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RESUMEN

En la presente investigacion se determind y comparo la capacidad admisible del suelo del
Distrito de Recuay entre dos métodos de disefio de Cimentaciones Superficiales tales
como son: “Terzagui” Yy “Meyerhof, con la finalidad de determinar cuél de los dos métodos

nos brindard mayor seguridad en el disefio de cimentaciones.

Se realiz6 el estudio geotécnico con ensayos en 6 calicatas para tomar las muestras para

realizar los ensayos de mecénicas de suelos.

De la exploracion por calicatas estos suelos estan constituidos por arenas arcillosas,

gravas con limos y limo arenosas.

De los resultados de mecéanica de suelos, a densidad seca obtenida de las muestras
ensayadas es de 1,53 g/cm3 en promedio, lo que se interpreta como un suelo conformado
por arenas uniformes limosas en estado suelto, ademas la diferencia de densidades oscila
entre 1,50 a 1,55 g/cm3, equivalentes a 93 y 96 Ib/ft3 en el sistema inglés y posee en

promedio una relacién de vacios de 0,83 %.

La capacidad portante del suelo en cimentaciones corridas resulto 0,46kg/cm2 y en
cimentaciones cuadradas es 0.53 kg/cm2 considerando la teoria de Meyerhof en
capacidad de carga admisible, la teoria de Terzaghi otorga valores relativamente mas

bajos que la teoria de Meyerhof.



ABSTRACT

In the present investigation, the admissible soil capacity of the District of Recuay was
determined and compared between two methods of design of Surface Foundations such
as: "Terzagui" and "Meyerhof, in order to determine which of the two methods will
provide us with greater security in the design of foundations.

The geotechnical study was carried out with tests in 6 test pits to take the samples to
perform the soil mechanics tests.

Fromthe exploration by pits, these soils are constituted by argillaceous sands, gravels with
silt and sandy silt.

Of the results of soil mechanics, at dry density obtained from the samples tested is 1.53 g
/ cm3 on average, which is interpreted as a soil formed by uniform silty sands in loose
state, in addition the density difference oscillates between 1.50to 1.55 g/ cm3, equivalent

to 93 and 96 Ib / ft3 in the English system and has an average void ratio of 0.83%.

The carrying capacity of the ground in running foundations turned out to be 0.46 kg / cm2
and in square foundations it is 0.53 kg / cm2 considering the Meyerhof theory in
admissible load capacity, Terzaghi's theory grants relatively lower values than the

Meyerhof theory.
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I. INTRODUCCION

Aya (2015), En la investigacion, “Estudio de suelos con fines de cimentacion en las
asociaciones de vivienda San Cristdbal, san juan Bosco y san Fernando del sector VII del
distrito alto de la alianza — regién Tacna”, tuvo como finalidad realizar un estudio de
suelos en las asociaciones de vivienda San Cristobal, san juan Bosco y san Fernando,
asentadas en el cerro Intiorko, distrito alto de la alianza de Tacna para averiguar si son
aptos para la edificacion. Los suelos de la zona en estudio pertenecen a la formacién
geoldgica Huaylillas y geomorfoldgicas Planicie, donde se realizaron estudios, geofisicos
en sondeo electronico vertical, geotécnico con ensayos en 12 calicatas para la toma de
muestras alteradas e inalteradas, y quimico para analizar la agresividad de sales, sulfatos
y cloruros en estos suelos.

Del sonde eléctrico vertical, estos suelos estan constituidos de arenas finas en estado seco,
y de exploracion por calicatas se clasifican como arenas limosas.

De los resultados de los ensayos mecanicos, presentan una densidad natural de 1,63 g/cm3,
angulo de friccidn de 22, 7°, coeficiente de cohesidon de 0,06g/cm2 y colapsabilidad de
4,04 %, de los ensayos quimicos, estos suelos presentan una concentracion de sales en
0.39 %, sulfatos en 0,16 % y cloruros en 0,19 %.

La capacidad portante resulto ser baja, de 0,92 kg/cm2 para la construccién de viviendas
y 1,63 kg/cm2 para estructuras a porticadas, con un asentamiento tolerable de 1 pulga,
concluyendo que los suelos de cimentacion en la zona no son aptos para la construccion
de viviendas.

Campos (2011). En la investigacion titulada “estudio de la variabilidad del suelo de Piura
a través del spt para la valoracion del fs.” realizado en la universidad de Piura, donde el
objetivo principal de esta tesis es estudiar la variabilidad del suelo de Piura a través de los
registros del SPT. A partir de estos datos se obtuvo el comportamiento del N y N1 (nimero
de golpes) a lo largo de la profundidad, Gtil para realizar la evaluacién estadistica de los
parametros del suelo involucrados en los calculos geotécnicos. La desviacion estandar de

cada parametro se empled como variable en el método simplificado de Taylor, que



consiste en la combinacion de las desviaciones estandar de los pardmetros involucrados
en el calculo geotécnico para obtener el coeficiente de seguridad mas probable, su
coeficiente de variacion y con éstos un indice de fiabilidad (RB). El indice de fiabilidad se
distribuye normalmente y hace posible calcular la probabilidad de falla del Coeficiente de
seguridad. Con esta probabilidad de falla se puede opinar si es suficiente, insuficiente o
excesivo cada coeficiente de seguridad. Para el caso del distrito de Piura, la probabilidad
de falla es baja cuando existe menos variabilidad del N del SPT, esto aporta confianza al
coeficiente de seguridad utilizado en los disefios geotécnicos. Concluyo Teniendo como
base los EMS realizados en el LEMC se puede afirmar que el Suelo de Piura se caracteriza
por poseer un comportamiento en el que la penetracion estandar aumenta con la
profundidad y que la mayor cantidad de datos de N se encuentran hasta los 6 m debido a
que la mayoria de las exploraciones se realizan hasta esa profundidad. A partir de los
gréficos por dispersion de los datos de la muestra, se obtiene que los valores de N al ser
corregidos por presion de tapada se hagan mas dispersos en los minimos y maximos. Esto
es asi, porque al ajustar los valores a una recta tendencia, los primeros metros no satisfacen
esta ley sino que a partir de los 4 m la tendencia es lineal.

Palacios (2010). en su tesis de maestria titulada “estudio comparativo de cimentaciones
aisladas en la ciudad de cuenca disefiadas por el método de la presion admisible con los
obtenidos aplicando el método de los estados limites.” realizado en la universidad de
cuenca Ecuador, En este trabajo se realiza un estudio comparativo de cimentaciones
aisladas en la ciudad de Cuenca, disefiadas por el método de la Presion Admisible con los
obtenidos aplicando el método de los Estados Limites; se analiza el problema de los
métodos de disefio de cimentaciones utilizados en la ciudad de Cuenca, estableciéndose
como objetivo primordial el demostrar que para el disefio de Cimentaciones superficiales,
el método que permite disefiar cimentaciones mas econdémicas es el método de los Estados
Limites; pues el mimo, permitiria alcanzar mas de un 20% de ahorro, con respecto al
método de la Presiébn Admisible. Actualmente es el mas utilizado en la préactica
profesional en esta ciudad. Se obtienen disefios de 75 cimentaciones superficiales de obras

realizadas en la ciudad de Cuenca, para lo cual, se efecttan los respectivos analisis del



costo de ejecucion. Es necesario realizar los redisefios utilizando el método de los Estados
Limites de estas cimentaciones identificadas y se calcula el costo que tendria su ejecucion.
Se identifican los parametros que permiten evaluar econdmicamente el disefio de las
cimentaciones, por los métodos de los Estados Limites y de la Presion Admisible que se
comparan. Se analiza la sensibilidad del costo de una cimentacion a la variacion de los
parametros de cohesion, angulo de friccion y profundidad de la solera de cimentacion.
Concluyo que es necesario que se realicen futuras investigaciones, en cuanto a la variacion
de los parametros geotécnicos, cohesion y angulo de friccion, asi como también de la
profundidad de la solera de cimentacién, por cuanto los analisis complementarios
efectuados en el presente estudio denotan la vital importancia de los mismos en el costo
de una cimentacion.

En las cimentaciones sometidas solamente a una fuerza vertical centrada y sin momento
actuante, se alcanza una economia notable al aplicar el metodo de los Estados Limites;
puesto que, en estos casos los cimientos alcanzan alrededor de un 50% de economia.
Olmedo (2013) en su tesis de grado titulado “implementaciéon de programas
computacionales para el célculo y disefio de cimentaciones superficiales aplicacion al
calculo de edificios”, Para la elaboracion del presente trabajo se hizo una recopilacion de
toda la informacion necesaria para el calculo y disefio de las cimentaciones superficiales,
posteriormente se selecciond un edificio para el estudio, el cual fue el Bloque E de
HOSPITALIZACION 2 del Hospital de Ambato, dada la Caracteristica e importancias a
mi criterio fue el méas apto para el trabajo de tesis. Se ingreso todos los datos del edificio
al Programa ETABS para analizar la estructura y obtener los datos para la el célculo y
disefio de los distintos casos de cimentaciones superficiales. Posteriormente se hizo el
calculo manual de cada caso de cimentacion superficial, se realiz6 el manual del usuario
para el uso del Programa SAFE, con el conocimiento del programa se volvio a calcular la
cimentacion del edificio y se compard los resultados para verificar la eficiencia del
programa. Concluyo que es importante indicar también que todo profesional de la
Ingenieria Civil dentro del ejercicio de la profesidn, de una u otra manera esta involucrado

con el analisis, disefio y construccion de Cimentaciones Superficiales, por ello el uso de



este manual aplicado desde los afios estudiantiles, brindara una herramienta para el buen
desempefio de su trabajo. EI manejo de estos programas permitird a los futuros
profesionales estar a la vanguardia de los avances tecnoldgicos en el campo de accion de
la Ingenieria Civil, siendo mas facil su desafio a los retos de la globalizacion del nuevo
milenio.

La evaluacidon de la capacidad admisible se fundamenta en las teorias cientificas de la
mecénica de suelos, especificamente en el comportamiento del suelo ante factores

internos y externos a los que se encuentra expuesto.

Este trabajo de investigacion pretende analizar el tipo de suelo del distrito de Recuay —
Ancash, donde se verificara su capacidad admisible ante cargas por edificaciones, con la
finalidad de brindar y garantizar la seguridad de la vida humana de la poblacion que habita
normalmente, donde las cimentaciones superficiales, son aquellas que reparten la fuerza
que se le transmite la estructura a través de sus elementos de apoyo sobre una superficie
de terreno bastante grande que admite esas cargas. Las cimentaciones superficiales se
emplearan para transmitir al terreno las cargas de uno o varios pilares de la estructura. En
este entender vemos la gran importancia que implica una cimentacion, asi mismo se
entiende ante una buena cimentacion las edificaciones seran menos vulnerables ante

eventos sismicos.

El distrito de Recuay en una ciudad donde la mayoria de sus viviendas estan construidas
con material noble. Con el pasar de los afios se ha ido observando las distintas falencias
en las edificaciones ya construidas, ya sean debido a su proceso constructivo o
cimentacion inadecuada. Este tipo de sucesos son en ocasiones perjudiciales cuando
colapsan, generando pérdidas humanas, impactos ambientales, entre otros. Ademas, que
estos trabajos adicionales de reconstruccion o reforzamientos estructurales demandan un
trabajo extra, por ende, un presupuesto extra, generando gastos adicionales que podrian

ser previstos con anticipacion.



¢Cudl de los métodos entre Terzagui y Meyerhof brindard mayor seguridad estructural
para la determinacion de la capacidad admisible en el disefio de cimentaciones
superficiales, segun las caracteristicas del suelo del distrito de Recuay?
Conceptualizacion y Operacionalizacion de las variables

Variable dependiente: Capacidad admisible

Definicion conceptual

Introduccion a la mecénica de suelos

Origen y formacion de los suelos:

El origen de un suelo se debe al intemperismo que sufre la roca madre, y a las fracturas
que sufren por ataque de agentes mecanicos o quimicos. “...se trata de un conjunto con
organizacion definida y propiedades que varian vectorialmente. En la direccion vertical
generalmente sus propiedades cambian mucho mas rdpidamente que en la horizontal...”
(Judrez & Rodriguez, 2005).Durante la planificacion, disefio y construccion de
cimentaciones, terraplenes y estructuras de retencién, los ingenieros deben conocer el
origen de los depositos de los suelos sobre los que construiran. (Das, Fundamentos de
Ingenieria Geotécnica, 2001). Los suelos se clasifican en dos grupos estos suelos son los
suelos residuales y suelos organicos a continuacion se muestra en la siguiente figura:

Figura 1: Clasificacion de los suelos orgéanico

aluviales o fluviales:
depositados por agua en
movimiento.

suelos residuales
glaciares: depositados por
movimiento del glaciar.

Eolicos: depositados por
accion de viento

Suetos-inorganicos

Fuente: Propio



También se debe mencionar que existen los suelos organicos compuestos por
descomposicién de materia organica como son plantas y acumulacion de fragmentos de
esqueletos.

Tamafio de grano del suelo (granulometria)

Siendo muy diferente del origen de los suelos, el tamafio de las particulas del suelo tiene
una gran importancia en la mecanica de suelo, estos pueden variar desde suelos grueso
(gravas) hasta los mas finos (arcilla), entonces podemos clasificar a los suelos
dependiendo del tamafio de las particulas que se encuentren en una muestra del suelo.
“Los suelos pueden ser clasificados segln el tamafio predominante de sus granos, ya que
por lo general todo suelo presenta una mezcla de particulas de diferentes formas y
dimensiones. (Fratelli, 1993) Posteriormente, con el advenimiento de la técnica del
cribado, fue posible efectuar el trazo de las curvas granulométricas, contando con
agrupaciones de las particulas del suelo en mayor nimero de particulas diferentes. (Juarez
& Rico, 2005). Siendo una gran importancia la identificacion de los suelos varias

instituciones clasificaron a los suelos de acuerdo al tamafio de sus granos.
TABLA 1

Clasificacion de los suelos segun el tamafio

TAMANO DE GRANO (mm)

Nombre de la Organizacion Grava Arena Limo Arcilla

Instituto Tecnolégico de >2 2a0.06 0.06 a 0.002 < 0.002
Massachusetts (MIT)

Departamento de Agricultura de >2 2a0.05 0.05 a 0.002 < 0.002
Estados Unidos (USDA)

Asociacion Americana de 76.2a2 2 a0.075 0.075 a < 0.002
Funcionarios del Transporte y 0.002

Carreteras Estatales (AASTHO)

Sistema Unificado de Clasificacion 76.2 a4.75 | 4.75 a0.075 Finos (es decir limos y
de Suelos (SUCS) arcillas) <0.075

Fuente: DAS, Braja M. (2001)



En el sentido general de la ingenieria, suelo se define como el agregado no cementado de
grano mineral y materia organica descompuesta (particulas sélidas) junto con el liquido y
gas que ocupan los espacios vacios entre las particulas solidas. El suelo se usa como
material de construccion en diversos proyectos de ingenieria civil y sirve para soportar las
cimentaciones estructurales. Por esto los ingenieros civiles deben estudiar las propiedades
del suelo, tales como origen, distribucién granulométrica, capacidad para drenar agua,
compresibilidad, resistencia cortante, capacidad de carga, asentamientos, entre otras mas.
(Rodriguez, 2009)

Principales tipos de suelos.

Segun (Crespo, 1976-1980), De acuerdo con el origen de sus elementos (aspecto que ya
se ha desglosado en la definicion) los suelos se dividen en dos amplios grupos: suelos
cuyo origen se debe a la descomposicion fisica y/o quimica de las rocas, o0 sea los suelos
inorganicos, y suelos cuyo origen es principalmente orgénico. A continuacion, se
describen los suelos mas comunes con los nombres generalmente utilizados por el
ingeniero civil para su identificacion:

Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas y que tienen mas de dos
milimetros de diametro. Dado el origen, cuando son redondeadas. Como material suelto
suele encontrarsele en los lechos, en las margenes y en los conos deyeccion de los rios y
en muchos otros lugares a los cuales las gravas han sido transportadas. Las gravas ocupan
grandes extensiones, pero casi siempre se encuentran con mayor 0 menor proporcion de
canto rodado, arenas, limos y arcillas.

La arena es el nombre que se le da a los materiales de granos finos procedentes de la
denudacion de las rocas o de su trituracion artificial, y cuyas particulas varian entre 2 mm
y 0.05 mm de diametro. Elorigen y la existencia de las arenas es analoga a la de las gravas:
las dos suelen encontrarse juntas en el mismo depoésito. La arena del rio contiene muy a
menudo proporciones relativamente grandes de grava y arcilla.

