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RESUMEN

La ciudad de Lima, continua siendo la principal receptora de grupos migratorios
de otras ciudades y pueblos del pais. La gran mayoria de estos pobladores
buscan mejores condiciones de vida y de habitat, generando una expansién no
planificada en la periferia de la ciudad en busca de satisfacer sus necesidades
de vivienda.

Este crecimiento desorganizado de la ciudad trae como consecuencia invasiones
de terrenos, construcciones informales, viviendas inseguras, problemas de
tugurizacion, entre otros. Pero al mismo tiempo, representa un reto y una
oportunidad de negocio para inversionistas y empresas de la industria de la
construccion para ofrecer médulos de vivienda para sectores de bajos recursos

sin sacrificar en mayor proporcion las ganancias.

Es asi que se plantea la ejecucion de un Proyecto Inmobiliario de Vivienda en la
localidad de Manchay, perteneciente al distrito de Pachacamac, en donde el
proceso migratorio comenz6 hace mas de 28 anos, provenientes de la sierra sur
y sierra central del pais. El proyecto consiste en la ejecucion de 128
departamentos m? aproximadamente distribuidos en dos bloques de edificios de
cuatro edificios de cuatro niveles cada uno, y a su vez de 4 departamentos por
nivel.

Entonces para el desarrollo del proyecto, a nivel de Perfil, son necesarios los
estudios basicos de Topografia y Geotecnia, razéon de la elaboracion del
presente informe.

Los estudios de topografia se realizaron con el apoyo de una estacion total, el
personal técnico, y el software adecuado para el procesamiento de datos. Los
resultados de estos estudios fueron corroborados con informacién recopilada por
los propietarios del Centro Poblado La Unién. Los planos obtenidos de topografia
con curvas de nivel cada 0.20 m y los perfiles longitudinales se presentan en los
anexos de planos en la parte final del presente informe.
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Los estudios de geotecnia, se basaron en la normatividad dada por el
Reglamento Nacional de Edificaciones mediante la Norma E.050 Suelos y
Cimentaciones. Se ejecutaron cuatro (04) calicatas a tajo abierto de 3.00 m de
profundidad cada una. De estas calicatas se extrajeron muestras inalteradas
segun los estratos identificados, para luego ser sometidas a ensayos tanto

fisicos como quimicos.

De los resultados obtenidos en laboratorio se determinaron los parametros de
cimentacion que se alcanzan al proyectista estructural y que servirdn de
referencia para el disefio de las dimensiones de las cimentaciones, ademas de
los resultados de los ensayos quimicos se determina, de acuerdo a la
agresividad del suelo por concentracién de sales, cloruros y sulfatos, el tipo de
cemento a usar para la fabricacion del concreto y ademas la resistencia a la

compresion minima que se requiere para las estructuras de cimentacion.
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A.C.C. : Apuntes de clase del curso

B : Ancho de la cimentacion

c : Cohesion del suelo

C- : Calicata numero

C, : Compacidad relativa de la arena

D¢ : Profundidad de la cimentacion medida desde la superficie
del terreno

E; : Mdédulo de elasticidad del suelo

FS : Factor de seguridad

GPS : Global Positioning System (sistema de posicionamiento
global)

H > Espesor del estrato del suelo

Koy : Coeficiente de empuje pasivo

L : Longitud de la cimentacién (L es siempre mayor que B)

L.L. 2 Limite Liquido (%)

L.P. : Limite Plastico (%)

Unidad de longitud, metro

Factores de capacidad de carga adimensionales para el
angulo de fricciéon ¢gy.

Factores de capacidad de carga adimensionales

modificados para el angulo de friccion ¢4

NTP : Norma Técnica Peruana

q z Sobrecarga equivalente efectiva del suelo

Qadm 2 Capacidad de carga bruta admisible del suelo

qQu : Capacidad de carga bruta ultima del suelo

Se ; Asentamiento elastico

SM : Clasificacion de tipo de suelo SUCS, arena limosa
SP : Clasificacion de tipo de suelo SUCS, arena mal graduada
SUCS : Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos

TBA : Tablero de bombas de agua potable

Tp 2 Periodo fundamental de la estructura

TSG : Tablero de servicios generales
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utm

WGS84

Hs

Lista de Simbolos

Universal Transverse Mercator coordinate system
(Sistema de Coordenadas Universal Transversal de
Mercator)

World Geodetic System 1984 (sistema de coordenadas
cartograficas mundial de 1984)

Peso especifico del suelo

Incremento del esfuerzo debido a la carga neta aplicada a
la cimentacion, en las direcciones x, y, y z.

Relacién de Poisson del suelo

Angulo de friccién interna del suelo
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INTRODUCCION

El presente trabajo técnico de topografia y estudio de suelos tiene como objetivo
principal la obtencién de los planos topograficos y los parametros de suelo para
la cimentacion del terreno en donde se ejecutara el Proyecto Inmobiliario de

Vivienda “La Unién de Manchay”.

