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A solicitud del proyectista, se realiza el estudio de Mecénica de suelos con fines

1. ALCANCES DEL ESTUDIO

de cimentacion para las estructuras proyectadas.
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El objeto del presente Informe es mostrar los trabajos realizados, asi como los
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resultados y conclusiones obtenidos en el estudio de suelos ejecutado conforme a
la Norma Peruana E.050 de Suelos y cimentaciones, con la finalidad de realizar
el estudio para el disefio de cimentacion en el proyecto: CREACION DEL
CENTRO DE RECREACION/ESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE
ROSA URCO UBICADO EN EL SECTOR OLLCCAHUASI -BARRIO
ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA -

PARINACOCHAS — AYACUCHO

En tal sentido se realizaron trabajos de investigacion geotécnica orientados a
definir las propiedades fisicas mecénicas del suelo, y los pardmetros de
resistencia — deformacion, que serviran para el disefio de cimentacién de las

estructuras y la verificacion de las existentes.
El programa de trabajo del presente estudio consistié en:
- Revision de la informacion.

- Ubicacién, ejecucion de calicatas y recojo de muestras

- Ensayos de laboratorio.

- Determinacion de los parametros fisico-mecanicos.

- Anélisis de cimentacién superficial.

RAMIREZ
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Conclusiones y recomendaciones. Et INGENIERO CIVIL
:.w CIP 205794
ffﬁ»\
2. UBICACION
La zona, materia del presente estudio de suelos, se encuentra ubicado en el
Localidad de Ollccahuasi - Provincia de Parinacochas - departamento de
Ayacucho.
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3. GEOLOGIA

La Geologia de la zona de estudio esta constituida principalmente por depdsitos
del sistema Terciario. Los depdsitos terciarios existentes en la zona y

alrededores son los coluviales principalmente.

En el 4rea de estudio y sus alrededores se identificaron grupos litolégicos
constituidos por rocas sedimentarias y depésitos del sistema terciario. Los
suelos constituyentes estin representados por las grandes acumulaciones en los

conos de deyeccion y al pie de los cerros.

En cuanto a la geologia local, esta se encuentra representado por terrazas
coluviales pertenccientes al cuaternario reciente, originado por deslizamientos o
desplazamientos de grandes masas de Gravas, limos y arcillas. Sobre estos

suelos se localiza la zona de estudio principalmente.

Depésitos Aluvionales Recientes

Constituyen acumulaciones fluviales y aluvionales restringidos al curso actual
del Sector Capillo; se trata de sedimentos inconsolidados representados por
arenas y Arcillas, que han sido depositados en periodos subactuales.

Tectonica y Sismicidad
En general, la zona de estudio se halla en una regién de elevada actividad
sismica, donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de gran intensidad

durante la vida util de la linea de conduccion en analisis.

La actividad sismica del é4rea se relaciona con la subducci6n de la placa ocednica
bajo la placa continental sudamericana, subduccion que se realiza con un
desplazamiento del orden de diez centimetros por afio, ocasionando fricciones de
la corteza, con la consiguiente liberacién de energia mediante sismos, los cuales

son en general tanto mas violentos cuando menos profundos son en su origen.
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Como los sismos de la regi6n se originan en las fricciones corticales debidas a la
subduccion de la placa ocednica bajo la continental, resulta que a igualdad de
condiciones los sismos resultan mas intensos en las regiones costeras,
decreciendo generalmente hacia la sierra y selva, donde la subduccion y friccién
cortical es paulatinamente mas profunda. Las zonas alcjadas del oriente
amazénico, sufren de pocos ecventos sfsmicos precisamente por la gran

profundidad en que se produce la subduccién bajo a esta region, en comparacion

a lo que ocurre bajo la costa.

Consiguientemente, la franja estudiada, scglin su posicion més o menos litoral,
resulta ubicada en una zona de alto riesgo sismico, tanto por la frecuencia de los

movimientos, como por la severidad de ellos debido a su ocurrencia a escasas

profundidades de la corteza.

Por otro lado, la sismicidad tiene distintas repercusiones segin el medio que se
trate, particularmente de la naturaleza de las formaciones rocosas y del clima de
una regién. En este sentido, y de acuerdo a las actividades del proyecto, cabe

destacar las siguientes consideraciones generales.

Al haber ubicado gran parte del trazo del canal de riego, en terrenos de material
semidenso cerca de territorios colinosos gravosos y rocosos, hay cierto riesgo
potencial de que las ondas sismicas se vean incrementadas por refraccién de
ellas. Las ondas sismicas son especialmente sensibles y destructivas sobre
acumulaciones de suelos coluviales como las que se distribuyen en determinados
tramos de las laderas del presente proyecto. En estos tramos o depésitos, las
ondas pueden provocar deslizamientos en un proceso de movimiento en masa
llamado inestabilidad de taludes, combinado con una situacion de poca cohesién
del estrato, baja permeabilidad y baja densidad (que genera una alta presién de
poros), condiciones estas que no se dan en las pampas por hallarse conformadas

por material mas gruesos.
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Finalmente, los efectos de las ondas sismicas se incrementan sobre las rupturas

geologicas, especialmente sobre las trazas de las fallas activas, las cuales existen

en las proximidades del 4rea de estudio.

4. INFORMACION PREVIA
4.1 DE LA OBRA A CIMENTAR

El proyecto materia del presente estudio, se encuentra destinada para Uso
como Centro de Recreacion, lo cual segin la Norma E.030 es categorizado

como “edificacion Importante” el coeficiente de uso e importancia (U) para

N

la presente edificacion es igual a 1.3.
El sistema estructural a emplear e incluso existente, es en base a Elementos
de Concreto, siendo la sobrecarga tipica para este tipo de estructuras del
orden de 250 Kg/m?
La Clasificacion, para los fines de la determinacién del programa Minimo de
exploraciéon del EMS, de la Norma E-050, de acuerdo a la tabla N° 1, es
tipificada como:

‘®
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TABLA 1

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

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
R (Incluidos los sétanos
DESCRIPCION orddies )
APOYOS * (m) <3 4a8 9ai12 | >12
APORTICADA DE ACERO <12 mn m m ]
PORTICOS Y/O MUROS DE <10 m n Ml I
CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 " I i -
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y Cualquiera | _ _ _
= - SIMILARES -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | | I |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera n | I I
e Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacién inmediato
superior.
< 9 m de altura > 9m de altura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS.

Los tipos de edificacion I, II y III, designan la importancia relativa de la

estructura desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesaria

para cada tipo, siendo el I més exigente que el I y este que el III.

Para la realizacién del estudio de suelos de la zona, las condiciones

topograficas, evidencian efectos de Geodinamica externa, provenientes de

los efectos fluviales debido a lo cual es visible una segregaciéon de los

materiales, esto es causado por los efectos mencionados, este material se

halla con densidades medias de acuerdo a la evaluacién realizada (la

evaluacién de los suelos se han hecho a través de pozos de sondeo), el

material subyacente esta compuesto por un material normalmente

4.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA
consolidado.
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43 DE LOS TERRENOS COLINDANTES

No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como

afloramientos rocosos, fallas, estratos erraticos, cavidades, etc.

Asimismo se comprueba que no existen edificaciones cercanas que
presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacién. De lo cual puede deducirse que el suelo es un material

aceptable como terreno de fundacién.

Sin embargo, por tratarse de la cimentacion de una estructura ubicada en la
del Circulo de fuego, toda esta zona es susceptible de sufrir cambios
geoldgicos importantes, debido al proceso dindmico de interaccién de las

placas Sudamericana y Nazca, lo cual siempre debe tenerse en cuenta.
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NUMERO “N” DE PUNTOS A INVESTIGAR

El nimero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a la tabla N° 6; de

la Norma E.050, el cual esta en funcién del tipo de edificio y del 4rea de la

superficie a ocupar por este.