Los limos son suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad, pudiendo ser limo

inorganico como el producido en canteras, o limo organico como el que suele encontrarse



en los rios, teniendo en este Ultimo caso caracteristicas plasticas. EI didmetro de las
particulas de los limos esta comprendido 0.05 mm y 0.005 mm.

Se da el nombre de arcilla a las particulas sélidas con diametro menor de 0.005 mmy cuya
masa tiene la propiedad de volverse pléastica al ser mezclada con agua. Quimicamente es
un silicato de alimina hidratado, aunque en no pocas ocasiones contiene también silicato
de hierro o de magnesio hidratados

Segun (Crespo 1976-1980) una caracteristica que hace muy distintivos a diferentes tipos
de suelos es la cohesion. Debido a ella los suelos se clasifica en “cohesivos” y “no
cohesivos”. Los suelos no cohesivos son los formados por particulas de roca sin ninguna
cementacion, como la arena y la grava. En la figura se presentan algunos simbolos

empleados para representar a los suelos.
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$ RO 5 e

L b
ARCILLA LiMO ARCILL A
LIMOSA ARCILLOSO ORGANICA

Figura 2: suelos cohesivos y no cohesivos

fuente: (crespo villalaz c. , 1976-1980)

Dada la variedad de suelos que se presentan en la naturaleza, la mecanica de suelos ha
desarrollado algunos métodos de clasificacion de los mismos. Cada uno de estos métodos
tiene, practicamente, su campo de aplicacion segun la necesidad y uso que lo haya

fundamentado.



Analisis mecanico de los suelos.

Es usual que el contenido de gravas y arenas se determine utilizando tamices, mientras
que el porcentaje de coloides, limos y arcillas se obtenga mediante ensayos de
sedimentacion.” (Fratelli, 1993)

Este analisis se realiza con el fin de determinar los tamafios de grano existentes y el rango
en el cual varian estos granos de suelo, son expresados en funcién de su peso,
numericamente expresados en porcentajes, este método se usa generalmente para la
clasificacion de los suelos.

Existen dos métodos de analisis granulométrico de los suelos estos son para suelos finos
y suelos gruesos, los analisis son el método por cribado y el método por el hidrometro,
para determinar que método usar se debe tener en cuenta que para dimensiones mayores
a 0.074 mm se usa el cribado y para menores a esa dimension se usa el hidrometro.
(Fratelli, 1993)

Analisis por cribado

Del suelo secado al sol, disgregado y cuarteado, se obtiene una muestra representativa, la
cual es pesada y se anota el peso en el registro correspondiente. Se procede a pasar el
material por las diferentes mallas, que van de mayor a menor abertura tal y como se
presentan en el registro propio para este ensayo. EI material retenido en cada malla se va
pesando y anotando en la columna de peso retenido. Todo lo anterior se realiza hasta la
malla No. 4 y con el material que pasa dicha malla se procede a obtener una porcién de
suelo que sea representativa, hasta que se obtenga una muestra de entre 500 y 1000 grs.
La muestra anterior se pone a secar totalmente, esta se enfria y se pesa una muestra de
200. grs., la cual se vacia a un vaso de aluminio y se vacia agua hasta llenarlo; con esto se
procede a realizar el lavado del suelo. Si el suelo en estudio, tiene una cantidad apreciable
de grumos, este se deja en saturacion por 24 hrs. Se vacia el liquido a la malla No. 200,
con el fin de eliminar los finos (que es el material que pasa dicha malla), posteriormente
se vierte mas agua al vaso y se agita de la forma antes descrita.

Cuando en la malla se acumule mucho material (arena), se reintegra al vaso, vaciando

agua sobre el reverso de la malla, siempre cuidando de no perder material; esto se hara



cada 5 veces que se vacie agua con finos a la malla No. 200. Esta operacion se repite las
veces necesarias para que el agua salga limpia o casi limpia.

El suelo es secado al horno o a la estufa, se deja enfriar y después se pasa por las siguientes
mallas, que son la No. 10 a la No. 200. Para que sea un vibrado méas eficaz se recomienda,
llevar todo el conjunto de mallas al vibrador de mallas, se procede a pesar el material
retenido en cada malla. Se realizan los célculos de: % retenido parcial, % retenido
acumulado, % que pasa; se dibuja la curva granulométrica, se calculan: los % de grava,

de arena y de fino

b
2

‘.\i_,d

s

Figura 3: juego de tamices para granulometria
Fuente: sotelo aedo, herbert (2008)

Tabla 2:

Distribucion de las aberturas de los tamices

. |

3 76.20
7% 63.50
7 50.80
7% 38.10
T 25.40
19.10

7 12.70
378 9520
7w 6.350
7 4.750
6 3350
g 2360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.074

Fuente: astm.
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Este ensayo se realiza segln las normas internacionales ASTM D-422 y AASHTO T 27-
88, estos ensayos que se realizan es un analisis de suelo méas antiguo y comun que se
realiza.

Sinembargo, debido a que el menor tamiz usado es el de 0.074 mmde diametro o la malla
N° 200, este ensayo esta limitado a particulas mayores a esta dimension, en tal sentido el
ensayo que se realiza para particulas menores es por via himeda conocido como analisis
hidrométrico.

Conjuntamente con estos calculos se pueden hallar otros pardmetros del suelo como son
el coeficiente de uniformidad y el coeficiente de curvatura, los que se describen a
continuacion:

Coeficiente de Uniformidad (CU): Este coeficiente nos indica la distribucion
granulometrica del suelo, vale decir si esta bien gradado o mal gradado, estos valores se

evalGan entre D10 y D60, y esta definido como sigue:

CU =D60 /D10 (DAS, Fundaméntos de Ingenieria Geotécnica, 2001)

Donde: Cu: Coeficiente de Uniformidad.

D10: diametro correspondiente al 10% de finos (didmetro efectivo).

D60: diametro correspondiente al 60% de finos.

Coeficiente de Curvatura (CC): Este coeficiente es un parametro el cual nos indica la
forma que toma la curva granulométrica entre los didmetros D10 y D60, la expresion esta

dada de la siguiente manera:
CC =D302 /D60+D10 (DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2001)
Donde: Cc: coeficiente de Curvatura.

D30: diametro correspondiente al 30% de finos.

Analisis hidrométrico

Este ensayo se realiza para particulas menores a 0.074 mm.
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Las condiciones en que se encuentre un suelo alterado o inalterado en el lugar o
transportado por cualquier medio, pueden indicarse como: a) en estado completamente
seco, b) con cierta cantidad de humedad (parcialmente saturado), y c) completamente
saturado (100% saturado). Es muy importante conocer las relaciones volumétricas
existentes en cada fase entre suelo, agua y aire, para discernir adecuadamente en cada
caso.” (CRESPO, 1992).

En este tema se describira las relaciones de volumen y peso que se pueden realizar en los
suelos.

Si idealizamos al suelo de la siguiente manera separando cada elemento en grupos

graficamente tendriamos el siguiente esquema:

Figura 4: fases existentes en los suelos

loze:] T
AIRE Va
) -+ Vv
=3 ,OQ - l
‘r,;: 1) ) 4 24 ‘r/:’;%" i v

D

e

BV=—=

Fuente: (das, fundamentos de ingenieria geotécnica, 2001).

W = peso del agua

V = volumen total

Vv = volumen de vacios

Vw = peso de la fase liquida

WSs = Peso de la fase solida.

Vs = Volumen de la fase solida.

Vw = Volumen de la fase liquida.
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Va = Volumen de la fase gaseosa.

Relacion de Vacios

Porosidad

Grado de Saturacién s=

Contenido de Humedad

Peso Especifico Seco

Ya= v

Densidad del Suelo p=""

14

Densidad Seca del Suelo ms
pa= v

Figura4: relaciones volumétricas

Fuente: Propia

Donde:

m = Masa del suelo en condiciones naturales.

ms = Masa del suelo seco al horno

La granulometria proporciona una primera aproximacion de la identificacion del suelo,
pero a veces queda poco claro, por lo que se utiliza unos indices que definen la
consistencia de los suelos en funcion del contenido de agua, a través de la determinacion
de la humedad: peso del agua del suelo dividido por el peso del suelo seco. (Gonzales &
otros, 2002)

En el afio de 1900 el cientifico Albert M. Atterberg desarrollo un método para determinar
la consistencia del suelo fino con diferentes contenidos de humedad, entonces se dice que
a mayor contenido de agua en suelo se comporta como un liquido. En el esquema a

continuacion se grafica los diferentes limites de consistencia.
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Incremento del Volumen de Agua

Solido Semi Solido n Plastico Liquido Contenido
L . > deAgua
y Creciente
Limite de Limite Limite
Contraccion Plastico Liquido

Volumen dé Sélidos Constante
figura 6: limites de atterberg

fuente: (Gonzales & otros, 2002)

El limite liquido es el contenido de humedad, expresado en porcentaje del peso del suelo
seco. Este limite se define como el contenido de humedad necesario para que las dos
mitades de una pasta de suelo de 1 cm de espesor fluyan y se unan en una longitud de 12
mm, aproximadamente, en el fondo de la muestra que separa las dos mitades, cuando la
capsula que la contiene golpea 25 veces desde una altura de 1 cm., a la velocidad de 2
golpes por segundo. A continuacién se muestra el esquema de la cuchara Casagrande para
este ensayo.” (Bosch, 2008).

Adjuntrnent of Mechanwel Device

/N
Oﬂ‘—@ﬁjéj )

il i

Newis enuivaients
w | 4 oomemvosen 0sa ) | 1063 20 217 234 2} a9 w0
----I 20 20 1060 1270 135 B9 323 JNOD 60 SA00 WS 730 Wm0 10

Figura 7: cuchara casa grande
Fuente: coral, hugo (2006)
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Procedimiento del ensayo

Se prepara material fino que pasa la malla N° 40; para calibrar el equipo se gradia a una
altura de caida de 1 cm.

Se toma 60 gr de material pasante por la malla N° 40 y se humedece con agua potable o
destilada, luego se agrega agua en distintas cantidades, para ponerlas en la cuchara
Casagrande, una vez en la cuchara se pasa el acanalador por el medio de la masa de suelo
de modo que quede en la base una separacion de 2 mm.

Se acciona la manivela a razdn de 2 vueltas por segundo y se cuenta el nimero de golpes
necesarios para que se cierre los bordes inferiores de la muestra (por fluencia).

Se retira la parte de la muestra en la que se produjo la union y se coloca en una capsula
registrando su peso inicial o peso humedo, para luego llevarla al horno bajo una
temperatura de 110°. Se realiza este procedimiento con distintas muestras y distinto
contenido de humedad, procurando que se tenga registros por encima y debajo de 25

golpes. (Polanco, 2008)

El contenido de humedad se calcula mediante la siguiente formula:

w(%) = m1-m2 /m2(DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2001

Donde:

w(%) = contenido de humedad expresada en porcentaje.

m1 = masa del suelo humedo del recipiente al inicio de la prueba.

m2 = masa de suelo seco al horno.

Con todos estos calculos se determina el contenido de humedad para 25 golpes y el

contenido de humedad hallado es el limite liquido de ese suelo.

limite plastico (LP). | limite plastico es el contenido de humedad para el cual el suelo se
fractura al ser amasado en bastoncitos de diametro 1/8” (3 mm) cuando se amasa una
pequefia porcion de suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa. (Medina &
Matus, 2009).
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Figura n° 7: Amasado en el ensayo de limite plastico

Fuente: Sotelo Aedo (2008)

indice plasticidad (LP).

El indice de plasticidad es la simple diferencia numérica entre el Limite Liquido y el
Limite Plastico.

IP=LL-LP

Donde:

IP = indice de plasticidad.

LL = Limite liquido.

LP = Limite plastico.

Clasificacion de suelos.

Los suelos dependiendo de sus caracteristicas y las propiedades de cada uno de ellos se
pueden clasificarlos en grupos y subgrupos, para de esta manera poder saber el
comportamiento ingenieril que tienen los suelos. (Das, Fundaméntos de Ingenieria
Geotécnica, 2001)

En nuestra actualidad existen dos sistemas de clasificacion de suelos mas usados por los
ingenieros; estos son el AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios del Transporte
y Carreteras Estatales) y el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).
sistema de clasificacion aashto

Sistema AASHTO de Clasificacion de Suelos para materiales granulares.
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De acuerdo con este sistema y con base en su comportamiento, los suelos estan
clasificados en ocho grupos designados por lo simbolos del A-1 al A-8. En este sistema
de clasificacion los suelos inorgénicos se clasifican en siete grupos que van del A-1 al A-
7. Estos a su vez se dividen en un total de doce subgrupos. Los suelos con elevada
proporcion de materia organica se clasifican como A-8. Descripcion de los grupos de
clasificacion:

a) Suelos granulares: Son aquellos que tienen 35% o menos, del material fino que pasa el
tamiz No. 200. Estos suelos forman los grupos A-1, A-2 y A-3.

Grupo A-1:

El material de este grupo comprende las mezclas bien graduadas, compuestas de
fragmentos de piedras, grava, arena y material ligante poco plastico. Se incluyen también
en este grupo mezclas bien graduadas que no tienen material ligante. Subgrupo A-1-a:
Comprende aquellos materiales formados predominantemente por piedra o grava, con 0
sin material ligante, estos materiales son bien graduados. Subgrupo A-1-b: Incluye
aquellos materiales formados predominantemente por arena gruesa bien graduada, con o
sin ligante.

Grupo A-2:

Comprende una gran variedad de material granular que contiene menos del 35% del
material fino. Subgrupo A-2-4 y A-2-5: Pertenecen a estos subgrupos aquel material es
cuyo contenido de material fino es igual o menor del 35% y cuya fraccion que pasa el
tamiz namero 40 tiene las mismas caracteristicas de los suelos A-4 y A-5 respectivamente
Subgrupo A-2-6 y A-2-7: Los materiales de estos subgrupos son semejantes a los
anteriores, pero la fraccion que pasa el tamiz nimero 40 tiene las mismas caracteristicas
de los suelos A-6 y A-7.

Grupo A-3

En este grupo se encuentra incluidas las arenas finas, de playa y aquellas con poca cantidad
de limo que no tengan plasticidad. Este grupo incluye ademas, las arenas de rio que

contengan poca grava y arena gruesa.
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b) Suelos finos: Contienen méas del 35% del material fino que pasa el tamiz numero 200.
Estos suelos constituyen los grupos A-4, A-5, a-6, y A-7.

Grupo A-4

Pertenecen a este grupo los suelos limosos poco o nada plasticos que tienen un 75% o méas
del material fino que pasa el tamiz nimero. Ademas se incluye en este grupo las mezclas
de limo con grava y arena hasta en un 64%.

Grupo A-5

Los suelos comprendidos en este grupo son semejantes a los del anterior, pero contienen
material micaceo o diatoméaceo. Son elasticos y tiene un limite liquido elevado.

Grupo A-6

El material tipico de este grupo es la arcilla plastica. Por lo menos el 75% de estos suelos
debe pasar el tamiz namero 200, pero se incluyen también las mezclas arcillo-arenosas
cuyo porcentaje de arena y grava sea inferior al 64%. Estos materiales presentan,
generalmente, grandes cambios de volumen entre los estados seco y himedo.

Grupo A-7

Los suelos de este grupo son semejantes a los suelos A-6 pero son elasticos. Sus limites
liquidos son elevados. Subgrupo A-7-5: Incluye aquellos materiales cuyos indices de
plasticidad no son muy altos con respecto a sus limites liquidos. Subgrupos A-7-6:
Comprende aquellos suelos cuyos indices de plasticidad son muy elevados con respecto a
sus limites liquidos y que, ademas experimentan cambios de volumen extremadamente

grandes.

indice de grupo

Aquellos suelos que tienen un comportamiento similar se hallan dentro de un mismo
grupo, y estan representados por un determinado indice. La clasificacion de un suelo en
un determinado grupo se basa en su limite liquido, grado de plasticidad y porcentaje de

material fino que pasa el tamiz nimero 200. Los indices de grupo de los suelos granulares
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estan generalmente comprendidos entre 0 y 4; los correspondientes a los suelos limosos

entre 8 y 12 y los de los suelos arcillosos entre 11y 20 0 més.

