7535s

Figura 29 — Modos de vibraciones de la edificacion
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Z= | 025 T<T,> C=25 Cx/Rx > 0110k
U= 1
- 2 Tx =0461 <T,=0.6-> C=25 2.5/6.3=040>0.11---0k
— ; _ _ _ 2.5/7 =036 >0.11-- 0k
Tom 0.6 Ty =049 <T,=06-> C=25
TL= 2
Rx= 6.3 Tx= 0.461 Cx= 25
Ry= 7 Ty= 0.49 Cy= 2.5
. PESO CORTANTE
COEF. SISMICO (C) EDIFIC. (P) | ESTATICA(CxP)
Eje X | ZUCXS/Rx 0.119 433.58528 51.59664832
Eje Y | ZUCyS/Ry 0.107 433.58528 46.393625
Figura 30 — Calculo de factores de escala en direccion X e Y
Tabla 19 — Factor de masa participativa de la edificacion
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Period Sum | Sum |Sum Sum | Sum | Sum
Case | Mode (Sec) Ux uy |Uz UX vy | vz RX RY RZ RX RY RZ
Modal | 1 0.466 | 0.6293 | 0.1755| 0]0.6293 |0.1755|0 | 0.0448 |0.1618 | 0.0114 | 0.448 |0.1618 | 0.0114
Modal | 2 0.454|0.1494 | 0.6153 | 0]0.7787|0.7908 [0 | 0.1707 | 0.0387 | 0.0428 | 0.2155 | 0.2004 | 0.0541
Modal | 3 0.35| 0.046|0.0227| 0)0.8247|0.8135|0  |0.0011|0.0037 | 0.7535 | 0.2166 | 0.2041 | 0.8076
Modal | 4 0.142 | 0.08270.0376| 0]0.9075|0.8511|0 | 0.1753 | 0.4388 | 0.0017 | 0.3919 | 0.6429 | 0.8093
Modal | 5 0.137 | 0.0367 | 0.0894 | 0]0.9441|0.9405|0 | 0.4395|0.1935 | 0.0001 | 0.8314 | 0.8364 | 0.8094
Modal | 6 0.109 | 0.0002 | 0.0006 | 0]0.9443 |0.9411|0 | 0.0007 | 0.0042 | 0.1302 | 0.8321 | 0.8406 | 0.9395
Modal | 7 0.078 |0.01340.0202| 0]0.9577 |0.9612 |0 | 0.0512 | 0.0351 | 0.0006 | 0.8833 | 0.8757 | 0.9402
Modal | 8 0.075|0.0271|0.0193 | 0]0.9848 | 0.9805|0 | 0.0493 | 0.068 |0.0009 | 0.9326 | 0.9437 |0.9411
Modal | 9 0.059 | 0.0021 | 0.0027 | 0]0.9869 |0.9832|0 | 0.0129 | 0.0101 | 0.0057 | 0.9455 | 0.9538 | 0.9468
Modal | 10 0.054 | 0.0023 | 0.0092 | 0]0.9892|0.9924 |0 | 0.0265 | 0.0061 | 0.0387 | 0.972 | 0.9599 | 0.9855
Modal | 11 0.052 | 0.0021 | 0.0004 | 0]0.9913 |0.9928 |0 | 0.0018 | 0.0076 | 0.0012 | 0.9738 | 0.9675 | 0.9867
Modal | 12 0.051 | 0.0075 | 0.0044 | 0]0.9988 |0.9972|0 | 0.0165 | 0.0286 | 0.0004 | 0.9903 | 0.9961 | 0.9871

4.5.6.11 Analisis Sismico-Dinamico
Con los datos anteriores se realiz6 el andlisis dindmico en el programa
ETABS v.21 para obtener la fuerza cortante en la base.

Tabla 20 — Calculo de fuerzas cortantes en X e Y

TABLE: Story Forces

Story Output | Step | Location P VX VY T MX MY
Case Type tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Storyl | SD(X) | Max | Bottom 0 404781 | 6.177 |288.0045| 48.8057 | 327.2826
Storyl | SD(Y) | Max | Bottom 0 5.5593 | 36.8403 [237.5189(299.2504 | 44.0722

WICAELA BASTIDAS
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Después de realizar el analisis, se observd que el porcentaje de fuerza
cortante en la base que absorben los muros de concreto armado
asignados al modelo matematico superan el 20 % de la cortante en la
base en ambas direcciones, con lo cual se verifica el coeficiente basico

de reducciones sismicas Ro igual a 7, fue correcto.

4.5.6.12 Fuerza cortante minima

La Norma E.030 Disefio Sismorresistente indica también que para cada
eje analizado la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio
calculado con el sismo dinamico no puede ser menor que el 80% del
valor calculado con el sismo estatico para estructuras regulares, ni menor

que el 90% para estructuras irregulares.

De ser necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
seflalados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros
resultados obtenidos con los factores mostrados en la siguiente tabla,

excepto los desplazamientos.

Tabla 21 — Cortantes segun tipo de analisis y factores de escala

Cortante Minima / Escalar sismo

VERIFICACION
Direccion | Cortante V (Tonf) | Vd/Ve |Regularidad | Factor pe Vd (Tonf)
Escalamiento
Estatica | 51.5966483
0
XD Dindmica 204731 78.45% Irregular 1.147212529 | 46.4369835 | CUMPLE
Estatica | 46.393625
Y(R) — 79.41% Regular 1.007453793 37.1149 CUMPLE
Dinamica 36.8403

Este factor de escala sismica, se ingreso al programa ETABS, mediante
la creacion de una combinacion de carga, que multiplico el sismo
dinamico con el factor de escalamiento, siendo esta combinacion el
sismo de disefio que emplearemos para el diseiio de los elementos de

concreto armado.
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4.5.6.13 Combinaciones y Resultados del analisis estructural
Se consideran las combinaciones de carga de disefio por resistencia
detallada en la norma E.060 Concreto Armado (2020):
Cl1: 1.4CM+1.7CV
C2: 1.25 (CM+CV)+/-SISXX
C3: 1.25 (CM+CV)+/-SISYY
C4: 0.90 CM+/-SISXX
C5: 0.90 CM+/-SISYY
Donde:
CM: carga muerta CV: carga viva SIS: sismo de

diseno.

Se consideran las combinaciones de carga de disefio por servicio
detallada en la norma E.060 Concreto Armado.

C1: CV+CM+/- 0.8SISXX

C2: CV+CM+/- 0.8SISYY

C3:CM+CV

4.5.7 Fase 7: Disefio de cimentacion
La cimentacion de un edificio es un elemento estructural que transmite las
cargas provenientes de columnas y placas hacia terreno del edificio. El disefio
de estos elementos debe garantizar que la presion que generan las cargas del

edificio no supere la capacidad admisible del suelo.

Segun el estudio geotécnico; la presion admisible es de 1.56 kg/cm? seglin el
ensayo triaxial y 1.30 kg/cm? segtin el ensayo de corte directo; la profundidad
de cimentacion sera de 1.50 m. La edificacion presentard zapatas conectadas y

combinadas.

Las dimensiones se estimaron evaluando las cargas de cada punto y se
aumentaron segun requeria el andlisis. En casos donde las zapatas modeladas
se encontraban a una distancia menor a 1 metro de la zapata adyacente, se unié

a una zapata combinada.

MICAELA BASTIDAS
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Se realizo el modelamiento y disefio para Q adm=1.30 kg/cm? del ensayo de

corte directo.

Figura 31 — Vista 3D de la cimentacion Qadm=1.30 kg/cm? del ensayo de corte
directo

[ =SSN TS

Figura 32 — Vista en planta de la cimentacion Qadm=1.30 kg/cm? del ensayo de
corte directo
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Figura 33 — Verificacion por punzonamiento <1 und. Qadm=1.30 kg/cm?
del ensayo de corte directo
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Figura 34 — Verificacion de presiones del suelo (carga viva + carga muerta)
menores al Qadm=1.30 kg/cm? del ensayo de corte directo
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Figura 35 — Verificacion de presiones del suelo (envolvente considerando

cargas sismicas, menores a 1.3xQadm=1.30x1.3=1.69 kg/cm? del ensayo de
corte directo)
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Figura 36 — Verificacion de asentamiento permisible menores a 1cm
(Qadm=1.30 kg/cm?)
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Para el disefio por flexion, el software SAFE 2021 v21 mediante el
analisis por franjas obtiene el area de acero total en la zapata (ver
Figura 37 y Figura 44), asi como el nimero de varillas especificando
el didmetro respectivo, para nuestro caso asumieron como didmetro

de nuestras varillas 5/8”.

—
e — — e —

Fan Vet - Mory | <12 0 lem) Siat g Cosign - Leyens & B - Bonom Rewdorcoment S naelogang Flecrs,

Figura 37 — Disefio por flexion Qadm=1.30 kg/cm? y numero de varillas de 5/8”
del ensayo de corte directo

Se determino el resumen del armado de la cimentacion aislada para
una capacidad admisible Qadm=1.30 kg/cm? determinado del ensayo
de corte directo para la proyeccion de la edificacion de 04 niveles en

el sector de Villa Union de Molinopata.
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Tabla 22 — Resumen de armado y cantidad de varillas de la cimentacion aislada
para un Qadm=1.30 kg/cm? del ensayo de corte directo

Resumen de armado de las cimentaciones aisladas Qadm=1.30 kg/cm?
. . g Cantidad Diametro |Espaciamiento

EJE Tipo Direccion de varillas (pulg.) b (cm)
71 - Sentido X 17 0 | 58" @ 13
3-D 215X340X50 Sentido Y 16 o | 58" @ 22
72 - Sentido X 13 O | 58" @ 18
3-C 220X300X50 Sentido Y 13 o | 58" @ 24
73 - Sentido X 14 o | 5/8" @ 22
2’ .3-B 300X170X50 Sentido Y 0 | 58" @ 23
74 - Sentido X Q| 58" @ 21
2_A 160X160X50 Sentido Y 8 O | 5/8" @ 21
Z5 - Sentido X 10 O | 58" @ 19
2-D 180X180X50 Sentido Y 9 O | 58" @ 21
76 - Sentido X 14 0 5/8" @ 18
2-C 240X240X50 Sentido Y 16 O [ 58" @ 15
77 - Sentido X 11 o | 58" @ 21
7B 220X220X50 Sentido Y 11 0 | 58" @ 21
78 - Sentido X 11 %] 5/8" @ 21
2-A 220X200X50 Sentido Y 10 Q| 58" @ 21
79 - Sentido X 12 0] 5/8" @ 15
1-D 180X300X50 Sentido Y 14 o | 5/8" @ 22
Z10 - Sentido X 13 o | 5/8" @ 18
1-C 220X300X50 Sentido Y 14 o | 5/8" @ 22
Z11- Sentido X 16 0] 5/8" @ 21
1-1"-B 325X190X50 Sentido Y 9 o | 58" @ 22
Z12- Sentido X 8 o | 58" @ 22
1-17/B-A | 184X150X50 | Sentido Y 12 @ | 5/8" @ 20
713- Sentido X 16 %] 5/8" @ 21
1-1"-A 325X180X50 Sentido Y 9 o 5/8" @ 21

Se realizo el modelamiento y disefio de la cimentacion superficial en
la aplicacion Safe para un Q adm=1.56 kg/cm? determinado del

ensayo de compresion triaxial.
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Figura 38 —Vista 3D de la cimentacion Qadm=1.56 kg/cm? del ensayo
compresion triaxial

ST O

Figura 39 — Vista en planta de la cimentacion Qadm=1.56 kg/cm?
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Figura 40 — Verificacion de presiones del suelo (carga viva + carga muerta
menores a Qadm=1.56 kg/cm?)
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Figura 41 — Verificacion de presiones del suelo (envolvente considerando sismo
menor a 1.56xQadm=1.56x1.3=2.03 kg/cm?)
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Figura 42 — Verificacion de asentamiento menores a 1 cm. (Qadm=1.56 kg/cm?)
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Figura 43 — Verificacion por punzonamiento <lund. Qadm=1.56 kg/cm?
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Figura 44 — Diseiio por flexion Qadm=1.56 kg/cm? y varillas de 5/8” del ensayo
compresion triaxial

Se determino el resumen del armado de la cimentacion aislada como
se observa en la tabla 23 para una capacidad admisible Qadm=1.56
kg/cm? determinado del ensayo de compresion triaxial para la
proyeccion de la edificacion multifamiliar de 04 niveles en el sector

de Molinopata.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 116 de 333 -

Tabla 23 — Resumen de armado y cantidad de varillas de la cimentacion aislada
para un Qadm=1.56 kg/cm? del ensayo de compresion triaxial

Resumen de armado de las cimentaciones aisladas Qadm=1.56 kg/cm?
. . . Cantidad | Diametro |Espaciamiento

EJE Tipo Direccion de varillas (pulg.) b (cm)
Z1 - Sentido X 16 0| 58" @ 13
3-D 200X330X50 Sentido Y 15 0| 58" @ 23
72 - Sentido X 11 o | 58" @ 18
3-C 190X280X50 Sentido Y 14 Q| 5/8" @ 21
73 - Sentido X 14 0| 58" @ 21
2'-3-B 280X150X50 Sentido Y 7 0| 58" @ 23
74 - Sentido X 7 0| 58" @ 21
2°-A 140X140X50 | Sentido Y 8 | 58" | @ 21
Z5 - Sentido X 9 0| 58" @ 23
2-D 170X170X50 Sentido Y 9 0| 58" @ 20
76 - Sentido X 12 0| 58" @ 19
2-C 220X220X50 Sentido Y 14 0| 58" @ 16
77 - Sentido X 10 0| 58" @ 21
2B 200X200X50 Sentido Y 10 0| 58" @ 21
78 - Sentido X 9 0| 58" @ 22
2A 190X190X50 Sentido Y 9 Q| 5/8" @ 22
79 - Sentido X 13 0| 578" @ 14
1-D 180X250X50 Sentido Y 12 Q| 5/8" @ 22
710 - Sentido X 12 0| 58" @ 17
1-C 195X280X50 Sentido Y 14 0| 58" | @ 21
Z11- Sentido X 15 Q| 5/8" @ 21
1-1’-B 305X170X50 Sentido Y 8 0| 58" @ 23
712- Sentido X 7 Q| 5/8" @ 20
1-1/B-A | 130X184X50 | SentidoY 11 Q| 58" | @ 17
Z13- Sentido X 15 Q| 5/8" @ 21
1-1-A 305X160X50 Sentido Y 8 Q| 5/8" @ 21
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4.6 Técnica e instrumento

4.6.1 Técnicas
(HERNANDEZ SAMPIERI ET AL., 2014) “menciona que las técnicas son
métodos de recoleccion de datos desde la perspectiva del proceso cuantitativo
para observar directamente el fendmeno investigado sin intervenirlo ni alterarlo
en modo alguno que permite medir y reunir informacién organizada, siendo
estas técnicas, el analisis de contenido, observacion, entre otros.”

La técnica que se utilizo en esta investigacion:

e Observacion directa: Segin MEDINA ROMERO (2023), la observacion
directa es aquella en donde quien investiga se dedica a observar y recopilar
informacion directamente del sujeto en estudio. En esta investigacion se
empled la técnica de la observacion directa para la recopilar datos de las
fuentes de informacidn primarias provenientes del sector de Molinopata,

mediante la verificacion en campo.

e Analisis documental: El analisis documental consistidé en recopilar
informacion bibliografica de literaturas, normativas como ASTM
(American Society for Testing and Materials) y NTP (Norma Técnica
Peruana), la cual facilito de comprender y obtener informacion del objetivo

en estudio.

4.6.2 Instrumentos
Un instrumento de medicidon es aquel que se utiliza para recolectar datos o
valores aplicando (pruebas de laboratorio, escalas de actitudes, o equivalente)
de diversa indole que representan los requerimientos que tiene el investigador

para llevar a cabo su proyecto (HERNANDEZ SAMPIERI ET AL, 2014).

En esta investigacion para la recoleccion de datos se utilizdo como instrumento:
e Ficha de observacion: La ficha de observacion nos permiti6 recopilar y
registrar datos en campo de manera in-situ en el sector de Molinopata del

perfil estratigrafico, ubicacion y otros.

MICAELA BASTIDAS
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e Ficha de recoleccion de datos: En la ficha de recoleccion de datos se
empled guias normativas estandarizadas segin el ASTM (American
Society for Testing and Materials) y la NTP (Norma Técnica Peruana) que
nos permitid registrar de forma organizada los datos obtenidos de los

resultados en el laboratorio.

%lﬂ.ll -
— ————  DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS EN CAMPO

Proyeild.  EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNIGOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO ¥ COMPRESION TRIAXIAL EN EL
DIMERSOMAMEENTO OE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA EN MOLINOPATA — ABANCAY.

Unlcazion: Lugar MOLINOPATA Prowincg ARAKGRY Firchn
Disirtn ABAMCAY Regien APLIREMALC
Wugsirea SOLICITANTE Colaln
Profardeadad

Soficilante: BACH. ALDAIR CESAR HILARES ALVAREZ - BACH, YOHEL YOHAN SERRANC ESPINOLA

REGISTRD DE EXCAVACION

IDENTIFICACION DE COORDENANDAS GEOGRAFICAS
MLUESTA ESTE NORTE ALTITUD Prof DESCRIPCION

INFORMACION GENERAL DEL PFREDID
TIPG BE ESTRUCTURA

N DE NIVELES

| EDIFICACIONES
EXISTENTES

LIMITES DEL TERRERD
DESCRIPCION FROPIET ARID ARER PERIMETRO
DERECHO
FRENTE
[ZQUIERDO
FONDO

| RV ACHNES

RCCESOS |
_ DESCRIPCION IRICI FINAL TRPODE VA |
RUTA N9
RUTAN'2

. [ (= —5. s = F=]
=] [y — =y Bz m I

Figura 45 — Ficha de observacion descripcion e identificacion del suelo en campo
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Proyecto:

Ubicacion:

Hecho por:

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216/DENSIDAD IN SITU CONO DE ARENA ASTM D-1556

EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y TRIAXIAL EN EL
DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA EN MOLINOPATA -

Sector: MOLINOPATA
Distrito: ABANCAY
Muestreo: SOLICITANTE

Provincia: ABANCAY
Region: APURIMAC
Calicata :
Profundidad: 3.00 m

Solicitante: BACH. ALDAIR CESAR HILARES ALVARET - BACH, YOHEL YOHAM SERRAND ESFINOTA

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO

1 2 3

Fecha:

Cépsula N°

Peso suelo himedo + capsula

Peso suelo seco + capsula

Peso del agua

Peso de la capsula

Peso neto del suelo seco

% de Humedad

| w (%) Promedio = | I

DETERMINACION DE DENSIDAD DE CAMPO

Tipo de arena utilizada: Guamo (Pinzuar)

Peso Unitario de la Arena= 1.48 gricm3

DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA

DENSIDAD N°

PROFUNDIDAD (m)

PESO DEL FRASCO + ARENA

(gr)

PESO DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA

(9

PESO DE LAARENAEMPLEADA

(9

PESO DE ARENAEN EL CONO

(gr)

PESO DE LAARENAEN LAEXCAVACION

(gr)

DENSIDAD DE LAARENA

(grlcm3)

\VOLUMEN DEL MATERIAL EXTRAIDO

(cm3)

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO + GRAVA

(9

Olo|Njofa|bjlw N ]| —

PESO DEL RECIPIENTE

(gr)

o

PESO DEL SUELO + GRAVA

(9n)

11

DENSIDAD HUMEDA

(grlem3)

HUMEDAD

%

w

DENSIDAD SECA

(grlcm3)

DENSIDAD NAT URAL

%aturalz

Yhumeda
V=

Vh

ynatural =

grlcm3

yd =

grlcm3

NOTA : Muestra extraido y obtenida de la calicata.

Figura 46 — Ficha de recoleccion de datos de contenido de humedad y densidad de

campo in- situ
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_— ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422
Proyecto: EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y TRIAXIAL EN EL
DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA EN MOLINOPATA —
ABANCAY.
Ubicacion: Lugar: MOLINOPATA Provincia: ABANCAY Fecha:
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Calicata :
Profundidad:
Solicitante: BACH. ALDAIR CESAR HILARES ALVARETD - BACH, YOHEL YOHAM SERRAND ESPINOTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
L Peso despues del Peso
Muestra inicial .
lavado: Recipiente
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR. o%RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr) (gr.)
3" 76.200
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 D60 =
1/2" 12.700 D30 =
3/8" 9.525 D10 =
1/4" 6.350
N°4 4.750
N°10 2.000
N°20 0.850
N°40 0.425 Cu=
N°50 0.297
N°100 0.149
N°200 0.075
Cazuela Cc=
TOTAL
Diferencia <0.5% %Finos=
IG=
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS
% FINOS
% ARENAS
% GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
90.00 1 ==g== Granulometria del
material
< 80.00 A
< 70.00 T
(-
w 60.00 A
g 50.00 A
< 40.00
=
- 30.00 A
2 20.00
& X
o- 10.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE TAMICES (mm)

Figura 47 — Ficha de recoleccion de datos de analisis granulométrico por tamizado
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’
ém 3
RS
= LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Proyecto: EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y TRIAXIAL EN EL
DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA EN MOLINOPATA -
Ubicacion: Sector: MOLINOPATA Provincia: ABANCAY Fecha:
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Calicata:
Profundidad:

Solicitante: BACH. ALDAIR CESAR HILARES ALVARET - BACH. YOHEL YOHAMN SERRAND ESPINOTA

LIMITES DE CONSISTENCIA
Muestra 1 2 3
N° de Capsula

Caps.* S. himedo
Caps.+ S.seco
Agua

Peso Capsula
Peso S. seco

% Humedad

N° de golpes

LiMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Capsula
Caps.+ S. himedo
Caps.+ S.seco
Agua
Peso Capsula
Peso S. seco
% Humedad

LIMITE LiQuUIDO =
LIMITE PLASTICO =
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) =

LIMITE LiQUIDO

35.00

34.00

33.00

— 32.00
o

b 31.00
[a]

< 30.00
a

:E., 29.00

T 28.00

27.00

26.00

25.00

10 25 100
NUMERO DE GOLPES

Figura 48 — Ficha de recoleccion de datos de limites de consistencia
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IN

MGENIER

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 339.159 (ASTM 3080-90, INVE 154-07)
' WMATERIALES ELRL

Proyecto: EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y TRIAXIAL EN EL
DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA EN MOLINOPATA -
ABANCAY.