El niimero “n” de puntos a investigar, que se exige, de acuerdo al uso de la
edificacion es de 01 punto por cada 900 m2 de 4rea techada. Debido a lo

cual se ha optado por realizar 03 puntos de exploracion.

TABLA G
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacién u obra (Tabla | Numero de puntos de exploracién
1) (n)
uno por cada 225 m?de area techada
! del primer piso
uno por cada 450 m?de area lechada
" del primer piso
uno por cada 900 m?de drea techada
del primer piso*
uno por cada 100 m de instalaciones
w sanilarias de agua y alcantarillado en
obras urbanas

Habilitacién urbana para Viviendas | 3 por cada hectarea de terreno por
Unifamiliares de hasta 3 pisos habilitar

* Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en
la que se considera en lugar de 4rea techada, el area en planta de la misma.

n nunca sera menor de 3.

I

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determina
en funcién del area techada en planta del primer piso de la misma; cuando no
se conozca dicho emplazamiento, a1 se determina en funcién del area total del
terreno.

TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS
Para el presente estudio, s¢ ha tomado en cada sondaje una muestra tipo
Mab por estrato, hasta el plano de apoyo de la cimentaci6n prevista Df, ya

partir de esta se ha procedido a tomar una muestra tipo Mib, en la
profundidad p.
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5. EXPLORACION DE CAMPO
El programa de investigaciones geotécnicas consistié dentro del area de interés

en excavacién de calicatas con muestreo de suelos y ensayos de densidad de campo.

51 EXCAVACION DE CALICATAS

En cada calicata se realizo la inspeccion visual y el registo de excavacion segiin
la Norma ASTM D-488. Estos registros cuentan con la descripcion de los
o perfiles estratigraficos en base a la inspeccion visual complementados y
contrastados con los resultados de laboratorio. Se tomaron muestras disturbadas
de las excavaciones para la ejecucion de los ensayos de laboratorio
correspondientes, y para lo cual cada muestra fue identificada convenientemente

y embalada en bolsas de polietileno siendo remitidas al laboratorio de mecanica

de suelos.

52 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los trabajos de campo, conforme a las normas vigentes. En el
laboratorio de Mecanica de suelos de IGEO EIRL, se seleccionaron las muestras
tipicas, se verifico la clasificacion visual de las muestras y se procedi6 a

ejecutar con ellas los ensayos (de laboratorio) que a continuacion se mencionan:

™
e Contenido de Humedad NTP 339.127 - ASTM 2216
e Analisis granulométrico NTP 339.128 - ASTM D 422
e Peso especifico NTP 339.131 - ASTM D 854
e Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 ASTM D 2487y D
2488
e (lasificacién ASSTHO NTP 339.134 - ASTM D 2487 y D 2488
e Limite Liquido y Plastico NTP 339.140 - ASTM D 4318
e Ensayo De Corte directo NTP 339.171 - ASTM D 3080
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Luego de obtenido los ensayos en laboratorio, adjunto al presente informe se

contrastaron estos con las caracteristicas de los suclos observados en el campo,
habiéndose hecho las compatibilizaciones en los casos necesarios. Con estos

resultados se procedi6 a elaborar el respectivo perfil estratigréfico.

El sistema de clasificacion de suelos para este tipo de estudios es del método
SUCS, (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, determinando de acuerdo
con los didmetros comprendidos entre 3 plg a la malla N° 4 como gravas, los
didmetros comprendidos entre las mallas N°® 4 y N° 200 como arenas y los
didmetros menores a la malla N° 200 denominadas como limos y arcillas), por
lo que, generalizando se obtuvo para el sector donde se ubicara la futura

estructura el siguiente perfil estratigrafico:

Primer estrato:

En los primeros 0.30 m. en promedio se encuentra el primer estrato E-01,
conformado por una Arena Arcillosa de mediana plasticidad (SC), color beige
Oscuro a Marrén Claro, con alto contenido de finos plasticos, estado semidenso
y abundante presencia de raices. Se encontré que el estrato era homogéneo,
segin la inspeccion de clasificacién visual, obteniéndose las muestras
representativas para su posterior anilisis en el laboratorio para encontrar sus

caracteristicas geotécnicas.

Segundo Estrato:

Subyaciendo encontramos, entre las profundidades de 0.30 m a 2.60 m, un
terreno conformado por un suelo Areno arcilloso de consistencia compacta y
plasticidad media a alta, color Beige Oscuro a Marron Claro, con abundante
presencia de particulas finas, estado himedo. Esta clasificado segin SUCS
como un suelo del tipo (SC), Arena Arcillosa de mediana a alta plasticidad, de

origen residual y con abundante contenido de gravas semiangulosas color gris
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del tipo A-2- 6 (0), calificado como Bueno para terreno de fundacién o

subrasante.

La descripcion detallada del perfil encontrado en cada calicata realizada, se

encuentra en los anexos: cuadros de Perfiles Estratigrificos.

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

Corresponden a los ensayos de corte directo, realizados en dos (02) muestras
alteradas e inalteradas para estimar los pardmetros resistentes de suelo a Nivel de
cimentacion, en los términos de cohesion y dngulo de friccién. Con estos
resultados se procedi6 a elaborar el respectivo perfil estratigrafico.
Dichos ensayos se rigen a la Norma NTP 339.171 (ASTM D 3080).

Los formatos de laboratorio de los ensayos de Corte directo, se presentan en el

Anexo “Ensayos de corte directo”.

En la siguiente Tabla 5.4, se presenta el resumen de los resultados obteni

.
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EMS CON FINES DE CIMENTACION

'MUESTRA
1 2 " M-2 SC 1.50 1.60 30.5
2 2 M-2 SC 1.50 1.60 304
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6. AGRESIVIDAD DEL SUELO

Para el andlisis de agresividad del suclo y la seleccion del tipo de ataque se ha

basado en los rangos que da el ACI y la Norma Peruana E.30 para los distintos

tipos de dafios que se puedan apreciar en el concreto.

En esta zona los rangos de ataques por agresividad de suelos se catalogan como
despreciables a moderados, ya que la cantidad de sulfatos (Sulfato soluble en
agua presente en el suelo como SO4) se encuentra en el orden de 0.008% lo que
indica una cantidad igual a 125 PPM, sustentado con el “analisis Fisico quimico

de suelos”.

En base a los resultados de laboratorio, la exposicién del concreto a soluciones
de sulfato se encuentra en el rango de despreciable a moderado, segiin la Norma
peruana E.30, en este sentido el tipo de cemento recomendable para la
cimentacion es el tipo I, el mismo que tiene resistencia al ataque de sulfatos;

empleando una relacién maxima de agua cemento en peso igual a 0.50.

En lo referente al contenido maximo de Ion cloruro, estas se encuentra dentro de
los pardmetros permisibles que sefiala la norma, para estructuras de concreto

armado expuesto a la accién de cloruros equivalente a 0.10 % del peso del

cemento.
RESULTADOS DEL ANALISIS
Cloruros (CL) 76.00 p.p.m. 0.0076 % p/p
Sulfatos (SOa4) 125.00 p.p.m 0.0012 %p/p
Sales Solubles totales 425.12 p.p.m 0.0425 % p/p

7. NIVEL DE LA NAPA FREATICA
El nivel de la Napa Fredtica fluctiia a profundidades de 10 metros, de aquerdo a

los datos existentes en la zo
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8. ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA

Segun la Norma E-030, la presion Admisible se efectuaré tomando en cuenta los

siguientes factores:

a) Profundidad de cimentacion
b) Dimensién de los elementos de cimentacion
c) Caracteristicas fisico mecénicas del suelo ubicado dentro de la zona

activa de cimentacion.

d) Ubicacién del nivel freatico.

e) Probable modificacién de las caracteristicas fisico mecénicas de los
suelos, como consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

Asimismo, de acuerdo a la misma Norma, la presion Admisible sera la menor de

la que se obtenga mediante:

e La aplicacién de las ecuaciones de capacidad de carga por corte afectada por
el factor de seguridad correspondiente.

e La presion que cause el asentamiento admisible.