Tabla 3:
Sistema de clasificacion aashto suelos granulares

Clasificacion general Materiales Granulares
(35% o menos de la muestra pasa la malla N2 200)

Al A3 A2
Clasificacién de grupo Ala A-1-B A-2-4 A2-5 A-2-6 A-2-7

Analisis por cribado

(% que pasan las mallas)

N2 10 50 max

N2 40 30 max 50 max 51 max

N2 200 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max

Cracteristicas de la

fraccion que pasa la

malla N2 40

Limite liquido 40max  Almin 40 max 41 min
Indice de plasticidad 6 max NP 10max  10max 11 min 11 min

Tipo usual de material Fragmentos de piedra,

o arena fina Grava y arena fimosa o arcillosa
componentes signnificativos grava y arena

Clasificacion de la capa Excelente a bueno

Fuente: DAS, Braja M. (2001)

Conjuntamente con las tablas se clasifica el suelo calculando el indice de grupo de los

suelos adjuntando este entre parentesis despues de la denominacion del grupo o sub grupo.
El indice de grupo esta definido por la siguiente ecuacion:
GI = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(PI — 10) (DAS, Fundamentos de

Ingenieria Geotécnica, 2001)

Donde:

- F: porcentaje que pasa la malla N° 200.

- LL: limite liquido.

- PI: indice de plasticidad

Sistema de clasificacion sucs

El sistema de unificado de clasificacion de suelos fue originalmente propuesto por A.

Casagrande en 1942 y después revisada por el Bureau of Reclamation de Estados Unidos
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y después por el Cuerpo de Ingenieros. (DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica,

2001)
Tabla 4:
Clasificacion segln sucs
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Fuente: Matus lazo, ivan y Blanco rodriguez, Marvin

También en esta clasificacion se usa la carta de plasticidad desarrollada por Casagrande,

a continuacion se muestra la carta
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Figura n° 8: Carta de plasticidad

Fuente: das, Braja m. (2001

Sistema unificado de clasificacion de suelos.

Suelos gruesos.

En los suelos gruesos se tiene las gravas (G) y las arenas (S) de tal modo que un suelo
pertenece al grupo de las gravas (G) si mas de la mitad de la fraccion gruesa es retenida
por la malla N° 4, y pertenece al grupo de las arenas (S) en caso contrario. Tanto como las
gravas como las arenas se dividen en cuatro grupos (GW, GP, GM, GC) y (SW, SP, SM,
SC), respectivamente.

Suelos finos

También en los suelos finos el sistema unificado los considera agrupados en tres grupos
para los limos y arcillas con limite liqguido menor de 50%, en tres grupos para los limos y
arcillas con limite mayor de 50% y en un grupo para los suelos finos altamente organicos.
Si el limite liquido del suelo es menor de 50%, es decir, si el suelo es de compresibilidad
bajo 0 media, se afiade el sufijo L a los prefijos M,C y O, obteniéndose de ese modo los
simbolos ML(limos inorganicos de baja compresibilidad) y CL (arcillas inorganicos de

baja compresibilidad) y OL (limos organicos de baja compresibilidad).
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Corte directo.

Este ensayo consiste en determinar de una manera rapida y aproximada los parametros de
resistencia del suelo como son la cohesidn (c) y el &ngulo de friccion (&) de un suelo.

“el equipo consiste en una caja de corte metaliza en la que se coloca el espécimen... La
caja esta cortada horizontalmente en dos partes. La fuerza normal sobre el espécimen se
aplica desde la parte superior de la caja de corte... La fuerza cortante es aplicada moviendo
una mitad de la caja respecto de la otra para generar la falla en el espécimen.” (DAS,

Fundaméntos de Ingenieria Geotécnica, 2001)

Placa de Fuerza
Carga \ Normal
— —
= L : ~ 4 Piedra porosa
d Bkl e 1. - “
Fuerza que genera
desplazamiento
S ey T S—
— S yrgu—

Coja de Corte
e

Figura 9: Esquema de ensayo de corte directo

Fuente: (Das, fundamentos de ingenieria geotécnica, 2001)

Entonces al proceder con este ensayo para cada muestra se determinan el esfuerzo normal

y el esfuerzo cortante resistente.

Fuerza Normal

0 =0 =esfuerzonormal = - -
area de la seccion transversal del especimen

(DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2001)
tf=c'tan@ (DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2001)

Q= tan—l(ﬂ—) (DAS, Fundaméntos de Ingenieria Geotécnica, 2001
g

Donde:
@: angulo de friccion.

Tt esfuerzo cortante.
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o: esfuerzo normal

Variable independiente: Método de Terzagui y Meyerhof

Cimentaciones

Cimentaciones superficiales.

Una cimentacién superficial es un elemento estructural cuya seccion transversal es de
dimensiones grandes con respecto a la altura y cuya funcién es trasladar las cargas de una
edificacion a profundidades relativamente cortas, menores de 4 m aproximadamente con
respecto al nivel de la superficie natural de un terreno o de un s6tano. En una cimentacién
superficial la reaccion del suelo equilibra la fuerza transmitida por la estructura. Esta
reaccion de fuerzas, que no tiene un patron determinado de distribucion, se realiza en la
interface entre el suelo y la seccion transversal de la cimentacion que esta en contacto con
él. Las cimentaciones superficiales, cuyos sistemas constructivos generalmente no
presentan mayores dificultades pueden ser de varios tipos, segun su funcion: zapata
aislada, zapata combinada, zapata corrida o losa de cimentacion. En una estructura, una
zapata aislada, que puede ser concéntrica, medianera 0 esquinera se caracteriza por

soportar y trasladar al suelo la carga de un apoyo individual.

Capacidad de carga en cimentaciones superficiales.

Se puede definir como capacidad de carga, a la carga por unidad de area bajo la fundacion
bajo la cual se produce la falla por corte, es decir, es la mayor presion unitaria que el
suelo puede resistir sin llegar al estado plastico. Al cargar un suelo de fundacion su
superficie sufre asentamientos que se pueden graficar en funcion de la carga unitaria o
presién media. La falla de la fundacion supone asientos importantes, giro y vuelco de la
estructura, segun la estructura y el tipo de suelo la falla puede producirse de tres formas:
a) Por rotura general: Se produce una superficie de rotura continua que arranca en la
base de la zapata y aflora a un lado de la misma a cierta distancia. Esta es la rotura tipica

de arenas densas y arcillas blandas en condiciones de cargas rapidas sin drenaje.
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b) Por punzonamiento: La cimentacion se hunde cortando el terreno en su periferia
con un desplazamiento aproximadamente vertical

0 Por rotura local: Se plastifica el suelo en los bordes de la zapata y bajo la misma,
sinque lleguen a formarse superficies continuas de rotura hasta la superficie. Esto es tipico

en arcillas y limos blandos y en arenas medias a sueltas.

Figura 10: fallas por corte
Fuente: Das, braja m. (2001)

Metodologias de calculo de cimentaciones superficiales:
Teoria de Terzagui:

La Teoria de Terzagui para determinar la capacidad de carga de un suelo cubre el caso
mas general, pues se aplica a suelos con cohesion y/o friccidn, y se considera la teoria mas
usada para determinar la capacidad de carga en cimientos poco profundos (aquellos en
que el ancho del cimiento B, es igual o mayor a la distancia vertical entre el nivel del

terreno y la base del cimiento, Df).

(% UL

q=7Df

SIS

Figura 11: método de terzagui
Fuente: (medrano, 2008)
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Terzagui en su teoria desprecia la resistencia al esfuerzo cortante arriba del nivel de
desplante del cimiento. Esta Teoria establece que una zapata continua descansa sobre una
superficie de suelo, el terreno falla a través de tres zonas. Debido a la friccion y cohesion
entre el suelo y la base de la cimentacion, la zona | actGa como una cufia que se introduce
en el suelo como si fuera parte de la zapata formando el los lados del tridngulo &ngulos
de (45 o +¢/2); las zonas II son de deformacion tangencial radial y las curvas de falla son
espirales logaritmicas, cuyos centros se localizan en las aristas de la base de la
cimentacion; Las zonas |11 son zonas de estado plastico pasivo de Ranking y sus fronteras
forman un angulo de (45 o -¢/2) con la horizontal.

figura 12: teoria de terzagui

fuente: (medrano, 2008)

Por lo anterior se deduce que la capacidad de carga de un suelo, depende de:
Resistencia al esfuerzo cortante (cohesion y/o friccion)

Ancho de la cimentacion

Peso volumeétrico del suelo y del relleno arriba del nivel de desplante

Profundidad del cimiento.

Por lo que Terzagui propone la siguiente formula para determinar la capacidad de caga
Gltima de un cimiento continuo, poco profundo.

Para zapatas corridas:

g, = l ByNV +cN, + qu‘,ANq

2
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Para zapatas cuadradas:

q,= O.4B;/Ny +13¢N_+y DN,

qu= capacidad de carga ultima

c= cohesion

v1= peso especifico o peso unitario volumétrico del suelo ubicado encima del nivel de
cimentacion.

v 2= peso especifico o peso unitario volumétrico del suelo ubicado debajo del nivel de
cimentacion.

B=ancho de la zapata continua.

Nc, Ng, N v = factores adimensionales que dependen de @ y se denominan factores de
capacidad de carga debido a la cohesion, a la sobrecarga y al peso del suelo.

Los factores de carga los determinan los diferentes codigos de construccion, segun los

tipos de suelos. Se pueden determinar a través de las siguientes formulas.
%
Nq =" tan?(45° + 5)

Ny =2(Ng+1) tan ¢
Nc= (Ng-1/tan ¢

A continuacidn, se enlistan los valores de los factores de carga

Tabla 5: Valores de factores de carga segln Terzagui

Z N, N, N,
0 0 5.14 1

1 007 | 538 | 109
2 0.15 | 6563 | 1.20
3 024 | 590 | 1.31
4 034 | 619 | 143
5 0.45 6.49 1.57
6 057 | 681 | 1.72
7 071 | 7.16 | 1.88
8 0.86 | 7.53 | 2.06
9 1.03 7.92 2.25
10 1.22 8.34 2.47
11 144 | 880 | 2.71
12 169 | 9.28 | 2.97
13 197 | 9.81 | 3.26

14 2.29 10.37 3.59
15 2.65 10.98 | 3.94
16 3.06 1163 | 4.34
17 3.53 12.34 | 477
18 4.07 13.10 | 5.26
19 4.68 13.93 | 5.80
20 5.39 14.83 | 6.40

Fuente: (Medrano, 2008
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Teoria de Meyerhof:
En Meyerhof en su teoria de capacidad de carga toma en cuenta los esfuerzos cortantes
desarrollados en el suelo arriba del nivel de desplante del cimiento, considerando un

mecanismo de falla de la siguiente forma:

SIMZTRICD

Figura 14: mecanismo de falla de meyerhof
Fuente: (medrano, 2008)

El mecanismo de falla de una cimentacion a poca profundidad esta dividido en tres cufias,
la primera ABB” es una cufia de esfuerzos uniformes que se puede considerar en estado
activo (Rankine); la segunda ABC es una cufia limitada por una curva de espiral
logaritmica y es una zona de esfuerzo cortante radial; la tercera BCDE es una cufia que se
considera en estado pasivo (Rankine). La linea BD es llamada Linea de Meyerhof y se
considera que en esta superficie acttan los esfuerzos normales Po y los tangenciales So
productos de la cufia BDE. Llegando Meyerhof a la siguiente formula para determinar la

capacidad de carga del suelo en un cimiento largo (corrido), ver ecuacion.

qu="BYN +& +YgDN
2 Y C f q

Considerando los mismos factores de carga indicados en la teoria de Terzagui por Prandtl

Nc y Ng, como se muestra en las ecuaciones:
N.-N;—1) /tang
N, = emtanotan2(450 + ¥)_

2

NY=(Nq—1)tan(1.4(p)
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A continuacion, se en listan los valores de los factores de carga de Meyerhof para
cimientos superficiales (poco profundos, D<B) largos (corridos) A continuacion se en
listan los valores de los factores de carga:

Tabla 6:

Valores de factores de carga de Meyerhof
@ N, N, N,
0 5.14 1

0 5.38 | 1.09
0.01 | 563 [ 1.20
0.02 | 590 [ 1.31
0.04 | 619 [ 143
0.07 | 649 [ 1.57
0.11 | 6.81 1.72
015 | 716 | 1.88
021 | 753 | 2.06
028 | 792 | 2.25
037 | 834 | 247
047 | 880 [ 2.71

2la|e|xm|N|o|o|a|wiv|=|o

Fuente: (Medrano, 2008)

Carga vertical:

Qu=CN S dc +q Ny Sgdq +<y BN, S, d,

Carga inclinada:

Gu=CN.Scicde +q Ny Syipdy +=yBN,S, i, d,

gc= capacidad de carga ultima

c= cohesion

y1=peso especifico o peso unitario volumétrico del suelo ubicado encima del nivel de
cimentacion.

¥ 2= peso especifico o peso unitario volumétrico del suelo ubicado debajo del nivel de
cimentacion.

B= ancho de la zapata continua.
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Nc, Ng, N y= factores adimensionales que dependen de @ y se denominan factores de
capacidad de carga debido a la cohesion, a la sobrecarga y al peso del suelo. dc, dq, d y =
coeficiente de correccion por la profundidad de la cimentacion.

Sc, Sq, S y = coeficiente de correccion por forma de la cimentacion.

ic, iq, 1y = coeficiente de correccion por la inclinacion de las cargas

Factores de forma, determinados con las ecuaciones:

3
S =1-04

7 {1_,’
1z =l+0.25(§)
- L

’ B
78 —l+(~£]mn¢

Factores de profundidad:

d,=d_ =1, para ¢ =0’
dy:d‘J:la-D.l‘,','\’P[Z]. para ¢ =10"
d.=1+02, '\':.( D]
il R
En donde:
W= lun(45" + WJ
e 2

Factores de inclinacion de carga:

- ( a]z

i, = ) [P L

; @

. . (24 #
90

Factor de seguridad

El célculo de la capacidad de carga admisible o de trabajo, en una cimentacion Superficial
requiere de la aplicacion de un factor de seguridad (FS), para dar los margenes de
seguridad necesarios, para considerar las incertidumbres de las propiedades de los suelos

que son un material “natural”. En la forma mas simple se puede escribir.
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q,
Qagm = %

Considerandose el Factor de seguridad cominmente igual o0 mayor de 3, en algunos casos
dependiendo del tipo de obra y de si se toman cargas permanentes vivas y accidentales, el
valor puede reducirse a2 0 2.5.

Estudio geotécnico

Generalidades

Un programa de investigacién de campo y laboratorio se define mediante:

a) Condiciones de frontera.

b) Numero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto. d) Distribucion de los puntos en la superficie
del terreno.

e) NUumero y tipo de muestras a extraer.

f) Ensayos a realizar «In situ» y en el laboratorio. Un EMS puede plantearse inicialmente
con un PIM (Programa de Investigacion Minimo), debiendo aumentarse los alcances del
programa en cualquiera de sus partes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.
Programa de investigacion minimo — PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constituye el programa minimo requerido por
un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas en el Articulo 11 (11.2a).
De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR deberd ampliar el programa de la manera
mas adecuada para lograr los objetivos del EMS.

Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de las caracteristicas del suelo, supuestamente
iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion cuando se
cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

Numero «nx» de puntos de Investigacion

El nimero de puntos de investigacion se determina en la Tabla N° 6 en funcion del tipo

de edificacion y del area de la superficie a ocupar por éste.
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Tabla 7:

Numero de calicatas

Tipo de edificacion Numero de
puntos de Investigacion (n)
A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
c 1 cada 800 m*
Urbanizaciones para Viviendas | 3 por cada Ha de tareno habilitado
Unifamiliares de hasta 3 pisos

Fuente: (RNE,, reglamento nacional de edificaciones, 2010)

(n) nunca sera menor de 3. Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura,
se determinara en funcién del area en planta de la misma; cuando no se conozca dicho
emplazamiento, n se determinara en funcion del area total del terreno.

¢) Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de Investigacion

C-1) Cimentacion Superficial

Se determina de la siguiente manera:

Donde:

Edificacion sin sotano
P=Ds+Z
Edificacion con sotano
P=h+D¢, z

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad activa de cimentacion el estrato
resistente tipico de la zona, que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la
cimentacion, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se podra adoptar una profundidad z
menor a 1,5 B. En este caso la profundidad minima de investigacion sera la profundidad
del estrato resistente mas una profundidad de verificacion no menor a 1m. En ningulin caso

p (profundidad) serd menor de 3 m, excepto si se encontrase roca antes de alcanzar la
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profundidad p, en cuyo caso el PR Debera llevar a cabo una verificacién de su calidad por
un método adecuado. Df = Es una edificacién sin sotano, es la distancia vertical desde la
superficie del terreno hasta el fondo de la cimentacion. En edificaciones con sétano, es la

distancia vertical entre el nivel de piso terminado del s6tano y el fondo de la cimentacion.

h= Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y la superficie del terreno
natural.
z=1,5: siendo el ancho de la cimentacion prevista de mayor area

IPEMERPBD

B e e | o |

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D) EN
ZAPATAS SUPERFICIALES

Figura 15: profundidad minima de investigacion
Fuente: (RNE, reglamento nacional de edificaciones, 2010)

Distribucién de los puntos de Investigacion
Se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas y dimensiones del
terreno, asi como la ubicacidn de las estructuras previstas cuando éstas estén definidas.