Solicita: Bch. ALDAIR CESAR HILARES ALVAREZ
Bch. YOHEL YOHAN SERRANO ESPINOZA
Ubicacién: MOLINOPATA-ABANCAY-ABANCAY-APURIMAC CALICATA
Fecha: NN
Tipo de ensayo: uu NO CONSOLIDADO NO DRENADO
Forma: Redonda

UBICACION

DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA
Diametro o Lado D= Peso=
Areq A= Peso Unitario Humedo=
Altura H= Contenido de Humedad=
Volumen V= Peso Unitario Seco=
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE |
DEFORM. DEFORM. DEF. (07::{¢7 (o7:\:{¢7 Diam.  AREA AREA ESFUERZO  ESFUERZO
HORIZON. VERTICAL CORTANTE NORMAL CORREGIDA CORTANTE  NORMAL
cm cm cm2
mm mm Kg Kg cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
(] 0.000 0.0000
0.1 -0.019 0.0100

0.2 -0.023 Rz
0.3 UOK  0.0300
0.4 -0.040  [OReZIeN)
0.5 QU0 0.0500
0.6 SOOI 0.0600
0.8 -0.070  poResiee)

1 -0.090  pORLe)
1.2 SN[ 0.1200
1.4 QNI 0.1400
1.6 SN 0.1600
1.8 -0.190 ALY

2 SUPX  0.2000
22 -0.280  pOwZl)
24 -0.340  pOwZI)
26 -0.410  powLe)
28 QUET  0.2800

3 -0.600 ULl
3.2 QOVKI  0.3200
3.4 UCE  0.3400
3.6 SN 0.3600
KX:) QI  0.3800

4 -1.590 O]

Figura 49 — Ficha de recoleccion de datos de corte directo
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Proyecto:

INGEOMAT

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ASTM D 2850

EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y TRIAXIAL EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA
UNA EDIFICACION PROYECTADA EN MOLINOPATA — ABANCAY.

Solicita: Bch. ALDAIR CESAR HILARES ALVAREZ COORDENADAS UTM SONDEO
Bch. YOHEL YOHAN SERRANO ESPINOZA | e | N ] Ni[e
Ubicacién: MOLINOPATA-ABANCAY-ABANC AY-APURIMAC I UBICACION
Fecha: NOVIEMBRE, 2023
Muestra: Inalterada
Tipo de ensayo: uu = NO CONSOLIDADO NO DRENADO CARGA RAPIDA Y SIN DRENAJE Compresion incofinada no drenada
Forma: Redonda Auc Presion de poros en la primera etapa
Aud # 0 Presion de poros en la segunda etapa
I lera Etapa o de N I 2da _ Efapa Final
consolidacion Etapa o de carga | Esfuerzo fotfales | = | Esfuerzo efectivos |
o3 ¢ Ac 61=03:JpC o= n;.An—Auti
+ =
o3 Auc o3 Aud G A o Egzas»m u=0 | oz-o3-aud
Auc#0 Aud#0 Auc+Aud#0
o3 Ac c.:cch o= (YyA(Y—Aug
10.00 psi Peso=
Super Medio Infer 0.703 kg/cm2 Peso Unitario Humedo:
DIAMETRO 6.50cm | 6.50cm | 6.50cm H prom 12.90 cm Contenido de Humedad
ALTURA 12.90cm | _12.90cm | 12.90 cm Ao prom=_|_33.18cm2 D=(ds+2dm-+di)/4 Peso Unitario Seco=
D 6.50 cm Auc 0.000 kg/cm2
VOLUMEN 428.06 cm3 Aud 0.000 kg/cm2

N de Deformacion
lectura 0.001 cm

VALORES DE ESFUERZOS
Esfuerzos Totales Esfuerzos Efectivos

Presion de
ALx0.001 _ _ » _ o3 ol o’3 o'l
(cm) UCm) L RS0 Eerihs kch;:::‘Z Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

Figura 50 — Ficha de recoleccion de datos de corte directo
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4.6.3 Validacion
La validez segin (HERNANDEZ SAMPIER], y otros, 2014) se refiere al grado
en que un instrumento mide con exactitud la variable que verdaderamente

pretende medir.

La validacion de los instrumentos por los expertos asegur6 que la investigacion

debe ser relevante, coherente y aplicable.

La confiabilidad de esta investigacion se determino utilizando el coeficiente de
Alfa de Cronbach para los instrumentos de medicion. Este coeficiente nos
ayuda a analizar la coherencia interna de un conjunto de elementos que
componen una escala, que miden los conceptos a través de items. Que los
valores oscilan entre 0 a 1, donde cero representa una confiabilidad nula
mientras uno representa una confiabilidad perfecta, es decir, cuando mas
proximo es cero, mayor error habra en la medicion. Que esta validacion fue
evaluada por cinco expertos en la materia. La validacion se realizo con cinco

profesionales especialistas en la materia.

e ING. MARCO ANTONIO GALVEZ QUINTANA
e ING. CESAR RAUL CHUMPITAZ CARI

e ING. ROSBEL ANTERO QUISPE MERINO

e ING. THALYA NIKOL ILASACA COLQUE

e ING. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Tabla 24 — Resultados de coeficiente de Alfa de Cronbach para validacion de

instrumentos.
Encuestados ESPECIALIDAD Alfa de
Cronbach

ING. MARCO ANTONIO GALVEZ QUINTANA GESTION DE PROYECTOS

ING. CESAR RAUL CHUMPITAZ CARI MECANICA DE SUELOS

ING. ROSBEL ANTERO QUISPE MERINO GEOTECNIA 075
METODOLOGIA DE LA

ING. THALYA NIKOL ILASACA COLQUE INVESTIGACION

ING. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES ESTRUCTURAS

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 125 de 333 -

Tabla 25 — Interpretaciones del alfa

de Cronbach
valor de @ Interpretaciin
&= (LK Muy alia
0,60 = ¢ = (.80 Adta
.40 < i = (.60 Muoderada
020 =< @ < (.40 Haja
a <02 Mluy Baga

FUENTE: (BETANCOURT
VELASQUEZ ET AL., 2018)

La tabla 53, muestra el resultado del coeficiente alfa de Cronbach a = 0.73, del
cual se interpreta el grado de confiabilidad, que para este caso es ALTA dentro

de los rangos de interpretacion segun el contraste de la tabla 25.

Este valor obtenido sugiere que los items detallados en la escala son consistentes
entre si y representan de manera adecuada el constructo que se pretende medir.
Este resultado fortalece la validez del instrumento y ofrece una base solida para

confiar en los datos obtenidos a través de él.

Por lo cual, se concluye de los resultados de alfa de Cronbach, que el grado de
confiabilidad de la ficha de observacion y los instrumentos para la obtencion de

datos es confiable.

4.7 Analisis estadistico
Segin DEVORE (2008), el analisis estadistico en la investigacion consiste en
organizar, procesar, analizar y cuantificar datos con el fin de obtener conclusiones
inteligentes y tomar decisiones informadas considerando la incertidumbre y variacion.
El analisis estadistico consta de dos partes: El analisis descriptivo donde se
consideran las medidas de tendencia central y medidas de dispersion que nos brindan
informacion de las caracteristicas del conjunto de datos y el analisis inferencial
donde se realizan las pruebas paramétricas y no paramétricas que nos permite generar

o predecir conclusiones sobre una poblacion basandose en una muestra.
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4.7.1 Prueba de hipotesis
La prueba de hipotesis es una técnica estadistica utilizada para verificar si los
datos de una muestra proporcionan suficiente informacion para afirmar la
veracidad o negacion de una situacion que podria ser valida para una poblacion.
MONTGOMERY (2017), indica que para este proceso se debe formular una
hipotesis alterna y otra hipotesis nula, para luego realizar el analisis estadistico
inferencial de nuestros datos y verificar la veracidad de una de las dos, también
afirma que el nivel de significancia es un limite establecido tipicamente igual

a 0.05 que determina como se evalta la evidencia contra la hipotesis nula.

4.7.2 Diseiio estadistico
El disefio estadistico para grupos independientes se utiliza para comparar dos
0 mas grupos que no tienen relacion entre si, para lo cual se aplico los siguientes

criterios:

* Objetivo de la investigacion: Evaluar como los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y compresion triaxial afectan al
dimensionamiento de cimiento superficial para una edificacion proyectada

en Molinopata — Abancay.

* Variables: Las variables independientes de Ensayo geotécnico de corte
directo y ensayo de compresion triaxial y la variable dependiente de

cimiento superficial.

* Normalidad de los datos: La distribucion normal de los datos se realizara
utilizando la prueba de Shapiro-Wilk cuando el tamafio de la muestra es
menor a 50. Y Para muestras mayores de 50, se utilizard la prueba de

Kolmogoérov Smirnov.

* Eleccion de prueba estadistica inferencial: Si los datos corresponden a
una distribucion normal, estos se consideran paramétricos y se realizara un
analisis estadistico de T de Stundent para grupos independientes. En caso
contrario, se aplicard una prueba no paramétrica, especificamente la prueba

U de Mann Whitney.
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e Tamaio de la muestra: Muestra pequefia, con un total de 11

observaciones.

* Tipo de muestra: Muestra no probabilistica. En este caso, se aplicé la

prueba de Shapiro-Wilk.

4.7.3 Pasos para el analisis estadistico inferencial

Para la comprobacion de la hipdtesis, se sigue los siguientes pasos:

1°. Planteamiento de la hipoétesis
¢ Formulacion de la hipétesis general:
Hipdtesis nula (Hy): Las diferencias obtenidas en los resultados de los
ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial
no afectan significativamente al dimensionamiento de la cimentacion
superficial de la edificacion proyectada en Molinopata — Abancay.
Hipdtesis alterna (H1): Las diferencias obtenidas en los resultados de los
ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial
afectan significativamente al dimensionamiento de la cimentacion

superficial de la edificacion proyectada en Molinopata — Abancay.

e Formulacion de la primera hipotesis especifica:

Hipétesis nula (Ho): Las condiciones iniciales y propiedades fisicas del
suelo no son adecuadas para la realizacion de los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y compresion triaxial destinado al
dimensionamiento de cimiento superficial de una edificacion proyectada
en Molinopata-Abancay.

Hipotesis alterna (H:): Las condiciones iniciales y propiedades fisicas
del suelo son adecuadas para la realizacion de los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y compresion triaxial destinado al
dimensionamiento de cimiento superficial de una edificacion proyectada

en Molinopata-Abancay.
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e Formulacion de la segunda hipdtesis especifica:
Hipotesis nula (Hy): Los parametros geotécnicos de angulo de friccion y
cohesion obtenidos por los ensayos corte directo y compresion triaxial
no presentan diferencias considerables que inciden la capacidad
admisible y en el dimensionamiento de los cimientos superficiales para
la edificacion proyectada en Molinopata-Abancay.
Hipdtesis alterna (H1): Los parametros geotécnicos de angulo de friccion
y cohesion obtenidos por los ensayos corte directo y compresion triaxial
presentan diferencias considerables que inciden la capacidad admisible y
en el dimensionamiento de los cimientos superficiales para la edificacion

proyectada en Molinopata-Abancay.

e Formulacion de la tercera hipotesis especifica:

Hipotesis nula (Ho): Los valores de la capacidad admisible del suelo,
obtenidos a partir de los ensayos de corte directo y compresion triaxial
no presenta una variacion significativa que afectan al disefio de cimiento
superficial para una edificacion proyectada en Molinopata — Abancay.

Hipdtesis alterna (H1): Los valores de la capacidad admisible del suelo,
obtenidos a partir de los ensayos de corte directo y compresion triaxial
presenta una variacion significativa que afectan al disefio de cimiento

superficial para una edificacion proyectada en Molinopata — Abancay.

e Formulacion de la cuarta hipotesis especifica:

Hipétesis nula (H,): El diseno estructural no se realiza en cumplimiento
del RNE para el modelado con el software ETABS-SAFE de una
edificacion de 4 niveles de concreto armado, considerando los resultados
de los ensayos de corte directo y compresion triaxial en Molinopata-
Abancay.

Hipétesis alterna (H1): El disefio estructural se realiza en cumplimiento
del RNE para el modelado con el software ETABS-SAFE de una
edificacidn de 4 niveles de concreto armado, considerando los resultados
de los ensayos de corte directo y compresion triaxial en Molinopata-

Abancay.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 129 de 333 -

2°, Seleccion de la prueba estadistica

Siendo el objetivo principal evaluar como la diferencia de los resultados de
los ensayos geotécnicos de corte directo y compresion triaxial afectan al
dimensionamiento de cimiento superficial de una edificacion, y siendo que
el conjunto de datos obedece a una distribucién no normal y grupos
independientes; se puede utilizar la prueba U DE MANN-WHITNEY para
comparar la media de estos dos grupos diferentes: el dimensionamiento de
los cimientos(utilizando los datos del ensayo de corte y directo y compresion
triaxial) para determinar si la diferencia de las medias de estos dos conjuntos
de datos es estadisticamente significativa.

Tabla 26 — Dimension resultante de la cimentacion

Dimension de la zapata (m?)
Zapata N° Ensayo de corte T % Variacién

directo Ensayo Triaxial
1 7.31 6.6 9.71
2 6.6 5.32 19.39
3 5.1 4.2 17.65
4 2.56 1.96 23.44
5 3.24 2.89 10.80
6 5.76 4.84 15.97
7 4.84 4 17.36
8 4.4 3.61 17.95
9 54 4.25 21.30
10 6.6 5.46 17.27
11 14.625 13.035 10.87

e Prueba de Shapiro-Wilk
Para determinara la normalidad de los datos, se dispone de 11 datos de
los resultados del ensayo de corte directo y 11 datos de los resultados

del ensayo de compresion triaxial.
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e Diagrama de normalidad de los datos de corte directo y compresion

triaxial

cartediretto

Dhiadm = b #
LA T AN NS e T I
ma

Fiscuncie

T s 5 E1 L fas m (18]

coatadllracto

Figura 51 — Diagrama de normalidad de los datos de corte

directo

De la figura mostrada, se concluye que como p (Sig.) < a=0.05 en el
diagrama de normalidad de los datos del ensayo de corte directo; la
distribucion no es normal, por lo cual se opta por la prueba U de Mann
Whitney la cual no asume homogeneidad de varianzas ni normalidad

para los datos de andlisis.

il = 511
D rEcon e = DR
Na kg

Frecusncia

Figura 52 — Diagrama de normalidad de los datos de compresion
triaxial
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De la figura mostrada se concluye que como p (Sig.) < a=0.05 en el
diagrama de normalidad de los datos de compresion triaxial; la
distribucion no es normal, por lo cual se opta por la prueba U de Mann

Whitney la cual no asume homogeneidad de varianzas ni normalidad

para los datos de analisis.

3°. Calculo de la prueba U De Mann-Whitney
Si los datos cumplen los supuestos, se realiza la prueba U De Mann-Whitney
Esta prueba compara las medias o medianas de ambos grupos.

e Analisis estadistico de la prueba U de Mann Whitney para grupos

independientes.
H: P(X>Y)=05 H: Meq = Mep
H:P(X>Y)#05 H:Meq # Me)

e  Estadistico de prueba:

nx(ng +1
Ulznlxn2+¥_}?1 s I : 3
U = min(U,,Us;)
n,x(n, +1
U2 = nlxnz +%)_R2

Donde:

n,;=Tamafo de la muestra del grupo 1
n,=Tamaiflo de la muestra del grupo 2
R;=Sumatoria de rangos del grupo 1

R,=Sumatoria de rangos del grupo 2
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Tabla 27 — Prueba U de Mann Whitney
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G Dimension de la R Grupo Dimension de la Rangos
rupo zapata en(m?) angos P zapata en(m?) g
CORTE
TRIAXIAL 1.96 1.00 DIRECTO 5.1 12.00
CORTE TRIAXIAL 5.32 13.00
DIRECTO 2.56 2.00 _—
TRIAXIAL 2.89 3.00 DIRECTO >4 14.00
CORTE TRIAXIAL 5.46 15.00
DIRECTO 3.24 4.00 —
TRIAXIAL 3.61 5.00 DIRECTO >.76 16.00
TRIAXIAL 4 6.00 TRIAXIAL 6.6 17.00
TRIAXIAL 4.2 7.00 CORTE
DIRECTO 6.6 18.50
TRIAXIAL 4.25 8.00
CORTE
CORTE 4 9.00 DIRECTO 6.6 18.50
DIRECTO ’ ’
CORTE
7.31 20.00
CORTE 4.84 10.50 DIRECTO
DIRECTO
TRIAXIAL 13.035 21.00
TRIAXIAL 4.84 10.50
CORTE
DIRECTO 14.625 22.00
CORTE
DIRECTO n;= 11 R;= 146.5 U 40.5
TRIAXIAL no= 11 Ry= 106.5 U= 80.5
U= 40.5 : =
7 i 3 NTO, L
Z(cal)= 2313 o Vil
I
o= 0.05 5%
‘o & =0
Valor critico: L= 1.960
p-valor = 0.010

Obteniéndose de la tabla un valor de significancia p- valor = 0.010 segln la

prueba U de Mann Whitney.
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4°. Interpretacion del valor de significancia (p)
* Si p <0.05, existe variacion significativa, se rechaza la hipdtesis nula.
* Si p > 0.05, no existe variacion significativa, no se rechaza la hipdtesis

nula.

5. Conclusion
Como el analisis muestra un valor p < 0.05, se concluye que la hipotesis
alterna es valida.
Siendo que, para la presente investigacion, segun el analisis estadistico
inferencial, existe una variacion significativa en las dimensiones de la
cimentacion superficial de la edificacion proyectada en Molinopata-
Abancay debido a las diferencias en los resultados obtenidos de los ensayos

geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultado

5.1.1 Analisis de resultado del objetivo general

Tabla 28 — Valores de capacidad portante admisible obtenidos mediante los
ensayos de corte directo y compresion triaxial

ANGULO CAPACIDAD PORTANTE g adm
Df | B DE COHESION ADMISIBLE (kg/cm?) ==
EQUIPO (m) | (m) | FRICCION | C’ (kg/cm?) Norma E.G ! ﬂ%}
(@) E.050 L aefleral At
Corte 1) 551150 19.03° 0.140 128 132 13
Directo
Triaxial |[1.50( 1.50 16.88° 0.258 1.54 1.57 1.5

Figura 53 — Dimensiones de cimentacion para un Qadm=1.30 kg/cm?,
Df=1.5m (Ensayo corte directo)
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Figura 54 — Dimensiones de cimentacion para un Qadm=1.56 kg/cm?,
Df=1.5m (Ensayo triaxial)

La Figura 53 muestra el resultado del dimensionamiento de cimiento
superficial para la edificacion proyectada en Molinopata con los resultados del
ensayo de corte directo y la Figura 54 muestra los resultados del
dimensionamiento de cimiento superficial para la misma edificacion con los
resultados del ensayo triaxial, donde varian principalmente el area de las

zapatas como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 29 — Dimension resultante de la cimentacion

Dimension de la zapata (m?)
° o s,
Zapata N Ensay‘o de corte Ensayo Triaxial "oVariacion
directo
1 7.31 6.6 9.71
2 6.6 5.32 19.39
3 5.1 4.2 17.65
4 2.56 1.96 23.44
5 3.24 2.89 10.80
6 5.76 4.84 15.97
7 4.84 4 17.36
8 4.4 3.61 17.95
9 54 4.25 21.30
10 6.6 5.46 17.27
11 14.625 13.035 10.87
® Dimension de zapata(Resultado del ensayo de Corte Directo)
= Dimension de zapata ( Resultado del Ensayo triaxial)
16.00
14.00
12.00
’(g 10.00
£ 800
5
g 600
@)
4.00
2.00
0.00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
# Dimension de zapata(Resultadodel - 31 ¢ 6o 510 256 324 576 484 440 540 660 14.63
ensayo de Corte Directo)
" DimenSi"“Ede zapata (Resultadodel ¢ 6y 537 420 196 289 484 400 361 425 546 13.04
nsayo triaxial)
Zapata N°

Figura 55 — Comparacién de dimensién de cimiento de la edificacién (m?)

a) Estadistico Descriptivo
Del resultado de la figura 55 se observa que todas las dimensiones de las
zapatas disefiadas utilizando los resultados del ensayo de corte directo son
mayores que aquellas que se realizaron con los resultados del ensayo triaxial

para las condiciones de carga de la estructura antes propuestas.
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¢ Prueba de Shapiro-Wilk
Para lo cual se dispone de 11 datos de los resultados del ensayo de corte
directo y 11 datos de los resultados del ensayo de compresion triaxial,

resultando no paramétrico como se aprecian en las siguientes figuras.

e Diagrama de normalidad de los datos de corte directo y compresion

triaxial

artadiracty

Bt = B
ki T SR W w7 1
mET

Shapira-Wilk
Estadistico al Sig
781 11 005

Fiscuwncia

i i L] L1 L g m i

¢ oatsall Fee o

Figura 56 — Diagrama de normalidad de los datos de corte directo

friaxial

Flerin =501
'hllinn.mn_-:":\-l
ey

Shaphro-¥ilk
Esfadistico gl Slg.
JE8T 11 004

FrécLsmnsis

] o i = gl (8-}

irinzial

Figura 57 — Diagrama de normalidad de los datos de compresion
triaxial
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Del anélisis estadistico observado se concluye que como p (Sig.) < a=0.05
en ambos grupos; la distribucion no es normal, por lo cual se opta por la
prueba U de Mann Whitney la cual no asume homogeneidad de varianzas

ni normalidad para los datos de analisis.

b) Estadistico Inferencial

¢ Analisis estadistico de la prueba U de Mann Whitney para grupos

independientes
H; PX>Y) =05 H: Meq = Me)
H:P(X>Y)#05 H:Meq1 # Mep
¢ Estadistico de prueba:
+1
U1 =n1xn2+%—R1
1 U = min(U,,Us,)
nyx(n
U, =nlxn, +¥—R2

Donde:

n;=Tamafio de la muestra del grupo 1
n,=Tamafo de la muestra del grupo 2
R{=Sumatoria de rangos del grupo 1

R,=Sumatoria de rangos del grupo 2
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¢ Organizacion de datos:

Tabla 30 — Resultados de la prueba U de Mann Whitney
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Dimension de la Di ion de 1
Grupo Ransos imension de la
P zapata en(m?) g Grupo zapata en(m? ) Rangos
1.96 1.00 CORTE
TRIAXIAL DIRECTO 5.1 12.00
CORTE 2.56 200 TRIAXIAL 532 13.00
DIRECTO
CORTE 5.4 14.00
TRIAXIAL 2.89 3.00 DIRECTO . .
CORTE 3.4 4.00 TRIAXIAL 5.46 15.00
DIRECTO
CORTE 5.76 16.00
TRIAXIAL 3.61 5.00 DIRECTO . .
TRIAXIAL 4 6.00 TRIAXIAL 6.6 17.00
TRIAXIAL 4.2 7.00 CORTE 6.6 18.50
TRIAXIAL 425 8.00 DIRECTO ) )
CORTE CORTE
DIRECTO 4.4 9.00 DIRECTO 6.6 18.50
CORTE CORTE
DIRECTO 4.84 10.50 DIRECTO 7.31 20.00
TRIAXIAL 4.84 10.50 TRIAXIAL 13.035 21.00
CORTE
DIRECTO 14.625 22.00
CORTE B ,
DIRECTO n;= 11 Ri= 146.5 U, 40.5
TRIAXIAL np= 11 Ry= 106.5 U, 80.5
U= 40.5 S
Z(cal)= -2.313 ¥ ~ N0, 1)
o= 0.05 5% '; :
Valor 7
critico: =72 = 1.960
p-valor = 0.010

Se determino mediante el andlisis estadistico inferencial, que hubo una
variacion significativa de las dimensiones de la cimentacion superficial de
la edificacion proyectada en Molinopata-Abancay debido a las diferencias
en los resultados obtenidos de los ensayos geotécnicos de resistencia de

corte directo y compresion triaxial.