Es necesario analizar el probable funcionamiento de la cimentacién con
respecto a dos tipos de problema: La primera es que una parte de la
cimentaci6n o cualquiera de sus elementos puede fallar debido a que el suelo
es incapaz de soportar la carga aplicada. Lo segundo es que si bien el suelo
puede no fallar, pero el asentamiento de la estructura puede ser tan grande o
tan disparejo que la estructura puede agrietarse, dafiarse o colapsar.

El primero es conocido como falla por capacidad de carga y el segundo falla
por asentamiento diferencial. Teniendo en cuenta que la cimentacion se
realizara bajo un estrato granular, se requeririn investigaciones

independientes para determinar el factor de seguridad contra lla por
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capacidad de carga y la magnitud del probable asentamiento que podria

producirse bajo la interaccion de la estructura en servicio.

8.1 ANALISIS POR ASENTAMIENTO

En el presente caso al tratarse de una arena arcillosa, en el presente informe
se ha realizado el andlisis de la presién admisible del suelo por asentamiento

y luego la verificacién de este resultado por corte.

8.1.1 CALCULO DE ASENTAMIENTOS
En la actualidad existen numerosos métodos de célculo que pueden
agruparse en la forma siguiente:

a) Los derivados de la teoria de la consolidacion unidimensional de
Terzaghi, como el de Skempton-Bjerrum o de la teoria tridimensional de
Biot.

b) Los basados en la aplicaciéon de trayectorias de tensiones a muestras
representativas, como el de Lambe (1964), el de Ladd y Foote (1974).
etc.

¢) Los que asimilan el terreno a un medio clastico, eventualmente no lineal
o anisétropo, utilizando las numerosas soluciones ya existentes.

d) Los que parten de ecuaciones constitutivas aproximadas del terreno
(leyes tension-deformacién) aplicandolas a modelos matematicos o de

elementos finitos (por ejemplo el modelo de Cambridge).

En el suelo a nivel de fundacion al tratarse de suelos granulares se
presentaran asentamientos instantineos relativamente hablando. Los
asentamientos a largo plazo pueden presentarse siempre en cuando bajo
el bulbo de presiones se ubiquen capas compresibles de arcilla pura, lo

cual no ha sido detectado en la presente evaluacion, al tratarse el.syelo en

INGENIERO CVIL e L EA B RO
CIP 205794
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En este sentido se ha calculado el asentamiento inicial instantineo bajo

carga uniforme, y presién mas critica, utilizando la teoria elastica y
empleando la ecuacion de Schieicher (1926) ofrecida por Terzaghi
(1945), sobre un espacio de boussinesq (método elastico).

m=L/B
L :largo de la cimentacién
B :ancho de la cimentaci6n

Obteniéndose un valor de asentamiento de 1.80 cm., debajo de los
cimientos, lo cual produce asentamiento diferenciales de 1.35 cm. lo
cual es inferior al asentamiento permisible para el tipo de estructura que
se va a proyectar. Los valores del asentamiento obtenidos se exponen o

presentan en la hoja de anexos: Cdlculo de Asentamientos.

La Normma E.050 exige que se indique el valor del asentamiento

diferencial admisible, lo cual se expone en el siguiente acépite.

(
GEL ROSAN HUANCA BORDA

TENEGILDO FRANCO RAMIREZ _xﬂw.mm._wﬂ. .~_wm_w o

\_w \\ INGENIERO cwi \
), CIP 205794
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Una vez calculados los asentamientos, debe comprobarse si su magnitud
absoluta o diferencial es inferior a unos valores limites prefijados. Estos
valores limites, estd en funcién del tipo de edificio y su estructura asi
como la naturaleza del terreno y el tipo de movimiento, debiendo
precisarse si el dafio afecta al aspecto arquitecténico, funcional o
estructural.

El asentamiento diferencial Admisible, resulta igual a 1.60 cm., de
acuerdo a los asentamiento permisibles que sefiala la Norma E.050, en el
que indica un valor de distorsién angular equivalente a 0.002. Asimismo
el valor indicado es compatible con los cuadros N° 1, N°2, N° 3,y 4; de

los autores Bjerrum (1963), Sowers (1962) y Meyerhof (1977).

ANGEL BORDA

CIPN®

HERN ENEGILDO FRANCO RAMIREZ
INGENIERO cwiL
C\P. 205794
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Distorsién angular f=56s/L.

Sowers Bjerrum | Normas Meyerhof
(1962) (1963) Polacas (1977)
Limite peligroso para estructuras isostaticas y muros 17100
de contencién
Limite de seguridad para estructuras isostiticas y
muros 1/100-1/200
Limite peligroso para estructuras reticuladas de
acero u hormig6n y respecto al giro de estructuras
rigidas elevadas. 1/300 1/150
Limite de seguridad para estructuras reticuladas y
respecto al giro de estructuras rigidas. 1/400-1/250 1/600 1/200-1/300 11250
Limite peligroso para tabiques de estructuras
reticuladas.
Limite de seguridad para tabiques de estructuras
reticuladas 1/300 1/300-1/500 1/500
Limite peligroso para la flexiéon concava (-) de
muros de carga 1/1.000
Limite de seguridad para la flexion concava de
muros de carga 1/2.000 - 1/1.000 1/2.000
Limite peligroso para la flexién convexa de muros
de carga 1/1.500
Limite de seguridad de muros de carga. 1/2.500
Estructuras de paneles prefabricados 1/500-1/700
Cuadro N°2. ASENTAMIENTO ADMISIBLE
Tipo demovimicaio Facwor lmitstive Ascatamicnio miximo
Avertamiena \aal Deme & 1254
Acona 1224 plg.
Prombilidad de e Mamiena na unforme
Estrucieras con meeas de mamposiara +2rg.
Eslruceran salicubnns 243
Cnimenam. siln. placn 2129
Inclimaciin a giva Evanilidad (+en\e al veeln Depende de b2 alva y ¢l ancha
Inclirmcion da chimenas. \oras 000a 2
Rodadura de cam ionrs. alc. one
Almaceamienadz meraca one
Funciomm iena de maquinan-ebines de
algadin 003 2
Funcioram iea da maquinan-Lerbage seradanes 000022
Carrils de gran 000 2
Dremye da walean 001-0022
Avetam iena dierencial W weas da badrilla cotinegs y elevadn 000050001 ¢

bdrilla

Fiseracion da sevacs (yoa)
Padions da concral g armada
Pantalln de concraa armada
Pidion mealion cotinem
Podion mealion excilln

Facorade va phta.lseacionde muras da

\
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Cuadro N° 3. CRITERO DE DANOS EN ESTRUCTURAS
Dirtarridan onqulerB/L
e
T 1 T 1
Limde pore ol qoeron t‘llq‘.ltl.
euinedersasibls ol
—k'of'v-.ltl‘nv‘l!-ll‘l

Limhs dorequidedporscdlidar onler que no ron edmiriblor pister.
po—  Limkspovaslqwe . iotm do p oneler do vobi
b—  Limkeporasl queron do orporer dlnd oder on géar-pusste.

b Limhs porasl quess hoes vieible o indinsnitn 4o s difiniar shar y 1! qibur
lo—  Aqiet oment e toow dor oble do tobiqws y murer do lodedle

la— Limke doroqurided pore musr 4o bodritln Houblos h it « 174

i Limke ewmrpondisrmte o debar srtredtw dos on o ifidar
Dotmribarsvers dol phstice

Ref. (Biprmum, 1963]
CUADRO N4

ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CIMENTADAS SOBRE ARENA

O
HERMENE i
£ ,Zomz 05194

10,000

' T .@ a1

8

g

Distorsidn méxima, (5 /1)

Asentamierto diferencial miximo, (cm)
o (-]
o

1,000 o o |o
)
1 ® o
500 M/n/ 2 -
1
200 o
0 [«
0 2 4 6 8 10 0 2 12
Asertamiento diferencial maximo, (cm)
(a)
Bjerum, 1963)
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Terminologia utilizada por describir los movimientos

El asentamiento diferencial maximo de una estructura es la diferencia entre los
asentamientos totales miximo y minimo que ocurren en la estructura. El
asentamiento total es la magnitud del desplazamiento de una zapata individual.