Numero y tipo de muestras a extraer

32



Tabla 8:

Aplicacion y limitaciones de los ensayos

TABLAN® 3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Aplicacion Recomendada Aplicacién Restringida | Aplicacion No Recomendada|

Ensayoes In Norma Téenicade | Tipode |Parimetro| Técnicade | Tipode | Técnicade | Tipode
| Situ Aplicable Investigacion |  Suelot" _|a obtener®| Investigacion] Suelo | Investigacion | Suelo"
SPT NTP39.133 (ASTM D1586) | Perforacion g\gsshi" SM N Perforacion &ll..lhglﬁ SC,| Caicata Lo restants
DPSH  [UNE 103 801:1994 Auscuitacion | SW, SP.SM | N, Auscutacion [ CL, ML, SC,| Caicata Lo restants

SC-SM MH. CH
Cono tipo [UNE 1038011994 © Auscultacidn | SW, 8P, SM |C, Auscutacibn | CL, ML, SC,| Caicata Lo restants
Peck SC-SM MH. CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Auscuitacion | Todes Q. Auscultacin |— Calicata Gravas

exceplo
DPL NTP 333159 (DIN4094) | Auscultacion | SP ' Auscutacion | SW. SM | Calcata Lo restantz |
Veletade [ NTP 339155 (ASTM D2573) | Perforacion/ | CL,ML,CH, |C St  [— - - Lo restante
| Campo® Calicala MH
Prugba e [NTP 339,153 (ASTM D11%4) | — Suelos grent-| Asenta- | — - - -
carga lares y racas [ miento vs.

blandas Presion

Fuente: (RNE, reglamento nacional de edificaciones, 2010)

Anaélisis y estudio de los tipos de suelo.

Planos y perfiles de suelos

Por medio de planos topograficos o planimétricos del terreno, relacionado a una base de
referencia y mostrando la ubicacion fisica de la referencia utilizada, para lo cual se
realizaran pozos o calicatas con fines de exploracion geotécnica.

Perfil estratigrafico por punto de investigado

Debera de incluirse la formacidn del perfil de suelo indicada en articulo 12 asi como una

muestra obtenida y los ensayos insitu.
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SUELOS ALTAX
ORGANICOS

Figura 16: perfil estratigrafico
Fuente: (RNE, reglamento nacional de edificaciones, 2010

Ejemplo y analisis matematico por ambos métodos

Ejercicio matematico

Calcule la capacidad de carga ultima (qu) el esfuerzo admisible, considerando un factor
de seguridad de 3 de una cimentacion de longitud infinita de 2 metros de ancho de
cimentacion a un metro de profundidad en una arena gravosa seca con peso unitario igual

a 1.6 tn/m3 un Angulo de friccion interna de 32° utilice la teoria de Terzagui y Meyerhof:.

Se sabe que:
C=0
61=6 2 por ser el mismo

g, =cN, +qgN, + :;-y-BN1 (Cimiento corrido)
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qu="?
gadm="?
FS=3

B=2

B/L=0

6 =1.6tn/m3

TEORIA DE TERZAGUI

qc= 1.6 tn/m3 + 1m*28.516 + %2(1.6 tn/m3 *2m*27.056)
gc= 88.92 tn/m2= 8.89 kg/cm2

gadm=8.89/3= 2.96 kg/cm?2

TEORIA DE MEYERHOF

Gu=CN.Scicd. +qN, Sqiqdq +3¥ BN, S, iyd,
Se sabe que:
Cimentacion continla
Sc,Sq,S6 =1 acarganoesinclinada ic,ig,ic =1
6 1= 62 por ser el mismo estrato. ®r=35= Ng=33.30 N 6 =48.03
gc=1.096*1.6tn/m3*1m*33.3 + 1.096*0.5*1.6 * 2* 48.03
qc= 142.6 tn/m2 = 14.26 kg/cm2
gadm= 14.26/3= 4.75 kg/cm2

Nota: Comparando ambos métodos podemos deducir que el método de Terzagui es mas

conservador que el método de Meyerhof, sino también.
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Como hipotesis nos planteamos que la capacidad admisible obtenida por el método de
Terzagui brinda mayor seguridad estructural que la del método de Meyerhof, en el disefio
de cimentaciones superficiales, segun las caracteristicas del suelo del distrito de Recuay-

Ancash.

El objetivo general del presente estudio es: Determinar la capacidad admisible por los
métodos Terzagui y Meyerhof para el disefio de cimentaciones superficiales, segun las
caracteristicas de suelo del distrito Recuay-Ancash y como onjetivos especificos:

Determinar el tipo de suelo, las caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
Determinar la capacidad de carga ultima del suelo del distrito de Recuay-Ancash por los
métodos Terzagui y Meyerhof segun las caracteristicas del suelo, para el disefio de
cimentaciones superficiales.

Determinar la capacidad admisible del suelo del distrito de Recuay - Ancash por los
métodos Terzagui y Meyerhof segun sus caracteristicas del suelo, en el disefio de
cimentaciones superficiales.

Determinar Como influye la clasificacion del suelo en la determinacion de la capacidad

admisible.
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1. METOLOGIA
La presente tesis es de tipo cuantitativa. Los datos recolectados en la presente tesis son
netamente numéricos porque se identificaran valorativamente con mediciones y
verificaciones numéricas los parametros que involucraron las variables de estudio que se

usaran para comprobar la hipotesis general.
El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental.

En esta investigacion se recolectaran datos de la zona sin sufrir manipulacion Alguna y en
un tiempo corto determinado. Entonces diremos que esta es una Investigacién no

experimental transaccional o transversal.

La poblacion y muestra estara constituida por el suelo del distrito de Recuay ya que
nuestro estudio se limita a solo saber las caracteristicas del suelo de este lugar para lograr
su estudio y anélisis de la capacidad admisible Los tipos de edificaciones que se
encuentran en la zona son viviendas y terrenos.

Criterios de evaluacidn de la muestra

Para la eleccién de las muestras y el meétodo de muestreo se tomaron en
consideracion estrictamente los parametros planteados en el programa de
exploracion minima de nuestro reglamento nacional de edificaciones norma
E0.50.

Criterios de inclusion

Nuestra muestra es valida por los siguientes criterios:

Las calicatas corresponden solamente de distrito de Recuay.

Los parametros topogréaficos corresponden solo del distrito de Recuay.

Solo se aplica para casos donde se presenten suelos secos, es decir donde no se

encuentre nivel freatico. En el caso se encontrase nivel fredtico se recomienda primero
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realizar un mejoramiento del suelo que lo conforma, con la finalidad de mejorar su
capacidad portante, para luego poder realizar los estudios correspondientes sin ningin

problema.
Las técnicas e instrumentos de investigacion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9

Técnicas de recoleccion de informacion

Técnicas de Recoleccion de Instrumento
Informacion
La Observacion Ficha de observacion del Laboratorio de Mecénica de suelo y

ensayo de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Se aplicé como técnica la observacion ya que la percepcion del material debe ser
registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se debe poner por escrito lo
antes posible, cuando no se puede tomar notas en el mismo momento. Para esto
utilizaremos como instrumento una guia de observacion resumen porque nos permitira
elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de los diversos

ensayos Y de la capacidad admisible del suelo.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera posterior a los

ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel.
Para realizar el analisis de los datos se tuvo presente las siguientes consideraciones:

Recopilacidn de antecedentes preliminares: En esta etapa se realizara la busqueda del
ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes y de toda la informacion
necesaria que ayude a cumplir con los objetivos de este proyecto. Con fines de estudio
se hicieron calicatas segin el RNE a mano con las herramientas de pico, pala, barreta,

cubetas entre otros en el suelo de la ciudad de Recuay.
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Para el analisis de la muestra extraida de las calicatas, estas fueron llevadas al laboratorio
de mecénica de suelos de la Universidad San Pedro para poder realizar los ensayos que
nos permitiran determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, estos ensayos se
realizaron paraca cada calicata en estudio

Procesos de la investigacion

Se procedio a realizar el ensayos de granulometria, donde se tom6 una muestra de un
aproximado de 20 kilos de material de cada calicata, estudiada anteriormente haciendo un
cuarteo manual para obtener la muestra adecuada para realizar el ensayo, luego se
procedié con la operacion de tamizado, utilizando las mallas ASTM respectivas para el
presente ensayo, para luego determinar el peso retenido en cada tamiz tomando los datos
respectivamente. (100), 75 mm (N° 200).), tamices que van desde los diametros mayores
arriba hasta los didmetros inferiores abajo. Se procede a pesarlos en una balanza para

poder saber la cantidad que paso cada una de los tamices.

Para la obtencion del limite liquido, se procedié a separar y secar la maquina de
Casagrande, asegurandose que ella se encuentre perfectamente limpia y seca antes del

ensayo, que la altura de la maquina este a 1 cm.

Colocar entre 250 g de suelo en un recipiente de porcelana, afiadir una pequefa cantidad
de agua, colocar la mezcla en la cazuela alisando la superficie con la espatula, cuidando

de no dejar burbujas de aire en la masa de suelo

Usando elacanalador separar el suelo en dos mitades segln el eje de simetria de la capsula;
para una arcilla, el surco se puede hacer de una vez; los limos pueden exigir 2 o0 3 pasadas

suaves antes de completarlo.

Colocar la capsula en su posicion para el ensayo. Girar la manivela de manera uniforme a
una velocidad de 120 rpm; continuar hasta que el surco se cierre en 12.7 mm de longitud;
anotar el nimero de golpes. Revolver el suelo de la capsula con la espatula y repetir las

operaciones (3) a (5), hasta que la diferencia entre los nimeros de golpes para dos ensayos
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sucesivos no sea superior a 1 (para suelos especiales se pueden aceptar mayores
diferencias); una diferencia mayor revela, por lo general, una falta de uniformidad en el

contenido de humedad.

Luego de que se hizo pasar la muestra a través de la serie B de tamices (75 mm (3"),
37.5 mm (1-%2"), 19.0 mm (%4"), 9.5 mm (3 /8"), 4.75 mm (N° 4), 2.36

mm (N° 8), 1.10 mm (N° 16), 600 mm (N° 30), 300 mm (N° 50),150 mm (N°

100), 75 mm (N° 200).), tamices que van desde los diametros mayores arriba hasta los
didmetros inferiores abajo. Se procede a pesarlos en una balanza para poder saber la

cantidad que paso cada una de los tamices.

Para determinar el contenido de humedad se procedi6 a Pesar una capsula o recipiente
de aluminio o laton. Identificar y revisar adecuadamente el recipiente. Las capsulas de
humedad normalmente pueden ser de diferentes tamafios, siendo las méas populares,
Colocar una muestra representativa de suelo himedo en la capsula y determinar el peso

del recipiente mas el del suelo hiimedo.

Luego se coloca al horno para secado de la muestra, después de secado se vuelve a pesar

la muestra, con lo cual se determinara el peso del recipiente mas el suelo seco.

El limite plastico, Se toma una muestra de la pasta de arcilla que se prepar6 para hacer la
prueba de limite plastico en la Cazuela de Casagrande.( En una taza se toma una fraccion
de la muestra de suelo previamente secado, y se mezclo con agua hasta obtener una pasta
con una consistencia aparentemente en estado liquido).Esta muestra, que se acerca
mas al estado plastico, se le adiciona un poco mas de muestra seca hasta alcanzar una
consistencia aparentemente en estado plastico (parecida a la de la conocida plastilina) que
no se agriete pero no con muchas grietas. Con la pasta preparada se procede a moldear
rollitos cilindricos de aproximadamente 3 mm de didmetro y 5 centimetros de longitud
sobre una lamina de vidrio de superficie de vidrio poroso. Luego estos rollitos se colocan

en tres recipientes y se pesan en una balanza de sensibilidad de 0.1 gramos, y se meten a
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un horno a una temperatura de 100 a 110 °C, por un intervalo de 24 horas

aproximadamente.

Después de pasadas las 24 horas se retiran las muestras y se pesan, para asi determinar,
con las diferencias de peso, el contenido de humedad.

Para la determinacion del peso especifico del suelo, Tallar una muestra sin agujeros ni
grietas, el tamafio debe ser tal que pueda introducirse en la probeta, pesar la muestra tallada
y anotar. Derretir previamente la parafina en el horno o estufa, dejar enfriar ligeramente,
luego recubrir la muestra para impermeabilizarla. La parafina debe de cubrir la muestra
en una capa fina, no debe penetrar en los poros del suelo. Cuando las muestras estén
completamente secas se pesaran para luego ser sumergidas en una probeta de con agua
hasta un volumen inicial conocido. Introducir la muestra parafina en la probeta, se
producira un desplazamiento La parafina debe de cubrir la muestra en una capa fina, no
debe penetrar en los poros del suelo. Cuando las muestras estén completamente secas se
pesaran para luego ser sumergidas en una probeta de con agua hasta un volumen inicial
conocido. Introducir la muestra parafina en la probeta, se producird un desplazamiento
volumen, donde el volumen desplazado sera el volumen del suelo parafinado. VVolumen,

donde el volumen desplazado sera el volumen del suelo parafinado.

El ensayo de corte directo se realizd en la Universidad nacional Santiago AntUnez de
Mayolo y se procedié cortando una muestra un poco mayor al tamafio del tallador, se
coloca el tallador en la parte superior, se corta poco a poco en los bordes. luego se talla
por los bordes del tallador, poco a poco se introduce el tallador, luego de que el tallador

pasa en su totalidad se debe cortar los extremos.

Se debe colocar sobre la parte inferior de la celda de corte, en orden: la base ranurada,
dos piedras porosas, un papel filtro. Colocar la parte superior de la celda, cuidando que
los agujeros de mismo diametro estén alineados y atornillados. Colocar la celda de corte

en el equipo, y proceder a verificar las lecturas dadas por los deformimetros.
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RESULTADOS

Caracteristicas, propiedades fisicas y mecénicas del suelo

Tabla 10:

Propiedades fisicas del suelo

Carateristicas fisicas del suelo de Recuay

Calicata Tipo de suelo Txtura Estructua Adhesividad  Cohesion

cl GW - GM Fa Granular Debilmente adhcoherente
c2 SW - SM Fa Granular Debilmente adhcoherente
c3 GP-GW aF Granular Debilmente adhcoherente
c4 GW - GM Fa Granular noadhesivo  no coherente
c5 GP - GM aF Granular Debilmente adhcoherente
c6 SP - SM Fa Migajoso Debilmente adhcoherente

Plasticidad
Debilmente plastico
Debilmente plastico
No plastico
No plastico
Debilmente plastico
Debilmente plastico

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las caracteristicas del suelo, se afiade las propiedades mecanicas que son

de alta permeabilidad y asientos rapido.

Y

N

=3
S

Figura 16: Estratigrafia del suelo
Fuente: (medrano, 2008)

De los resultados obtenidos se constata que los estratos del suelo estan constituidos por
arenas sueltas, grava con limos y grava finas, sin presencia del nivel freatico.
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Calicata 01
Estrato conformado por dep6sitos de gravas con limo y grava bien graduada con material
consolidado semipermeable de color marron.

Calicata 02
Estrato conformado por depésitos de gravas con limo y grava bien graduada con material
consolidado semipermeable de color marron.

Calicata 03
Estrato conformado por material granular, de consistencia semicompacta a suelta. Es un
suelo consistente de finos débilmente pléastico, arena suelta y limos de color beige.

Calicata 04
Estrato conformado por material granular marrén claro consistente de limos y material
consolidado, tiene una caracteristica suelta

Calicata 05
Es un estrato conformado por gravas con arcilla y pobremente gradada, débilmente
plastico de color marron claro

Calicata 06
Estrato conformado por arenas pobremente gradadas de color gris oscuros y claro
débilmente plastico.

Calculo de la capacidad de admisible

Las capacidades de carga admisible se calcularon a partir de los parametros mecanicos
obtenidos de los ensayos de mecanica de suelos de las muestras C-1, C-2, C-3, C-4, C-5,
C-6.

En el proceso de célculo se considerd factores de carga en falla local, falla general y por
punzonamiento, se optd por utilizar las teorias de Terzagui y Meyerhof para determinar la
capacidad de carga admisible de una muestra representativa de un factor de seguridad de
3.