De acuerdo al resultado de p-valor =0.010 < 0.05. El analisis estadistico de
la U de Mann Whitney indica que el efecto de los resultados de los ensayos
de corte directo y triaxial corresponde a una variacion significativa en el
dimensionamiento de cimiento superficial para una edificacioén proyectada

en Molinopata-Abancay.
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5.1.2 Analisis de resultado del objetivo especifico 1

5.1.2.1 Descripcion de la ubicacion de las calicatas.

5.1.2.2

Se realizaron la excavacién manual a cielo abierto de cuatro calicatas C-01,
C-02, C-03 y C-04 con una profundidad de 3 metros siendo ubicados dentro
del area del terreno en el sector de Villa Union del centro poblado de
Molinopata, que nos permitird identificar los diferentes tipos de estratos y
caracteristicas del suelo y la recoleccion de muestras para el andlisis en el

laboratorio.

Tabla 31 — Ubicacion de calicatas en el sector Villa Union de
Molinopata

CALICATA | UBICACION E(;("l)"gRDEl\II\IA(;)lfTSE PROFI(Jgi)IDAD
cop  |poiorvilla 726035 | 8491233 300
cap | poorvilla 726027 | 8491231 300
coy | poorvilla 726025 | 8491244 700
coq | oictorVilla 726034 | 8491245 100

Densidad de campo in-situ NTP 339.127.

El ensayo de densidad de campo del suelo in-situ se realizaron en todas las
calicatas, calculandose densidades naturales que oscilan entre el minimo
1.78 gr/cm? de la calicata C-02 hasta un maximo de 1.91 gr/cm?® de la C-03.
Se determino el promedio de los 4 resultados que fue utilizado para los

calculos para la capacidad de carga por compresion triaxial y corte directo.

Tabla 32 — Resultados del ensayo de densidad de campo (cono de arena)

PROFUNDIDAD DENSIDAD
CALICATA DENSIDAD PROMEDIO
(m) HUMEDA SECA | HUMEDA | SECA
C-01 3.00 1.87 1.71
g:g; ggg i;? 122 1.86 gr/cm® | 1.65 gr/cm?
C-04 3.00 1.88 1.64
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5.1.2.3 Contenido de humedad del suelo NTP 339.129.
Los resultados de humedad ensayados en el laboratorio de las 4 calicatas
tuvieron un valor minimo de 9.63% de la calicata 01 y el maximo de 14.29%

de la calicata 04 de las muestras ensayadas.

Tabla 33 — Resultados del ensayo de humedad
en el sector Villa Union de Molinopata

CONTENIDO
CALICATA PROFI(JE;)IDAD HUMEDAD
(%)
C-01 3.00 9.63
C-02 3.00 12.35
C-03 3.00 13.53
C-04 3.00 14.29

5.1.2.4 Analisis granulométrico de los suelos por tamizado NTP 339.128.
Se realiz6 el ensayo granulométrico por tamizado para poder determinar los
tamafios de las particulas de la muestra representativa ensayada para 4

calicatas donde se logr6 identificar las curvas granulométricas.

Tabla 34 — Resultados de los ensayos por granulometria

por tamizado

PROF. GRANULOMETRIA %
CALICATA | /1 oord (m) PASA
N°4 N°200
C-01 3.00 87.37 51.66
C-02 3.00 97.21 63.44
C-03 3.00 97.78 63.52
C-04 3.00 95.99 62.88

5.1.2.5 Limites de consistencia de Atterberg NTP 339.129.
Los resultados determinados en el laboratorio de los limites de consistencia,
limite liquido y pléstico de las muestras se diferencias en limite liquido
29.12% de la C-02 al 33.14% de la C-04 y en el limite liquido siendo la
variacion minima de 21.36% de la C-04 al 22.61% en la C-03.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 35 — Resultados de los ensayos de limite liquido y plastico

PROF. LIMITE DE CONSISTENCIA
CALICATA | caLicATA )| L1, L.P. LP.
C-01 3.00 29.89 21.70 8.19
C-02 3.00 29.12 21.91 7.21
C-03 3.00 30.71 22.61 8.10
C-04 3.00 33.14 21.36 11.78
5.1.2.6 Clasificacion de los suelos mediante S.U.C.S. Y A.A.S.T.H.O.

La clasificacion del suelo en las 4 calicatas en el sector de Villa Unidn del

centro poblado de Molinopata se determin6 por S.U.C.S. Y A.A.S.T.H.O.

Tabla 36 — Resumen de clasificacion de suelos por SUCS Y AASTHO

CLASIFICACION | CLASIFICACION
CALICATA SUCS AASHTO NOMBRE
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA
C-01 CL A-4 Arcilla baja plasticidad arenosa
C-02 CL A-4 Arcilla baja plasticidad arenosa
C-03 CL A-4 Arcilla baja plasticidad arenosa
C-04 CL A-6 Arcilla media plasticidad
5.1.2.7 Densidad relativa del suelo.

El ensayo de densidad relativa se determind de una muestra representativa
al tener la misma clasificacion del suelo en el terreno de estudio, el ensayo

nos permitird determinar el tipo de falla por corte y el estado del suelo segiin

Terzagui.
Tabla 37 — Resultado de densidad relativa del suelo
DENSIDAD
DENSIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD
CALICATAS | MAXIMA NATURAL MINIMA | RELATIVA | ESTADO
SECA (gr/cm?® | SECA (gr/em?) | SECA (gr/cm®) (%)
Todas 1.89 1.65 1.27 70% DENSO

5.1.3 Analisis de resultado del objetivo especifico 2
5.1.3.1 Corte directo de los suelos NTP 339.171 ASTM D 3080.
El ensayo de corte directo se realizé 4 muestras extraidas de cada una de las
calicatas, en donde los valores del angulo de friccion se encuentran

comprendidas en 26.57° en la C-02 a 27.92° en la C-01 y los valores de
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cohesion estan entre 0.200 gr/cm?® en la C-04 a 0.220 gr/cm? de la C-01. Se

realizo el promedio del angulo de friccion y cohesion.

Tabla 38 — Resultados obtenidos del ensayo de corte directo

PARAMETROS DE PROMEDIO DE LOS
RESISTENCIA PARAMETROS DE
PROF. RESISTENCIA
CALICATA | CALICATA
(m) ANGULO DE ANGULO DE
FRICCION (°) | COHESION FRICCION | COHESION
(kg/cm?) () (kg/cm?)

C-01 3.00 27.92 0.220

C-02 3.00 26.57 0.210 .

C-03 3.00 28.37 0.210 2736 0.210 kg/em?

C-04 3.00 26.57 0.200

5.1.3.2 Ensayo triaxial UU de los suelos NTP 339.164 ASTM T D 2850

El ensayo triaxial UU se realizd 4 muestras extraidas de cada una de las

calicatas, en donde los valores del angulo de friccion se encuentran

comprendidas en 23.82° en la C-01 A 25.33° en la C-03 y los valores de

cohesion estan entre 0.383 gr/cm? en la C-03 a 0.390 gr/cm? den la C-02. Se

realiz6 el promedio del angulo de friccion y cohesion.

Tabla 39 — Resultados obtenidos del ensayo de compresion triaxial

) PROMEDIO DE LOS
PROF. PARAMETROS DE PARAMETROS DE
CALICATA | CALICATA RESISTENCIA RESISTENCIA
(m) ANGULO DE COHESION ANGULO DE | COHESION
FRICCION (°) (kg/cm?) FRICCION (°) (kg/cm?)

C-01 3.00 23.82 0.386
C-02 3.00 24.16 0.390 o )
C-03 3.00 2533 0.383 24.48 0.386 ke/em
C-04 3.00 24.61 0.386

5.1.3.3 Determinacion del tipo de falla por corte del suelo.

Para calcular el tipo de falla del suelo que fue propuesto por Vesic 1973 nos

indica que se produce tres tipos por corte general, local y punzonamiento.

Se determino el tipo de falla en nuestra muestra por corte local realizando

todos los procedimientos que nos menciona.
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Tabla 40 —Tipo de falla del suelo segun Vesic
CONDICION DENSIDAD
CALICATAS TIPO DE
DEL Df | RELATIVA | B(M) | L (M) | Df/B
TERRENG | COMPRENDIDAS %) FALLA
FALLA
Natural Todas 1.5 70% 1 1 |-1.5 LOCAL
DENSTLAL NELN TTVA THL e
LTS 1000 2100, [ TLH 000 50U GO0 P0G BN 00N TN
[F} I
L% \
: NS
i h!
B N
: “‘«-H_H
e -\-‘H-“-\-\"‘-\-..
il
]

Figura 58 — Determinacion de falla por corte del suelo

5.1.4 Analisis de resultado del objetivo especifico 3
5.1.4.1 Determinacion de la capacidad admisible
Para la ejecucion de los proyectos en infraestructuras, es importante realizar
el analisis de cimentacidn para nuestra edificacion proyectada de 4 niveles
ubicado en el sector Villa Union del centro poblado de Molinopata, del

distrito de Abancay, provincia de Abancay del departamento de Apurimac.

e Consideraciones:
1. El tipo de falla que se determino es local.

2. Segln Terzagui se realiza la reduccion los valores de angulo de
sy .y , —1, 2 2
friccion y cohesion ¢ = tan (—mn ¢) C 3 C
3. El factor de seguridad F. S=3.

4. La carga es vertical.
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5.1.4.2 Capacidad admisible por ensayo de corte directo.
La capacidad admisible del suelo se calculd con los parametros
geotécnicos por el ensayo de corte directo y las propiedades del suelo para
las ecuaciones de la norma E.050 y la Ecuacién general (Meyerhof),

teniendo en consideraciones los siguientes aspectos.

Tabla 41 — Datos para el calculo de la capacidad admisible del
suelo por el ensayo de corte directo

DATOS:
Clasificacion SUCS | CL
Cohesion C= | 1.38 | Tn/m?
Angulo de friccion ©= 119.03 °
Profundidad de desplante Df= | 1.5 m
Densidad del suelo Y= | 1.65 | Tn/m?
Factor de seguridad F.S= 3

5.1.4.3 Capacidad admisible por el ensayo de compresion triaxial
La capacidad admisible del suelo se calcul6 con los parametros geotécnicos
por el ensayo de compresion triaxial y las propiedades del suelo para las
ecuaciones de la norma E.050 y la Ecuacion general (Meyerhof), teniendo

en consideraciones los siguientes aspectos.

Tabla 42 — Datos para el calculo de la capacidad admisible del suelo
por el ensayo de compresion triaxial

DATOS:
Clasificacion SUCS| CL
Cohesion C= | 2.53 | Tn/m?
Angulo de friccion 6= |16.88 °
Profundidad de desplante Df=1] 1.5 m
Densidad del suelo Y= 1.65 | Tn/m?
Factor de seguridad F.S= 3

El célculo de la capacidad admisible del suelo se determiné mediante la
ecuacion de la Norma E-050 y la E. General. Para el disefio de la
cimentacion se utilizara como dato geotécnico de la capacidad admisible el
promedio de las dos ecuaciones por cada ensayo, mostrandose los resultados

a continuacion.
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Tabla 43 — Resultados de datos obtenidos de capacidad portante admisible

ANGULO CAPACIDAD PORTANTE (pg)?lilgm)
Df | B DE COHESION ) 2
EQUIPO (m) | (m) | FRICCION | C” (kg/em?) ADMISIBLE (kg/cm?) kg/cm
((f") Norma E. General
E.050 ‘
Corte |\ sol150| 19.03° 0.140 128 132 1.30
Directo
Triaxial | 1.50| 1.50 16.88° 0.258 1.54 1.57 1.56

5.1.4.4 Variacion de la capacidad admisible del suelo por los métodos de la
norma E.050(suelos y cimentaciones) y ecuacion general (Meyerhof).
El porcentaje de variacion de la capacidad admisible para el ensayo de corte
directo por los dos métodos Norma E.050 y la E. General para un tipo de
suelo CL suelo arcilloso con baja plasticidad es de 3% y para el ensayo de
compresion triaxial un 2% y teniendo una variacion del 1% por ambos

€nsayos.

Tabla 44 — Porcentaje de variacion Qadm por los métodos de Norma E.050 y

MICAELA BASTIDAS

Meyerhof
] CAPACIDAD CAPACIDAD
EQUIPO CLASIFICACION ADMISIBLE ADMISIBLE % DE )
DEL SUELO POR NORMA POR VARIACION
E.050 MEYERHOF
Corte directo CL 1.28 1.32 3%
Triaxial CL 1.54 1.57 2%
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En las figuras 59 y 60 observamos la variacién grafica de la capacidad
admisible del suelo calculados por la ecuacion de la Norma E.050 suelos y
cimentaciones y la ecuacion general de Meyerhof determinados con los

parametros de los ensayos de corte directo y compresion triaxial.

Trizxkal

B Corte directo

o Triaxial
Corte directo

Figura 59 — Variacion de Qadm por la ecuacion norma E.050 suelos y
cimentaciones de los ensayos de corte directo y compresion triaxial

Triaxial —
B Corte directo
) : B Triaxial
Corte direcin

Figura 60 — Variacion de Qadm por la E. General de Meyerhof de los ensayos
de corte directo y compresion triaxial
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5.1.5 Analisis de resultado del objetivo especifico 4
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Figura 61 — Modelado 3D en ETABS de la edificacion
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Siendo los resultados de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial, obteniéndose una capacidad portante media de 1.30kg/cm? y
1.56kg/cm? y considerando los requisitos arquitectonicos del proyecto, se optd por
una edificacion aporticada de concreto armado de 4 niveles con una altura de 2.8m
X piso, el cual se sometid a un andlisis sisimico y estructural mediante el programa
ETABS cumpliendo las normas de Concreto Armado E.060 y Diseno

Sismorresistente E.030.

Figura 63 — Diseiio del aligerado tipico de la edificacion
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Siendo las cargas de servicio de la edificacion, tabla N° 45, 46, 47, 48.

Tabla 45 — Carga muerta en columna del primer nivel

TABLE: Joint Loads Assignments - Force

. Fz MX My
Columna | Tipo de carga
kgf kgf-cm kgf-cm
1|{CM TOTAL -15135.21 12612.49| -41549.39
2|CM TOTAL -37214.03 12970.68 | -75044.22
3|CM TOTAL -16332.29 -67102.54 -6432.69
4|CM TOTAL -35169.13 90677.75| -11492.58
5|CM TOTAL -60212.13 2769.74 6258.74
6| CM TOTAL -33340.35| -100503.86 -8920.14
7|CM TOTAL -19134.44 7267.26 15771.14
8| CM TOTAL -23093.1 12934.22 4654.16
9|CM TOTAL -36378.56 18475.95 -4306.72
10| CM TOTAL -27071.39 -29771.85 2475.11
11 |CM TOTAL -14417.82 -9017.27| 32070.39
12| CM TOTAL -11065.27 31924.57 -5.31
13| CM TOTAL -9232.73 23462.7 5152.53

14| CM TOTAL -16069.84 32881.73 2287.86
15| CM TOTAL -23268.73 10958.48 | 32270.59
16 | CM TOTAL -15313.56 -27256.42 | 26452.54

Tabla 46 — Carga viva en columna del primer nivel

TABLE: Joint Loads Assignments - Force
Columna | Tipo de carga FZ MX MY
kgf kgf-cm kgf-cm
1| CVTOTAL -2617.78 3345.66| -11576.24
2| CVTOTAL -7362.58 2917.34| -24935.28
3] CVTOTAL -2637.38| -20642.14 -1342.26
4| CVTOTAL -8886.99 41150.9 -3845.38
5] CVTOTAL -17326.85 -871.06 1717.49
6| CVTOTAL -7779.58| -45206.79 -847.33
7| CVTOTAL -2970.49 2703.55 6756.6
8] CVTOTAL -6329.24 6498.54 6880.65
9| CVTOTAL -10739.27 3317.98 -2323.01
10] CVTOTAL -6604.45| -12184.57 5027.87
11] CVTOTAL -1929.05 -3510.97 5730.28
12| CV TOTAL -1068.29 5112.82 -945.09
13| CV TOTAL -1023.02 2968.07 316.55
14| CVTOTAL -2517.62 5977.48 16.51
15| CVTOTAL -4707.92 1966.78 13072.69
16| CV TOTAL -2416.15 -8076.15 6780.55
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Tabla 47 — Sismo dinamico direccion X

MICAELA BASTIDAS

TABLE: Joint Loads Assignments - Force
Columna | Tipo de carga ¥Z MX MY
kgf kgf-cm kgf-cm
1| SISDin(X) -14778.74 85873.55| 219640.75
2| SISDin(X) 6237.01 139600.88 447166.2
3| SISDin(X) 64274.38 86288.52| 270142.73
4| SISDin(X) -1117.15 53193.47| 260091.34
5| SISDin(X) -1611.02 80021.27| 514341.87
6| SISDin(X) -5165.92 53207.93| 33234745
71 SISDin(X) 6537.41 40278.75| 221637.71
8| SISDin(X) 12142.54 47375.7| 232858.59
9| SISDin(X) 838.58 47344.56| 218066.22
10| SISDin(X) -1312.56 49074.73| 203798.22
11| SISDin(X) 2164.07 43762.46| 187287.98
12| SISDin(X) -6791.75 61583.64| 207589.06
13| SISDin(X) -11695.24 41456.3| 108057.02
14| SISDin(X) -16254.96| -101948.77| 157201.24
15| SISDin(X) -4108.42 74418.24| 172303.92
16| SISDin(X) -3237.77 57379.05| 183826.09
Tabla 48 — Sismo dinamico direccion Y
TABLE: Joint Loads Assignments - Force
Columna | Tipo de carga FZ MX MYy
kgf kgf-cm kgf-cm
1 | SISDin(Y) -48278.56| 303162.56| -47814.29
2 | SISDin(Y) 3393.7| 476224.65| -53958.29
3 | SISDin(Y) -10276.9| 297262.01| -42871.21
4 | SISDin(Y) -4943.15| 271866.97| -56428.61
5 | SISDin(Y) 246.9| 410433.22| -61683.53
6 | SISDin(Y) 5238.67| 271741.69 -53592.3
7 | SISDin(Y) -6083.16| 138064.59| -47731.15
8 | SISDin(Y) 7134.51 161617.89| -46372.45
9 | SISDin(Y) 953.05 153979.54| -26374.25
10 | SISDin(Y) -3942.46 | 157954.57| -28931.47
11 | SISDin(Y) 7033.85 140527.29 -30264.3
12 | SISDin(Y) -11728.35 165135.89| -45918.95
13 | SISDin(Y) -15656.59 59871.97| -43522.82
14 | SISDin(Y) 11028.43 54111.65| -32143.38
15 | SISDin(Y) 1113.97| 150598.97 -20541.7
16 | SISDin(Y) 2264.19| 121131.58| -26141.58
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Con estos resultados se disefid la cimentacion mas adecuada para el proyecto,
considerando los tipos de cimentacion superficial y los resultados de los ensayos
geotécnicos de corte directo y compresion triaxial. Obteniéndose como resultado a
través del programa SAFE una cimentacion con zapatas combinadas y conectadas,
que resultan en una propuesta técnico, econémica y segura estructuralmente que

cumple los requisitos del RNE.
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Figura 64 — Disefio de cimentacion con zapatas aisladas para la edificacion con
Qadm =1.56kg/cm?

Como se aprecia en la figura 64 las presiones admisibles del terreno superan la
capacidad admisible més alta obtenida de los ensayos geotécnicos de corte directo
y compresion triaxial del terreno = 1.56 kg/cm2, debido solamente a las cargas
gravitacionales sin considerar cargas sismicas, en el cual incluso se logra apreciar
presiones positivas debido al momento de volteo de las zapatas excéntricas,
incurriendo en problemas graves de seguridad de la estructura que no cumple con

los requisitos de la norma E.050 Suelos y cimentaciones.
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Figura 65 — Disefio de cimentacion con losa de cimentacion para la edificacion con
Qadm =1.56kg/cm2

En la figura 65 se planted el disefio con losa de cimentacion el cual cumple con las
combinaciones de carga de la norma E.060 de concreto armado para el disefio por
servicio en el cual menciona que la capacidad admisible se puede incrementar en
un 30% para casos en los que considere cargas sismicas, observandose que la

presion maxima ejercida por la estructura no supera los 1.2 kg/cm?2.

Figura 66 — Diseiio de cimentacion con zapatas conectadas y combinadas para la
edificacién con Qadm=1.56kg/cm?

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 154 de 333 -

En la figura 66 se propuso una cimentacién con zapatas combinadas y conectadas
que cumplen con las combinaciones de cargas establecidas por la norma E.030 de
concreto armado teniendo presiones admisibles sobre el terreno menores a la Qadm
calculada =1.3 x 1.56kg/cm2 = 2.03kg/cm2, con la cual se hard la evaluacion del
objetivo principal de esta investigacioén ya que en este tipo de cimentacion se hace
mas visible los efectos de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial en el dimensionamiento de cimiento superficial de una

edificacion.

5.2 Contrastacion de hipotesis
Determinaremos la contratacion de la hipdtesis con los resultados obtenidos y calculados
siguiendo los procedimientos para la muestra de la hipotesis realizada.
5.2.1 Contrastacion de la hipdtesis general
Hy: Las diferencias obtenidas en los resultados de los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y compresion triaxial no afectan significativamente al
dimensionamiento de la cimentacion superficial de la edificacion proyectada en

Molinopata — Abancay.

H;: Las diferencias obtenidas en los resultados de los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y compresion triaxial afectan significativamente al
dimensionamiento de la cimentacion superficial de la edificacion proyectada en
Molinopata — Abancay.