La magnitud del asentamiento total no constituye el factor mas critico, ya que es

el asentamiento diferencial el que causa dafio a la estructura.

Burland y Wroth (1974) han sistematizado los movimientos a considerar en un

edificio y que se representan en la fig. 2.30.

Asentamiento méximo: es el mayor descenso sufrido por los cimientos de un

edificio (Smax).

Asiento diferencial: es la diferencia de asentamiento entre dos puntos 8s.

Distorsion angular: es la relacion entre el asiento diferencial entre dos puntos y
la distancia que los separar § = §s/L. También se denomina giro relativo cuando
el asiento diferencial se refiere a la distancia medida segin la linea que define la

inclinacion general del edificio.

HERN NEGILDO FRANCO RAMIREZ
INGENIERO CIVIL
C\P. 205794

b

-1
-

!
_

Fig. 2.30.—Definicién geoméirica de los movimientos de las cimenta-

MeAnse
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8.2 CAPACIDAD RE CARGA POR ASENTAMIENTO

Se realizaron los cdlculos considerando una cota de fundacion de Df= 120

cm. de acuerdo a las caracteristicas impuestas por el terreno de fundacién y
la situacién de la estructura existente, cimentada bajo un espesor importante

del estrato de suelo bajo la zona de cimentacion activa. Teniendo en cuenta

que el Nivel Freitico se encuentra a gran profundidad.

IR
)

Analisis considerando zapatas

La edificacion a cimentar, apoyadas sobre Zapatas, para el presente anilisis.
Se considera, un valor de carga de 26 Tn. por zapata, entonces para no
exceder el valor de “qa” se requiere una zapata cargada de lado mayor a: B =

1.23 m., reemplazando estos datos en la ecuaci6n siguiente se obtiene:

\

Qadm = (0.0864 N — 0.108)(B + 0.30)? *fi* far * f5* fix
. B

+Jadm = 1.72 —ﬂN\nsN

Asimismo verificamos esta Presién Admisible por Asentamiento, empleando los
mismos datos, y reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Meyerhof,

1965):

3.28B +1

=7.99N
9 ad | 3288

(adm = 2.12 mﬂn\nEN

Ademds, reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Bowles, 1977)

3.28B+1Y S
=7.99N | Z==""| Fal 2
G aim “r{ 3.28B 254
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Fd =1+ o.uwﬁm 1.33
B = Base en metros
Neor = 17

Qadm = 1.75 —Aﬂ\n:—N

Donde:
(adm = Presién Admisible por Asentamiento

N = Numero de golpes equivalente al ensayo estdndar de penetracion (corregido)

F'& = factor de correccion por espesor de Estrato
fur = factor de correccién debido al Nivel freatico
fbr = factor de correccion por profundidad de la cimentacién.

f5 = factor de correccion por asentamiento admisible

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR ASENTAMIENTO

CONSIDERANDO ZAPATAS
ENSAYO Qudm Qadm Qadm Clasif. Neor Dt
N° sucs m.
Terzaghi Meyerhoff Bowles
ponderado | 1.72 Kg/em2 | 2.12 Kg/em2 1.75 Kg/cm2 SC 17 1.20
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En este caso, considerando la estructura cimentadas bajo una cimentacién
continua soporta una carga de 6 Tn. por metro lincal de cimiento, entonces para
no exceder ¢l valor de “a” se necesita una cimentacién corrida cargada de lado
mayor a: B = 0.33 m. como mfnimo. Se ha considerado un asentamiento
diferencial permisible de 1.20 ¢cm para el analisis. Reemplazando estos datos en

la ecuacion siguiente se obtiene:

Qadm = (0.0864 N - 0.108)(B + 0.30)* *fe* e * f5* £
| B

Qudm = 1.81 Kg/cm2

Empleando los mismos datos, y reemplazando estos datos en la ecuacion dadas

por (Meyerhof, 1965):

Goim =11.98N .
Qadm = 2.04 EGEN

Ademés, reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Bowles, 1977)

S
=19.16N_ Fd| —e
Daim cor TML

Eu?o.uuwm_.uu

T NCO RANIRE
=332 K RMENEGILDO FRA
Qadm 33 g/cm2 Ht! + |NGENIERO CWV

CIP 205794

Donde:
(adm = Presién Admisible por Asentamiento
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CUADRO DE PRESION ADMISIBLES POR ASENTAMIENTO

Escaneado con CamScanner

Qadm Qadm Qadm Suslo Df
SONDAJE Neorr
Terzaghi Meyerhofr Bowles | Predominante (cm)
- 1.81 Kg/em2 | 2.04 Kg/cm?2 | 3.32 Kg/cm2 SC 17 120

Los factores de correccién: F, fng, for £5: que se exponen en la memoria de

calculo, fueron obtenidos con los datos ya mencionados, cabe sefialar que las
carga indicadas, pueden ser ajustadas, una vez conocidas las dimensiones

exactas de la estructura a cimentar.
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8.3

CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE
De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos realizados, encontramos

los siguientes datos para determinar la resistencia admisible del terreno en

estudio:
Y Cohesion
CALICATA N ¢ Nq Neor sucs
Ny griem?) | (Kglem?) -
- 304 13.06 9.94 1.60 0.12 17 sC

En base a la correlacion con los resultados del ensayo de corte directo obtenidos
y empleando las expresiones siguientes validamos el valor de N para el presente

proyecto, lo cual es compatible con el ensayo de corte Directo realizado.

¢ =271 + 0.3 N corregido — 000054 Nzcorrcg]do (PeCk, Hanson y
Thormbum,1974)
é= (20N corregido) 2+ 20 (hanataka y Uchida,1996)

El Valor de Nponderado, S¢ ha calculado con los factores de correccion

correspondientes.

Se realizaron los calculos considerando una cota de fundacién minima de Df =
1.30 m. de acuerdo a las condiciones impuestas por las caracteristicas mecéanicas

del perfil en estudio.
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120 —— / 20 ﬁ
Z 10 N 30 8
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= 100 *_\/ 40 ﬂ
& g0 / 50
8 Ny ¥
4 80 — 60 §
L /“ Al B
b // -
8 /
: /
0
e 7
30 /,
20 7
10 ///
CUADRO N °5. 028 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Angulo de friccién interna, o (grados)

Factores de capacidad de carga teniendo en cuentala fdlaloca.