ECUACION GENERAL DE TERZAGUI

q;=1,2.c.N.*+v,,,.D.N,+ 04.y".B.N,
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Tabla 11:

Método de Terzagui en cimentaciones corridas

Cimentaciones corridas ante fallas por corte general

Cohesion
Angiulo deFriccion

c
¢

Peso unitariosobre el nivel de fundacion Y'm

Peso unitario bajo el nivel de fundacion
Ancho de cimentacion
Profundiad de cimentacion
factores de capacidad de carga

Factor de seguridad
capacidad de carga ultima

Ym

B
Df
Nc
Nq
Ng

calicata 1
0,41
31,8

15530

1530
2
1,8

34,93

22,67

29,37
3

calicata 2 calicata 3 calicata 4 calicata5 calicata 6

0,12
31,8
1810
1810
2
1.8
6.95
1.78
0.63
3

0,08
6,4
1880
1880
2
1.8
29.46
17.81
21.48
3

0,07
27,9
1887
1887
2
1.8
25.61
14.57
16.5
3

0,25
31,8
1380
1380
2
1.8
34.93
22.67
29.37
3

0,12
52
1770
1770
2
1.8
6.55
1.6
0.47
3

250582,28 15279.54 124219.44 98550.96 184167.88 13789.50

capacidad e carga admisible 8352743 5093.18 41406.48 32850.32 61389.29 4596.50 kg/m2
8,35 0,51 4,14 3,29 6,14 0,46  kg/lcm2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12:
Método de Terzagui en cimentaciones corridas
Cimentaciones corridas ante fallas por corte local
calicatal calicata2 calicata 3 calicata4 calicata5 calicata 6

Cohesion c 0.66 0.08 0.053 0.046 0.16 0.08
Angiulo deFriccion 0 22.46 4.28 20.81 19.44 22.45 3.47
Pesounitariosobreelnivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Pesounitariobajo elniveldefundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Ancho de cimentacion B 2 2 2 2 2 2
Profundiad de cimentacion Df 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
factores de capacidad de carga Nc 13.19 6.27 15.63 14.33 13.89 6.03

Nqg 4.64 1.47 6.94 6.06 5.67 1.37

Ng 1.64 0.37 6.04 6.33 4.39 0.29
Factor de seguridad
capacidad de carga ultima 3 3 3 3 3 3
capacidad e carga admisible 102341.76 10474.96 43176.16 39215.44 43292.48  9702.12

34113.92 349165 14392.05 13071.81 14430.83  3234.04 kg/m2
341 0.35 1.44 131 1.44 032  kglem2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13:

Metodo de Terzagui en cimentaciones cuadradas

Cimentaciones cuadradas ante fallas por corte general

calicatal calicata2 calicata3 calicata4 calicata5 calicata6
Cohesion c 0.41 0.12 0.08 0.07 0.25 0.12
Angiulo deFriccion o) 31.8 6.4 29.7 27.9 31.8 5.2
Pesounitariosobreelnivelde fundacion Y'm 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Pesounitariobajoelniveldefundacion  Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Ancho de cimentacion B 2 2 2 2 2 2
Profundiad de cimentacion Df 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
factores de capacidad de carga Nc 34.93 6.95 29.46 25.61 34.93 6.55
Ng 22.67 1.78 17.81 14.57 22.67 1.6
Ng 29.37 0.63 21.48 16.5 29.37 0.47
Factor de seguridad 3 3 3 3 3 3
capacidad de carga ultima 284558.96  17553.48 123213.36 97701.96 202259.26 15981.12
capacidad e carga admisible 94852.99 5851.16 41071.12 32567.32 67419.75 5327.04 kg/m2
9.49 0.59 411 3.26 6.74 0.53 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14:
Método de Terzagui cimentaciones cuadradas
Cimentaciones cuadradas ante fallas por corte local
calicatal calicata2 calicata3 calicata4 calicata5 calicata 6
Cohesion c 0.66 0.08 0.05 0.05 0.17 0.08
AngiulodeFriccion 0] 22.46 4.28 20.81 19.44 22.45 3.47
Pesounitariosobre elnivelde fundacion Y'm 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Pesounitariobajo el nivelde fundacion  Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Anchode cimentacion B 2 2 2 2 2 2
Profundiadde cimentacion Df 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
factores de capacidad de carga Nc 13.19 6.27 15.63 14.33 13.89 6.03
Ng 4.64 1.47 6.94 6.06 5.67 1.37
Ng 1.64 0.37 6.04 6.33 4.39 0.29
Factor de seguridad 3 3 3 3 3 3
capacidad de carga ultima 127956.12 1184582  43405.92 38832.70 49025.84 11046.66
capacidad e carga admisible 42652.04  3948.61  14468.64 12944.23 16341.95  3682.22 kg/m2
4,27 0.39 1.45 1.29 1.65 0.37 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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ECUACION GENERAL DE MEYERHOF
L C?‘:’;f‘:,F.—.fFr; * "'f-'-:"";f;‘:.'m F;d‘-Fws * f? }"B,{"i'? F}“ F‘?‘J F'.‘"

Tabla 15:

Método de Meyerhof en cimentaciones corridas

Cimentaciones corrida s ante fallas Jor corte general

calicatal calicata2 calicata3 calicata4 calicata5 calicata 6

Cohesion c 0.41 0.12 0.08 0.07 0.25 0.12
Angiulo deFriccion o) 318 6.4 29.7 27.9 31.8 5.2
Peso unitario sobre el nivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Peso unitario bajo el nivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Ancho de cimentacion B 2 2 2 2 2 2
Profundiad de cimentacion Df 18 18 18 1.8 1.8 1.8
factores de capacidad de carga Nc 34.93 6.95 29.46 25.61 34.93 6.55
Ng 22.67 1.78 17.81 14.57 22.67 1.6
Ng 29.37 0.626 21.48 16.5 29.37 0.47
Sc 1 1 1 1 1 1
Coeficientes de correccionde Sq 1 1 1 1 1 1
forma de la cimentacion Sg 1 1 1 1 1 1
dc 1 1 1 1 1 1
coeficientes de correccion de dq 1 1 1 1 1 1
profundidad de la cimentacion dg 1 1 1 1 1 1
Ic 1 1 1 1 1 1
coeficientes de correccion de Iq 1 1 1 1 1 1
inclinacion de cargas Ig 1 1 1 1 1 1
Factor de seguridad 3 3 3 3 3 3
capacidad de carga ultima 250582.28 15272.30 124219.44 98550.96 184167.88 13789.50
capacidad e carga admisible 83527.43  5090.77  41406.48 32850.32 61389.29  4596.50
7.06 0.51 4.14 3.29 6.14 0.46

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16:

Método de Meyerhof en cimentaciones corridas



Cimentaciones corridas ante fallas por corte local y punzonamiento

calicatal calicata2 calicata3 calicata4 calicata5 calicata 6

Cohesion c 0.17 0.08 0.05 0.05 0.17 0.08
Angiulo deFriccion [0) 22.45 4.28 20.81 19.44 22.45 3.47
Peso unitario sobre el nivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Peso unitario bajo el nivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Ancho de cimentacion B 2 2 2 2 2 2
Profundiad de cimentacion Df 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
factores de capacidad de carga Nc 0.45 0.86 0.48 0.5 0.45 0.89
Nq 56.84 6.92 50.6 44.4 56.84 5.91
Ng 1.65 1.09 1.58 1.51 1.65 1.08
Sc 2.19 0.31 1.96 1.77 2.19 0.25
Coeficientes de correccion de Sq 1 1 1 1 1 1
forma de la cimentacion Sg 1 1 1 1 1 1
dc 1 1 1 1 1 1
coeficientes de correccion de dq 1 1 1 1 1 1
profundidad de la cimentacion dg 1 1 1 1 1 1
Ic 1 1 1 1 1 1
coeficientes de correccion de Iq 1 1 1 1 1 1
inclinacion de cargas Ig 1 1 1 1 1 1
Factor de seguridad 3 3 3 3 3 3
capacidad de carga ultima 102628.13 9648.32 36018.19 29188.86 101854.13 8611.38
capacidad e carga admisible 34209.38  3216.11  12006.06  9729.62  33951.38  2870.46 kg/m2
3.42 0.32 1.20 0.97 3.40 0.29 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17:
Método de Meyerhof en cimentaciones cuadradas
Cimentaciones cuadradas ante fallas por corte general
calicatal calicata2 calicata3 calicata4 calicata5 calicata 6
Cohesion c 0.41 0.12 0.08 0.07 0.25 0.12
Angiulo deFriccion [0) 31.8 6.4 29.7 27.9 31.8 5.2
Peso unitario sobre el nivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Peso unitario bajo el nivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Ancho de cimentacion B 2 2 2 2 2 2
Profundiad de cimentacion Df 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
factores de capacidad de carga Nc 3.23 1.25 2.96 2.76 3.23 0.83
Ng 34.93 6.95 29.46 25.61 34.93 6.55
Ng 22.67 1.78 17.81 14.57 22.67 1.6
Sc 29.37 0.626 21.48 16.5 29.37 0.47
Coeficientes de correccion de forma de la Sq 1.646 1.25 1.592 1.552 1.646 1.166
cimentacion Sg 1.323 1.125 1.296 1.276 1.323 1.083
dc 1.323 1.08 1.034 1.036 1.031 1.083
coeficientes de correccion de profundidad dg 1.36 1.22 1.34 1.33 1.36 1.18
de la cimentacion dg 1.18 1.11 1.17 1.17 1.18 1.09
Ic 1 1 1 1 1 1
coeficientes de correccion de inclinacion  Iq 1 1 1 1 1 1
de cargas Ig 1 1 1 1 1 1
Factor de seguridad 3 3 3 3 3 3
capacidad de carga ultima 488038.82 21342.82 186167.85 144897.07 327406.63 17841.35
capacidad e carga admisible 162679.61 7114.27 62055.95 48299.02 109135.54 5947.12 kg/m2
16.27 0.71 6.21 4.83 10.91 0.59 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18:

Método de Meyerhof en cimentaciones cuadradas

Cimentaciones cuadradas ante fallas por corte local y punzonamiento

calicatal calicata2 calicata3 calicata4 calicata5 calicata6

Cohesion c 0.27 0.08 0.05 0.05 0.17 0.08
Angiulo deFriccion [0} 22.45 4.28 20.81 19.44 22.45 3.47
Peso unitario sobre el nivelde fundacion  Y'm 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Peso unitario bajo el nivelde fundacion Ym 1530 1810 1880 1887 1380 1770
Ancho de cimentacion B 2 2 2 2 2 2
Profundiad de cimentacion Df 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
factores de capacidad de carga Nc 0.45 0.86 0.48 0.5 0.45 0.89
Ng 34.93 6.95 29.46 25.61 34.93 6.55
Ng 22.67 1.78 17.81 14.57 22.67 1.6
Sc 29.37 0.626 21.48 16.5 29.37 0.47
Coeficientes de correccion de forma de la Sq 1.09 1.172 1.096 11 1.09 1.178
cimentacion Sg 1.045 1.086 1.048 1.05 1.045 1.089
dc 1.016 1.08 1.034 1.036 1.031 1.083
coeficientes de correccion de profundidad dq 1.13 1.19 1.14 1.14 1.13 1.19
de la cimentacion dg 1.07 1.09 1.07 1.07 1.07 1.09
Ic 1 1 1 1 1 1
coeficientes de correccion de inclinacion Iq 1 1 1 1 1 1
de cargas Ig 1 1 1 1 1 1
Factor de seguridad 3 3 3 3 3 3
capacidad de carga ultima 235130.88 15940.10 131334.56 104834.63 178877.22 14395.41
capacidad e carga admisible 78376.96 5313.37  43778.19 34944.88 59625.74 4798.47 kg/m2
7.84 0.53 4.38 3.49 5.96 0.48 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad admisible de acuerdo a la clasificacion del suelo
Para determinar como influye la clasificacion de suelo, se consideraron los pardmetros
hallados en los ensayos de granulometria del suelo y los resultados del calculo de la

capacidad admisible por los métodos de Terzagui y Meyerhof.

Tablal9: Cuadro comparativo de los métodos Terzagui y Meyerhof

cimentaciones corridas ante fallas por corte general

calicata 1 calicata 2 calicata 3 calicata4 calicata5 calicata 6
Tipo de suelo GW - GM SW - SM GP-GW GW-GM GP-GM SP-SM
Terzagui (kg/cm2) 8.35 0.51 4.14 3.29 6.14 0.46
Meyerhof (kg/cm2) 8.35 0.51 4.14 3.29 6.14 0.46
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Cuadro comparativo descriptivo

cimentaciones corridas ante fallas por corte local y punzonamiento

calicata 1 calicata 2 calicata3  calicata4 calicata5 calicata 6
Tipo de suelo GW - GM SW - SM GP-GW GW-GM GP-GM SP-SM
Terzagui (kg/cm2) 3.41 0.35 1.44 1.31 1.44 0.32
Meyerhof (kg/cm2) 3.42 0.32 1.20 0.97 3.40 0.29

cimentaciones corridas ante fallas por corte general

calicata 1 calicata 2 calicata 3 calicata4 calicata5 calicata 6
Tipo de suelo GW - GM SW - SM GP-GW GW-GM GP-GM SP-SM
Terzagui (kg/cm2) 9.49 0.59 4.11 3.26 6.74 0.53
Meyerhof (kg/cm?2) 16.27 0.71 6.21 4.83 10.91 0.59

cimentaciones cuadradas ante fallas por corte local y punzonamiento

calicata 1 calicata 2 calicata 3 calicata4 calicata5 calicata 6
Tipo de suelo GW - GM SW - SM GP-GW GW-GM GP-GM SP-SM
Terzagui 3.41 0.35 1.44 1.31 1.44 0.32
Meyerhof 3.42 0.32 1.20 0.97 3.40 0.29

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados se observa que los suelos gravosos (GW, GM, GP). C-1, C-3, C-4, C-5
tienen mayor capacidad admisible que los suelos arenosos (SW, SM, SP, SM), C-2y C-
6.Calculo de ancho de zapatas de acuerdo al tipo de suelo

Para este calculo se considerara la capacidad admisible mas critica del suelo arenoso (C-
6) como del suelo gravoso (C- 2). Para los datos de célculo usaremos los parametros
hallados en los ensayos de mecanica de suelos y la ecuacion de Terzagui para
cimentaciones cuadradas.

Parametros obtenidos en el calculo mediante ecuacidn de Terzagui.

C-6

Capacidad de carga ultima: qu = 15981.12 = 1.5 kg/cm?2
Ancho de la zapata: B

Cohesién: 12kg/cm2

Factores de profundidad:

Nc=5.2
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Ng=1.6
NY=0.47

Reemplazando datos en la ecuacion de Terzagui
qu=1.3*c*Nc + q*Nq + 0.4 * B * g*NY
1.5=13*52*655+13*1.6+04*B*13*0.47
B=47m2

CcC-2

Capacidad de carga ultima: qu = 97701.96 = 9.7 kg/cm?2
Ancho de la zapata: B

Cohesion: 0.07kg/cm2

Factores de profundidad:

Nc= 25.61

Nq = 14.57

NY=16.5

Reemplazando datos en la ecuacion de Terzagui

qu=1.3*c*Nc +q*Nq + 0.4 * B * g*NY

9.7=13*0.07*25.61 + 13*14.57+ 0.4 *B * 13 * 16.5

B=21m2

De los resultados obtenidos queda demostrado que el tipo de suelo influye en la capacidad

admisible del suelo ya que los suelos mas finos tienen menor capacidad admisible que los
suelos gravosos.
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GRAFICO 1: Grafico comparativo de la capacidad admisible para cimentaciones corridas
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GRAFICO 2: Grafico comparativo de la capacidad admisible para cimentaciones cuadrada
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V. ANALISIS Y DISCUSION

Exploracion preliminar

El suelo de cimentacion en estudio esta conformado por gravas, arenas y arenas limosas.
otras unidades. en un escenario mas minucioso, el suelo de cimentacion presenta dos
capas estratigraficas, que fueron encontradas por la exploracién directa mediante calicatas
a una profundidad de 3 m, se establece entonces que la zona esta conformada basicamente
por gravas (GW - GM ),encontradas en las C-1, C-2,C— 3 y arenas limosas (SP - SM), en
las C-4, C-6 en la clasificacién SUCS, como se demuestra en la tabla 10 y dentro del
estrato se puede encontrar arenas finas y medias en estado hiimedo permeable demostrado

en la figura 16.