De los resultados se tienen:

Tabla 49 — Resultados de la dimension de zapatas

a un Df=1.5m
Dimension de la zapata (m2)
Zapata N° Ensayo de Ensayo %VARIACION
corte directo Triaxial

1 7.31 6.60 9.71
2 6.60 5.32 19.39
3 5.10 4.20 17.65
4 2.56 1.96 23.44
5 3.24 2.89 10.80
6 5.76 4.84 15.97
7 4.84 4.00 17.36
8 4.40 3.61 17.95
9 5.40 4.25 21.30
10 6.60 5.46 17.27
11 14.63 13.04 10.87

Total 66.44 56.17 15.46
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De la tabla N° 49 se evidencia que para un nivel de profundidad de 1.5m y las
dimensiones en m2 de las zapatas, se obtienen un area total resultado de la suma de
dimensiones de las zapatas obtenidos con el ensayo de corte directo igual a 66.44 m2
y 56.17 m2 con los resultados del ensayo triaxial, resultando en una disminucion de
10.27 m2 y una variacion de 15.46% de la dimension resultante del ensayo triaxial

sobre el corte directo.

Y De acuerdo al resultado de p-valor =0.010 < 0.05. El analisis estadistico de la U
de Mann Whitney indica que el efecto de los resultados de los ensayos de corte
directo y triaxial corresponde a una variacion significativa en el dimensionamiento
de cimiento superficial para una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay.

Por lo cual, se puede concluir que la hipétesis alternativa es VALIDA segtn los datos

obtenidos.

5.2.2 Contrastacion de hipotesis especificas
e Prueba especifica 01
Hy: Las condiciones iniciales y propiedades fisicas del suelo no son adecuadas
para la realizacion de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial destinado al dimensionamiento de cimiento superficial de

una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay.

H;: Las condiciones iniciales y propiedades fisicas del suelo son adecuadas para
la realizaciéon de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y
compresion triaxial destinado al dimensionamiento de cimiento superficial de

una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay.

Las propiedades fisicas y mecdanicas del terreno en estudio en el sector de
Molinopata fueron identificadas y determinadas con los ensayos de laboratorio
de mecanica de suelos cumpliendo con las normas NTP E.050 Suelos y
cimentaciones, ASSHTO y SUCS siendo las siguientes para las propiedades
fisicas se determind en el laboratorio en el ensayo de granulometria la
clasificacion del suelo mediante SUCS (NTP 339.128 y NTP 339.134)
obteniendo un suelo de tipo CL(suelos arcilloso con baja plasticidad), limites de

consistencia (NTP 339.129) donde se obtuvo un limite liquido (LL), limite
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plastico (LP) y indice de plasticidad (IP), densidad natural del suelo (ASTM D-
1556) , densidad relativa, contenido de humedad, y también como propiedades
mecanicas se logro obtener los pardmetros como son el d&ngulo de friccion(¢) y
cohesion(C) con los ensayos de corte directo y compresion triaxial siendo estos
las propiedades fisicos y mecanicos obtenidos en el estudio del terreno en estudio

en el sector de Molinopata con fines de cimentacion.

Finalmente, se concluye que la hipotesis especifica 1, con respecto a la hipotesis

alternativa (Hi), es VALIDA.

Prueba especifica 02:

Hy: Los parametros geotécnicos de angulo de friccion y cohesion obtenidos por
los ensayos corte directo y compresion triaxial no presentan diferencias
considerables que inciden la capacidad admisible y en el dimensionamiento de
los cimientos superficiales para la edificacion proyectada en Molinopata-

Abancay.

H;: Los pardmetros geotécnicos de angulo de friccion y cohesion obtenidos por
los ensayos corte directo y compresion triaxial presentan diferencias
considerables que inciden la capacidad admisible y en el dimensionamiento de
los cimientos superficiales para la edificacion proyectada en Molinopata-

Abancay.

Los pardmetros obtenidos del angulo de friccion (¢) y cohesion (C), mediante
corte directo y compresion triaxial se lograron obtener resultados como la
cohesion (C) del promedio de las cuatro calicatas por corte directo C=0.210
kg/cm? y por compresion triaxial C=0.386 kg/cm?, lograndose observar mayor
cohesion de la compresion triaxial que del corte directo con una diferencia

C=0.176 kg/cm?.

Mientras los pardmetros obtenidos en el angulo de friccion (¢) fueron para corte
directo ¢p =27.36° y para compresion triaxial ¢ =24.48°, obteniéndose un dngulo
de friccion mayor del corte directo a comparacion de la compresion triaxial

diferencidndose en ¢ =2.88°.
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Tabla 50 —Resultado de parametros geotécnicos de los
ensayos de corte directo y compresion triaxial

EQUIPO DE Df (m) ANGULQ DE |COHESION
ENSAYO FRICCION (°) (kg/cm?)
Corte Directo 1.50 27.36 0.210
Triaxial 1.50 24 .48 0.386

Por lo expuesto anteriormente, la hipétesis (H:) es considerada VALIDA.

Prueba especifica 03:

Hy: Los valores de la capacidad admisible del suelo, obtenidos a partir de los
ensayos de corte directo y compresion triaxial no presenta una variacion
significativa que afectan al disefio de cimiento superficial para una edificacion

proyectada en Molinopata — Abancay.

H;: Los valores de la capacidad admisible del suelo, obtenidos a partir de los
ensayos de corte directo y compresion triaxial presenta una variacion
significativa que afectan al disefio de cimiento superficial para una edificacion

proyectada en Molinopata — Abancay.

La capacidad admisible del suelo se determind con los resultados de los
pardmetros geotécnicos del angulo de friccion (¢°) y cohesion (C) de los
ensayos de compresion triaxial y corte directo. Se logrd obtener capacidad
admisible del suelo por la ecuacion general y la norma E.050 suelos y
cimentaciones, y se calculé como resultado final el promedio, realizando los

mismos procedimientos para ambos ensayos.

La capacidad admisible por compresion triaxial Q amd(promedio)=1.56 kg/cm?
y por corte directo Q amd(promedio)=1.30 kg/cm?, diferenciandose de Q
amd=0.26 kg/ cm?, obteniéndose una capacidad admisible mayor por el ensayo

compresion triaxial a comparacion de ensayo de corte directo.
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Tabla 51 — Resultado de capacidad admisible
de los ensayos de corte directo y compresion triaxial

Q adm
EQUIPODE| B .
Df (m romedio
ENSAYO | (m) (m) (p(kg /cmz))
Corte
Directo 1.50 1.50 1.30
Triaxial 1.50 1.50 1.56

Por lo tanto, se concluye que la hipotesis especifica 3, con respecto a la hipotesis
alternativa (Hi), es VALIDA

e Prueba especifica 04:
Hy: El diseno estructural no se realiza en cumplimiento del RNE para el
modelado con el software ETABS-SAFE de una edificacion de 4 niveles de
concreto armado, considerando los resultados de los ensayos de corte directo y

compresion triaxial en Molinopata-Abancay.

Hj;: El disefio estructural se realiza en cumplimiento del RNE para el modelado
con el software ETABS-SAFE de una edificacion de 4 niveles de concreto
armado, considerando los resultados de los ensayos de corte directo y

compresion triaxial en Molinopata-Abancay.

De los resultados obtenidos, de la figura N° 64; muestra que teniendo el disefio
estructural 6ptimo de una edificacion y teniendo en cuenta los resultados de los
ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial, nos
permite evaluar eficientemente el tipo y disefio de cimentacion adecuada para la
edificaciéon proyectada en Molinopata-Abancay las cuales cumplen con la

normativa del RNE vigente.

Por lo cual, se concluye que la hipdtesis especifica 1, con respecto a la hipotesis

alternativa (Hi), es VALIDA.
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5.3 Discusion
5.3.1 Discusion de resultados del objetivo general
De los resultados se obtuvo que para una profundidad de 1.5m el area total del
dimensionamiento de cimiento superficial mediante zapatas conectadas y
combinadas para una edificacion proyectada en Molinopata-Abancay utilizando los
datos del ensayo corte directo se obtuvo un area total de 66.44m? y 56.17m? de
dimension con los resultados del ensayo triaxial, habiendo una diferencia de 10.27m?.
El cual al ser un disefio singular utilizado para evidenciar la diferencia existente en
el area total de las zapatas producto del estudio geotécnico de compresion triaxial y
de corte directo, considerando ademas las cargas de servicio producidas por la

superestructura de la edificacion.

Estos resultados se pueden contrastarse con estudios similares en el &mbito de los
ensayos geotécnicos de corte directo y compresion triaxial para el dimensionamiento

del cimiento.

Segun el estudio realizado por VILLANUEVA HUAIRA (2023), menciona que las
dimensiones de las zapatas superficiales realizadas por el ensayo de compresion
triaxial son ligeramente menores al ensayo de corte directo , en su resultado indica
que el promedio de la base y longitud de la zapata es (1.64 x 2.64 m) y una area
promedio de 4.33 m? del ensayo de corte directo y para el ensayo triaxial la base y
longitud promedio de la zapata es (1.58 x 2.37 m) y una area promedio de 3.74 m?,
lograndose observar una diferencia del area total promedio del dimensionamiento
0.59 m?. Lo cual concuerda con nuestra investigacion al encontrarse una diferencia

en el area total del dimensionamiento de la zapata determinados entre ambos ensayos.

5.3.2 Discusion de resultados del objetivo especifico 1
De los resultados se obtuvo la granulometria encontrada pertenece primordialmente
a arcillas y limos siendo sus porcentajes de finos mayores al 50%, los limites de
consistencia hallados denotan LL menor al 33% lo que indica un IP baja. Lo cual
clasifica al suelo seguin SUCS arcilla de baja plasticidad arenosa, la densidad
promedio del suelo insitu y =1.65 gr/cm?® y contenido de humedad promedio igual a

12.45%.
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El tipo de suelo se puede contrastar con el mapa de tipos de suelo realizado en el
2007 por el INDECI donde sefiala que la zona de Molinopata corresponde a un suelo
predominante de arcillas y gravas, la densidad y contenido de humedad también son
contrastables con otro estudio que realizo la misma institucion “Estudio de Mapa de
Peligros de la Ciudad de Locumba” (INDECI, 2001). En la cual halla como
resultados de estudios de suelos: arcilla inorganica (CL) con una densidad insitu 1.28
gr/cm3 y contenido de humedad 15.11% similares a los resultados de esta

investigacion.

DE SANTANA, C. Y DO EGITO COSTA, S. (2021) realizaron también los ensayos
basicos a sus muestras de suelo, en el cual exponen que la granulometria
predominante corresponde a granos finos, en un 72.1%, pero obtienen limites
liquidos con porcentajes promedio de 55.8%, por lo cual el tipo de suelo a encontrarse
presentard una plasticidad elevada, por lo tanto, se concluyd que el tipo de suelo
corresponde a una arcilla con alta plasticidad (CH). En el caso de que el limite liquido
hubiera sido menor este hubiese correspondido a arcilla con baja plasticidad (CL).
Lo cual, al tratarse de suelos con caracteristicas similares en ambos estudios, los

parametros fisicos guardan relacion entre si.

5.3.3 Discusion de resultados del objetivo especifico 2
De acuerdo al objetivo especifico 2 de la presente investigacion, los datos requeridos
determinados mediante pruebas triaxiales y de corte directo, fueron comparados
encontrando que dichos pardmetros tienen un valor diferente en cada ensayo. En el
caso del angulo de friccion, este resulta ser menor al hallarse mediante el ensayo de
triaxial, teniendo un promedio de 24.48° mientras que en corte directo es de 27.36°;
mientras tanto, la cohesion resulta ser mayor al trabajarse en el ensayo triaxial, siendo
su promedio de 0.386 kg/cm? en comparacion al ensayo de corte directo que arroja

0.210 kg/cm? de promedio.

Lo cual se asemeja con lo concluido por CONDORI (2022), quien afirma que la
cohesion obtenida mediante el ensayo triaxial es aproximadamente 3 veces mayor
que en el ensayo de corte directo y para el caso del angulo de friccion en este Gltimo
ensayo es mayor en consideracion al hallado por el ensayo triaxial. Esta similitud

relativa puede deberse a que ambas investigaciones son ejecutadas con los mismos

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 161 de 333 -

ensayos especificos corte directo en condiciones drenadas y ensayo triaxial no

consolidado no drenado.

Al igual que VILLANUEVA HUAIRA (2023), quien obtuvo en sus resultados el
parametro del angulo de fricciéon mediante los ensayos de corte directo y triaxial una
diferencia promedio de 0.85° resultando ser menor el ensayo triaxial al igual que se
puede contrastar con esta investigacion, mientras para el parametro de la cohesion
una diferencia promedio de 0.05 kg/cm? en cuanto a la variacion del promedio no es

relevante en el disefo.

5.3.4 Discusion de resultados del objetivo especifico 3
De acuerdo al objetivo especifico 3 de la presente investigacion, se obtuvo la
capacidad admisible del suelo el cual se calcul6 para una profundidad de 1.5m con
los parametros geotécnicos por el ensayo de corte directo y el ensayo triaxial; segin
las ecuaciones de la norma E.050 y la Ecuacioén general (Meyerhof) obteniendo el
promedio de estas, la capacidad admisible utilizando los parametros de angulo de
friccion y cohesion obtenidos del ensayo triaxial resulto 1.56 kg/cm? y utilizando los

mismos parametros del ensayo de corte directo resulto 1.30 kg/cm? .

BARAHONA Y CHAMAYA (2023) en su tesis : “Comparacion de los parametros
de resistencia al corte determinados por los ensayos geotécnicos de corte directo y
triaxial en el suelo de la futura habilitaciéon urbana Fundo Los Mangos en el distrito
de Chiclayo, departamento de Lambayeque”, obtuvieron como resultado general que
la capacidad portante es mayor al trabajar con el ensayo de compresion triaxial
variando estos entre 0.70 y 1.36 kg/cm? mientras que, si se trabaja con corte directo,
los valores fluctian de 0.62 a 1.16 kg/cm? para suelos arcillosos de baja plasticidad,
lo cual concuerda con nuestra investigacion donde la capacidad admisible obtenido
con el ensayo triaxial es ligeramente mayor que el obtenido por los resultados del

ensayo de corte directo.

Sin embargo, SIESQUEN CESPEDES (2022) indica en su resultado la capacidad
admisible determinado por el ensayo de corte directo por la ecuacion de Terzagui
varia de 0.60-0.70 kg/cm? y para el ensayo triaxial 0.69-0.79 kg/cm?, en que concluye
que la capacidad admisible del ensayo de corte directo es menor al ensayo triaxial,
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por lo tanto, el resultado de la capacidad admisible tiene concordancia con esta
investigacion al obtener en ambos casos la capacidad admisible del corte directo es
menor.
5.3.5 Discusion de resultados del objetivo especifico 4

De los resultados del objetivo especifico 4, se obtuvo un disefio estructural éptimo
de la edificacion proyectada resultando este en una edificacion de porticos de
concreto armado de 4 niveles de una altura total igual a 11.2m; la cual considerando
los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y triaxial de los cuales se
obtuvo la capacidad portante del suelo 1.30kg/cm? y 1.56kg/cm?, permiti6 realizar
un 6ptimo disefio de cimentacion para dicha edificacion, resultando este en un disefio
de cimentacion con zapatas combinadas y conectadas que garantizan un equilibrio

entre seguridad y economia de la edificacion.

JUAREZ GUTIERREZ (2022), en su tesis “Analisis y evaluacion de los parametros
geotécnicos del suelo arcilloso para una propuesta de un tipo de cimentacion de las
edificaciones, en el sector de Amancaes, Abancay, Apurimac, 2022” obtuvo como
resultados de su ensayo de compresion triaxial una capacidad admisible igual a 1.37
kg/cm?, con el que propuso una edificacion de 5 niveles y una cimentacién mediante
zapatas combinadas y conectadas que permitieran transmitir las cargas de la
estructura al suelo. Lo cual se asemeja con los resultados de esta investigacion ya que

para la capacidad portante obtenida se propone un mismo tipo de cimentacion.

CARRASCO INFANTE (2024), en su tesis “Propuesta de Cimentacion en Suelos
Arcillosos Expansivos para Viviendas Unifamiliares en la Expansion Urbana del
Anexo Lucmacucho Alto — Sector Lucmacucho, Region de Cajamarca”, obtuvo
como resultado, una capacidad admisible del terreno de estudio igual a 1.48 kg/cm?
segin el ensayo de corte directo, con lo cual disefio la cimentacion para una
edificacion de cuatro niveles, utilizando zapatas combinadas y conectadas.

Asimismo, propuso una platea de cimentacion como alternativa.

Los resultados de esta investigacion concuerdan con los resultados obtenidos por
CARRASCO (2024) ya que ambos estudios para una capacidad admisible similar
proponen un tipo de cimentacion mediante zapatas combinadas y conectadas que

cumplan los requisitos de seguridad, estabilidad y resistencia estructural.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Teniendo en cuenta los objetivo de esta investigacion general y especificos de esta tesis,
se obtuvieron las siguientes conclusiones sobre los efectos de los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y compresion triaxial en el dimensionamiento de cimiento

superficial para una edificacion proyectada en Molinopata — Abancay

Con respecto al objetivo general, se evidencio como los ensayos geotécnicos de corte
directo y triaxial afectan al dimensionamiento de cimiento superficial para una
edificacion proyectada en Molinopata, donde se aprecia que la dimension de las zapatas
varia desde 9.71% hasta un 23.44% resultando en un dimensionamiento mayor de
cimentacion si se utiliza los datos de corte directo y un dimensionamiento menor si se

utilizan los datos obtenidos del ensayo triaxial.

Con respecto al ler objetivo especifico, se determinaron las propiedades fisicas del suelo
de fundaciéon donde se realizo la proyeccion de la edificacion en el sector Molinopata
donde se realizaron los ensayos de corte directo en condiciones drenadas y compresion
triaxial en condiciones no drenadas, en el cual se identifico un tipo de suelo CL segin
clasificacion SUCS, % de finos > 50%, Limite liquido < 33% con un indice de plasticidad
bajo, densidad promedio igual a 1.65 gr/cm® y contenido de humedad promedio igual a
12.45%. Lo cual determino como un tipo de suelo adecuado para la comparacion de los
ensayos de corte directo y compresion triaxial y la comparacion de sus efectos en el

dimensionamiento de cimiento superficial para la edificacion proyectada en esa localidad.

Con respecto al 2do objetivo especifico, Segun el ensayo de corte directo, referente a la
cohesion, el minimo es C=0.200 kg/cm? de la C-04 y como maximo C=0.220 kg/cm? de
la C-01, lograndose obtener una cohesion promedio de las cuatro calicatas de C=0.210
kg/cm. Y para el angulo de friccion como minimo ¢=26.57° de la C-02 y C-04 y como
maximo ¢=28.37° de la C-03 donde se logré determinar un angulo de friccion promedio

para las cuatro calicatas de ¢p=27.36°.
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Segun el ensayo triaxial, referente a la cohesion se obtuvo como minimo C=0.383 kg/cm?
de la C-03 y como maximo C=0.390 kg/cm? de la C-02, se determind la cohesién promedio
de las cuatro calicatas de C=0.386 kg/cm2.Y para el angulo de friccion por compresion
triaxial como como minimo ¢=23.82° de la C-01 y como méaximo ¢=25.33° de la C-03
donde se logr6 determinar un angulo de friccion promedio para las cuatro calicatas de
¢=24.48°. Esto evidencia una diferencia en el angulo de friccion igual a 3.12° siendo mayor
el obtenido por el ensayo de corte directo y 0.176 kg/cm? de diferencia en la cohesion siendo

mayor el obtenido por el ensayo triaxial.

Con respecto al 3er objetivo especifico, La variacion de la capacidad admisible del suelo
por los ensayos de corte directo y triaxial, se determind teniendo en consideracion que el
tipo de falla es local, no existe presencia de nivel freatico y las cargas son verticales.

En el ensayo de corte directo se obtuvo la capacidad admisible por medio de dos métodos,
la ecuacion de la Norma E.050 suelos y cimentaciones Qadm=1.28 kg/cm? y la ecuacion
general de Meyerhof Qadm=1.32 kg/cm? para una profundidad de Df=1.5 m. Donde se
logré determinar la capacidad admisible promedio de ambos métodos dando como resultado
para el ensayo de corte directo una capacidad admisible Qadm(promedio)=1.30 kg/cm?. En
el ensayo de compresion triaxial la capacidad admisible segiin la ecuacion de la Norma
E.050 suelos y cimentaciones Qadm=1.54 kg/cm? y la ecuacion general de Meyerhof
Qadm=1.57 kg/cm? para una profundidad de Df=1.5 m, el cual resulto en una capacidad
admisible igual a Qadm(promedio)=1.56 kg/cm?. Resultando asi que la capacidad admisible
obtenido a partir del ensayo compresion triaxial es mayor que el ensayo de corte directo,

variando en 0.26 kg/cm?.

Con respecto al 4to objetivo especifico, en conclusion, el disefo estructural optimo de la
edificacion proyectada, basado en las consideraciones iniciales de arquitectura y disefio
urbanistico, resultod en una edificacion de porticos de concreto armado de 4 niveles con una
altura total de 11.2 metros. Al incorporar los resultados de los ensayos geotécnicos de
resistencia de corte directo y triaxial, los cuales revelaron una capacidad portante del suelo
de 1.30 kg/cm? y 1.56 kg/cm?, se logré un diseiio de cimentacion 6ptimo. Este diseio
incluyo zapatas combinadas y conectadas que aseguran un equilibrio ideal entre seguridad

y economia para la edificacion.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 165 de 333 -

6.2 Recomendacion

General: Considerando que existe una variacion en las dimensiones de cimiento superficial
para las edificaciones, segun el tipo de ensayo que se elija es recomendable para futuras
investigaciones que se analice la interaccion mecanica del suelo-estructura, considerando
los resultados de los diferentes ensayos de resistencia mecanica de suelos ya que esto puede
afectar la vulnerabilidad y economia de la cimentacion de las estructuras, lo cual es mas

evidente en edificaciones de categoria A y B.

Primero: Se recomienda para futuras investigaciones que aborden los estudios de
resistencia mecanica de suelos, realizar la caracterizacion previa del suelo, como también
determinar las propiedades fisicas de la misma, ya que estos resultados te dan una
interpretacion mas amplia de los datos obtenidos en los ensayos de mecanica de suelos;
considerando también que algunos de estos ensayos de mecanica de suelos son solo
aplicables a un determinado tipo del mismo, como el ensayo triaxial no consolidado no
drenado que segun la norma ASTM D 2850 solo se realiza en suelos cohesivos como la

arcilla.

Segundo: Siendo que los pardmetros de angulo de friccidon y cohesion resultan distintos
segun las pruebas de compresion mecanicas que se ejecutan en los suelos, es recomendable
la realizacion de estudios correlacionales entre estos parametros obtenidos con diferentes
pruebas de compresion de mecénica de suelos adaptados a la realidad geoldgica de la

region, ya que estos son escasos.