Ref. (Peck, Hansen y Thornburn, 1953)

Muy Susio
{ Medio denso Derso lllw Denso
0

3

£

§

E

é 20 \\

] 30

CUADRON°6. - N

' N
50 wt

2 N

: N
70

0 28 30 32 34 kL] 38 40 42 44

Angulo de resistencia cortante ¢ en grados

Correlacién de Angulo de Fricciony el N(SPT) BORDA
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Al considera para el analjsis una estructura, apoyada sobre zapatas cuadradas,
estos ejercen aproximadamente una carga de 26 Tn por zapata, entonces para no
exceder el valor de “Qadm” se necesita una franja cargada mayora B = 1.10 m.
(de lado como minimo); reemplazando en la ecuacion () se obtiene, de acuerdo

a las ecuaciones de capacidad de carga del suelo bajo zapatas cuadradas, dadas

por K. Terzaghi y R. Peck:
1.2CNc Sc be ic +y Df Nq Sq bq iq + 0.4 YBNy Sy by iy (@)

Para cimentaciones no continuas (es decir para L menor que 5B) se emplean los

siguientes factores de forma en la ecuacion (@) :

Sc=1+
3 hAZa.v

B
Sg=1+—t
q L g9

B
Sy=1-04=
L L

Para cargas inclinadas se deben utilizar los siguientes factores de inclinacién en

la ecuacion (¢):

Para ¢ >0°
=ig - A NeTg sv o

.MU n
i =] 1= —rtancin =
7 ﬁ ©+whﬁn8&w
=%, |NGENIERO CWVIL

n+l a

P tu CIP. 205794

.uT|||
V=T 0+ BLCcotp
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En general no se recomienda utilizar cimentaciones con base inclinada. Donde
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estas sean necesarios, los siguientes factores deben ser aplicados a la ecuacién
(P):
bg =by = (1-algg)’

1-by
be=by— Parad >0°
S Nctgd
o ad
prrovn wau L
Pososrhurie sowereres v,
Rosbbwocl slconveruns
avCrFurs
40" ——
Jl._,I.I}”..Inrr_Z- T "\ z..__ h.. _.ll.l.
30 s S5 s 2 Y 0 A LN
- 8 .Izi/ (u/ ...., —s.. \
[ JEY NS $=45"N, =240
0 /L_ﬁ i
I T
g A
N Y
[T 50 Q ) F ] o 4 1 ] 40 m 2
VALORES DE N,y N, S 1m VALORES D My

CARTA MOSTRANDO LA RELACION ENTRE ¢ Y FACTORES DE CAPACIDAD
DE CARGA:

Reemplazando en (¢):

Qd = 6.78 Kg/em2

Luego, la capacidad de carga por corte es:

Qa=2.26 Kg/cm2
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Luego, la capacidad de carga por corte para los diferentes sondajes realizados, se
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ada en el siguiente cuadro:

TI1, B50888540- Av. José Matias Manzaniila N®

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR CORTE.
) .
CONSIDERANDO ZAPATAS

| -

905 - ica

ENSAYO | Factor Qultimo Qadm Clasif. Neor of
o De sucs
ponderado 3 6.78 Kg/cm2 2.26 Kg/cm2 sC 17 1.30

* El Factor de seguridad contra falla por capacidad de carga debe ser mayor o

igual a 3, de acuerdo a la norma E.030 (cargas estdticas). Con el objetivo de:

e Prevenir las variaciones naturales de la resistencia al corte de los suelos.

\

e Prevenir contra la probable disminucién local en la capacidad de carga

durante el proceso constructivo.

¢ Prevenir asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentaci6n.

e Incertidumbres implicadas en los métodos o férmulas para la

determinacion de la carga ultima de falla.

Tener en cuenta variaciones en la capacidad de apoyo con los cambios en

las dimensiones de la cimentacién, de acuerdo con las cargas a transmitir
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Cimentacion continua
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En este caso, considerar una cimentacion continua, y la carga que esta ejerce

sobre el suclo, es de 6 Tn. por metro linecal de cimiento, para no exceder el

valor de “qa” se necesita una cimentacién continua de lado mayor a:

B=0.30 m.

como minimo. Reemplazando estos datos en las ecuaciones de capacidad de

carga del suelo bajo cimientos continuos, dadas por K. Terzaghi y R. Peck:

Qd=CNc¢ Scbcic+yDfNq Sqbqig+0.5 YBNy Sybyiy  (¢)
Donde:
[N =cotg ¢ (Ng -1)
Ng =e™®* 1g? QGTW.V
2& =21g¢ (Ng +1)
| (Caquot y Kerisel, 1953)
ped
PdorPurbao urmise ™,
Rochwecl 2icomne priure
avCrFure
40" = ’ p—
frllrhfr.r.f- T~ '\ Z..._ ‘uﬁ —11_
10° ™ - A 5 /| ..\\..m...
. IRNENNEZ
B \ i $=45"N, =240
4] N
I T
i
)|
6o $0 &£ n F '] .1 o 40 1] 1]
')

YALORES DENM,y ¥, 54 VALORES DE My

CARTA MOSTRANDO LA RELACION ENTRE ¢ Y FACTORES DE CAPACIDAD

Reemplazando en ():
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Qd =5.94 Kg/ecm2
Luego, la capacidad de carga por corte es:
Qa=1.98 Kg/cm2

La capacidad de carga por corte, obtenida en cada sondaje realizado, se

encuentra tabulada en el siguiente cuadro:

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR CORTE.
CONSIDERANDO CIMIENTOS CONTINUOS

Escaneado con CamScanner

ENSAYO | Factor Quttimo Qadm Clasif. Neorr Df
NSl s pe e SUGS
seguridad Terzaghi
ponderado 3 5.94 Kg/cm2 1.98 Kg/cm?2 SC 17 1.00

En base a los analisis realizados y verificados con las ecuaciones dadas por los
diferentes autores, hemos determinado la capacidad admisible del suelo a
considerar en el presente estudio, el cual se encuentra tabulado en el siguiente

cuadro:
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CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES

Df
TIPO DE
CIMENTACION g 59,
ZAPATAS 1.72 Kg/em?2 120
CIMIENTOS
CORRIDOS 1.81 Kg/em2 100

De la evaluacion efectuada, se han obtenido los pardmetros de resistencia del
material de fundacién, las correlaciones a estos parametros, han proporcionado
valores que permitirdn evaluar la ecuacion planteada. Estos valores se presentan

en la hoja de anexos: Andlisis de capacidad ultima.

Toda modificacién de la alternativa en forma creciente, como por ejemplo en el
caso que se elija una mayor profundidad o mayor dimensién de la cimentacion,

proporcionara una mayor capacidad portante del terreno.
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Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a
través de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones
que llegan al basamento rocoso son a su vez transmitidas hacia la superficie a

través de los suelos existentes en el lugar.

En el presente estudio para determinar la sismicidad del lugar se han analizado
las aceleraciones procedentes de los mapas de aceleraciones maximas en la roca
para periodos de recurrencia sismica de 30, 50, 100 afios, propuesto por
Casaverde y Vargas (1980) los que indican que el terreno estudiado se encuentra

en una zona de alta sismicidad.

Los sismos en la zona de estudio estén asociados al fenémeno de subduccién de
la Placa de Nasca con la placa sudamericana, originando sismos de profundidad

epicentral de naturaleza superficial e intermedia principalmente.

9.1 CARACTERISTICAS DINAMICAS
De acuerdo a las Normas de Disefio Sismorresistente, se recomienda
considerar al suelo con un factor Z = 0.35 g (aceleracién maxima del
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios),
factor de suelo igual a 1.05 y con periodos de T, = 0.6; T) = 2.00

PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE
De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones§ Em:f@nwsm
Técnica de edificacion E-030- Disefio Sismorresistente, se ﬁ_nwoww tomar

los siguientes valores:

(a) Factor de zona Z=0.35 (Fig. 9.1)
(b) Condiciones Geotécnicas

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2
(c) Periodo de Vibracion del suelo Tp
(d) Factor de Amplificacién Sismica (C)

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién

sismica (C), y se calculara en base a las expresiones siguientes:

T<T» C€=2,5
To<T<T, nuN.mAqu

_ Te-T,
T>T €=25- (%5

Para T = Periodo
de Vibracion de la Estructura = H/Cq

Categoria de la estructura B
Edificacion Importante

(f) Factor de Uso U=13
(g) La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accién sismica se
determinara por la formula siguiente:

Para:

V = Cortante Basal

Z = Factor de Zona V= Z*U*S*C*P
U = Factor de Uso R

S = Factor de Ampliacion del suelo

C = Factor de Ampliacioén Sismica

R = coeficiente de Reduccion

P = Peso de la Edificacién

* El 4rea en estudio, corresponde a la zona 3, el factor de zona se interpreta

como una aceleracion méxima del terreno.