Propiedades del suelo

Las muestras ensayadas son de estructura granular de baja plasticidad y no plasticos como
se comprueba en la tabla 10, asi también se afiade que de acuerdo a su clasificacion el
suelo del Distrito de Recuay es permeable y de asientos rapidos, esto de acuerdo a
Medina, P y Mattus, I. (SF)

Las muestras ensayadas presentan un contenido de humedad promedio de 13 %, siendo
la minima de 12 % y la maxima de 15 %; sin embargo, esto representa un bajo contenido
de humedad ya que al tacto las muestras no se desmoronan y no se aglutinan.

Tabla 21: Relacion del grado de humedad de un suelo granular por medio del tacto

GRADOD DE CONTENIDO DE
HUMEDAD TACTO HUMEDAD
SECO Polvo seco Minguna
BaJO Se desmorona y no se aglutina 25% o menos
MEDIO Se desmorona pero se aglutina 25% a 50%
f
ACEPTABLE Se l:?tma hola y se aglutina con S0% a 75%
presion
Se forma bola, se aglutina y es
EXCELENTE 75% a 100%
amasable
HUMEDO Chorrea agua cuando se aprieta | Sobre capacidad

Fuente: Crespo, C (1980) mecénica de suelos y cimentaciones

52



Capacidad admisible
La capacidad portante mas critica del suelo en cimentaciones corridas es 0,46kg/cm?2

(C-6), que se verifica en la tabla 11 y en cimentaciones cuadradas es 0.59 kg/cm2 C-6)
considerando la teoria de Meyerhof en capacidad de carga admisible, la teoria de
Terzaghi otorga valores relativamente mas bajos 0.46 kg/cm2 y 0.53 kg/cm2 ( c- 6) que
la teoria de Meyerhof.

La ecuacion de capacidad de carga de Terzaghi es uno de los métodos méas usados para
los proyectos practicos en base a cimentaciones superficiales; sin embargo, solo es
valida para cimentaciones corridas, cuadradas y circulares concordando con Das, B. M.
(2000)

El método de Meyerhof presenta una ecuacion general modificando los factores de
capacidad de carga de Terzaghi y afiade factores de forma, profundidad e Inclinacion,
con lo cual su ecuacion es valida ademas para cimentaciones rectangulares, cargas

inclinadas y cimentaciones superficiales y profundas.

Por lo tanto, debido a la variedad de formas, profundidades y dimensiones que existen en
cimentaciones, se opto por utilizar la teoria de Terzagui por ser uno de los métodos méas
usados en disefio de cimentaciones y Meyerhof por ser un método generalizado para los

fines de la presente Tesis.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
De acuerdo a las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo se concluye que en nuestra
clasificacion son arenas arcillosas, gravas con limos y limo arenosas de bajo porcentaje

de humedad y plasticidad, adecuado para una cimentacion.

Que el método de Terzagui es mas conservador que el método de Meyerhof, en la
determinacion de la carga ultima en el disefio de cimentaciones superficiales, debido a
que la C-6 presenta una capacidad de carga ultima mas critica que es de 1.5 kg/cm2 menor
a 1.7 kg/ cm2 que es la capacidad de carga ultima segun Meyerhof y debido a esto se

tendra mayores consideraciones para disefiar cimentaciones.

La capacidad admisible obtenida por el método de Terzagui brinda mayor seguridad
estructural que la del método de Meyerhof, que los valores hallados por Terzagui son
menores, 0,53 kg/cm2 para cimentaciones cuadradas y 0.46 kg/cm2 para cimiento
corrido. Esto implicara que se tomaran mayores medidas de seguridad estructural parael

disefio de cualquier edificacion sobre cualquier suelo.

Que en los suelos granulares que tienen mayor capacidad admisible, 3.29 kg/cm2 en la
muestra C-4, siendo la capacidad mas critica para disefio, en cambio en los suelos finos
la capacidad admisible es menor, 0.53 kg/cm2 (C-6).

RECOMENDACIONES

Tener en cuenta esta investigacion para posteriores estudios y caracterizaciones de suelos,

ya que el distrito es de gran envergadura y la investigacion no cubrié completamente el

distrito y se hace necesario mas trabajos de exploracion e investigacion de suelo.
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Tener presente el presente este trabajo de investigacion para posteriores procesos
constructivos en el distrito de Recuay - Ancash, donde se requiera construir edificaciones
u otras obras civiles, guiarse tomando en consideracion los resultados obtenidos en el

presente trabajo de investigacion.

Capacitar a la poblacidn a que realice este tipo de estudios de las caracteristicas del suelo
para poder determinar el tipo de cimentacion que necesiten los diversos tipos de

construcciones.

Verificar lo establecido en la Norma E. 050 cimentaciones y la Norma E. 030 Disefio
Estructural, con la finalidad de realizar trabajos normados y seguros para construcciones

de diversos usos. Con la finalidad de garantizar la seguridad estructura.
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)

Sdad Ad

€

LABORATORIO DE MECANICAD

los M:

EBUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
fos de Terzagui y Meyerhof

para' Cimentaciones, Recuay - Ancash"

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (04
Nuevo Chimbote Av. Pac

P
483201 - A

a Telf.: (043)

SOLICITA Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
ELEMENTO Suelos HECHOPOR : Lab usP
: ING. RESP. TEMA
(PROG (kM) _ : FECHA : 2abe-19
TAMARO MAXIMO 2
MUESTRA 101 SUELOS PESO INICIAL 66973 g
KM FRACCION LAVADA SECA 33533
|PROFUND.
TAMIZ AASHTO 1.27 PESO. PORCENTAJE|  RETEMIDO. PORCENTAJE || FSPECIFICACIONES FORMULA DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETEMOO | RETENDO | ACUMRADO | % Qur Pasa HUSO 8 TRABAJO
31z 80.89 ——
¥ 76,200
212 63,500 0,0 0.0 0.0 %Peso Piedra: 49.9%
z 50,800 457,86 68 68 % Peso arena:
112 38,100 94,0 14 8.2 Limite Liquido (LL)
1" 25,400 88,2 13 98 Limite Plastico (LP)
K7 19,050 798,8 119 215 i Indice Plastico (1P)
72 12,700 565,8 8.4 299 ci cs) GW-GM
e 9525 4576 68 36,8 Clasific (AASHTO) Ala(0)
[ 6,325 640,7 96 463 B % Humedad 140%
#4 4,760 241,3 36 498 |
210 2,000 665,7 9.9 599 . R
#16 1,190 §74,1 86 684 |
| 820 0,840 2413 36 72,0
#30 0,600 2163 32 753 B C INES :
#40 0,420 2746 4.1 794 |
250 0,300 1498 22 816
#60 0,177 2163 32 848
100 0,150 1498 22 87,1
# 200 0,075 199.7 30 0.1
< N°200 FONDO 665,7 9.9 100 »
FRACCI 33533 4 s
TOTAL 66973 2 2
¥ !S" £
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)

LABORATORIODEMECAMCA ESUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof

para Clmemacmnes. Recuay - Ancash”

Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali

HECHO POR
ING. RESP.
FECHA

‘lab. USP
TEMA
i 23-abe-19

TAMARO MAXIMO
|MUESTRA 1] SUELOS PESO INICIAL 460169
KM, FRACCION LAVADA SECA 18914
|PROFUND.
TAMIZ AASHTO T.27 PESO PORCENTAJE]  RETEMDO PORCENTAN ESPECIFICACIONES FORMULA DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
() RETENDO | RETENMDO | ACUMULADO | % QUE PASA HUSO B TRABAJO
312" 80,89
L 76,200
21 63,500 0,0 0,0 0,0 100.0 e %Peso Piedra: 589%
2 50,800 2450 53 53 94.7 % Peso arena: 41.1%
112 38,100 4704 10,2 15,5 84,5 Limite Liquido (LL) 3748
1 25,400 5194 13 268 732 Limite Plastico (LP) 3398
e 19,050 4121 9.0 358 6842 Indice Plistico (1P} 347
172" 12,700 3332 72 430 57,0 . Clasificacion(SUCS) GW-GM
38 9,525 2450 53 484 516 Clasific (AASHTO) A-la(0)
14 6,325 3430 75 558 | 442 % Humedad 13,5%
" 4,760 142,1 31 589 | 411
#10 2,000 3234 70 65.9 34,1 ~
%16 1,190 338,1 73 733 26.7 =
#20 0,840 1421 3.1 764 236 g
#30 0,600 1274 28 79.1 209
40 0.420 161,7 35 826 17.4
450 0,300 88,2 19 846 154
#60 0.177 1274 28 87.3 127 =
# 100 0.150 735 1.6 889 11
#200 0,075 1176 26 915 85 » -
< N° 200 FONDO 392,0 8,5 100 g ' ;
FRACCION 18914 b3 3 z
TOTAL 4.601.6 é iyt 1S
‘!‘ ;
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CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf..
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y An
043 345899 - v
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)

LABORATORIO DE MECANICADESUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS g "Capacidad Admisible Medi los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
SOLICITA  : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
ELEMENTO z Suelos HECHOPOR : (gb USSP
: ING.RESP. :gmA
PROG (KM.)  : FECHA * 23-abe-19
TAMARO MAXIMO 2w
1 01 SUELOS PESOINICIAL 50506 g
LUN > FRACCION LAVADA SECA H 22400
PROFUND.
TAMIZ AASHTO 1.27 PESO W-nu!‘ RETENDO PORCENTASF FSPECIFICACIONES FORMULA DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mum) RETENDO | RETENMODO | AcuMuniADo | woue PAsA HUSO 8 TRABAJO
3z 80,89
-4 76,200 - .
________ 212 63,500 0.0 0.0 0.0 100,0 %Peso Piedra: 55.6%
2 50,800 2450 49 4.9 95,1 % Peso arena: 44.4%
1z 38,100 4704 93 14.2 858 Limite Liquido (LL) 0.00
1 25,400 5194 103 244 756 Limste Plastico (LP) 000
34 19,050 4121 82 :!20 674 Indice PllmcoﬂP) NP
12 12,700 3332 66 %2 | eos M R Clasificacson(SUCS) GP-GM
8" 9,525 2450 49 44,1 55.9 Clasific (AASHTO) Ala(o)
174" 6.325 3430 68 50.8 49.2 * Humedad 15,0%
' 4,760 2425 48 556 | 444
#10 2,000 3234 64 62,1 379
#16 1,190 338,1 8.7 68.7 313 |
20 0.840 2824 56 743 257
#30 0,600 180,5 36 77.9 21 | NES :
#40 0,420 161,7 32 81,1 18.9
#50 0.300 1528 30 84,1 15.9
#60 0,177 1825 38 L. 878 122 |
#100 0,150 90,8 18 89,5 10.5
# 200 0,075 1358 27 922 7.8
<N° 200 FONDO 392,0 7.8 100 N
FRACCION 2.240,0 2 HE)
TOTAL 50506 g 3 iz
P 15
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CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.; (043) 483222 / 483817 / 48
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.. 043 345899 - www.u
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)
" LABORATORIO DE MECANICATDIBSUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Capacidad Admisible Medi los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash”
SOLICITA  : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
ELEMENTO  : Suelos HECHOPOR : Lab USP
C : ING.RESP. :gMA
PROG (KM.)  : FECHA : 29-nov-18
TAMARO MAXIMO 2w
MUESTRA o SUELOS PESO INICIAL ¢ 56046 g
KM . FRACCION LAVADA SECA H 21935
PROFUND.
TAMIZ PESO PORCENTAJE|  RETENDO PORCENTASF |l FSPECIICACIONES FORMULA DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO | RETENDO | ACUMIADO | % GUE PASA HUSO 8 TRABAJO
31z ——
3. o
212 00 00 00 100.0 %Peso Piedra: 60,9%
T 2450 44 44 956 | % Peso arena: 39,1%
112 5704 10.2 145 | 855 Limite Liquido (LL) B
1 6194 1.1 256 74,4 Limite Plastico (LP) 0.00
E7S 5122 9.1 347 653 Indice Plistico (IP) NP
vz 4332 7.7 425 575 | b Clasficacion{SUCS) GW-GM
K 3454 6.2 486 51.4_ . (Clasific (AASHTO) Al-a(0)
74 4430 79 56,5 435 | %% Humedad 13,5%
0 2425 43 609 | 391
210 3234 58 66.6 334
#16 4382 78 745 255 o
#20 2445 44 788 212
2270 a1 82,9 7.1 ) [ INES :
#40 161,7 29 857 | 143
#50 882 16 873 12,7
#60 1274 23 896 10,4 ) ] i N
# 100 735 13 90,9 9.1 B i o - |
#200 176 2.1 93.0 7.0
<N° 200 392,0 7.0 100 .
FRACCION 21935 z E
TOTAL 5.604.6 o &
i 7
CURVA GRANULOMETRICA §= E
— R ———— s o 33383 i<,
2 ©
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CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 4

Nuevo Chimbote Av.
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)
LABORATORIO DE MECANICATDESUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Capacidad Admisible Medi los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash”
SOLICITA  : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
ELEMENTO Susios HECHOPOR : (ab. USP
. ING. RESP. TEMA
PROG (KM)  : FECHA : 23.abr-19
DATOSDEEA MUESTRA
[CALICATA 5 TAMARO MAXIMO  : 212
|MUESTRA 0 SUELOS PESOINICIAL  © 7.2089 g
KM FRACCION LAVADA SECA H 27940
|PROFUND.
TAMIZ AASHTO 1-27 PESO PORCENTAJE|  RETENIDO PORCENTAM ||  ESPECIFIGACIONES FORMULA DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
() RETENDO | RETEMOO | ACUMULADO | % QUE PASA Wuso 8 TRABAJO
3z 80,89
¥ 76,200 )
21 63.500 00 0.0 0.0 100.0 %Peso Piedra: 61,2%
z 50,800 3954 55 55 945 % Peso arena: 38.8%
112 38,100 7256 10,1 156 84,4 Limite Liquido (LL) 4405
1 25,400 7665 106 22 | 738 Limite Plastico (LP) 1424
4" 19,050 562,4 78 340 66.0 Indice Plastico (IP) 2981
12" 12,700 5837 81 421 57,? AsaLl [ Clasificacion(SUCS) arGo
e 9525 4956 6.9 49,0 51,0 Clasific (AASHTO) A27(0)
14" 6,325 4932 6.8 558 44,2 % Humedad 13,5%
na 4,760 3925 54 612 | 388
#10 2,000 4768 66 679 21 |
#16 1,190 588,7 82 76.0 24,0
| 820 0,840 384,1 53 814 18,6
#30 0,600 77,5 5.2 86,6 134 INES :
¥ 40 0420 168,2 23 88.9 1,1
#50 0,300 88,2 12 90.1 9.9
#60 0177 1274 18 919 81
#100 0,150 735 10 929 74
#200 0,075 178 16 948 5.4 .
<N° 200 FONDO 92,0 54 100 2 s
FRACCION 27940 S 3 7
TOTAL 7.2089 & 33, =
LT
CURVA GRANULOMETRICA ;sig; <
w3 -
sga‘!;‘ 3%
T T g v W T W e 0 0 @ s es0 w00 o Qg? zé&
o T =T 1 T T TT | 7
- [ (R O [ | [ 11 [ E =
T | I O L T T L} T 5 X
% | N [ I 1 | I |k |
T LI~ I L 1 1 T T s =
g n il S i | 1l - .
I I I'N T 1 I I L o \&} 5
§ = | I I S Y | | Eibtis 1
% T I [ | i\ 1 || I I 4 5 T \
: 1 A O O O | ] 1 \
i. | 1 T | | i Al I I .
% 1 I O A O 1 | I I N0 7
§ L L ] O i T > 1
4 1 (I Y [ T S~ | 11 Y /= 7
| | [ 1] (BB} [ I =5 I 1 \1\ - 4|
i I T O Y l N ] 11 = |
| I || (I [ I N I 1 R\ON
ag ELLEE (N A O N O 1 | ok ) % ! G
(1 I (I (R B I R ey SATS h
0 1 . | 1l 11l = | L [ !
5]
117 88 33 ¢ 13 138 588

- Telf: (043
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483 -
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y

0
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 34 l‘m~ usanpedro erm
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)