Tercero: La capacidad portante es un parametro muy importante en el dimensionamiento y
disefio de la cimentacion de las estructuras, por lo cual se recomienda para futuras
investigaciones en esta linea, adoptar los tipos de ensayo mecanico de resistencia que se
ajusten mas a la realidad del proyecto ya que este dara resultados mas precisos de capacidad

admisible del terreno.

Cuarto: Siendo los trabajos de investigacion escasos en el &mbito estructural y geotécnico
en el ambito local, se recomienda, realizar investigaciones que consideren la confiabilidad
de los ensayos geotécnicos como el ensayo de penetracion estdndar (SPT) o compresion

confinada para el dimensionamiento de cimentacion de edificaciones en la region.
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Tabla 52 — Matriz de consistencia

Titulo: Efectos de los ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial en el dimensionamiento de cimiento superficial para una edificacién proyectada en Molinopata -

Abancay
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS 3
TIPO VARIABLE D INDICADORES O
Problema General Objetivo General Hipotesis General S TECNICAS

Las diferencias obtenidas en los

;ngézifglt:dgs drzsli(s)tseﬁrclis:ygz Evaluar como los resultados | resultados de los ensayos Densidad del
corte directo y compresion ensayos geotécmcqs de geotécmc_os de resistencia _(,16 Condiciones suelo
triaxial afoctan res1stenc.1'f1 de.co.rte directo y cgrtg directo 'y compresion iniciales

GENERAL | significativamente a] | COMPpresion tr.laX1al afectan al tr.1aX‘1a1 . afectan Tino d | )
dimensionamiento de cimiento d}m§ns1onam1ent9 de 51.gn1ﬁc.a tlvamente al 1po ce sueto Tlp'o d?,
superficial para una edificacién cnplent(.)’superﬁmal para una d.1men51o.n'am1ento . de la VARIABLE Investngacmn:
proyectada en Molinopata — edlﬁ_cac10n proyectada en cn.nenta.C}on superficial de la| INDEPENDIENTE . Aplicada
Abancay? Molinopata — Abancay ed1ﬁcac1on proyectada en| 1:Ensayo de corte Contenido de

Molinopata — Abancay directo humedad

(Cudles son las condiciones | Determinar las condiciones | Las condiciones iniciales y
iniciales y propiedades fisicas | iniciales y propiedades fisicas | propiedades fisicas del suelo son

del suelo para la realizacion de | del suelo para la realizacion | adecuadas para la realizacion de Prop iedades Limites de
los ensayos geotécnicos de | de los ensayos geotécnicos de | los ensayos —geotécnicos de fisicas del suelo Atterberg
ESPECIFICO | resistencia de corte directo y | resistencia de corte directo y | resistencia de corte directo y Nivel de

1 compresion triaxial destinado al | compresion triaxial destinado | compresion triaxial destinado al
dimensionamiento de cimiento | al  dimensionamiento  de | dimensionamiento de cimiento Anélisis
superficial de una edificacion | cimiento superficial de una | superficial de una edificacion
proyectada en Molinopata- | edificacion proyectada en | proyectada en  Molinopata-

investigacion:
Explicativa
granulométrico

Abancay? Molinopata-Abancay. Abancay.

Determinar en qué medida se | Los parametros geotécnicos de VARIABLE
diferencian los parametros de | 4ngulo de friccion y cohesion | INDEPENDIENTE
angulo de friccion y cohesion | obtenidos por los ensayos corte
obtenidos con los ensayos | directo y compresion triaxial Diseiio de
geotécnicos de resistencia de | presentan diferencias e investigacién:
) compresién triaxial utilizados corte dlrec.t(v) y compresion cons@erables que inciden la geoteenicos Experimental
. . . triaxial utilizados para el |capacidad admisible y en el
para el dimensionamiento de| . . . . . -
o . dimensionamiento de | dimensionamiento de los .y
cimiento superficial de una| . . . A . Cohesion
. - cimiento superficial de una | cimientos superficiales para la
edificacion  proyectada en| .. -, . g
Molinopata-Abancay? edlﬁcacmn proyectada en edlﬁcamon proyectada  en
’ Molinopata-Abancay. Molinopata-Abancay.

(En qué medida se diferencian
los parametros geotécnicos de
angulo de friccion y cohesion
obtenidos con los ensayos de
ESPECIFICO | resistencia de corte directo y

Angulo de
friccion

2: Ensayo de

compresion triaxial Parametros
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Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES METODO Y TECNICAS
Profundidad de | Poblacién: La poblacion esta
Detgrminar en qué Los valores de la capacidad desplante constituida por los suelos
JEn qué medida varian los medida var.i an los Va}qres admisible del suelo caracteristicamente arcill(?sos del
i,/alores de la capacidad admisible de la capacidad adrplslble obtenidos a partir de los’ Tipo d Ancho de centro poblado de Mol}nopata,
del suelo obtenido a partir de los del .suelo, obtenidos  a ensayos de corte directo y VARIABLE PO ?, i i6 perteneciente .al. distrito  de
. d e directo partir de los ensayos de | ' =~ triaxial | DEPENDIENTE: cimentacion cimentacion | Apancay, provincia de Abancay,
ESPECIFICQ | S"5%Y08 ¢ corle | }i corte directo y p L CIMIENTO departamento de Apurimac.

3 compresion  triaxial ~para e compresién triaxial | PYESENta una  variacion C q . :
dimensionamiento de un tilizados en el disefio de significativa que afectan al| SUPERFICIAL argas de Muestra: La muestra de estudio
cimiento superficial de una W ., ficial disefio de cimiento servicio es finita y estd representada por
edificacion ~ proyectada  en cimentacion su.[t)‘er 1ca superficial para una un area de terreno habilitado de
Molinopata — Abancay? para u(rila edificacion edificacion proyectada en d 234.14 m? destinado a la futura

proypcta a en Molinopata — Abancay. Cargalls. c construccion de una edificacion
Molinopata — Abancay. SEIVIC10 multifamiliar ubicada en el sector
de Villa Union del centro poblado

Disefio de Molinopata, distrito de

estructural de la Altura y i Abancay, provincia de Abancay,

edificacion configuracion departamento de Apurimac. El

ESPECIFICO
4

(Cual es el diseno estructural
segun el RNE para el modelado
con los softwares ETABS vy
SAFE de una edificacion de 4
niveles de concreto armado
considerando los resultados de
los ensayos de corte directo y
compresion triaxial en
Molinopata-Abancay?

Determinar el disefio
estructural segiin el RNE
para el modelado con el
software ETABS-SAFE
de una edificacion de 4
niveles de  concreto
armado, considerando los
resultados de los ensayos
de corte directo 'y
compresion triaxial en
Molinopata-Abancay.

El disefio estructural se
realiza en cumplimiento del
RNE para el modelado con
el software ETABS-SAFE
de una edificacion de 4
niveles de concreto armado,
considerando los resultados
de los ensayos de corte

directo 'y  compresion
triaxial en Molinopata-
Abancay.

de la estructura

Distribucion de
columnas y
muros

Parametros
geomecanicos

Capacidad
portante

numero de puntos de exploracion
para determinar la caracterizacion
del suelo fueron cuatro calicatas
para los ensayos geotécnicos de la

investigacion segun lo
establecido dentro del
Reglamento Nacional de

Edificaciones E 0.50., suficientes
para cubrir la zona del proyecto y
alcanzar los objetivos de la
investigacion.

Peso especifico
del suelo

Técnicas: Observacion directa,
revision documental, ensayos y
pruebas de laboratorio.
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Figura 104 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 01 para una carga de 4
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Figura 105 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 01 para una carga de

8 kg.
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ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
NTP 330,168 (ASTM 208090, INVE 154-07)
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Figura 107 — Puntos maximos del esfuerzo normal y esfuerzo cortante del ensayo de
corte directo ASTM D 3080 de la calicata 01
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la calicata 01
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Figura 110 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para o =20 psi de la calicata
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Figura 111 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para o =30 psi de la calicata
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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Figura 115 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 02 para una carga de
4 kg.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 330,158 (ASTM 3050-90, INVE 154.07)
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Figura 116 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 02 para una carga de
8 kg.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 339130 (ASTM 3000-80, INVE 154.07)
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Figura 117 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 02 para una carga de

12 kg.
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Figura 118 — Puntos maximos del esfuerzo normal y esfuerzo cortante del ensayo de
corte directo ASTM D 3080 de la calicata 02
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ENSAYC DE CORTE DIRECTO
M A NTP 3301569 (ASTM 308089, INVE 15407)
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Figura 119 — Resultado de cohesion y angulo de friccion del ensayo de corte directo para
la calicata 02
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Figura 120 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para ¢ =10 psi de la calicata
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Figura 121 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para o =20 psi de la calicata
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Figura 122 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para ¢ =30 psi de la calicata
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Figura 124 — Circulo de Mohr en condiciones totales del ensayo de compresion triaxial
de la calicata 03
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 335,158 (ASTM 200090, INVE 154-07)

INCGErSER! Y MATERIAIFS F LR
Proyecto: TFECTOS DF (08 BNSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DRECTO Y COMPRESION TRIAXIAL EN EL
DIMENSIONAMIENTO UE CINENTO SUFERFICIAL PATA UNA EDIRC ACION PROYECTADA EN MOUNDPATA -
ABANCAY
Saolcin: Boh, ALDTAIR CESAR HILARES ALVAREY
Boh. YOMEL YOMAN IERRAND £5PNOZA
Uoicocion MOLINOPATAARANCAY- ARANC AY AFTRPAAL
Fecha: NOVIEMBRE 2023

o s amoyo uu = NQO CONSOLIDADO NO DRENADO
Fomg: Redonda
DATOS DEL EQUIFO DINSIDAD DE LA MUESTRA

Dameho ¢ Lodo O 508cm Pesom 83259

Aras A= 2027 e Peso Unitang Humeds= | 91 gricermd
Abney H= 215¢em Comerido de Mumedod=  13.72%

Volumen Ve 3 Sk o)y Pato Unitono Seco= | .48 grfemd

VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 400 kG

DIFORM. DEFOEM ~ G CARGA AFREA ESFUERIC BHERID
HORIZON  VEENCAL ca . HORMAL 1 m CORREGIONA CORIANTT NORZMAL

mm mm . I lr;:";m“ yaleml
0 0C0 s :
0oy
DO33
0030
D040
0050
0040
0020
DOy
0110
D13
D140
Q1%
0230 v 20 00

(=}

R R - B R -E+ R ]
LR LR W

D20 : 502 A 000 5080 HagE| 19% 0.286 ajm
______ S 4000 K085 | 90088 1992 0283 0.201

S 759 2000 S060 | 20.268 19 58 0 0.201

5766 4000 & 08) | 20 248 19 A3 0291 0.202

4031 4,000 5050 | 20 268 1578 0.305 0.202

&077 4 000 35080 | 20948 19.73 0308 2.203

5V74 4,000 S080 | 20268 1948 0.303 0.203

&34 4000 5080 | 70388 17 &% [E1F] 0.204

6727 4000 5060 [ 30268 1958 0318 0,204
- S| S | o o0k [ 1w I
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1S
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ing Hugo Cuba Banavento
“ “‘:m \zas5e0
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Figura 126 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 03 para una carga de
4 kg.
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NGO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 339150 (ASTM 305800, INVE 154-07)
MATESALIS T WL

Frovecio: FFECTOS OF 1O ENSAYOS GIOMCNCOS DE RESISTENCIA DE CORTE BIRECTO Y COMPRESION TRIAXIAL IN EL
DIMENSIONAMIENTO DIE CIMIENTE SUPERFICIAL PARA LINA EDRAICATION PROYECTADA N MOUNOPATA
ABANCAY
fobciia: Boh. ALDAIR CESAR MILANES ALVARE?
Boh. YOMEL YOMAN SERRANCG ESPINDIA
Ublcacién: MOLNGPATA ABANCAY ARANCAY AFURIMAL
FaCha: NDVIEMERE 2032Y

Tipo de emayo: w - NC CONRSOUDADID N DRFENADD)
forma: Recondo
DATOS DEL EQUIPC DENSIDAD DE LA MUESTRA
ometo o | ado O= S8 em Paso: B325or
Moo A 2027 em2 Peaso Unlirg mumedos | §1 prlenmd
Alea M- 2i5ecm Contenida de Humedod= 1372%
Vohrrwen y= 48 cmd Peio Unitado Seco= | .48 gr/omd
VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES ¥ NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 000 KG
. .

00000 5429 [X) ) 208 20.2 266 0.35%

00500 5355 E.000 080 1 30.2¢ X027 0 26 0.39%

0000 5 600 B 00 S0 | 20.26¢ 20.25 0276 0.99%

0.030 54611 B OO0 5080 10024 2.25 0377 0.35%

00400 5633 050 5080 | 02681 2024 0978 0.3%%5

0 0500 5 74k £.000 5080 | 20.268 0.3 0 282 0. 3%

0 8,721 & 000 5580 | 30,268 20,22 1 2B 0196

0 SO0 5961 8000 5 20268 70.20 0295 0a%6
5970 E O 5080 | 20,268 .17 0.296 0.3%7

G200 6162 000 5080 | 20768 2.1 0 306 0.397

0 1an 6205 £.000 S50 | 02681 2011 (4B 358

016K 6393 £.000 50080 | 20.2 20.00 0318 ¢ 358

01800 6.295 £ 000 5080 | 2026 20 04 nala 0357

0 2000 dadl B 000 LY e 000 0337 D ACD

0250 4513 E 000 4080 | X026 19.96 0.32% 0401

02400 6,578 B0 SORD | 304K 2 0330 0.4

02400 6,749 5000 €0 0268 198 0340 0,402

02500 6540 B 000 oM | 20.260 9.5 0343 0.403 ‘

03000 879 B0 S0B0 | 2026 1978 0 340 BA04

0300 T 027 00 5080 | 20248 19,73 0 354 0 405

0 3400 704} [0 5030 | 0268 17,48 0 358 0 408

0 3600 T.Ad [ S080 | 20268 19403 0370 0 407

0 3800 1947 E 000 S000 | 20248 PS8 0370 0 407

0 2000 CEY 000 5080 | 20,266 1953
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Figura 127 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 03 para una carga de
8 kg.
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ot '“E@

S OF LOS ENSAYO GEOTECNICDS OF RESISTENG A DE CORTE DIRFCTO ¥ CONMPRESION TRIAXIAL BN £L
DIMENSIOMAMIENTE DE COIENTD SUFERFITIAL PARA IINA PDFIC ACION FROYECTADA EN MOLUINOPATA -

MAT

ATERIALES )

froyecie SECTOS OE
ABANC AY

Sobkcia Mer. ALDAIR CESAR HILARES ALVARED

Boh. YOHEL YOMAN SERRAND SSPINOIA
bicacon MOUNOPATA-ASANCAY-ABANCA Y- AFURIMALC
Focha NOVIEMBRE. 2073
Too dé amoyo W - NO CONEOLIDADD NO DEENADD
forma Redonca
DATOS DEL EQUIFO

Dwmeko a Lndo D 5.08 cm

Neo A~ 227 e

Al M~ Z\5¢m

Volurnan v L3158 cmd

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 338 158 (ASTM 3080-30, INVE 154.07)

-

DENSIDAD DE LA MUESTRA
Pouo= 83259
Feso Unilano Humeado= | 21 gifernd
Conlanido o8 Hurnpdod= 1377%
Faio Untorio Saco~ | 46 grfamd

VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES Y NORMALES PARA LA CARGA APLICADA DE 1200KG
" - J

0 0 0000 724\ 12.000 5080 | #0.258 0.2 0.2357 0.592
o0 7.am5 12.000 S.080 | 20266 2.7 0.359 0592
0.0200 8.1123 12.000 5080 | 20268 20.2¢ [ 0.592
0.0300 5.118 12.000 5080 | 0,268 70,75 0401 0593
0.0400 0257 12.000 S080 | 20.76 20,4 0 408 0553
0 0800 [ 1.2.000 5080 | 2026 20.23 0419 0.593
0 0600 2 12 5080 | 20268 20.22 0410 0.593
0.0800 5,454 12.000 S080 | 20248 20,20 04X 0594
0 1000 ERE) 12 000 5080 | 20208 20.17 0477 0595
01200 LX) 1 2.000 S.0R0 | 30.268 2014 0437 0.5%6
G 1400 a73 12.000 5000 | 30268 2011 0434 0.597
61600 7038 12,000 CABC |30 288 2008 0 4% 0 598
0 1800 ¥037 17,000 50RD | 20 248 2004 0 451 0599
02000 9.279 12.000 S080 | 20964 70 00 0 444 A0
07200 ¥yIIE 12.000 S0880 | X0 19 0.447 0.40)
0.2400 FAIA 12.000 5000 | 20 de 1973 oA 0.0
02600 9.5 12.000 5080 | 20748 785 0481 0 a04
0 2800 v.713 12.000 5080 | X748 .59 0 490 0,605
03000 5 B850 2.000 S080 | XNi26h .78 0.4%3 0.607

8 0 3700 Y£63 192,000 5000 | 20368 19.73 0. 500 0,408
03400 10.040 12.000 | S08) | 0248 19 65 0810 C&l0
0.3400 10117 12.000 { 5087 | X248 19 A3 0515 0all
0.5500 10.20% 2 | S080 | X265 195 0.521 0.613
2 4000) 10,600 12.000 L0880 | 20260 19.53

/f{ i 65’61.’6 a B ‘

y

zﬂlﬂﬂt.

CIP 1
lSPt(’JAHSTA Eh ﬂ!OY!CNIn

Figura 128 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 03 para una carga de

12 kg.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 220.100 (ASTM 3080-30, INVE 15407)

INIST I W Y MATERIALES &
Poyec EPECTOE DF LOS ENSAYOS GFOIFC=ICOE DE BENSTENCIA DE CONEDIRECTIO ¥ C APRSR0OM TRAAA] E4 7L
CIMENSIONAMENIO OF € |f.uc'."|'_\ LUFERPECIAL PARA UNA EDIFICACION PR ADA EN FAOUNOPATA

ABANCAY
Solcra Boh. ALDAIR CESAR HLARES ALVARE?
Boh YOIMEL YOMAN SEREAND ESPINGITA
Locackon; MOLNOPATA-ARANCAY - ABANCAY APURDAL
Fechc NOVIEMARE X023

Tipo de ensayo N - NO CONSOLIDATO NO DRENADO
Forrra: Radonan
DATOS DEL EQUIFO DENSIDAD DE LA MUESTRA
Diame o & Lacdo D= 08 cm Peram 325 or
Area A= 2027 em2 Jndario mumecion | Y1 g/em)
ANt " 215em de Humedod 13.72%
Vakerwr Ve 4358 cmd y Unllonio Sece= | A9 Qr/cmd

FUNTOS MAXIMOS DE ESFUERZO NORMAL Y ESFUERIO CORTANTE

CARGA ESFERIO EsrureIo
(XG) CORTANTE NORMAL
400 100 bgrema] O 208 ke foma

0,440 kglcma) 0410 kgfomd

0.543 kg/cma D615 kgloma

~
B ¢
g
!- o2 /‘/
= EEeE——
5 o3 ————— — 00 £G
T - 2 008G
[~ -
= I 13.00 05
o
E axn
3
Y om
s
Q 4 . 0
Deformacion (mm)
Esfuerzo Normal v/s Deformacion
— 0
~
g oo
B D %0
= 0.A0
S 4 O6) WE,
z° 030 L
g 020 12.00 X4
g 0 ¢
-
-
W a0 |

0 s . "
Deformacion (mm)
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Figura 129 — Puntos maximos del esfuerzo normal y esfuerzo cortante del ensayo de
corte directo ASTM D 3080 de la calicata 03
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
I N M A NTP 339,166 (ASTM 308080, INVE 154.97)
INCAFINIER Y MATERIALES 11 R\

Provecia: SFECTOS DE LOS ENSAYOS GEQIICNICOS DL RESSTINCIA DE CORTE DIRECTO ¥ CONMPRESION TRIAXIAL EN El
DIMENSONAAIENTE DE CIMENTD SUPERFICIAL FARA UNA FDFICAGION PROYECTADA EN MOLINOPATA -
AANCAY

SCUCRQ; Bon ALOAIR CESAR MILARES ALYAREY
Bon YOHEL YORAN SEREAND FSPINOTA
Ubicaciin: MOUNOPFATAALANCAY-ABANC AY-APURIMAC
Fecha: NOVIEMERE, 2023
Tipo de emayw W = NO) CONSOUIDADO NO DRENADD
Forma Feowancio
DATOS DEL EQUIPO DENSIDAD DE LA MUESTRA
Dwamest 0 Loge D= s&em Peaso= 825
A B 2027 em2 Paso Urdlafio Mumedos | 91 gr/cmd
Alturg H 215¢cm Conlenkio de Humeagogs 18 72%
Volmen V= 43,58 cmd Poso Unllano Soco o gr/femd
Deformacion Horizontal v/s Deformacion Vertical
- 000
E 450
-g ase
5
¢
]
=
s 1.50
E¥)
]
E 2.00
o
2 .50
Derformacion Horizontal (mm)
Esfuerzo Normal v/s Esfuerzo Cortante
Tg .60
} osh
x y*053x4 021
o Dan
-}
. D.AD Y i
B
v 030 |y
=]
5
0.10
.
)
w
0.00
npon LAt (U -] oM 40 .50 Je0 a0
Esfuerzo Normal o (Kg/cm2)
Conesion (Cy= 0.210 Kplem2
Wie) ~ 0.54%0
¢ 0.50 tedianes
? 283"
w@mn]
/"J‘vwvl‘-‘--.—-c.--.----...------
/ ing Hugo Cuba Bensvante
/ P 1Ze880
CSPECIALIBTA EN GEOTPEN,,

Figura 130 — Resultado de cohesion y angulo de friccion del ensayo de corte directo para

la calicata 03
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ENSATO OF COMPRESION TRIAXIAL
AXTM 3 300

Praprtnm PO OF 108 e LS TIIUTL e
AN 8 Rade .
Sor B MM & TR AR

Bt T ST A D A
R IO LA A A ARSI AT e
Taaten WOV BT

Shrmw b

e e - w

LARARLIS 100 MR A - M

C A Aarsien * 1k 0ONRAL
S ——— by | —
LT T PR L B

- s C O T T IR
S v a

Ao . i

LTI DL MAEING a2 L OB D ACD ¢ S0t RO LaMAl 10 B Sraateriativunas A D) Dot Cheamitl