 TVENEGILDO FRANCO RAMIREZ

2 INGENIERO CIVIL
@ CIP. 20579
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9.2 POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

El fendmeno de licuacion se da en suclos de granulometria uniforme,
sucltos y totales o parcialmente saturados. Durante un movimiento
sismico el suelo pierde su capacidad de resistencia y fluye hasta

encontrar una configuracién compatible con los esfuerzos sismicos.

El fendmeno de licuacién de suelos es un problema que en las
condiciones actuales no es posible su ocurrencia, debido a las

caracteristicas del suelo de fundacién y a la profundidad del nivel

freatico.
TNENEGILDO FRANCO RAMIREZ
s \NGENIERO CIVIL
m\?w CIP 205794
RSN
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FIGURA 9.1 - PLANO DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil estratigrafico de la zona del proyecto, esta constituida por:

Primer estrato:

Escaneado con CamScanner

En los primeros 0.30 m. en promedio se encuentra el primer estrato E-01,
conformado por una Arena Arcillosa de mediana plasticidad (SC), color
beige Oscuro a Marron Claro, con alto contenido de finos pldsticos,
estado semidenso y abundante presencia de raices. Se encontré que el
estrato era homogénco, segun la inspeccion de clasificacion visual,
obteniéndose las muestras representativas para su posterior andlisis en el

laboratorio para encontrar sus caracteristicas geotécnicas.

Segundo Estrato:

Subyaciendo a:nor:.maom, entre las profundidades de 0.30 ma 2.60 m,
un terreno conformado por un suelo Areno arcilloso de consistencia
compacta .w plasticidad media a alta, color beige blanquizco, con
abundante presencia de particulas finas, estado humedo. Esta clasificado
segun SUCS como un suelo del tipo (SC), Arena Arcillosa de mediana a

alta plasticidad, de origen residual y con abundante contenido de gravas

semiangulosas color gris blanquizco. Segiin AASTHO, el presente suelo

se encuentra clasificado como del tipo A-2- 6 (0), calificado como

w0 RANRE.
M. \NGENERO c\
15 IR Ly
Y 4

Definida la cota de fundacion de 1.20 metros, para zapatas y 1.00 para

para terreno de fundacién o subrasante.

cimientos se ha evaluado la capacidad portante o admisibl¢’del sudlo en

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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estudio, habiéndose obtenido la presion admisible. Los mismos que se

presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES

: Df
TIPO DE i v.wﬂﬂw%m FACTOR DE
CIMENTACION| %" |opepominanTE| SUELO ™S (cm)
1.72 S2 (Suelo
ZAPATAS | Kofem2 | Intermedio) g 149
CIMIENTOS | 1.81 S2 (Suelo 1,08 100
CORRIDOS | Kg/em2 Intermedio) .

e De los estudios realizados, se determina que es un suelo susceptible de
amplificacion bajo condiciones de solicitacién dindmica. Para las Normas de
Disefio Sismoresistente se recomienda considerar al suelo con un factor Z =
0.35 g (aceleracién mdxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios), un factor de suelo igual a 1.05 y con y con periodos

de Tp=0.6; Ti=2.0.

e En tal sentido, es recomendable, tomar en consideracién la necesidad de

establecer un tipo de estructuras simétricas, ya que la asimetria nos enjyr€gara

deformaciones del sistema terreno — estructura.

e

BOR
INGENIERGCIVIL

Reg. CIP N* 57304
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11. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificacién E-050 “Suelos y Cimentaciones”, la
siguiente informaciéon debera transcribirse en los planos de cimentacion. Esta
informacién no es limitativa, y debera cumplirse con todo lo especificado en el presente
Estudio de Suelos y en el Reglamento Nacional de Construcciones.

TIPO DE CIMENTACION:

PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS APORTICADAS EN BASE A ZAPATAS
CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION. LA UBICACION DE ESTAS DEPENDE
DE GIROS EN LAS ZAPATAS, TORSION EN PLANTA, ASIMETRIA DE LA

ESTRUCTURA, ETC.

PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA, EN BASE A
CIMIENTOS CONTINUOS Y MUROS DE CARGA DE DENSIDAD MINIMA EN AMBAS
DIRECCIONES DISTRIBUYENDO UNIFORMEMENTE LAS CARGAS EN AMBAS
DIRECCIONES.

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:

ARENAS ARCILLOSAS, EN ESTADO DE MEDIANA DENSIDAD, COLOR BEIGE
OSCURO A MARRON CLARO. ORIGEN COLUVIAL.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.20 m.

DISENO SISMORRESISTENTE: SUELO SUSCEPTIBLE DE AMPLIFICACION BAJO
CONDICIONES DE SOLICITACION DINAMICA. PARA LAS NORMAS DE DISENO
SISMORESISTENTE SE RECOMIENDA CONSIDERAR AL SUELO CON UN FACTOR Z =
0.35 g, UN FACTOR DE SUELO IGUAL A 1.05 Y CON PERIODOS PREDOMINANTES

DE Ty, =0.6; T\ =2.0.

INGENIERIA & GEOTECNIA 1L 950888540- Av. José Matias Manzanila N° 905 - ica

PRESION ADMISIBLE: qadm=1.72 Kg/cm2

AGRESIVIDAD DEL SUELO DE LA CIMENTACION: DESPRECIABLE
EL TIPO DE CEMENTO RECOMENDABLE PARA LA CIMENTACION ES EL CEMENTO
MS O TIPO I, EMPLEANDO UNA RELACION DE AGUA CEMENTO IGUAL A 0.50.

RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA,
SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLENO SANITARIO O
RELLENO ARTIFICIAL Y ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER
REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA ESTRUCTURA Y SER
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPRCTADOS.

SE RECOMIENDA UN SISTEMA DE CIMENTACION LO SUFICIENTE ARRIOSTRADO
EN LAS DOS DIRECCIONES, PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS DEL ASENTAMIENTO
PRODUCIDO POR EFECTOS DINAMICOS (POST-CONSTRUCCION).