LABORATORIO DE MECANICAS PELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS 2 e idad Admisible Medi: los Metodos de Terzagui y Meyerhof
paraClmemac»om Recuay - Ancash"
SOLICITA  : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
ELEMENTO  : Sualos HECHOPOR : Lab USP
CANTERA £ ING.RESP.  : EMA
PROG (KM.) : FECHA : 230618
DATOSIDEEAMUESTRA =
[CALICATA 6 TAMARO MAXIMO Vilral
|MUESTRA 01 SUELOS PESOINICIAL ¢ 67150 ¢
K. FRACCION LAVADA SECA  © 4.760.0
|ProFuND.
TAMIZ AASHTO 127 PESO PORCENTAJE|  RETENDO PORCENTASF ESPECIFICACIONES FORMULA DE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENDO | RETENDO | ACUMULADO | % QUE PASA HUSO B TRABAJO
312 80,89
[ 76,200
212 63,500 00 00 0.0 100.0 %Peso Piedra: 29,1%
I 50,800 150,0 22 22 978 % Peso arena: 70,9%
1102 38,100 310,0 48 69 93,1 Limite Liquido (LL) 2191
N 25,400 290,0 43 1.2 88,8 Limite Plastico (LP) 000
i 19,050 260,0 39 150 85,0 Indice Plastico (IP) NP
19" 12,700 185,0 28 178 822 [ Clasificacion{SUCS) SP-SM
8 9,525 150,0 22 200 80,0 [Clasific (AASHTO) Al-b(0)
14" 6.325 210,0 3.1 232 768 * Humedad 123%
#a 4,760 400,0 6.0 201 | 709
#10 2,000 2200 33 324 67.6
218 1,190 190,0 28 352 64,8
820 0.840 400,0 6.0 412 58.8
#30 0,600 600,0 8.9 50,1 499 [
240 0420 700,0 104 60,5 395
#50 0,300 500,0 74 68,0 32,0
#60 0177 600,0 8.9 76.9 231
# 100 0.150 500,0 74 844 156
#200 0,075 650,0 9.7 94.0 6.0
D FONDO 400,0 6.0 100
FRACCION 4.760,0
TOTAL 6.7150
CURVA GRANULOMETRICA
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Capacidad Admisible Mediante los Mectodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
SOLICITA: Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
DISTRITO: HUARAZ HECHO UspP
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 23/04/2019
FORMATO -

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA IN°01
MUESTRA IN°O1 SUELOS
PROF. (m) :

LIMITE LIQUIDO
IN° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 2063 20,90 18,60
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19,53 19,80 18,06
PESO DE AGUA (9) 1,10 110 0,54
PESO DEL TARRO (g) 15,80 15,76 15,84
PESO DEL SUELO SECO (@) 373 404 222
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29,49 27,23 2432
|NUMERO DE GoLPES 21 26 33
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 1 2

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 19,90 21,80

PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19,08 2063

PESO DE AGUA (9 082 117

PESO DEL TARRO @) 15,70 15,70

PESO DEL SUELO SECO (9@ 338 493

[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 24.26 2373

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

32
e 31 I[ ]
2 a3 |
g = L [ i
E 27 \ r
8 25 ! \ | ' ‘
g ' N Q
[ , ‘ ‘
3 23 ] \“ I ’! ! I
V2 i ‘ [ ‘ [ 1

o Y o S AR B

Ing. Elizabeth Maza Ambrosiv
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA c";‘k}g"“
LIMITE LIQUIDO pre=y
LIMITE PLASTICO EP

{INDICE DE PLASTICIDAD 373




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones. Recuay - Ancash”
SOLICITA: Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
DISTRITO: HUARAZ HECHO  USP
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 23/04/2019
FORMATO -

| DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA IN°02
MUESTRA IN°01 SUELOS

PROF. (m)
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 28.47 28,83 27.19
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 24,90 2529 24,08
PESO DE AGUA () 357 3,54 31
PESO DEL TARRO ) 15,52 1573 15,50
PESO DEL SUELO SECO (9 9,38 058 8.58
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38,06 37,03 36,25
INUMERO DE GOLPES 21 27 35

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 20,90 21,90
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19,56 20,41
PESO DE AGUA (9) 134 149
PESO DEL TARRO (9) 15,80 15,80
PESO DEL SUELO SECO (g) 376 461
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 35,64 3232

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

39 I | |
R ; , I ||
g N ‘ | |
g 38 D I ! T
' |
£ g - : 7 ; T |
: NG ]
zZ t |
35 ‘ l > -
10 25 o0
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PACULIAD Ot Mot sin
NUMERO DE, A l N LABORATOMID DF uu:A:-ca DE Surios ¥
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | = g “l.r:érﬁi‘z-;b' th Maza Amb:
LIMITE LIQUIDO 3745 & c'.té;e
LIMITE PLASTICO 3398 RTEET
|INDICE DE PLASTICIDAD 347 .




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash”
SOLICITA: Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
DISTRITO: HUARAZ HECHO  USP
IFNWMCIA: HUARAZ FECHA 23/04/2019
FORMATO -
[ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :N°03
MUESTRA  :N°01  SUELOS
PROF. (m) 3
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 20,92 20,41 26,18
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 20,10 19,54 2433
PESO DE AGUA (g) 0.82 0,87 1.85
PESO DEL TARRO ) 16.50 1557 1571
PESO DEL SUELO SECO (g) 3,80 397 862
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22,78 2191 21,46
[NUMERO DE GOLPES 17 26 32
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 17 23
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 20,30 19,20
PESO TARRO + SUELO SECO Q) 19,50 18,58
PESO DE AGUA ) 0.80 082
PESO DEL TARRO (9) 15.80 15,80
PESO DEL SUELO SECO Q) 3.70 278
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2162 22,30
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
24

23 \ J‘

21

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|
WWMAD
vac IIAL sk PEOK
A LA TAL O Az
3 'R0 .c‘"‘ﬂ.‘c:.g..,

A
IERIALE VLR 4

g Eiiziie
Ci

th Mapa s e=sessnsce.

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA *: o g‘g‘j Ambros;y
LINITE LIQUIDO 2205
LIMITE PLASTICO 2196
INDICE DE PLASTICIDAD 0.09

RECTORADO: Av. José Pa Chi e / Pert - Telf
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av, iesi 421 Te

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Te
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.ed




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
SOLICITA: Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
|DISTRITO: HUARAZ HECHO  USP
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 23/04/2019
FORMATO -
[ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA IN°04
MUESTRA  :N°01  SUELOS
PROF. (m) 2
LIMITE LIQUIDO
N°® TARRO 35 7] s
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 2434 24,48 2468
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 2269 22,80 2299
PESO DE AGUA ) 1,65 1.68 1.69
PESO DEL TARRO (9) 15,84 1575 15,77
PESO DEL SUELO SECO (g) 6,85 7.05 7.22
CONTENIOO DE HUMEDAD (%) 24.09 2383 2341
|NUMERO DE GOLPES 17 26 32
LIMITE PLASTICO
N°® TARRO 17 23
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()] 18.88 19.70
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 18,34 19,03
PESO DE AGUA (9) 0,54 0,67
PESO DEL TARRO (@) 15.80 15,70
PESO DEL SUELO SECO (9) 254 333
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21,28 20,12
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
25
g
g 24 e
g ________________________________ *
x H |
: |
g 2
: |
8 , l
2 i = e UNIVERSIDAD SAN PEnBa
@“w-‘: e Kt
NUMERO - g fAipruaies 08T
S SO
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA B 5 % Cib: 11608 Ambrosie
LIMITE LIQUIDO 2377 7\
LIMITE PLASTICO 2089 ‘ 5
INDICE DE PLASTICIDAD 3,08

So
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Capacidad Admisible Medi los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash”
SOLICITA: Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
DISTRITO: HUARAZ HECHO usp
,PROVNCIA: HUARAZ FECHA 23/04/2019
FORMATO -
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :N°05
MUESTRA  :N°01  SUELOS
PROF.(m)  :
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 12 1 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 19,50 24,86 19,12
PESO TARRO + SUELO SECO )] 18,32 22,06 18,10
PESO DE AGUA @) 118 280 1,02
PESO DEL TARRO (9) 15,70 15,70 15,70
PESO DEL SUELO SECO (9 262 6,36 2,40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 45,04 44,03 42,50
INUMERO DE GOLPES 18 26 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 17 23
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 2180 2473 |
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 21 23,63
PESO DE AGUA (9) 0.79 1,10
PESO DEL TARRO (9) 15,70 15,70
PESO DEL SUELO SECO Q) 5.41 7,93
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 14,60 13.87
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
46 - ]
F |
£ s \\
2 NS |
g e —
X \
8 & : ]
8 ‘ \
H { |
E 42 - -
8 |
41 |
10 25 100
rIVER .
I e
PHIRAIONID O nLca
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA ";é:-éil'z.;i;é -
LIMITE LIQUIDO 44,05 CIP: 118544
LIMITE PLASTICO 2 JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 1
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.; (043) 483222 / 483817 / 48320

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf : ( . Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - f Universidad San Pedro




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
SOLICITA: Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
DISTRITO: HUARAZ HECHO  USP
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 23/04/2019
| FORMATO -
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :N°06
MUESTRA  :N°01  SUELOS
PROF. (m) .
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 12 1 s
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 19,90 273 20,80
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19,11 2063 19.90
PESO DE AGUA 9 079 1,10 0,90
PESO DEL TARRO (9) 15,70 1570 15,70
PESO DEL SUELO SECO (9) 341 493 420
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2317 231 2143
NUMERO DE GOLPES 15 23 28
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 17 23
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 19.51 19,16
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 18,86 18,53
PESO DE AGUA () 065 0,63
PESO DEL TARRO (9 15.70 15,60
PESO DEL SUELO SECO (9) 318 293
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.57 21,50
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
24
2 \
g 2 \
: e
2 p—_— —
8 ' \
: 7
21 !
& \
: | 1
o
20
10 . 100
INIVER!
CFILAL - Joana EDRO
AT (A0 08 NG Nk A
e SAEA S o
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA ’ Ing. Eiizab, e .
: < 8- Elizab 3232 Ambrosic
LIMITE LIQUIDO 2191 2L
LIMITE PLASTICO 2104
INDICE DE PLASTICIDAD 0.87 KR >




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(Usando el Grafico de calibracion para el frasco )

SOLICITA:  Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
"Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof

TESIS :
para Cimentaciones, Recuay - Ancash”
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 23/04/2019 MATERIAL : SUELOS C-1
MUESTRA 1 2
PESO DEL SUELO(gr.) 53,97 45,61
PESO SUELO + PARAFINA (gr.) 61,47 51,93
PESO DE PARAFINA 7,5 6,32
VOLUMEN DE SUELO + PARAFINA 45 35
DENSIDAD DE PARAFINA 0,96 0,96
VOLUMEN DE PARAFINA 7,81 6,58
VOLUMEN DE SUELO 37,19 28,42
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 1 2
PROMEDIO gr/cm3 2
Observaciones .

oo
o

ng. Elizabekh Maza Ambrosi
CiP: 1 I_():)‘l

JEFE

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FACULIAD Db INGENIRHIA
LAKIATONIO D8 MECANICA Db SUELOE»
o AL S

“ing.

RECTORADO: Av. José Pardo 19
4183810

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 8
83802 / San Luis Telf.: (043) 483826
book/ Universidad San Pedro

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(Usando el Grafico de calibracion para el frasco )

SOLICITA : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali

TESIS : "Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 23/04/2019 MATERIAL : SUELOS C-2
MUESTRA 1 2
PESO DEL SUELO 73,77 61,79
PESO SUELO + PARAFINA 84,08 68,42
PESO DE PARAFINA 10,31 6,63
VOLUMEN DE SUELO + PARAFINA 53 40
DENSIDAD DE PARAFINA 0,96 0,96
VOLUMEN DE PARAFINA 1 7
VOLUMEN DE SUELO 42 33 ‘
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 2 2 |
PROMEDIO gr/cm3 2

Observaciones .
AD SAN PEDRD
HNIVE?'E.ID 5

" HIA
A AGULAL D AN Dt Sur S ¢
/ dhesaioln < ALLE
-

ilizabeth Maza Ambrosiv
Ing. Ll.Lahcr.‘;f:\‘.j&;‘a‘
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luzls Ten» £04: .
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(Usando el Grafico de calibracion para el frasco )

SOLICITA : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali

TESIS : "Capacidad Admisible Medi los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 23/04/2019 MATERIAL : SUELOS C-3
MUESTRA 1 2
PESO DEL SUELO 70,03 57,24
PESO SUELO + PARAFINA 74,72 62,41
PESO DE PARAFINA 4,69 5,17
VOLUMEN DE SUELO + PARAFINA 42 36
DENSIDAD DE PARAFINA 0,96 0,96
VOLUMEN DE PARAFINA 5 5
VOLUMEN DE SUELO 37 31
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 2 2
PROMEDIO gr/cm3 2
Observaciones .

z 'INIVERSIDAD
e FirLiag .l SAN fem"‘
) i G e s

. AAERD ey
“ing. Elizabedh
CIP: 11854y ™

13 brosiu
JE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (0 {8:33?0
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Tell.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(Usando el Grafico de calibracion para el frasco )

SOLICITA : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali

TESIS : "Capacidad Admisible Medi los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 23/04/2019 MATERIAL : SUELOS C-4
MUESTRA 1 2
PESO DEL SUELO 69,03 56,24
PESO SUELO + PARAFINA 73,6 61,5
PESO DE PARAFINA 4,69 517
VOLUMEN DE SUELO + PARAFINA 44 34
DENSIDAD DE PARAFINA 0,96 0,96
VOLUMEN DE PARAFINA 5 5
VOLUMEN DE SUELO 39 29
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 2 2
PROMEDIO gr/cm3 2
Observaciones .

ASIDAD SAN PEDRO
\IMVEFIU“ SHUARAZ |
AGULIAD DE INGENIE 1A
L) hnl.(l"'h\lll O A v:,.ﬂll LU *
EHSAY

mbius

" 23 A
Ing. Elizabce"(‘ a

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bol

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf 3) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(Usando el Grafico de calibracion para el frasco )

SOLICITA : Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
TESIS : "Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof
para Cimentaciones, Recuay - Ancash”
LUGAR : HUARAZ
FECHA: 23/04/2019 MATERIAL : SUELOS C-5
MUESTRA 1 2
PESO DEL SUELO 58,97 50,61
PESO SUELO + PARAFINA 66,47 56,93
PESO DE PARAFINA 7,5 6,32
VOLUMEN DE SUELO + PARAFINA 52 42
DENSIDAD DE PARAFINA 0,96 0,96
VOLUMEN DE PARAFINA 8 7
VOLUMEN DE SUELO 44 35
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 1 1
PROMEDIO gr/cm3 1

RECTORADO: Av.
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Ar 13)
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

veta Telf.: (043) 48380

DAD SAN PEDRD

\
UNIVERS!
LY NOENESUA |
Siire
JCA ._*‘

an
wmr

Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
83201 - Av. gnesi 421 Telf.; (043) 483810
San Luis Telf.: (043) 483




/
USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(Usando el Grafico de calibracion para el frasco )

SOLICITA:  Bach. Jaramillo Garro, Mortuam Ali
"Capacidad Admisible Mediante los Metodos de Terzagui y Meyerhof

TESIS :
para Cimentaciones, Recuay - Ancash"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 23/04/2019 MATERIAL : SUELOS C-6
MUESTRA 1 2
PESO DEL SUELO 72,47 60,2
PESO SUELO + PARAFINA 83 67,1
PESO DE PARAFINA 8,9 53
VOLUMEN DE SUELO + PARAFINA 51 39
DENSIDAD DE PARAFINA 0,96 0,96
VOLUMEN DE PARAFINA 9 6
VOLUMEN DE SUELO 42 33
PESO ESPECIFICO DEL SUELO 2 2
PROMEDIO gr/cm3 2

AD SAN :;emu

1D/
UNIERL AL,
FACULIAD DE ¥ R o
" Aﬂllwll.ﬂ"‘lfﬂ 'AGU?:‘ YI.:IR

smmeman e bOY mbrosio
Ing. Elu.abcv.‘ J

Observaciones .