[ ‘eaTvaas & | . I iy 17 . }_r_w_r_ } ‘ltr;‘ - - — 1
Pl St 1 MNakas 2 smaa e - BT Py ey
smypagn e e T g
: ‘ ' i it R’ - —— —
il e —
o vuimatd
el
P U e wreaoe
L L e e e
Daldssdamidiya Fuan n W Toe e
CALCRIL 38 ARTIR RIS
A (Y770 h s L _SNR LIS . L
y e e b A (V.- Y, i W — -
|3 3T - ) 10s T A
517} rE———al b em B L i 21 Las
T80 ia Giwe 4 N ¥ — T —
1 ). - g::_:__,yn T - §"‘ 5 L -
L7 0 [ ) J . Y, T T
0 1 61H y T
" L 1e 8 T s (" | —
L Tred = Y ) 1
e - L q 235 —
TN ST T
3
P o T
-4 - I.* — L“
3 FTTA
i w ITF - -
e e —id X
- SAN
1 T 1 "!‘4*!"'“:"
= — o Y
3 1 = i
- '~4~m - I; 51 FT —
V )} R 1T —aM n
'ﬁ— : 115 e :;{ T3
e B N 2C™y 4 s
o - 17 -0 ; it
e | 1 ;!ﬁ Lay 133" 1Y N
= ) : ! »: (330 [*§*] 2-4
: 34 L] ::u
» o
-
-
—— 3 —4
_—.
i
o5
=
i SE1 S5
) '
I - 3 . T -
Pl . | 3. 8 e
T 2. ' s
R W
{ 3 , LRI B Y, S 2 ), -
L&’ X i 3 i —
ey A 3 1 = L ) iy
s i 3
R T I
o e
T F Ll —— o — |
HEE B e +
Al [ H 3, . } $al 3] > [ 1)
HF - o 4 I mn:*

ﬁ.nlvon e

g —

Cuba’

-i"‘;.“." ':,’-'

n u

s 1P 1ansu0
FSPLCIALIBTA EN GEOYTONI -~

Figura 131 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para o =10 psi de la calicata
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Figura 132 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para o =20 psi de la calicata
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Figura 133 — Ensayo de compresion triaxial ASTM D 2850 para ¢ =30 psi de la calicata
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Figura 134 — Esfuerzos totales y efectivos del ensayo de compresion triaxial de la calicata
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Figura 135 — Circulo de Mohr en condiciones totales del ensayo de compresion triaxial
de la calicata 04
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Figura 136 — Circulo de Mohr en condiciones efectivas del ensayo de compresion triaxial
de la calicata 04
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 339.150 (ASTM 308090, INVE 154.07)
NOENER " MAIERIAMES ETRA
Froyetlo CI06 U 108 ENSAYCHS GEDTECNICOS DE 2ESATENCIA DE CORTE DIRECTD Y COMPRESION TRIAXIAL BN EL
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Figura 137 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 04 para una carga de
4 kg.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTIO
I N M A NTP 330150 (ASTM 308050, INVE 154-07)
WESANIER MATERIAES 210
Frovectn: EFECTOS OF LOE ENSAYCS GECTREONICOS DE BERSTENCIA DE CORTE DIRECTO ¥ COMPRESION TRIAXIAL EN B
DAV ENSIONAMIENTO OF CIMIENTO SUPERPICIAL PARA UINA EDFCACTION PROYECTADA EN MOLUINOFATA
ABANCAY
Solcha: Boh ALDAIR CESAR HILARES ALVAREL
Bat. YOHEL YOMAN SERRANG ESPHINCTA
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Figura 138 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 04 para una carga de 8
kg.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 330,450 (ASTM 368099, INVE 152-07)
INGENIERY Y MATERIALES Ea N L
Pioyecio: BFFCTON DF 108 SNEAYDS GEOMCNCOE OE RESIETENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION TRIANIAL EN EL
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ABAMNLAY
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Figura 139 — Ensayo de corte directo ASTM D 3080 de la calicata 04 para una carga de
12 kg.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTE 330,150 (ASTM 3080-00, INVE 154-07)
SENE R Y MAIERALES £
Moyect: FFECTOS DF LOS ENSAY DS GEOTECNICOS DE RESSTENCA UE CORTE INRECTO ¥ COMPRETION TRIAXIAL TN EL
CRAADNSIONAMIENTD DE CIMIENTD SUSSRAICIAL PAZA UNA FDFICACION PROYECTADA EN MOUNOPALA
ABANCAY
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Facha ROVIEMBRE, 2023
Too de erayo: Uy - NO CONSOLIDADO 1D DRENADO
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Figura 140 — Puntos maximos del esfuerzo normal y esfuerzo cortante del ensayo de
corte directo ASTM D 3080 de la calicata 04
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
M A NTP 339159 (ASTM 308050, INVE 153-07)
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Figura 141 — Resultado de cohesion y angulo de friccion del ensayo de corte directo para
la calicata 04
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
M A Urb, E| Eden Lote C.3 , San Sebastian - Cusco, T 084 - 270342,
¥ MATERIALES £58 4 RPC7427924%, RPM: #99899011N

IN

s e e

Proyecto: EFECTOS DE LOE ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRE SION TRIAXIAL EN EL
DIMENSIONAMIENTO OE CIHENTO SLPERFICIAL PARA UNA EDIFICAGCION PROYECTADA EN MOLINOPATA - ABANCAY
Ubicacidn: MOUINOPATA-ABANCAY-ABANCAY AFURIMAC
Solicitante: Bach ALDAM CESAR HILARES ALVAREZ P.R: HUGO CUBA BENAVENTE
Bach. YOMEL YOHAN SERRANO ESPINOZA
Fecha: NOVIEMBRE, 2020
Muestrar INALTERADA

RESUMEN DE ENSAYOS TRIAXIAL Y CORTE DIRECTO
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Figura 142 — Resumen de los resultados de los parametros geotécnicos de los ensayos de
corte directo y compresion triaxial de 4 calicatas.
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DETERMINACION DE FALLA POR CORTE DEL SUELQ

Proyecto: "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEQTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION
TRIAXIAL EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA
EN MOLINOPATA-ABANCAY"

Ubicacion: Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Espinoza

ondiclio ) e dad
del terreno comprendiqa elativa Dr%

Natural Todas 15 70% 1 1 -15 FALLA LOCAL

D1/B DO de falla

DETERMINACION DE FALLA POR CORTE DEL SUELO
DENSIDAD RELATIVA DR%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%  100.00%
0
\ \ \ \ \ \ \ \

05 FALLA POR PUNZONAMIENTO FALLA LOCAL POR CORTE FALLA GENERAL
-1

-1.5

; AN

DF/B
O

NOTA: Debido a que la falla que produce es de tipo local al haberse encontrado suelos tales como
arcillosos con baja plasticidad,terzagui corrige el dngulo de friccion y cohesidn para tomar en cuenta los
efectos de forma de la cimentacion (B/L).

Figura 143 — Determinacion del tipo de falla por corte del suelo
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CORRECCION POR FALLA LOCAL DE RESULTADOS DE CORTE DIRECTO Y
TRIAXIAL

Proyecto: "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y
COMPRESION TRIAXIAL EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA
EDIFICACION PROYECTADA EN MOLINOPATA-ABANCAY"
Ubicacién: Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Ezpinoza

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO

CALICATA D(°) i C(kg/cm2) CALICATA D(°) 1C(kg/cm?2)
C-01 27.92 0.220 C-01 23.82 0.386
C-02 26.57 0.210 C-02 2416 0.390
C-03 28.37 0.210 C-03 25.33 0.383
C-04 26.57 0.200 C-04 24.61 0.386

RESULTADOS DE ANGULO DE FRICCION
35
. CORTE DIRECTO TRIAXIAL
= 31
(=4
g /\
g 27
S 23
o
&
£ 19
15
c-01 c-02 c-03 c-04
Calicatas
RESULTADOS DE COHESION
. @ CORTE DIRECTO  @mmmmm TRIAXIAL
S 0.400
=
=2
(&)
= 0.300
(&)
=
=)
> 0.200
=
o
©  o0.100
c-01 c-02 c-03 c-04
CALICATAS
RESUMEN DE RESULTADO FINAL DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO Y TRIAXIAL
ENSAYO D(°) C(kg/cm2)| yd(gr/cm3) [ynatural(gr/cm3)
CORTE DIRECTO 27.36 0.210 1.65 1.86
TRIAXIAL 24.48 0.386 1.65 1.86

CORRECCION DE DATOS POR FALLA POR CORTE LOCAL ®(°) Y C(kg/cm2)

ENSAYO d'(°) [C'(kg/cm2)| yd(gr/cm3) ynatural(gr/cm3)
CORTE DIRECTO 19.03° 0.140 1.65 1.86
TRIAXIAL 16.88° 0.258 1.65 1.86

Nota:Se ha determinado el promedio de los valores de cohesién y dangulo de friccién interna de
las cuatro calicatas de los ensayo de corte directo y triaxial al ser el mismo tipo de suelo CL.

Figura 144 — Correccion por falla local del resultado de los parametros geotécnicos de
corte directo y compresion triaxial

MICAELA BASTIDAS
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE SEGUN LA NORMA E.050

CORTE DIRECTO

Proyecto: "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION
TRIAXIAL EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA
EN MOLINOPATA-ABANCAY"

Ubicacién: Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Ezpinoza

CAPACIDAD ULTIMA ADMISIBLE SEGUN LA NORMA E.050 (SUELOS Y CIMENTACIONES)

| qcu = (Sc*iC *C*Nc + iq * y1 *Df *N'g + 0.5 * Sy * iy *B' * y2 * N'y) |

| DONDE: [ DATOS: |
qeu Capacidad de Carga Ultima B: 1.50 m
c Cohesion Efectiva (tn/m) L: 1.00 m
Y o Peso Especifico del Suelo (tn/m3) C" 1.38 tn/m2
B Ancho de la Zapata (m) Df: 1.50 m
L Longitud de la Zapata (m) y1= 1.86 tn/m3
Df Profundidad de Desplante (m) y2= 1.65 tn/m3
D : Angulo de Friccion Interna (°) (OF 19.03 °
FS : Factor de Seguridad FS: 3.00
gadm: Capacidad de Carga Admisible N'q: 5.82
Factores de capacidad de carga debido a: N'c: 13.96
N'c : cohesion N'y: 2.42
N'g sobrecarga Ic: 1.00
Ny Peso del Suelo iq: 1.00
Coeficientes de correccion debido a: iy: 1.00
ic Inclinacion de la carga correspondiente a la cohesion Sy: 1.00
iq Inclinacion de la carga correspondiente a la sobre carga Sc: 1.00
iy Inclinacion de la carga correspondiente a la friccion
Sy Forma de la cimentacion correspondoente a la friccion
Sc Forma de la cimentacion correspondoente a la cohesion
Df Profundidad de Desplante (m)

CAPACIDAD ULTIMA ADMISIBLE SEGUN LA NORMA E.050 (SUELOS Y CIMENTACIONES)

| qcu = (Sc *ic *C' *N'c +1g *y1 *Df *N'q + 0.5 * Sy * Iy *B' *y2 * N'y) |

gecu = 38.48 ton/m2 ™~
P
gadm = qcu/F.S ton/m2
[ gadm = 12.83 ton/m2 | Df 150 m
[ gadm — 1.08 kg/cm?2 | ]
CIMENTACION
B = 1.50 m
< - —p

Figura 145 — Determinacion de capacidad portante del ensayo corte directo por la norma
E.050

MICAELA BASTIDAS
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ECUACION GENERAL DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELOQ
CORTE DIRECTO

Proyecto: "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION TRIAXIAL
EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA EN
MOLINOPATA-ABANCAY"
Ubicacion: Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Ezpinoza

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE (SUELOS Y CIMENTACIONES)

| qcu = (C'*N'c *Fcs * Fcd*Fei+q*N'g*Fas*Fqd*Fqi + 0.5"B*'y *Ny*Fys*Fyd*Fyi) |

| DONDE: [ DATOS: |
qcu :  |Capacidad de Carga Ultima B: 1.50 m
c Cohesion Efectiva (tn/m) Q: 2.48 tn/m?2
Y o Peso Especifico del Suelo (tn/m3) C" 1.38 tn/m?2
B : Ancho de la Zapata (m) Df: 1.50 m
q : Esfuerzo efectivo (tn/m2) Y= 1.65 tn/m3
Df Profundidad de Desplante (m) O: 19.03 °
D : Angulo de Friccion Interna (°) FS: 3.00
FS: Factor de Seguridad N'q: 5.82
gadm: Capacidad de Carga Admisible N'c: 13.96
N'g N'y,N'c |Factores de capacidad de carga N'y: 4.70
Fci FaiFyi |Factores de inclinacion de carga Fci FqiFyi: 1.00
Fed ,Fqd,Fyd |Factores de profundad de carga Fcd Fqd,Fyd: 1.00
Fcs Fas,Fys |Factores de forma de carga Fcs Fgs,Fys: 1.00

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE SEGUN LA ECUACION GENERAL

| qou = (C"*N'c *Fes * Fed*Fei+q*N'g*Fqs*Fqd*Fqi + 0.5*B*'y *Ny*Fys*Fyd*Fyi) |

— N

qecu = 39.48 ton/m2

P |
gadm = qeu/F.S ton/m2
Df= 150 m
[ gadm = 13.16 ton/m2 |
[__gadm — 1.32 kg/em2__| J CIMENTACION
B = 1.5 m

Figura 146 — Determinacion de capacidad portante del ensayo corte directo por la
ecuacion general de Meyerhof

MICAELA BASTIDAS
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE FINAL

CORTE DIRECTQ

Proyecto: "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION
TRIAXIAL EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA
EN MOLINOPATA-ABANCAY"

Ubicacion: Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Ezpinoza

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE PROMEDIO DE LA NORMA E.050 Y LA ECUACION

GENERAL
g adm(Promedio) = gadm(E 0.50)+ g adm (F. General)
2
| DONDE: | DATOS:
gadm (E.050)  [Capacidad admisibe segin la NormaE.050  [qadm (E.050 128 | kg/cm2
q adm(E.General) | Capacidad admisible segun la Ecuacion General [q adm(E.General) : 1.32 kg/cm2
q adm(Promedio) [ Capacidad admisible promedio final q adm(Promedio) : 13 kg/cm?2
|q adm(Promedio) - 130 kg/cm?2 |

»
>

gadm=1.3  kg/om2

Figura 147 — Determinacion de capacidad admisible del ensayo corte directo por la norma
E.050 y la ecuacion general de Meyerhof
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
TRIAXIAL
Proyecto:  "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION

TRIAXIAL EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA
EN MOLINOPATA-ABANCAY"

Ubicacién: Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Ezpinoza

CAPACIDAD ULTIMA ADMISIBLE SEGUN LA NORMA E.050 (SUELOS Y CIMENTACIONES)

| qcu = (SC*iC *C* Nc + iq * y1 “Df *N'q + 0.5 * Sy * iy *B' * y2 * N'y)

| DONDE: | DATOS:
gcu : Capacidad de Carga Ultima B: 1.50 m
c Cohesion Efectiva (tn/m) L: 1.00 m
Yy Peso Especifico del Suelo (tn/m3) C" 2.53 tn/m2
B : Ancho de la Zapata (m) Df: 1.50 m
L Longitud de la Zapata (m) y1= 1.86 tn/m3
Df Profundidad de Desplante (m) y2= 1.65 tn/m3
o Angulo de Friccion Interna (°) D: 16.88 °
FS : Factor de Seguridad FS: 3.00
gadm: Capacidad de Carga Admisible N'g: 472
Factores de capacidad de carga debido a: N'c: 12.25
N'c cohesion N'y: 1.63
N'g sobrecarga lc: 1.00
Ny Peso del Suelo iq: 1.00
Coeficientes de correccion debido a: iy: 1.00
ic Inclinacion de la carga correspondiente a la cohesion Sy: 1.00
iq Inclinacion de la carga correspondiente a la sobre carga Sc: 1.00
iy Inclinacion de la carga correspondiente a la friccion
Sy Forma de la cimentacion correspondoente a la friccion
Sc Forma de la cimentacion correspondoente a la cohesion
Df Profundidad de Desplante (m)

CAPACIDAD ULTIMA ADMISIBLE SEGUN LA NORMA E.050 (SUELOS Y CIMENTACIONES)

[ qcU = (Sc *ic*C' *N'c +iq * yL *Df *N'q + 0.5 * Sy * iy *B' * y2 * N'y)

qcu = 46.18 ton/m2 Y~
P
gadm = qcu/F.S ton/m2
[____gadm = 15.39 ton/m2___| Df 150 m
[ gadm = 1.54 kg/cm2 |
CIMENTACION
B = 1.50 m

Figura 148 — Determinacion de capacidad portante del ensayo compresion triaxial por la
norma E. 050

MICAELA BASTIDAS
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ECUACION GENERAL DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELOQ
TRIAXIAL

Proyecto: "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION TRIAXIAL
EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA EN
MOLINOPATA-ABANCAY"
Ubicacion: Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Ezpinoza

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE (SUELOS Y CIMENTACIONES) I

| gcu = (C'*N'c *Fcs * Fed*Fei+q*N'q*Fgs*Fad*Fqi + 0.5*B*'y *Ny*Fys*Fyd*Fyi)

| DONDE: | DATOS:
qeu Capacidad de Carga Ultima B: 1.50 m
c Cohesion Efectiva (tn/m) q: 2.48 tn/m2
Yy o Peso Especifico del Suelo (tn/m3) C" 2.53 tn/m?2
B Ancho de la Zapata (m) Df: 1.50 m
q : Esfuerzo efectivo (tn/m2) Y= 1.65 tn/m3
Df : Profundidad de Desplante (m) O: 16.88 °
D Angulo de Friccion Interna (°) FS: 3.00
FS . Factor de Seguridad N'g: 4.72
gadm: Capacidad de Carga Admisible N'c: 12.25
N'g N'y,N'c |Factores de capacidad de carga N'y: 3.47
Fci ,Faqi,Fyi |Factores de inclinacion de carga Fci Fqi,Fyi : 1.00
Fcd ,Fqd,Fyd |Factores de profundad de carga Fcd \Fad,Fyd: 1.00
Fcs Fgs,Fys |Factores de forma de carga Fcs Fgs,Fys: 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE SEGUN LA ECUACION GENERAL I

qcu = (C™N'c *Fcs * Fed*Fci+q*N'q*Fgs*Fqd*Fqgi + 0.5*B*'y *Ny*Fys*Fyd*Fyi)

—_— I~

qeu = 46.98 ton/m2

P |
gadm = qeu/F.S ton/m?2
Df= 150 m
[ qadm — 15.66 ton/m2 |
[ cadm — 1,57 kg/em? | J CIMENTACION
B= 1.5m

Figura 149 — Determinacion de capacidad portante del ensayo compresion triaxial por la
ecuacion general de Meyerhof
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE FINAL
TRIAXIAL
Proyecto:  "EFECTOS DE LOS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION

TRIAXIAL EN EL DIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO SUPERFICIAL PARA UNA EDIFICACION PROYECTADA
EN MOLINOPATA-ABANCAY"

Ubicacion; Lugar: Molinopata Provincia: Abancay
Distrito: Apurimac Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Solicitante Profundidad: 3.00 m

Solicitante: Bach.Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach.Yohel Yohan Serrano Ezpinoza

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA ADMISIBLE PROMEDIO DE LA NORMA E.050 Y LA ECUACION
GENERAL
g adm(Promedio) = gadm(F 0.50)+ o adm (E. General)
2
| DONDE: | DATOS:

gadm (E.050)  |Capacidad admisibe segun la Norma E.050 gadm (E.050 1.54 kg/cm?2
g adm(E.General) | Capacidad admisible segun la Ecuacion General |q adm(E.General) : 1.57 kg/cm?2
g adm(Promedio) |Capacidad admisible promedio final q adm(Promedio) : 1.56 kg/cm?

| q adm(Promedio) = 1.56 kg/cm2 |

|
Df= 150m
a
CIMENTACION
B = 1.5Im
gadm=1.56 kg/cm?2

Figura 150 — Determinacion de capacidad admisible del ensayo compresion triaxial por
la norma E. 050 y la ecuacion general de Meyerhof
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® CALIDAD ¥ RESPONSAR }
' - BILIGAD
| s S NUESTRA AR ,\

LABORATORIO DE METROLOCIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LABORATORIO DE FUERZA
Calibeation Certificate ~ Labaratory of Force

NWERO: -z o

Phg 1065
O8JETO DE PRUEBA; EQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
Rangos 2500 N
Direccion de carga Compresion
FABRICANTE PINZUAR LTDA
Modelo PS5~ 1070
Serie 184
Usicacion de fa mdguina LABSUELC, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT ELRL
wum NTC - 1307500 — % ( 2002 -~ 08 ~ 18
htervaio calibrado Eecala () 2500 N
De .8 20% - 100%
Tomperatura de pruebs Temp. Iniclal 194°C  Temp Final 194°C
inspaceion general La migiing s& encuentrs on buen estado de fTuncionamlento.
Sollcitante INGEONAT L1L.RL
Direceion MZA. CLOTE. 3 APV EL EDEN CUS0O - DUS00 - SAN SERASTIAN
Ciudad CUsCo
PATRONES) UTILZADOYS)
Tipe | Modelo T3P/ DEF - A
Fabricante OHAUS | KEL
No, serie BAIZBTI732 | AHKZ530
Certif, de calibr, N'CC ~ 0135 - 2422
Facha de validex 20229127
Incert. Mad, (%9 2 0032 -
Unitadies de medidy Siste ma internacional de Unidades (S!)
FECHA DE CALBRACIKON 2022-12-01 .
FECHA DE EXPEDCTIN: 2022 -12-14 7 \
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foestan X L.
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ROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENYO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO S.A.C.

Figura 151 — Certificado de calibracion del equipo de corte directo digital
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CALIDAD ¥ RESPONSABILIOAD
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Figura 152 — Certificado de calibracion del equipo de compresion triaxial
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C - VENTA : ALQUILER - SERVICIO TECNICO
TOPOGRAPHY '

CERTIFICADO DE CALIBRACION 0032-23

LUima 06 de Agosto 2022

PRONIMA CALRRACION 06 DE INERO DEL 2024 i o
INSTRUMENTO: ESTACION TOTAL

MODELOy M3 TRIMMBLE 2

SERIE Mot C602374

CUENTE JESUS MANUEL ESPINOZA SANCHIZ

METODOS ¥ TRAZABILIDAD APLICADA DE LOS PATRONES

&1 control y calthracidn do | dmgulos se constatan con wn nivel Colifwdor KERN GK-23 —FB10904 excaplo 30X
redievle exfocaddy al it el grosor de ste o exrd c#.'ndﬁl()l " S e s

Colimudor KERN NK-3 con Teliscopta SOX grasdr del reticols FM ol byl 2tis Trosos esudn derove de 07"

Verificads periddicaniente conl Teodsluts KERN DKM-2* conl precieién de 01" lectiona divect :
T2 con precisidn de 01 * lechira dinacks & versa WCra & iaversa y Tendolite WILD MOD.