Ica, Noviembre del 2,022

INGENIER® CIviL
Reg. CIP N* 3304
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

PROYECTO:  CREACION DEL CENTRO DE RECREACION/ESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE ROSA URCO UBICADO |
OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA - PARINACOCHAS - AYAC
SOLICITA : COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO “VIRGEN DE LA NIEVES
UBICACION : SECTOR OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA - PARINACOCHA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
Sondaje . C-2 Clasif. (SUCS) : SC / Arena Arcillosa
Muestra T M-2 Velocidad corte ;" 0.50 mm/min
Profundidad 1.50
Estado : REMOLDEADO
1.00 1
0.90 =
- 0.80 ﬁmrqrfu
5 070
w 0.60
6.8 =
8 0.30
m 0.20
.m 010 : . YT o
o poS 0.50 1.00 1.50 2,00 250
Deformacién (mm)
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA |
1.00 2
0.90
0.80 - - - - -
m 0.70 | e e Pt 8
g 0.60 \\
o 0.50 - - a
.m 0.40 e
& M.MM \ \
0.10 :
0.00 &
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Esfuerzo normal
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM - 3080

PROYECTO: CREACION DEL CENTRO DE RECREACION/ESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE ROSA URCO UBICA
OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA — PARINACOCHAS - A
SOLICITA : COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO "VIRGEN DE LA NIEVES
UBICACION : SECTOR OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA — PARINACO!
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
Sondaje :C-2 Clasif. (SUCS) : SC / Arena Arcillosa
Muestra :M-2 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 1.50
. Estado : No Drenado y Remoldeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.000 |Peso del espec. (gr.) 115.92
Altura (cm) 2.000 |Dens. Nat. ?m.ﬁau_ 1.61
Area (cm’) | 36.000 |hum.final (%) 5.11
Volum. (cm’) | 72.000 |Esf. Normal (kg/cm®) 0.50
Hum. inicial (%)| 5.300 [Carg. Normal (kg) 20.00
. desplaza Esfuerzo de
Deform. Tan
gencial m. Fuerza de corte e
desplaz. vertical horizontal
div. mm (divisiones) [divisiones (kg) (kg/cm?2)
0 0.000 174 0 0.00 0.000
10 0.250 178 15 2.88 0.080
20 0.500 185 37 7.10 0.197
: 30 0.750 182 49 9.41 0.261
@) 40 1.000 168 54 10.37 0.268
50 1.250 152 55 10.56 0.293
60 1.500 136 55 10.56 0.293
70 1.750 123 55 10.56 0.293
80 2.000
90 2.250
100 2.500
110 2.750
120 3.000 s
130 3.250 =7
140 3.500 <7 &
150 3.750 Ad o e
160 4.000 VH R
170 4250 P 2kl PPk
180 4.500 RN Ty
190 4.750 A T
200 5.000 )
210 5.250 =
220 5.500

MECANICA DE SUELOS®\Iuese
igeo.peru@hotmail.com - Prolg. Av. Jose
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

PROYECTO: CREACION DEL CENTRO DE RECREACION/ESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE ROSA URCO UBIC
OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA - PARINACOCHAS -,
SOLICITA : COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO “VIRGEN DE LA NIEVES
UBICACION : SECTOR OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA ~ PARINAC(
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
Sondaje :C-2 Clasif. (SUCS) : SC / Arena Arcillosa
Muestra :M-2 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 1.50
. Estado : No Drenado y Remoldeado
DATOS DEL ESPECIMEN 2
Longitud (cm) 6.000 Peso del espec. (gr.) 115.92
Altura (cm) 2.000  |Dens. Nat. _(kg/cm’) 1.61
Area (cm’) 36.000 |hum. final (%) 6.38
Volum. (cm®) 72.000 |Esf. Normal (kg/cm®) 1.00
Hum. iniclal (%) 6.880 Carg. Normal (kg) 40.00
2 desplazam. Fuerza de | Esfuerzo de
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal corte corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/cm2)
0 0.000 412 0 0.00 0.000
10 0.250 423 30 5.97 0.166
20 0.500 437 66 13.13 0.365
30 0.750 439 88 17.50 0.486
40 1.000 434 96 19.09 0.530
50 1.250 426 101 20.09 0.558
‘ ) 60 1.500 415 104 20.69 0.575
= 70 1.750 407 105 20.88 0.580
80 2.000 394 106 21.08 0.586
90 2.250 385 106 21.08 0.586
100 2.500
110 2.750
120 3.000
130 3.250
140 3.500 =
150 3.750 T
160 4.000 ¥
170 4.250 Aot 3
180 4.500 =2 (RN e
190 4,750 oMo eRo ©°
210 5.250 S 3
220 5.500 el
230 5.750
240 6.000

\\Giu oyt
atierh e Yar s iasee s B .

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

J

eirl

ERIA & GEOTECNIA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

PROYECTO: CREACION DEL CENTRO DE RECREACION/ESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE ROSA URCO UBIC/

OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA - PARINACOCHAS - £
SOLICITA : COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO *VIRGEN DE LA NIEVES
UBICACION : SECTOR OLLCCAHUASI -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA -~ PARINACC
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
Sondaje 1 C-2 Clasif. (SUCS) : SC / Arena Arcillosa
Muestra P M-2 Velocidad (mm/min)
Profundidad 1.50
Estado : No Drenado y Remoldeado

DATOS DEL ESPECIMEN 3

Longitud (cm) 6.000 |Peso del espec. (gr.) 115.92
Altura  (cm) 2.000 |[Dens. Nat. (kglim:‘) 1.61
Area (cm’) 36.000 |hum. final (%) 7.05
Volum. (cm’) 72.000 |Esf. Normal (kg’cmz) 1.50
Hum. iniclal (%) | 7.640 |Carg. Normal (kg) 60.00
) desplazam. Fuerza de| Esfuerzo de
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal s p——
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/cm2)
0 0.000 202 0 0 0.000
10 0.250 215 93 21.3435 0.593
20 0.500 216 116 26.622 0.740
30 0.750 212 128 29.376 0.816
40 1.000 204 133 30.5235 0.848
50 1.250 195 136 31.212 0.867
60 1.500 186 137 31.4415 0.873
70 1.750 179 138 31.671 0.880
80 2.000 170 138 31.671 0.880
90 2.250 164 138 31.671 0.880
100 2.500
110 2.750
120 3.000
130 3.250
140 3.500

150 3.750

160 4.000

170 4.250

180 4.500

190 4.750

200 5.000

210 5.250

220 5.500

230 5.750

240 6.000
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Solicitado por COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO "VIRGEN DE LA NIEVES
Proyecto CREACION DEL CENTRO DE RECREACION/ESPARCIMIENTO EN EL TERRENQ DE ROSA URCO UBICADO EN EL SECTOR
Ubicacién OLLCCAHUAS! -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA - PARINACOCHAS ~ AYACUCHO
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CALICATA - N° 04
Realizado por IGEOE.LR.L. Muestra ¢ N°02
Fecha OCTUBRE DEL 2022 Peso de Muestra : 1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 13.42
Tamicez| Aber. | Peso % Reten| % P % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 32.74
ASTM| mm. | reten. | "C€"| 2 F353| aAcum. LIMITE PLASTICO (L.P)) % 19.54
| 50800 INDICE PLASTICO (L.P) % 13.20
712 | 38.100 PESO ESPECIFICO (gricc) 1.62
2 5|17 | 25400
| 314" | 19000 9225 | 923 | 9078 | 923
CLASIFICACION SUCSS. =
m m 112" | 12700 1375 | 1.38 | 89.40 | 10.60 S &
Sh| o000 3300 1 330 | 8640 | 1380 CLASIFICACION AASH.T.0. A6 (4)
i m N°4 | 4760| 1450 | 145 | 8465 | 15.35
N W. 8 2.300
10 2.000| 4225 | 423 | 8043 | 19.58 Ty
Hm 16 1190 Carta de Plasticidad
o 20 0.840| 6375 | 6.38 | 74.05 | 25.95 -
O[30 [—osw - o
<Q| 40 0420| 8325 | 833 | 6573 | 3428 o " K
oyl _so 0.297 = ot
z - 27
<3| 60 0.250| 64.25 | 643 | 59.30 | 40.70 . "
= 80 0.177 % w
A& [ 700 | o.149] 7100 | 740 | 220 | 4780 & |
2| 1a0 | 0.105 2 A2,
200 0074| 3125 | 313 | 49.08 | 5093 m . Y\.\
Fondo 290.75]| 49.08 | 0.00 | 100.00 £ .
Peso Total = 1000.00 gr. -
Dy, (mm) 0.015 OC 17.81 s 0 » » - » - » - - =
D+ (mm) 0.045 Ce 0.51 Limite Liquido (LL.)
D so (mm) 0.269
PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
AVERTURA EN MM, < s 8 m
g REee ¢ 1 2 8 8 B 38?3 OB 8 ORE 3 o®ogEgyash @ oo § HAGREY 8 f
g5 £gs® r = ¢ = ° ¥ 88 - 9 8 9 % .
00
dﬂ/
%0 10
[ ~ %
70 = - Sm
= =7 :
00— - y £ — Sn
= W A iR ot
80 £ S YL, .
\ ", gf £ Ty b
>~ .! \lrﬁ B -l..
PPy Ry — - ®0
— = T G ﬂ 1 m
Chd o i a 1L 2%
— 1 B Y €\ »
0 —+ et
e w4
20— == i
0 = -
SiSssi==s SEEEE
i = +— «iumn MALLAS Y TAMICES 8 T b