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - 1&'1 “gﬁ’ jg%é;‘g
RSITARIA: Urb, Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Teif.: (043) 483810
A Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

TESIS :“Capacidad isi di los dos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - Ancash”
SOLICITA  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro
LUGAR :Recuay-Recuay- Ancash fecha : abril de 2019
|sondaje 3 calicata -1 velocidad  :0.50mm/mm)
Estado : Remoldead: Sucs GW-GM
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) 1.90 1.86 1.90 1.79 190 1.76
Diametro (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca r/Cm3 1.53 1.63 1.53 1.62 1.53 1.68
ihumedad (W) (%) 14.00 13.85 14.00 13.45 14.00 13.20
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0,50 1,00 2,00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
deformac. [Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
(%) _ (kg {kg/Cm2) (%) (kg) (kg/Cm2) %) {kg) (kg/Cm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.04 0.02 0.05 012 0.12 0.05 0.17 0.34
0.10 0.08 0.04 0.10 0.18 0.18 0.10 0.19 039
0.25 0.15 0.07 0.25 0.32 032 0.25 0.21 043
0.50 0.25 0.13 0.50 0.41 0.41 0.50 0.24 048
0.75 0.36 0.18 0.75 047 0.47 0.75 0.26 0.51
1.00 041 0.21 1.00 0.50 0.50 1.00 0.27 0.55
125 0.45 0.23 1.25 0.53 0.53 1.25 0.29 0.58
1.50 0.51 0.25 1.50. 0.54 0.54 1.50 0.31 0.62
175 0.55 0.27 1.75 0.57 0.57 1.75 0.33 0.67
2.00 057 0.29 2.00 0.62 0.62 2.00 0.35 0.71
2.50 063 031 2.50 0.66 0.66 2.50 0.38 0.77
3.00 068 0.34 3.00 0.68 0.68 3.00 0.40 0.81
3.50 071 035 3.50 0.69 069 3.50 0.42 0.84
4.00 0.75 0.37 4.00 0.71 0.71 4.00 0.44 0.88
450 077 039 4.50 0.71 07 4.50 0.45 0.89
5.00 0.79 0.39 5.00 0.72 0.72 5.00 0.46 0.92
6.00 0.77 0.39 6.00 0.71 0.71 6.00 0.48 0.96
7.00 073 0.37 7.00 0.68 0.69 7.00 0.49 0.98
8.00 0.67 0.33 8.00 0.63 0.63 8.00 0.49 0.98
9.00 0.61 0.31 9.00 0.60 0.60 9.00 0.48 0.95
10.00 0.61 031 10.00 0.59 0.59 10.00 0.47 094
11.00 0.60 0.30 11.00 0.57 057 11.00 0.47 0.94
12.00 0.30 12.00 0.57 057 12.00 0.48 0.95
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRE! ASTM D3080

Proyecto  :TESIS"Capacidad ibl di los dos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - ancash”
Solicita : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro

Lugar :Recuay - Recuay - Ancash

Calicata _ :C-1 Fecha: Abril de 2019

CURVAS DE RESISTENCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS :"Capacidad admisibl: di los dos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - Ancash”
SOLICITA  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro
LUGAR :Recuay-Recuay- Ancash fecha : abril de 2019
sondaje  : calicata -2 velocidad  :0.50mm/mm)
Estado : Remoldead: sucs : GW-GM
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 Esﬁ' IMEN 03
inicial final Inicial Final inicial Final
|Aitura (h) 190 1.86 1.90 1.79 190 1.76
|Diametro (em) 600 6.00 600 6.00 6.00 600
Densidad Seca (_‘r/Cm!) 153 163 153 1.62 1.53 1.68
[humedad (W) (%) 13.5 12.85 13.5 1245 13.5 12.20
Liﬂerzo normal M 0,50 1,00 200
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
deformac. |Lectura fuerzal  Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
%) cma) |09 g | ogcma) | () ) | Gg/cma) |
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.24 0.12 0.05 031 0.31 0.05 0.21 0.11
0.10 0.27 0.14 0.10 033 033 0.10 0.09 0.04
0.25 0.27 0.14 0.25 035 035 0.25 0.35 0.18
0.50 0.30 0.15 0.50 0.39 0.39 050 0.44 0.22
0.15 0.75 0.40 0.40 0.75 0.49 0.24
0.36 1.00 0.42 042 1.00 0.54 0.27
0.17 1.25 043 043 1.25 0.58 0.29
018 1.50 0.45 045 1.50 0.59 0.30
0.19 175 048 0.48 1.75 0.63 031
0.20 2,00 0.50 0.50 200 064 032
0.21 250 0.54 0.54 2.50 0.68 0.34
0.22 3.00 0.58 0.58 3.00 0.73 0.36
022 3.50 0.59 0.59 3.50 0.77 0.39
0.22 4.00 0.61 0.61 4.00 0.81 0.40
0.22 450 063 0.63 450 0.86 0.43
0.21 5.00 0.@7 0.62 5.00 0.88 0.44
0.22 6.00 059 0.59 6.00 0.88 044
0.21 7.00 0.58 0.58 7.00 0.86 043
0.21 8.00 057 0.57 8.00 0.86 0.43
021 9.00 0.56 0.56 9.00 0.85 0.42
0.21 10,00 0.58 0.58 10.00 0.87 0.43
021 11.00 058 058 11.00 087 043
0.21 12.00 058 0.58 12.00 0.87 0.43
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

Proyecto  :TESIS"Capacidad admisible mediante los metodos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - ancash”
Solicita : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro

Lugar ‘Recuay - Recuay - Ancash

Calicata  :C-2 Fecha: Abril de 2019

CURVAS DE RESISTENCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

TESIS :"Capacidad admisible mediante los metodos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - Ancash"
SOLICITA  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro
LUGAR :Recuay-Recuay- Ancash fecha : abril de 2019
|sondaje g calicata -3 velocidad  :0.50mm/mm|
Estado :R Idead: SUCs GW-GM
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) 190 181 1.90 1.80 190 1.76
Diametro fem) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Densidad Seca (gr/Cm3) 155 1.63 1.55 1.62 1.55 1.68
[humedad (W) (%) 135 11.85 13.5 1145 13.5 1120
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0,50 1,00 2,00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. fLectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo
tangencial de conte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte

(%) {kg). (kg/Cm2) %), (kg). {kg/Cm2) {X) Ug) 1 (g/Cm2) |

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.07 0.11 0.11 0.05 013 0.27
0.10 0.07 0.14 0.14 0.10 0.16 0.32
0.25 0.10 0.15 0.15 0.25 0.21 0.41
0.50 0.10 0.19 0.19 0.50 0.25 0.50
0.75 0.17 022 0.22 0.75 0.28 0.56
1.00 0.20 024 0.24 1.00 031 061
125 0.20 0.27 0.27 1.25 033 0.66
150 0.24 0.31 031 150 0.35 071
175 0.30 033 033 175 0.37 0.74
2,00 0.34 0.39 0.39 2.00 0.39 0.78




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

IProyecto  :TESIS"Capacidad admisible mediante los metodos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - ancash”
Solicita  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro
Lugar ‘Recuay - Recuay - Ancash
Calicata  :C-3 Fecha:  Abril de 2019
CURVAS DE RESISTENCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

TESIS MG idad isi di los dos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - Ancash”

SOLICITA  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro

LUGAR :Recuay-Recuay- Ancash fecha : abril de 2019

[sondaje  : calicata -4 velocidad  :0.50mm/mm|

Estado : Remoldead sucs : GP-GW

(S_fECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ES__PEC:A_EN 03
inicial final Inicial Final Inicial Final

|Altura (h) 2.00 1.86 2.00 1.90 2.00 1.76

[Diametro (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Densidad Seca /Cm3) 153 163 153 162 153 1.68

Ihumedad (W) %) 15.00 1485 15.00 14.45 15.00 14.20

Esfuerzo normal (kg/em2) 050 1,00 2,00

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lecturs fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
(%) Akg) (kg/Cm2) } (%) (kg) Akg/Cm2) (%) dg) _{ (ke/Cm2) J
000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.02 0.01 0.05 003 0.03 0.05 0.03 0.05
0.10 0.04 0.02 0.10 0.07 0.07 0.10 0.07 0.10
025 0.06 0.03 0.25 0.10 0.10 0.25 0.10 0.16
0.50 0.06 0.04 0.50 0.13 0.13 0.50 0.14 0.20
0.75 0.09 0.05 0.75 0.18 0.18 0.75 0.17 0.30
1.00 0.11 0.07 1.00 0.23 0.23 1.00 0.20 0.34
125 0.15 0.08 1.25 0.28 0.28 1.25 023 0.38
1.50 0.18 0.11 1.50 030 0.30 1.50 0.25 0.40
175 0.22 0.12 175 0.33 033 175 0.27 0.44
200 0.23 0.14 2.00 0.36 0.36 200 0.29 047
2.50 0.28 0.16 250 0.38 038 2.50 031 0.51
3.00 0.32 017 3.00 040 0.40 3.00 033 0.53
3.50 035 0.18 3.50 0.42 0.42 3.50 035 0.54
4.00 036 018 4.00 0.44 0.44 4.00 0.36 0.56
4.50 0.36 0.19 4.50 046 0.46 450 037 057
5.00 0.38 0.19 5.00 0.47 047 5.00 0.38 0.58
6.00 039 0.20 G-E_) 0.47 0.47 6.00 0.39 0.60
7.00 0.40 0.19 7.00 047 047 7.00 039 059
8.00 037 0.20° 8.00_ 0.46 0.46 8.00 0.39 0.60
9.00 0.40 020 | 900 047 047 9.00 040 061
10.00 0.39 0.21 10.00 048 0.48 10.00 0.40 0.62
11.00 037 0.20 11.00 049 049 11.00 041 0.62
12.00 0.37 0.20 12.00 0.49 0.49 12.00 0.41 0.62
SONASAN
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

Proyecto  :TESIS"Capacidad admisible mediante los metodos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - ancash”
Solicita  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro
Lugar :Recuay - Recuay - Ancash
Calicata :C-4 Fecha: Abril de 2019
CURVAS DE RESISTENCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

TESIS :"Capacidad admisibl. di los de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - Ancash"
SOLICITA  :Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro
LUGAR :Recuay-Recuay- Ancash fecha : abril de 2019
|sondaje 2 calicata -5 velocidad  :0.50mm/mm
Estado : Remoldeada SUCS : GW-GM
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial final Inicial Final Inicial Final
|Altura (h) 2.00 186 200 1.90 200 1.76
Diametro {em) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca r/Cm3) 151 163 151 1.62 1.51 1.68
lhumedad (W) %) 135 12.85 135 12.45 13.5 12.20
E_N_erw normal (hyg.nzy 0,50 1,00 2,00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN
deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
(%) (kg) Cm2 (%) (kg) (kg/Cm2) (%) (kg) (kg/Cm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.03 0.05 0.05 003 0.02 0.05 0.03 0.03
0.10 0.07 0.10 0.10 0.07_ 0.03 0.10 0.06 0.06
0.25 0.10 0.16 0.25 010 0.05 0.25 0.09 0.09
050 0.14 0.22 0.50 0.13 0.07 0.50 0.12 0.12
0.75 0.17 0.26 0.75 0.16 0.08 0.75 0.16 0.16
1.00 0.20 0.30 1.00 0.22 011 1.00 0.20 0.20
1.25 0.23 0.34 1.25 0.27 0.13 1.25 0.24 0.24
1.50 0.25 0.38 1.50 032 0.16 1.50 0.27 0.27
175 0.27 0.40 1.75 035 0.18 175 0.29 0.29
2.00 0.29 0.44 2.00 042 0.21 2.00 0.32 0.32
2.50 031 0.47 250 048 024 250 033 033
3.00 0.33 051 3.00 052 0.26 300 0.35 035
3.50 035 053 3.50 0.54 0.27 3.50 0.37 037
4.00 0.36 0.54 4.00 05 0.28 4.00 0.38 038
4.50 037 0.56 4.50 057 0.29 4.50 041 041
500 0.38 057 5.00 058 0.30 5.00 041 0.41
6.00 0.39 0.58 6.00 0.60 0.28 6.00 0.41 041
7.00 0.39 0.60 7.00 056 _ 0.29 7.00 041 041
8.00 0.39 0.58 8.00 0.60 0.28 8.00 041 041
9.00 0.40 0.60 9.00 056 _ 0.28 9.00 040 0.40
10.00 0.40 0.61 10.00 0.60 0.30 10.00 0.41 0.41
11.00 0.41 0.61 11.00 058 0.30 11.00 042 0.42
12.00 041 061 12.00 058 0.30 12.00 0.42 0.42
SUNASAY,
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

Proyecto  :TESIS"Capacidad admisible mediante los metodos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - ancash”
Solicita : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro

Lugar ‘Recuay - Recuay - Ancash

Calicata  :C-5 Fecha: Abril de 2019

CURVAS DE RESISTENCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

TESIS :"Capacidad admisibl di los dos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - Ancash"

SOLICITA  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro

LUGAR :Recuay-Recuay- Ancash _ fecha < abril de 2019

sondaje g calicata -6 velocidad  :0.50mm/mm|

Estado : Remoldead: SUCS SP-SM

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial final Inicial Final Inicial Final

|Altura (h) 1.90 1.86 1.90 1.90 1.90 1.76

Diametro {em) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

[Densidad Seca r/Cm3) 153 163 153 162 1.53 168

[humedad (W) %) 1230 1185 12.30 11.45 12.30 11.20

Esfuerzo normal Mcmz) 0,50 1,00 2,00

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
deformac. [Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo deformac. |Lectura fuerzal Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de conte de corte tangencial de corte de corte
(%) (kg) (kg/Cm2) (%) (kg) ’s‘Cle %) (kg) (kg/Cm2)
0.00 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 0.05 0.04 0.06
0.10 0.06 0.04 0.10 0.06 0.06 0.10 0.07 011
025 0.08 0.06 0.25 0.08 0.08 0.25 0.11 0.17
0.50 0.11 0.07 0.50 0.11 0.11 0.50 0.16 0.24
0.75 0.14 0.09 0.75 015 0.15 0.75 0.1 0.28
1.00 0.19 0.12 1.00 019 0.19 1.00 0.22 033
125 0.23 0.14 1.25 0.23 0.23 1.25 0.25 037
150 0.28 0.15 150 0.25 0.25 1.50 0.27 041
178 031 018 1.75 0.27 0.27 175 0.29 0.43
2.00 0.37 .21 2.00 0.3_'.; 0.30 2.00 0.32 0.48
2.50 0.42 0.23 250 031 031 2.50 034 051
3.00 0.45 0.23 3.00 033 033 3.00 036 0.55
3.50 047 0.24 3.50 0.34 0.34 350 0.38 057
4.00 0.48 0.25 4.00 0.36 0.36 4.00 0.39 059
450 0.49 0.26 4.50 0.38 0.38 4.50 0.40 0.60
5.00 0.51 024 5.00 038 038 5.00 041 0.61
6.00 0.52 0.25 6.00 0.38 0.38 6.00 042 0.63
7.00, 0.48 0.25 7.00 038 038 7.00 043 0.64
8.00 0.49 0.26 8.00 038 0.38 8.00 0.42 0.64
9.00 0.51 0.25 9.00 038 038 9.00 043 0.65
10.00 0.52 0.24 10.00 038 038 10.00 043 0.66
11.00 0.48 0.24 11.00 0.39 0.39 11.00 0.44 0.66
12.00 048 0.24 12.00 0.39 0.39 12.00 0.44 66
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D3080)

|Proyecto  TESIS"Capacidad admisible mediante los metodos de Terzagui y Meyerhof para cimentaciones, Recuay - ancash”
Solicita  : Bach. Mortuam Ali Jaramillo Garro

Lugar :Recuay - Recuay - Ancash

Calicata  :C-6 Fecha: Abril de 2019

CURVAS DE RESISTENCIA

o o o
w o N

o
>

=== ESPECIMEN 1
=0 ESPECIMEN 2
~=d— ESPECIMEN 3
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DEFORMACION TANGENCIAL (%)
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MAPA DEL DISTRITO DE RECUAY
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PARQUE
(Plozuelo Burgos)
Area= 709.20 mZ.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LAMINA:

°—2

UBICACION DE CALICATAS

BACH]LLER:JAEAMILLD GARRO MORTUA

UBICACION:

DISTRITO DE RECUAY-RECUAY-ANCASH

M ALI

PLAND: ESCALA

ZONA DE ESTUDIO INDICADA

FECHA:
MAYO 2019




G6

LOCALZACION

\ [BACHILLER:

JARAMILLO GARRO MORTUAM ALI

\2* X uBIcacion:

DISTRITO DE RECUAY-RECUAY-ANCASH

/ PLANCF
%X | MICROZONIFICACION

ESCALA FECHA:
INDICADA | MAYD 2019

MICROZONIFICACION DE CAPACIDADES
ADMISIBLES

ZONA 1 : capacidad 1.37 kg/cm?2

ZONA 2: capacidad de 1.44kg/cm2

ZONA 3: capacidad de 0.32 a 0.35 kg/cm?2
ZONA 4: capacidad de 3.41 kg/cm2




PANEL FOTOGRAFICO
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EXCAVACION DE CALICATAS Y EXTRACCION DE MUESTRA

PESADO DE MUESTRA LAVADA PARA GRANULOMETRIA
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CUARTEO DE LA MUESTRA PARA TAMIZADO

TAMICES PARA ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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AMICES PARA GRANULOMETRIA
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MUESTRAS AL HORNO PARA OBTENER CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG CON INSTRUMENTO
CASAGRANDE
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