£l comtrol de diviancia y mmmmmmmmanummmw base extadleckds
ESTACION TOTAL SOKKIA NOD. SET-330R Niseva de precividn en distoncing +/ am*#.mm d:'b:u ncdu.hm i

E1 control de dngulos se realtza en bave ffoda @ la pared fuer da yidrociones e yfcncias del clima con les resfelos enfocadas
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Figura 153 — Primera parte del certificado de calibracion del equipo topografico estacion
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Figura 154 — Segundo parte del certificado de calibracion del equipo topografico
estacion total
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Validacién de instrumentos

I. DATOS GENERALES
Titulo de trabajo de investigacién

Efectos de los ensayos geotéenicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial en el
dimenmionamiento de cimiento superficial para una edificacién proyectada en Molinopata —
Abancay
Investigador:
Bach. Aldair Cesar Hilares Alvarez
Bach. Yobel Yohan Serrano Espinoza
Il. DATOS DEL EXPERTO
Nombires y Apeliidos

Pr“w\ Antero (&;«):\‘?.,, ‘LA.Q-&'ch

Especialidad:
Espeaial e @n Qecrtecioa
1 s

Cargo e lnstitucidn donde labora:
qu esioh .’r\ S o &u:.lt"f-““\& - ANTECOR S A.C
+ 4

Il ASPECTOS DE VALIDACION
Indique su opinién sobre el cuestionario marcando con una X dentro del cuadro de
valor [ uns N Por ritedo

(1) Muy bajo (2) Bajo (3) medio (4) Alto (5) Muy alto

Valoradén
Componente Indicadoras valoracién cuantitativa . 3 ~ z -
£514 redactade considerando los elementos
1.Redaccidn Aecesanios
Forma 2.Claridad 7 Tsts formudado con lenguaje aproplado X
3.0bjevvicad £312 expresado con conducts otaervable X
s relevante y adecuado al avance du s Clercia
fei— v tocroiogis X
Evaila las dimensiones de laa variables en
Contenido 5.Suficenca camidad y calidad x
Lot resultados y contdusianes emin
6. Cohmrancia coharentemente alineados con los shjetives X
del estudio
7.Crgantzaciin Existe una MOgica de erganizecidn y secuencial
8. Consistencia Se bass enfundamentos tedricos y chentifcos.
e Noossiaah 13 metodologhs &5 adecuada y se Ajusts al X
propdsio del estudic
S ha seguido un enfoque riguroso y X
10 Nigor Centifico meticulose en (s iovestigacion

Figura 155 — Primera parte de la validacion de instrumento Ing. Rosbel Antero Quispe
Merino

MICAELA BASTIDAS
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD .
rocede. @ o oplicogon clel
: ]
Indetiments

V. REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplicacion )Q Debe corregirse ()

Abancay,g;{ de octubre del 2023

Seflo y Firma del Experto

ONE Ly nmEad 8%

Figura 156 —Segunda parte de la validacion de instrumento Ing. Rosbel Antero Quispe
Merino

MICAELA BASTIDAS
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Validacion de instrumen
. DAYOS GENERALES
Tituko de trabajo de Investigacion
Efectos de les cnisayos geotécnicos de resistencia de corte directo y comguesidn triaxial en ¢
dimensionamiento de cimiento superficial para una edificacitn proyectada en Molinopata —
Abancay
Investigadaor:
Bach, Aldsir Cesar Hilares Alvarez
Bach. Yohel Yohan Serrano Espinoza
1. DATOS DEL EXPERTO
Nombees y Apellidos
{ )GJ“‘ .PM{‘ %miujoz eaw'
Espaciaiidad:
f;fm wL?Jc uL 7"‘ o’ aanien c[c .S ‘/‘&(N
Cargo o Institucidn donde labocs: I
g-fasmfu Ja o e Lenia, — (j mioe & A Qf’ e
1M, ASPECTOS DE VALIDACION
lndique su opm-én sobre el cyestionario marcanda com una X dentro del cuadro. de
va 1 T r
(1) Muy bajo {2) Bajo [3) medio {4) Alto (5) Muy alto
Companente Indicadores valoracidn cuantitativa . zvao; r -
£5tS redortado corabderando ks elementos
3 Radaceisn e ¥
Farma 2.00e¥i0d Exta formudo con languoje apropisdo X
3.0%jetividad Eita expeesndo con corducta chservable X
Exredraamie y sdecuado 3 avance de © dencia
4. Relevarcis vt P
Capila bys dimensiones ¢ 1as variativa an
Contenlde ASfidesc cantidad y calidad X
Los rescitadiol y conclislones estin
&.Coherench coherentemente 2ineados con ko objetivos X
ded estudo
7 .Organizackia Exite uod Kighen dn organiacin y secuancial ><
K Conaribe (e St Do en fundamentos tecricos y chemificed. x
Estructura -
Sidciohoige |Ihmatiobih e ot yse dumnM D
3 Se ha wegudo un eafoque rigurcic y
10:Rper CRIIKO | i domn en by invesgacisn X

Figura 157 — Primera parte de la validacion de instrumento Ing. Cesar Rail Chumpitaz
Cari

MICAELA BASTIDAS
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD

- -

V. REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplicacién % Debe corregirse ( )

Abancay, 23, de octubre del 2023

3 NPCESAR RN CHUNPITAZ CARE

Qs WGENERD CIve,
Py DN

Selio y Firma del Experto
ONE40B14 857

Figura 158 — Segunda parte de la validacion de instrumento Ing. Cesar Rail Chumpitaz
Cari

MICAELA BASTIDAS
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Vi i6n d nto.

I. DATOS GENERALES
Titulo de trabajo de investigacién

Efectos de los ensayos geotéenicos de resistencia de corle directo y compresion triaxial en el
dimensionamicnto de cimiento superficial para una edificacién proyectada en Molinopata ~
Abancay

Investigador:

Bach. Aldair Cesar Hilares Alvarex

Bach. Yohel Yohan Serrano Espinoza
i1, DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apeliidos
Movco A-\Tom‘ 0 GQ.\ueq L yontana
S

Especialidad:
e
6& 0 ‘?mge_c‘rcx ~ GeoTecnlcir
Cargo ¢ Institucién donde labora:
(bordvedor i flﬂoyaaoy ol Toygrgod / Goge /l;’a\,mch

1. ASPECTOS DE VALIDACICN
Indique su opinidn sabrs 2! cuestionaric marcando con una X dentro del cuadro de

va ieryda 10ls via opcidn por cada criterso,
i (1) Muy bajo 2] Baio {3) medio {4} Alto (5) Muy alto

Componente ndicadores valoracldn cuantitativa 2 1' - n;clén‘ -
£5t4 redactado conslderando o elemontos p
ARG necetarios A
Torma I Canrdad £31a formwlado con languaje aproplado X
1. Otgetviciad L3t expresado con conducta observable Y
L3 refavante y adecuado al sance de ln cencia
CRsnan y tecnologla K
Cvalda loy dimensiones de fay variabies en §
Contenido | S-Sficencis cantidad y calldad X
Lo resultados y conciusiangs estén
§.Coterencia coherentemente alineatos Con 103 objetivos \’
del estudio
7 Ovganizasiin Existe una igica de organiraciin y secuenciyl )("
S.Congistenco Se basa en fundamentos tedricos y clentificon X
Estructura
9 Aetoded La metododogh es adecuada y 5o justa o
propdsito del estudio XI
Se ha seguido un enfoque Mguroso y
M0Rigor Contiicd. | eticuloso en la imvestigacidn %

Figura 159 — Primera parte de la validacion de instrumento Ing. Marco Antonio Galvez
Quintana

MICAELA BASTIDAS
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD

R

V. REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplicacién N Debe corregirse ( )

Abancay, _‘& de octubre del 2023

Sello y Finmna del Experto

DML /7/%’35 775

Figura 160 — Segunda parte de la validacion de instrumento Ing. Marco Antonio Galvez
Quintana

MICAELA BASTIDAS
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Validacién de instrumentos

I. DATOS GENERALES
Titulo de trabajo de Investigacion

Efectos de los ensayos geotéenicons de resistencia de corte directo y compresion triaxial en el
dimensionamiento de cimiento superficial para una edificacion proyectada en Molinopata ~

Abancay
Investigador:
Bach. Aldair Cesar Hilares Alvares

Bach. Yohel Yohan Serrano Espinoza
1l. DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos
_S&:,_-[hnlgo Napl Slasace Colque
Especialidad.

‘V\ eloc \c'\t‘_r)c; cle Snveg L3m§

Cargo e Institucion donde labora:
Usiiersidad Mawsaal Micaels Ba';lula)jlc Ax_.m'nmag PDotente

111, ASPECTOS DE VALIDACION
Indique su opinion sobre &l cuestionario marcando con una X dentro del cuadro de

valorizagion, eligiendo solo una opcidn por cada critetio.

(1) Muy bajo (2) Bajo (3) medio (4) Alto (5) Muy alto

Componente Indicadores valoracién cuantitativa — Vatarsaién
- - 9l Il - 3 “ S
Esta redactada considerando ks clementas
1.Redaccion preene X
Forma 2 Clarided Csta formulado con lenguaje spropiado x
1 Obijetividad Esta expresado con canducta observable 'X
Ty relevants y adecuado al svanee de s clencia
4 Relovoncia y tecnologle
. Evalua las dimensiones de Ws variables en
Contenido 3. Suficiencla cantidad y calidad X
Los resultados y conclusiones estan
6.Coherenta soherentements alneados con 103 objetivos X
del ostudio
7.0rganiiacion Existe una Idgics de organizatidn y secuencial X
B.Consntencie 5e basa en fundamentos tedricos y clentificos. 7x
Estructura La metodologis es adecuada v se ajusta al "
9 Metotologie
propéaito del estudio
. Se ha seguido un enfoque rigurose y
10 Nigor Clentifico meticuloso en ls Investigacion -

Figura 161 — Primera parte de la validacion de instrumento Ing. Thalya Nikol Ilasaca
Colque
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V. OPINION DE APLICABILIDAD

Agiae

V. REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede & su aplicacién ) Debe corregirss { )

Abancay, H_ de octubre del 2023

@m -n)t.‘.
tny munﬂ;;

Sello y Flirma del Experto

oNE: 2Z20L93 48

Figura 162 — Segunda parte de la validacion de instrumento Ing. Thalya Nikol Ilasaca
Colque

MICAELA BASTIDAS
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Vadidacifn d¢ instrumentos
L DATOS GENERALES
Titedo de trabajo de Investigacidn
Efecios de los ensavos peotécnioos de resstenca de corte directo y canpresion ol ¢ &
dimensiosamiemno & caiento ssperficial pars usa edificociéa proyectads en Molinopata ~
Abarcay
bvvestandor:
Bach. Aldade Cesar Hilares Alvarer
Bach. Yoke! Yodia Serraoo Esplooca
B DATOS DEL EXPERYTO
Nombees y Apedides
7 /0 ) .
Mﬁlﬁm@&} (PS;HM £s
Espaciabdad:
AN | 7]
/\{.-‘ STrvcfvios
Cargo ¢ Inmitucida donde leboca:
Y 5 o o
(onsutTogn . (ONSTRLCIO0A SDTCOSE g Lt
WL ASPECTOS DE VAUDROSN
Indmwmabmelmv&onwbmndomnwxdmdﬁma
vakori 0 und cechn por cads critedo.
(.) rmu;otzmplslmmmmuwm
Comgarmmie indicadoees valeracidn cusnmtiBative x 2 - o s
£53h cadactads cosshdennda kol sbarwniiod
) Radxccide aeiesadls ){
Forma 10are» Faes forrralidt con rgaae spropido /(
2 Objeciidad Frts empnsrds (06 Carducta stomvable X
Ta e vl y 30600030 2] ivirice e L carch *T -
LAreanl prEmes )(
E Ko s hvevsnes de bs
Comtenido | 5uticnec :.“my::ml , wekbies @) )\/
Lo4 resatadcn y concha s ¢35y
& Cobviverca Cabernaianentn aiwados con I ebietees X
el actucia
| 7.0eginisatide EWane g Mgia 66 ORRnTacin v Sesercial )(
B Cersienca Se basa en Aindamamos tadrioas ¥ cheatiiees. )<
Estrectura L et Odaiegle 3 afeouada f L wuste ol
Psodoeghs fropdsns e emadio
S b sepida o crhgee figansa y b
RGO (IR0 | evbaso en b iwestigicdn /(

Figura 163 — Primera parte de la Validacion de instrumento Ing. Mijael Carbajal
Cespedes

MICAELA BASTIDAS
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD

T

V. REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplkadoy\( Debe corregirse ()

./4 Abancay, §Qde octubre del 2023
o/

URGADOR'COMUN
CIv v 01882 1wy

Sello y Firma del Experto
DNEY F 4794 4¢

Figura 164 — Segunda parte de la validacion de instrumento Ing. Mijael Carbajal
Cespedes

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 53 — Validacion de instrumento -Alfa de Cronbach

-272 de 333 -

ING. MARCO ANTONIO

GALVEZ QUINTANA 4 5 5 4 4 5 5 5 4 5 46
ING. CESAR RAUL

CHUMPITAZ CARI 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 44
ING. ROSBEL ANTERO QUISPE

MERINO 4 5 4 5 5 5 4 4 5 4 45
ING. THALYA NIKOL ILASACA

COLQUE 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 47
ING. MIJAEL CARVAJAL

CESPEDES 4 3 3 4 4 3 4 5 4 4 39
Varianza 0.2410.6410.40(0.24]0.24|0.64|0.24|0.24]0.24(0.16
Sumatoria de Varianzas 3.28

Varianza de la suma de los items 10.00

a=

k l X s
k—1|" ~ STZ

Donde
k = El numero de items

a = Coefictente de alfa de Cronbach

Y ¥ = Sumatona de vananzas de los items
sT°= Vananza de la suma de los items

Figura 165 — Formula de coeficiente de alfa

de Cronbach

Tabla 54 — Resultados del Alfa de Cronbach

_ Coeficiente de Alfa de 0.75
@ | Cronbach. —
k: |Numero de items 10.0
Sumatoria de varianza de los 3.28
items
Varianza de la suma de los
sT?: items 10.00
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Figura 167 — Levantamiento topografico del terreno de estudio con
estacion total en el sector de Molinopata
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09-11-2023

Figura 168 — Excavacion y muestreo de la calicata 01
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Figura 169 — Estratigrafia de la calicata 01
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Flgura 171 — Perfil estratlgraﬁco de la callcata 02

MICAELA BASTIDAS

o
H
o
K
t
Ll

«

)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-276 de 333 -

—

“5809-11-2023

-2 - e

Figura 173 — Perfil estratigrafico de la calicata 03
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09-11-2023

Figura 174 — Excavacion y muestreo de la calicata 04

Y

Figura 175 — Perfil estratigrafico de la calicata 04 y ubicacion

MICAELA BASTIDAS
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Figura 176 — Realizacion del ensayo de densidad in-situ de
la calicata 01

S 09-11-2023

Figura 177 — Densidad de campo in-situ en la calicata 01
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Figura 179 — Densidad de campo in-situ en la calicata 03

MICAELA BASTIDAS
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09-11-2023

Figura 180 — Realizacion del ensayo de densidad in-situ
de la calicata 04

09-11-2023

Figura 181 — Densidad de campo in-situ en la calicata
04
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10-11-2023)

Figura 182 — Realizacion del Cuarteo manual de la
calicata 01

10-11-2023

Figura 183 — Realizacion del Cuarteo manual de la calicata 02

MICAELA BASTIDAS
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Figura 185 — Realizacion del Cuarteo manual de la calicata
04.

MICAELA BASTIDAS
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10-11-2023

Figura 186 — Realizacion del ensayo granulométrico
por tamizado de la calicata 01

2

10-11-2023

Figura 187 — Ensayo granulométrico de la calicata 01
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10-11-2023

Figura 188 — Realizacion del ensayo granulométrico
por tamizado de la calicata 02

10-11-2023
\

Figura 189 — Ensayo granulométrico de la calicata 02

MICAELA BASTIDAS
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10-11-2023

Figura 190 — Realizacion del ensayo granulométrico
por tamizado de la calicata 03

10-11-2023

Figura 191 — Ensayo granulométrico de la calicata 03
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Figura 192 — Realizacion del ensayo granulométrico por
tamizado de la calicata 04
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Figura 193 — Ensayo granulométrico de la calicata 04

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



ESIS ERETOS 22 4
NSRYDS GEOTELNiE
ESSTEMAD '"t""r""l
ﬂ'rQ&\“l’ v

\-“~

10-11-2023

Figura 194 — Realizacion del ensayo limite liquido de la

calicata 01
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10-11-2023

Figura 195 — Realizacion del ensayo limite liquido de la
calicata 01
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10-11-2023

Figura 196 — Realizacion del del ensayo limite liquido
de la calicata 02
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Figura 197 — Realizacion del del ensayo limite liquido de
la calicata 02
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Figura 198 — Realizacion del del ensayo limite

liquido de la calicata 03
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Figura 199 — Realizacion del del ensayo limite liquido

de la calicata 04
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10-11-2023

Figura 200 — Realizacion del del ensayo de limite
plastico de la calicata 01
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Figura 201 — Realizacion del ensayo de limite
plastico de la calicata 01.
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10-11-2023

Figura 202 — Realizacion del ensayo de limite
plastico de la calicata 02
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Figura 203 — Realizacion del ensayo limite
plastico de la calicata 02
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10-11-2023

Figura 204 — Realizacion del ensayo de limite
plastico de la calicata 03
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Figura 205 — Realizacion del ensayo limite plastico
de la calicata 03
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10-11-2023

Figura 206 — Realizacion del ensayo de limite
plastico de la calicata 04
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Figura 207 — Realizacion del ensayo limite plastico
de la calicata 04
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Figura 208 — Realizacion del ensayo de contenido de
humedad de la calicata 01
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Flgura 209 — Realizacion del ensayo de contenido de
humedad de la calicata 02
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10-11-2023

Figura 210 — Realizacion del ensayo de contenido de
humedad de la calicata 03

Figura 211 — Realizacion del ensayo de contenido de
humedad de la calicata 04
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Figura 212 — Realizacion del ensayo de compresion

triaxial, preparacion de muestra
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Figura 213 — Preparacion y moldeamiento de la
muestra 01 del ensayo de compresion triaxial
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14-11-2023

Figura 214 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial muestra moldeado para realizar el ensayo
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Figura 215 — Preparacion y moldeamiento de la
calicata 01 muestra 01 del ensayo de compresion
triaxial
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14-11-2023

Figura 216 — Realizacion del ensayo de compresion triaxial,
preparacion de calicata 01 muestra 01
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Figura 217 — Realizacion del ensayo de compresion triaxial,
preparacion de calicata 01 muestra 02
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Figura 218 — Ejecucion del ensayo de compresion triaxial,
preparacion de calicata 01 muestra 02

14-11-2023

Figura 219 — Realizacion del ensayo de compresion triaxial,
preparacion del espécimen de calicata 01 muestra 03
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Figura 220 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial, preparacion del espécimen de calicata 02
muestra 01

15-11-2023
Figura 221 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial, preparacion del espécimen de calicata 02 muestra
02
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15-11-2023
Figura 222 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial, preparacion del espécimen de calicata 02
muestra 03

14-11-2023
Figura 223 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial, preparacion del espécimen de calicata 03 muestra
01
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Figura 224 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial, preparacion del espécimen de calicata 03 muestra
02

Figura 225 — Realizacion del ensayo de compresion triaxial,
preparacion del espécimen de calicata 03 muestra 03
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15-11-2023
Figura 226 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial, preparacion del espécimen de calicata 04
muestra 01

15-11-2023
»
Figura 227 — Realizacion del ensayo de compresion
triaxial, preparacion del espécimen de calicata 04 muestra
02
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15-11-2023

Figura 228 — Realizacion del ensayo de compresion triaxial,
preparacion del espécimen de calicata 04 muestra 03

15-11-2023

Figura 229 — Especimenes del ensayo triaxial de las muestras 01,02
y 03 de la calicata 01
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15-11-2023

Figura 230 — Especimenes del ensayo triaxial de las muestras
01,02 y 03 de la calicata 02

15-11-2023

Figura 231 — Especimenes del ensayo triaxial de las muestras
01,02 y 03 de 1a calicata 03
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15-11-2023

Figura 232 — Especimenes del ensayo triaxial de las
muestras 01,02 y 03 de la calicata 04
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15-11-2023

Figura 233 — Realizacion del ensayo de corte directo de la
calicata 01 muestra 01

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



‘}
|

i

—

15 11-2023]

Figura 234 — Realizacion del ensayo de corte directo de la
calicata 01 muestra 02

Figura 235 — Realizacion del ensayo de corte directo de la
calicata 01 muestra 03

-307 de 333 -

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



Figura 236 — Especimenes del ensayo corte directo de las
muestras 01,02 y 03 de la calicata 01

15-11-2023

Figura 237 — Realizacion del ensayo de corte directo de
la calicata 02 muestra 01
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Figura 238 — Realizacion del ensayo de corte directo de
la calicata 02 muestra 02

15-11-2023
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Figura 239 — Realizacion del ensayo de corte directo de
la calicata 02 muestra 03
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15-11-2023

Figura 240 — Especimenes del ensayo corte directo
de las muestras 01,02 y 03 de la calicata 02

Figura 241 — Realizacion del ensayo de corte directo
de la calicata 03 muestra 01
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Figura 242 — Realizacion del ensayo de corte directo
de la calicata 03 muestra 02

15-11-2023

Figura 243 — Realizacion del ensayo de corte directo de
la calicata 03 muestra 03
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Figura 244 — Especimenes del ensayo corte directo de las
muestras 01,02 y 03 de la calicata 03

15-11-2023

Figura 245 — Realizacion del ensayo de corte directo de la
calicata 04 muestra 01
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Figura 246 — Realizacion del ensayo de corte directo
de la calicata 04 muestra 02
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Figura 247 — Realizacion del ensayo de corte directo
de la calicata 04 muestra 03
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15-11-2023

Figura 248 — Especimenes del ensayo corte directo de las
muestras 01,02 y 03 de la calicata 04

15-11-2023

Figura 249 — Realizacion del ensayo de compresion triaxial
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CAPITULO 05

GEOTECNIA
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Figura 250 — Informe geotécnico de Indeci
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5.1 GEOTECNIA EN DESASTRES NATURALES Y ANTROPICOS

Las amenazas que plantea la naluraleza a |as zonas de ocupacitn humana san muy
diversas y éstas dependen de las caracteristicas topograficas, geoldgicas, geotdcnicas
& hidroldgicas del sector,

En el caso de Abancay, fa ciudad se ha emplazado en una zona de fuerte pendiente
con materiales rocosos que se presentan en estado avanzado de alteracidn y diversos
depdsitos de suslos en los que s& han formado profundos valles y carcavas en actual
evolucion

Ante esta realidad se hace evidente gue las prnincipales amenazas que se ciermen sobre
los distintos sectores de la ciudad, estan asociados al comportamiento geotécnico de
los suelos v rocas que conforman el subsueio de la civdad. El agua con sus diversos
modos de afectar a las propiedades del suelo, @5 un factor importante an la ocurrencia
de fendmenos, que se presentan con frecuencia en la forma de deslizamientos ¥
socavacion,

En el presente estudio se han evaluado todas las posibles amenazas de [ndole
geotécnico, como son, deslizamientos, asentamientos, hundimientos y obros gue
pusden ser de ongen natural o antropico pero se puede adelantar gue tendran mayor
imporiancia los relacionados a deslizamientos de taludes

La geotecnia, rama de la Ingenieria Civil que comprande a la Mecdnica de Suelos v la
Mecdnica de Rocas, fiene fuere vinculacién con e problema de seguridad ante
desasires naturates o de orgen anfropico.