En el primer capitulo se realizara un breve resumen de lo que trata en si el
proyecto inmobiliario a manera de la descripcién del Perfil del Proyecto. Esto
abarca los estudios previos que se realizaron desde el estudio de mercado hasta
la evaluacion econémica que se obtuvo al final.

En el segundo capitulo se abarcé los estudios de topografia, en el cual se
describe los trabajos de campo para la toma de datos del terreno en donde se
ejecutara el proyecto mediante la estacién total y el procesamiento de datos
mediante un software para la obtencion de los planos topograficos con curvas de
nivel cada 0.20 m y los perfiles longitudinales del perimetro del terreno.

En el tercer capitulo se trata de los estudios de mecanica de suelos que se
realizaron con el objetivo de la obtencion de los parametros para la cimentacion
de la estructura dado el tipo de suelo presentado en la localidad de Manchay.
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CAPITULO 1. PERFIL DEL PROYECTO

El proyecto inmobiliario de vivienda multifamiliar “La Unién de Manchay” consiste
en la construccion de 128 departamentos distribuidos en 02 bloques de 04
edificios cada uno, y en cada edificio 04 niveles con 04 departamentos por nivel.

1.1. UBICACION

El proyecto de vivienda multifamiliar “La Unién de Manchay” se encuentra
ubicado en el cruce de la avenida La Unién y la avenida Los Céndores, dentro
del Centro Poblado “La Uniéon”, en la localidad de Manchay, distrito de
Pachacamac, provincia y departamento de Lima, ver el plano de ubicacién LU-01

en los anexos.

Se ubica entre las coordenadas UTM E 296,404.92 N 8661,588.14 y E
296,520.19 N 8'661,666.65 (sistema WGS84) ocupando un area de 9494.14 m”.

1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de la ejecucién del proyecto es obtener el mejoramiento de la calidad
de vida de los pobladores de La Unién del sector de Manchay y zonas aledafas
mediante la venta de departamentos de aproximadamente 87 m? cada uno
disenados para familias de 05 integrantes, de manera que puedan satisfacer su
necesidad de vivienda.

1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Estudio de Mercado

El terreno donde se desarrollara el proyecto cubre un area de 9,494.14 m? y su
perimetro es de 390.33 m; sin embargo, el proyecto abarcara un area de
7,277.00 m? y un perimetro de 347.00 m, correspondiendo un area verde de
1,827.00 m?.
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Del Estudio de Mercado, y visitas de inspeccion en el area de influencia donde
se ubica el terreno, se ha determinado que el mercado objetivo para este
proyecto son los sectores socioeconémicos C y D, principalmente familias
jévenes de 4 a 5 miembros; es decir, con hijos en edad escolar. Ademas, de los
estudios oficiales realizados por CAPECO y ofras instituciones reconocidas se
extrae que la oferta de departamentos continia siendo la que ofrece mayores
oportunidades de inversién dentro del mercado inmobiliario. Lamentablemente,
no hay informacion especifica de Pachacamac, pues en este distrito la oferta de
departamentos es practicamente nula.

El mayor precio de venta de los departamentos para el proyecto se puede ubicar
preliminarmente entre US$ 30 mil y US$ 40 mil si es destinado exclusivamente al
segmento C.

Topografia y Mecanica de Suelos

Para los Estudios de Topografia se realizé un levantamiento planimétrico, con
curvas de nivel cada 0.20 m, determinandose que el terreno presenta una
pendiente de 3%. Para mayor detalle ver los planos TP-01 y TP-02 en los
anexos. El Estudio de Mecanica de Suelos definid, segun la clasificacion SUCS,
que el subsuelo esta constituido en general por una arena limosa (SM) de grano
medio a grueso no plastica con presencia de gravas color plomizo de %" a 1 1%’
hasta en un 8 %, en estado semicompacto. El suelo no presenta agresividad de
sulfatos. Segun los ensayos de analisis quimico, los valores se encuentran por
debajo de los limites maximos tolerables de agresividad al concreto. En ese
sentido, se optara por el empleo del Cemento Portland Tipo IP (por la presencia
de sulfatos superiores a los permisibles) para la estructura de los edificios.
Finalmente, la capacidad portante admisible resulta de 1.10 Kg/cm? y el
asentamiento diferencial resulta de 0.55 cm.

Arquitectura

La Arquitectura del proyecto se desarrolla como un conjunto residencial
conformado por 8 bloques de edificios de 4 pisos cada uno. En cada bloque se
distribuyen 4 departamentos por piso; es decir, 16 departamentos por bloque,
haciendo un total de 128 departamentos familiares. El area de cada
departamento es de aproximadamente 87 m?. El disefio del conjunto residencial
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se ha realizado en base a la morfologia del terreno, lo que ha determinado la

distribucion de los elementos arquitecténicos.