. 3mlin

* W s W 4 8 W W 2 N N

\ IGEOE.LR.
INGENIERIA NIA
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO “VIRGEN DE LA NIEVES
Proyecto CREACION DEL CENTRO DE RECREACIONESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE ROSA URCO UBICADO EN EL SECTOR
Ubicacién OLLCCAHUAS! BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA - PARINACOCHAS - AYACUCHO
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia + CALICATA-1
Realizado por SOLICITANTE Muestra : N°02
Fecha OCTUBRE DEL 2022 Peso de Muestra :  1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 9.88
Tamicez| Aber. | Peso % Reten| % Pasa % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) % 36.21
ASTM | mm. | reten. Acum. LIMITE PLASTICO (L.P.) % 20.23
2° | 50.800] [INDICE PLASTICO (I.P.) % 15.98
11/2° | 38.100 PESO ESPECIFICO (grfec) 1.61
51 | 25400
Zk| 34" | 19.000
> mm e 12700] 16354 | 1635 | 365 | 1635 CLASIFICACION S.U.C.S. s -
s~ | 9500] 3362 | 336 | 8028 | 1972
I SHTO.
mm e 6350 CLASIFICACION AA.SH A6 (3)
Fl'r < N° 4 ‘N'le\. md.wm H.AN ﬂﬂ-am MN.@U
0~ 8 2.300 |
m 9|0 | 2000] 4070 | 497 | 7218 | 2742 Carts do Plastckded
al s 1.190
,n_u._ ] L 0840| 5444 | 544 | 66.74 | 33.26 .
] D 0.590 - ™
€S [ a0 | o420] 8620 | 862 | 812 | 4188 £ ¢ 7
o[ s 0.297 3. L‘ﬁ
Z3[ 60 | o250] 7186 | 7.16 | 5096 | 49.04 _ 2
= 80 0.177 i
OE |00 [ o.149] 7230 | 724 | 4372 | 5628 |
@l 140 | 0105 8. A 02
200 | 0074 2186 | 219 | 41.53 | 5847 m v
Fondo 41534 | 4153 | 0.00 | 100.00 £ ol — —
[Peso Total = 1000.00 r.
D, (mm) 0.018 Cy 28.73 e w = = ® ® = ®» = = =
D x (mm) 0.053 Ce 0.31 .
D 4o (mm) 0.512 L)
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ANALISIS GRANULUMEIRILU

Solicitado por COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO "VIRGEN DE LA NIEVES
Proyecto CREACION DEL CENTRO DE RECREACIONESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE ROSA URCO UBICADO EN EL SECTOR
Ubicacién OLLCCAHUAS! -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA ~ PARINACOCHAS - AYACUCHO
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CALICATA-2
Realizado por SOLICITANTE Muestra : N°02
Fecha OCTUBRE DEL 2022 Peso de Muestra 1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 11.87
Tamicez| Aber. | Peso |, . % Ret LIMITE LIQUIDO (LL) % 0.00
ASTM| mm. | reten. | REteN| % Pasal 4oy | [GMITE PLASTICO (LP) % 0.00
2" | 50.800 INDICE PLASTICO (1.P) % 0.00
11/2" | 38.100] 470.15| 47.02 | 5298 | 47.02 PESO ESPECIFICO (grice) 1.62
|17 | 25400
Zr~| 34" | 19.000] 4758 | 476 | 4823 | 51.77
mm 172" | 12.700| 64.00 | 640 | 41.83 | 56.17 QUASIICACIONSUCS. c W
- . : . 35.94 !
m (75} w“” M.womm So.0 ] 80 £4.08 CLASIFICACION AAS H.T.O. A1a (0)
Hm N°4 | 4760| 10146 1015 [ 2579 | 7421
)~ 8 2.300
h m 10 2000| 8534 | 853 | 17.26 | 82.74
Og| 16 1.190
Wol 20 | 0840] 6460 646 | 10.80 | 8920 .
x| 30 0.590 -
<Q| 40 0420| 6350 | 6.39 4.41 95.59 o ®
o[ s0 | o297 T .
ZS| 60 | 0250|2183 | 218 | 222 | o178 m
= 80 0477 L
DE[ 100 | 0.149] 1152 ] 145 | 107 | 0693 &
Q| 140 | 0.105] 661 | 066 | 041 | 9959 8.
200 0.074] 3.10 0.31 0.10 | 99.90 m
Fondo 1.00 | 0.10 | 0.00 | 100.00 £
Peso Total = 1000.00 gr.
D (mm) 0.788 Cy 50.78 e » = = - - P » - - =
Dy (mm) 8.728 Cc 1.44 2o Liouic
Do (mm) 39.995 L
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Solicitado por COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO “VIRGEN DE LA NIEVES
Proyecto CREACION DEL CENTRO DE RECREACIONESPARCIMIENTO EN EL TERRENO DE ROSA URCO UBICADO EN EL SECTOR
Ubicacién OLLCCAHUAS! -BARRIO ANCCO, LOS ANGELES DEL DISTRITO DE CORACORA - PARINACOCHAS - AYACUCHO
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CALICATA-03
Realizado por SOLICITANTE Muestra : N°O2
Fecha OCTUBRE DEL 2022 Peso de Muestra : 100000 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % a.p..l.lmu
Tamicez| Aber. | Peso |, . % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) % 37.67
ASTM | mm. | reten. | Reten| % Pas3) oum. LIMITE PLASTICO (LP) % 20.60
2" 50.800 INDICE PLASTICO (1.P.) % 17.07
11/2* | 38.100 PESO ESPECIFICO (gricc) 1.60
. sl | 25400
| 34" | 19.000 \CAC R
m m 12" | 12.700| 18420 1842 | 81.58 | 18.42 AANFIAGON S L1LO.3. S a
3/8" 9.500| 140.76 | 1408 | 67.50 | 32.50 .
mm s 16380 CLASIFICACION AASH.T.O. A26 (0)
L N4 4760]| 5250 | 525 | €225 | 37.75
w W 8 2.300
10 2000| 80.11 | 8.01 54.24 | 45.76 -
Cw. 16 | 1490] . Carta de Plasticidad
Wl 20 0.840| 10048 | 1005 | 44.20 | 5580 "
Rw 30 0.590 | -
<0| 40 0420| 12265]| 1227 | 3193 | 68.07 o ® ]
oq| 50 | o207 | 3. ol
Z 3| 60 | 0250 8282 | 828 | 2365 | 7635 m o
= 80 0.177 o m - —
E m 100 0.149| 7241 | 7.24 | 1641 | 8359 _
2 140 | 0.108 g . _Van
200 | 0074] 3123 | 342 | 1328 | 86.72 m 7
Fondo 13284 1328 | 000 | 100.00 - — _
Peso Total = 1000.00 r.
0., (mm) 0.058 Oc. 71.51 i » » » - [ - » - = o
D  (mm) 0.380 Cc 0.85
D s (mm) 39083 L)
PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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