5.2 DESCRIPCION DEL ESTUDIO GEOTECNICO.

El estudio genérico de peligros en &l area del proyecto requiere de un mapa de suelos
de la ciudad y zonas de expansion asi como de mapas de capacidad portante, aparie
de los mapas de peligro especifico que se generen an al desarmollo del proyecto.

En la elaboraciin del mapa de peligros de la ciudad de Abancay sa han identificado los
fenomenos de deslizamientos v zonas de baja rgidez que podrian tener efectos de
amplificacién sismica. Eslos casos estdan delimitados en los mapas de lipos de sualos y
de deslizamientos.

Para la identificacion, evaluacion y delimitacidn de los peligros geoldgico-climaticos
(Geotlécnicos) que afectan & la ciudad de Abancay y zonas de expansidn, ha sido
necesaria la elaboracidn de mapas tematicos que son;

& Mapa de tipos de suelos,
# Mapa de capacidad portante
= Mapas de deslizamientos y Huaycos (flujos de loda)
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Figura 251 — Descripcion del estudio geotécnico
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£.3 MAPA DE TIPOS DE SUELOS

Fara la confeccion del mapa de suelos de la ciudad de Abancay se ha recopilado toda
la informacidn existente que consiste en:
- Resultados de estudios geotécnicos existentes y recopilados para el proyecto
{155pts).
- Puntos de Observacion directa en taludes visibles de carreteras y cauces
naturales (52pts)
- Calicatas excavadas especificarmente para el presente proyecto (80pis),

Los puntos de investigados en estos estudios han sido ploteados vy se presentan en
color azul en el Mapa N® 11 de LUbicacitn de Calicatas. En la pagina siguiente se
muestra una relacidén de la fuente de informacion basica empleada en el presante
estudio.

5.3.1 LISTADO DE FUENTES DE INFORMACION GEOTECNICA.

_Tabla: GT - 01. - Estudios recopiladas.
Purmas )
1ald ECRO | Encaurem y Canslz. Rio El Olhvo, Espeoze M. Centeno. Tess-FIC-UNSAAC — 81
4 al 20 PBLA | Pavimenacion Baro Las Américas L Benfes. JJ| Enciso. TesisFIC-UNSAAT - B8

Fav. Integral PP Cantenano y B Magisierial. E Gaiver Luis Pinto. Tesis FIC-LUINSAAL —
21 al 34 PRICM | 2000

Abgstecirniano da Agua y Alcantamiado de la Urh Vickor Acosts Raos. /. Vilafuete Yim

36238 | ASVAR |Moscoso Tess FIC-UNSAAGC — 3000
56 al 40 MTMA | Majoramienio tel Teato Munidpal. MTC-Apurimac. 2005
41y a2 AMCA | Mercado Cantral. Valmar ingenksrcs SRL - 2004

_43alds | AGRA |Ampliacion dal Gotsemo Regional Apurimac. L A Bendes- 005
46 ml GA PCPA | Pavimeniadd de Calies o2 Patitarnba Alla - MTC Apuwriimae - B9

B0 al 77 FVEA | Via Evilamenio (Trazo antiguo). D. Salas M. Ouisps Taesis FIC-URNSAAC - 90

TEal83 EC Estadio Condebamba. LR Ingenioncs Asociados SCHL - 2000
B4 al BB ALINME | Pabeidn de Aclas Genembeg de e UNAMBA. O Ferndnder Bacs - 2004
B9 v 90 PC Puenis Chcunvalscdn . C. Feménde s Baca = 2003

101 &l 104 | COAAA | Asf Aw Arpantina MTC — 2003
105 al 108 FPES | Av. Penamancans-Balavisis baja MTC - 2005
107 @l 108 APYVER | APV.sido Salas B KTC = 2003
106 ] Cantera Cuilasol MTC — 2005
110 al 111 EC Estadio Condebamba MTC - 2005
112 CEPVEG | CER Vilagiora MTC — 2000
113 ASDLC | Ay, 00 Oct La Cullura (Vor-Jand) MTC — 2004
114 CCEC | C. Conwenciones SLUBCAFAE MTC — 2003
115 @l 1356 VE Via de Evinrnsmndd MTC - 2003
156 al 137 RSE Resddencial Santa Eualia OC JRLM SRLTDA. 2005
141 al 165 | CERPY | Condomenio San Ralasl. PRAXIS Valmar Ingenieros - 2003

Desaipoan de cortes edstenies
| o1 & 52 | C-8 |l:|:||1= ralirales o artificises exntentes reEpsiados por C Fendider Bacs |
ol —

| | Excavacitn, muesined y tapada por Municipalidad Abenoay, Enssyos de Campao i Laboralona, |
01 =i 80 Pz -#& |pagados por PCS - PNUD:
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Figura 252 — Mapa de tipo de suelos
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5.3.2 ESTUDIOS GEOTECNICOS RECOPILADOS

Los estudios recopilados se dividen en 3 grupos:
- Estudios de mecanica de suelos de proyectos presentados al municipio de
Abancay
- Estudios realizados por el Ministerio de Transpories
Tesis universitanas encontradas en la Biblioteca Especializada de [a UNSAAC.

De los proyecios conseguidos, se ha copiado folostaticamente |a informacidn basica
{sin procesar) referida a ensayos de labomtorio, periles estratigraficos y ubicacion de
las calicaias para ser procesadas en forma uniforme y en conjunto en el desarmollo del
proyecto v de esie modo minimizar kos errores o diferencias de caloulo que se dan de
acuerdo al tipd de obra al que perenace cada estudip. Por ejeamplo las obras viales
emplean con mayor frecuencia & sistema de clasificacion AASHTO v las obras de
adificacién emplean & sistema SUCS. Para ef presente caso todos [os datos han sido
clasificados en base a una simplificacion del sistema SUCS.

Las fotocopias extractadas de los documentos originales se han presentado en tomo
aparte adjuntos al segundo informe y una copia de ellos se ha alcanzado a la
municipalidad de Abancay, el resumen de datos obienidos de estos documentos se
presenta en los cuadros de las paginas siguientes

El procedimiento sequido para sistematizar la informacitin geotécnica recopilada es la
siguiente:

- 5@ pone una clave a cada estudio para ayudar a ubicar el proyecto en referencia

- La granulometria se presenta como porcentajes de grava arena y finos.

- En esta recopitacidn no se incluye la proporcidn de piedra y boloneria que lene
cada suelo, s lleva a laboratorio el material menor a 2° y no indican & porcentaje
de piedra que queda en campo

= El tipo de suslo s& ha determinado como s& indica en el Titulo de Clasificacion de
Suelos que se presenta adetante

- La plasticidad de los materiales que se reporia es la que comesponde a la fraccidn
que pasa fa malla #40 (0.425mm), de acuerdo a norma

- Los parametros de resistencla de angulo de friccion interna “§" y cohesidn “c” no se
indican en todos los estudios, ¥y en todos los cBs0S reporiados, esios datos
correspanden a la correlacion de Meyerhof, basada en la densidad relativa, slendo
esios datos de baja confiabilidad, por ello se ha prefendo utilizar los dalos
oblenidos por ensayos propios.

- La densidad del suefo determinada generalmante por &l método del cono de arena
aparece en muy pocos estudios por ko que el resto de casillas ha sido Henado con
&l valor promedio de los datos existentes ¥ en eslos casos se presenta en letra
Cursiva,

- Los valores de humedad registrados en su mayoria son muy bajos, esto es debido
a |la alta permesbilidad del sueko gravoso que facilita la evaporacion superficial del
terrana, los valores de humedad alta generalmente corresponden a suslos
arcillosos.

- Los datos de la capacidad de soporte CBR (California Bearing Ratio) abundan en
los proyectos de pavimenios y cormesponden a los suelos compactados al 95% de
la densidad maxima Proclor Modificado.

- 5& incluye lambién los pocos dalos recopllados de ensayos de penetracidn y los
valores de capacidad de carga calculados para cada proyecto.

b 13
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Figura 253 — Estudio geotécnicos recopilados
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Figura G>T- 01.- Muestra la ubicacion de los puntos de los distintos tipos de Investigacidn geatécnica

5.3.5 DESCRIPCION ESTANDARIZADA DE SUELOS

Para aprovechar al maximo la informacion existente en la zona, que es relativamente
escasa, se ha procedido a describir los numerosos cortes naturales y artificiales que se
encuentran visibles en la ciudad de Abancay, conjuntamente que las paredes de las
calicatas excavadas, para lo que se ha establecido un sistema estandarizado de
descripcion de suelos para evitar la subjetividad en este proceso y obtener de esta
manera informacion confiable y valiosa

En la ficha de descripcion se muestran algunas iniciales que se usan para la
descripcion rapida en campo y que se presentan como sugerencia para ser usadas en
cada caso, puede observarse que la misma letra puede tener significados diferentes en
otras filas.

La descripcion estandarizada ha sido acompanada con el registro fotografico que se
adjunta en el CD del presente informe, en el plano de ubicacion de calicatas se han
registrado estos puntos.

La interpretacion de las tablas anteriores resulta en las descripciones completas que se
muestran en el siguiente listado.

La descripcion ha sido realizada personalmente por el especialista a cargo del presente
estudio, empleando el formato que se muestra a continuacion.
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Figura 254 — Descripcion estandarizadas de suelos
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5.3.6 ENSAYOS DE LABORATORIO

Para obtener parametros de clasificacion, calcule y disefio geotécnico, confiables y
acluales, se programd la ejecucion de ensayos in situ vy de laboralorio en todas las
calicatas excavadas, fos ensayo son;

-  Contenido de Humedad: ASTM: D 2216

- Granulomeiria ASTM D 421 v D 422
- Limite Liquido. ASTM 4318

- Limite Plastico. ASTM 4318

- Densidad in situ ASTM 1566

- Consolidacidn ASTM D 2435

- Compresidn no Confinada. ASTM 21686

-  Corte Directo. ASTM D 3080

- Ensayo de Penetracion PDL DN 4094

En s paginas siguientes se muestra un resumen de eslos ensayos.
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Figura 255 — Ensayos de laboratorio
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Sobre plano impreso con las numerosas letras marcadas se determina areas en las
que predominan letras similares conformando contornos de cada material que
representan las zonas geotécnicas de tipo de suelo del estudio.

No se ha realizado este trabajo de forma automatizada debido a que en algunos casos
resultan en figuras demasiado intrincadas por la presencia de algunos puntos de
material diferente al que predomina en la zona, en el trabajo realizado a mano se
puede discriminar eslos puntos pasando por un razonamiento asistido por la
experiencia de |a observacion directa del campo.

Figura GT - 02 Mapa de tipos de suelos

A continuacion se descnibe los tipos de materiales observados en el area en estudio de
acuerdo a su ubicacion en el plano de tipos de suelos confeccionado.

5.3.9.1 SUELOS FINOS (F)

En el presente estudio se agrupa bajo ésta denominacion a los suelos en los que
predominan Arcillas y Limos resaltando que los mas frecuentes son los suelos limosos.
En general tienen coloracién blanquecina grisacea y se presenta con grava en el area
central de la ciudad pero hacia el seclor Nor-Oeste tiene color rojizo y mayor
plasticidad, hacia Ia parte baja en los terrapienes inferiores tiene coloracion amarilienta
y se presenta con arena fina. Las areas de suelos finos se presentan en forma de
intrusiones alargadas con respecto al material gravoso predominante.

5.3.9.2 ARENAS. (S)

Como se ha mencionado lineas arriba en el area del proyecto abundan los materiales
arenosos finos de color rojizo que en estado hiumedo pueden confundirse con arcillas
puesto que tienen textura fina y permiten excavaciones verticales pero al secar o
saturarse pierden su pseudo-cohesion (debida a la succién matricial) y se desmoronan.
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Figura 256 — Mapa de tipos de suelos
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5.3.8.3 GRAVAS (G)

Los suelos gravosos presentan casi siempre abundante piedra grande y boloneria
conformada por fragmentos de roca caliza de color superficial blanco pero negro en su
interior (negro en fractura fresca). Los fragmentos de piedra grava y arena son duros y
resistentes, los materiales finos presentan clero grado de cementacion por la solucidn
calcares gue circula entre sus particulas. El material es denominado como caliche.

En algunos seciores |a grava es de origen coluvial (pese a presentar cantos rodados) y
abundan los palegcauces que se prasentan en franjas de matenal con menos cantidad
de finos. En las terrazas inferiores de la quebrada hacia el Rio pachachaca abundan los
bolones de granito.

Los materiales identificados como gravosos son de alla resistencia y competentes para
cimentacion.

5.3.9.4 ROCA (R)

Los afloramientos de roca en la zona del proyecio se encuentran en las partes altas
gue circundan y flanquean al wvalle del Abancay, Hacia el Mor-Oeste son
predominantemente calizas y areniscas, Hacia el Sur Oesle se presantan yvesos y
calizas menos competentes con indiclos de karstificacion y Hacia el Sur-Deste s
fienen Rocas metamdrficas derivadas del Graniio como son &l Gneiss muy
intemperizado hacia [a superficie y con evidencias de intensa deformacidn plastica.

5.4 MAPA DE ESFUERZO ADMISIBLE

Existen numerosos indicadores de [a resistencia de |os suelos, estos son la resistencia
al corte, la resistencia a la penetracidn dinamica, la capacidad de carga v otros. Existe
cierta relacion entre eflos aunque para diferentes tipos de suelos esta relacion no es
igual, siempre es directa pero tiene diferencias suslanciales

En el presante proyecio se han elaborado como elementos de trabajo diversos mapas
tematicos que han servido de referancia para la interpretacion final gue permite
determinar s dreas de paligro. 5n embargo es el esfuerzo admisible, obienido como
una fraccion de la capacidad portante la variable gque ha servido para definir las areas
de riesgo ocasionado por suelos inestables para la construccion.

En & mapa de peligros, se ha incluldo como matenal peligroso a los suelos con
asfuerzo admisible menor de 1Kg/em2 y a estas areas se ha sumado las que muestran
presencia de suelos organicos.

5.4.1 CAPACIDAD PORTANTE

La capecidad portante es una propiedad gque depende de los suelos y las
cimentaciones. Por esta razon ha sido necesano asumir un tipo de cimenlacion para
determinar este parametro. Los estudios de suelos recopilados son elaborados para
distintos tipos de proyectos por lo gue los resultados de capacidad porlante que
presentan obedecen a diferentes criterios.
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Figura 257 — Capacidad portante
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Todos estos valores se han ploteado en el plano N' 13 de Capacidad Portante de
Suelos para determinar las zonas que se muestra.

Se ha confeccionado el mapa de curvas de valor de esfuerzo admisible para la
cimentacion tipica considerada, el resultado se muestra a continuacion y en el se
puede tener un valor aproximado de este pardmetro en cualquier punto de la ciudad
gracias a la interpolacion automatica realizada por el programa de computo utilizado.

Figura GT - 03: Mapa tematico de curvas de esfuerzo admisible para la ciudad de Abancay

No se indican los valores de capacidad de carga correspondientes a cada curva debido
a que pueden ser mal utilizados para proyectos cuyas condiciones de cimentacion no
corresponden a las usadas para el presente estudio, sin embargo los rangos de
esfuerzo admisible pueden inferirse de la tabla G-8 y G-8 del presente titulo.

Esta presentacion no permite distinguir con claridad las zonas de mayor o menor
capacidad portante con claridad, puesto que la presencia de algin punto con
resistencia atipica genera toda una familia de curvas que no responden a la tendencia
real de capacidad de carga en el sector, sin embargo se persiste en presentar el plano
en el estudio debido a que es una etapa de trabajo para la obtencion de mapa de
capacidad portante por contomos que se ha elaborado. El mapa tematico que se
menciona se muestra a continuacion, en &l se han demarcado con colores los sectores
de capacidad portante alta, media y baja

Los colores empleados son:
Naranja: Capacidad de carga alta.
Rosado: Capacidad de carga media
Verde: Capacidad de carga baja
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Figura 258 — Mapa tematico de curvas de esfuerzo admisible
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En este caso también por motivos de seguridad se ha omitido indicar los rangos de
esfuerzo admisible que corresponden a esta clasificacion. Se recuerda que los calculos
de capacidad portante del suelo han sido realizados para un tipo de cimentacion
especifico que se indica en el titulo correspondiente, y varian si son aplicados a otros
tipos de cimentacion, de ofras dimensiones y fundamentaimente otra profundidad. Mas
que proteger la responsabilidad del autor se pretende evitar que se perjudiquen los
propietarios que podrian verse tentados a usar estos datos y no realizar un estudio de
suelos para cada proyecto de acuerdo a reglamento.

Figura GT - 04 Mapa tematico de capaadad portante .

Se aprecia que se presentan materiales de buena resistencia en 3 sectores de la
ciudad y en la ladera rocosa del cerro Misauyanna y Wiracochapata y las zonas de baja
resistencia en todas las laderas Norte y entre los sectores de Mirador y Aymas

Es importante aclarar que en general no se ha encontrado suelos de muy baja
resistencia en Abancay. Los materiales coluviales que predominan son en general de
alta resistencia. Esta afirmacion se ratifica con la existencia de laderas empinadas y
cortes verticales muy altos, que de ser el suelo de baja resistencla no podrian
mantenerse en pie.

5.5 DESLIZAMIENTOS DE TALUDES.

Estado de actividad: descnbe lo que se conoce sobre la ocurrencia y el tiempo del
movimiento. El estado de actividad puede confundirse con el parametro de velocidad,
puesto que es obvio que si se puede reconocer una tasa de movimiento, es porque el
deslizamiento esta activo o reactivado, sin embargo es util para describir el estado
anterior al momento en gque ocurriera el evento. Por gjemplo, sl se habian tomado
medidas o si habia estado inactivo. Si no se tiene conocimiento sobre el
comportamiento previo se debe clasificar el evento como activo. A continuacion se
describen los diferentes estados de actividad.
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Abancay. 16 de Julio del 2025
CARTAN" 000007-2025-INDECVDD APURIMAC

Sefor

HILARES ALVAREZ ALDAIR CESAR
DNI. 73026442

CEL B16145888

181400@UNAMEBA EDU PE

Bresents -

Asurto Sabve o soicitud de mapas geatecnicos an farmato digital para
MYESHYACICN BCSemIca

Referenca Docurrento S/N (11.07.2025)

Tengo &t agrade de dingirne a usted, para saludaria cordisimente en
representacion Gol Institute Nacional de Defensa Civil = DO{ Apurimac, en slancon
al documanto de referencia en el cual salicita informacién écnica referancial sobve
mapas geolécnicos de la cludad de Abarcay (capacidad poitants de susios, fpo ce
Su0'on y colicptng), me permilo informane que

En el marco del Proyecio INDECI - PNUD PER/02/051 “Cludaces

Sestanibilas”, se alsbord on of afo 2007 e Mapa de Paligres de la ciudad de Abancay,

& cual ncluys informacidn técnica relaconada con peligros de origen geodindmico,

ontrSeco y climatica. Eale eatudo fue producto del rabajo conjunts entre o INDECH,

PNUD y ta Municipalidad Pravincal de Abancay, siendo aprobado mediante Ordenanza

' Muncipal N.* 004-2005-MPA, y consttye un insumo importante para al plansamiento
urbans y o gestion dol rlesgs d¢ desastren.

Asirnisma, le informe que ef Sitado estudo ~=nuludo o Informe Bonico
f los miapas tematcos asocEdos en formato ongingl— s& transfineron en of affo 2015
al Centro Naconal de Pravencidn, Eslimacion y Reduccdn del Riesgo de Desastres -
CENEPRED. paro su Incorporacién y publioacdn en ef Sistema de Informacidn para 18
Geston oel Riesgo de Desastres - SIGRID,

Finalmente, leo mecamendamos visitar dicha platalorme para atceder o
i3 informacidn requarida

Sin otro partioutar, lo retero mis cordialss seludos
Atentamante,

Firmado Digitaimente
ING. ROBERTO VIDAL ABARCA LEON
DIRECTOR
DIRECCION DESCONCENTRADA DE APURIMAC
Instituto Nacional de Defensa Civil

"‘"h'! Cate Noarty Mg Rwveimg 634 TR0 0 S0 SO PTUY B e fesniy SniyDe gt 01O L e

o‘n n oo ey o "-"~_ ~ & den

2 ; nal Ro e s Sl Do S e S oo B e PP

= -3¢~ Corrnsl Veoludarean (51 1) 208 %50 B g PRITIC TR N P
W EE P eds oo WNTw

Figura 260 — Carta INDECI

MICAELA BASTIDAS

o
H
o
K
t
Ll
«

Y

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 326 de 333 -
Anexo A — Plano arquitectonico y estructural de la vivienda proyectada en el sector de Molinopata-Abancay
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Figura 261 — Plano de arquitectura ler nivel
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1°,2° y 3° ALIGERADO
S/C = 200 kg/cm?
escala: 1/75

CUARTO ALIGERADO

S/C = 200 kg/cm?
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Froyecld  "EFECTOS DE LDS ENSAYOS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION
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Figura 263 — Plano de aligerados tipico
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I DETALLE DE ESCALERAS asac: 1,30 I
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SEGUNDO TRAMO
50 = 500 kg / cm?

ST = 500 kp / em?®

-
o 3ro.5to y Tto TRAMO

. = S/C = S00 kg / cm? %
e W E

Froysoo *epECTONS DE LOS ENSAYDS GEOTECHNICOS DE RESISTEMCLA DE CORTE DIRECTO ¥ COMPRESHIM
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Figura 264 — Plano de escalera
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Figura 265 — Plano de cimentacion (ensayo de corte directo)
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Figura 266 — Plano de cimentacion (ensayo triaxial)
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Figura 267 — Ubicacion de puntos de exploracion por INDECI en la ciudad de Abancay
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Figura 268 — Zonificacion de tipo de suelos en la ciudad de Abancay — INDECI