Cada departamento cuenta con una sala-comedor, dos dormitorios, dormitorio
principal con baiio, baiio de visita, cocina y lavanderia.

El ingreso principal al condominio se encuentra en el frente del terreno que da
hacia la Av. Los Condores, conduciendo a través de una alameda central hacia
los bloques de edificios del condominio.

El ingreso vehicular se ha planteado por la Av. La Unién que conlleva hacia una
zona destinada para 70 estacionamientos. Desde aqui también se cuenta con
accesos peatonales y camino hacia la alameda central para llegar a los edificios.

Cada edificio cuenta con un acceso ubicado en su frente principal, el cual a
través de escaleras conectan los diferentes niveles hacia los halles de recepcion
y departamentos por piso.

El conjunto residencial se complementa con casetas de vigilancia en los ingresos
peatonal y vehicular, un cuarto de basura, areas verdes y un patio de juegos
para nifos.

Estructuras

La Estructura propuesta para cada edificio consiste en un sistema dual en base a
poérticos de concreto armado y muros de corte de concreto armado hasta el
segundo piso, para luego cambiar a muros portantes de albanileria hasta el
cuarto piso. Los muros en general son de un espesor de 0.15 m. La cimentacién
esta conformada por zapatas aisladas conectadas con vigas de cimentacién y
sobrecimientos armados. La losa sera predominantemente aligerada de 0.20 m
de espesor.

Previamente el terreno recibira un tratamiento en base a movimiento de tierras
masivo, rellenos con material de préstamo y compactacion con maquinaria
pesada, dejando una plataforma con desniveles para asentar las edificaciones.
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Instalaciones Sanitarias
El proyecto de Instalaciones Sanitarias comprende el disefo de los sistemas de

agua fria, agua caliente y sistema de desagiie y ventilacion.

Para el abastecimiento de agua fria se ha considerado un sistema de
abastecimiento con electrobombas de presion constante y velocidad variable que
lo conforman 2 cisternas de 103.60 m® cada una. Cada cisterna cuenta con 3
electrobombas de presion constante de 3.50 HP cada una, dos de ellas
trabajaran en simultaneo y la otra quedara como reserva, y un tanque de
compensacion.

Para el abastecimiento de agua caliente, cada departamento contara con un
calentador de agua (terma) de 80 It y las tuberias de distribucién con diametros
de 3"y 12"

El sistema de desagie y ventilacion consta de ramales horizontales de 2”, 4" y
6", montantes de descarga de 3" y 4", cajas de registro de 10" x 20", 12" x 24" y
cajas de registro principales de 12" x 24". Estas cajas de registro principales
llevaran las aguas servidas a la red de desague interior del conjunto residencial
compuestos por cajas de registro de 18" x 24" y 24" x 24", para después unirse a
la red de desagilile externa, las cuales estan ubicadas en la Avenida Los
Coéndores y la Calle Las Gaviotas.

Instalaciones Eléctricas

El proyecto de Instalaciones Eléctricas comprende el alumbrado interior de los
departamentos; alumbrado de halls, escaleras y areas comunes; tomacorrientes
en interiores de los departamentos y areas comunes; salidas de fuerza para
electrobombas y sistema de puesta a tierra. Ademas, el proyecto contempla la
instalacién basica de tuberias y salidas para comunicaciones y sistemas
especiales de telefonia externa, telefonia interna y sistema de television por
cable. Asi mismo, se dejaran las tuberias y salidas para el sistema de alarma
contra incendio y detectores de humo y temperatura.

La estructura del suministro eléctrico consta de un tablero de servicios generales
TSG conformado por 02 sub-tableros que comprende un sub-tablero de servicios
generales para cada bloque de departamentos y un tablero de bombas de agua
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potable TBA,; tableros de distribucion para cada departamento y un tablero
general TDG en cada edificacién.

El Presupuesto de la obra asciende a S/. 14'201,604.30 (catorce millones
doscientos un mil seiscientos cuatro con 30/100 Nuevos Soles) incluido el
impuesto general a las ventas IGV. Este presupuesto se ha subdivido en dos
grupos denominados como obras interiores, que comprende la ejecucién de los
bloques de departamentos, y obras exteriores, que comprende la ejecucion del
resto de areas comunes del conjunto residencial.

Programacion de Obra

De la Programacion de Obra se estima un tiempo de ejecucion de 16 meses
para la construccién del Proyecto, comenzando por el tratamiento del terreno
hasta dejarlo a nivel de plataforma, y luego comenzar la ejecucion de los bloques
de departamentos. Finalmente, se ejecutaran los trabajos correspondientes a las
areas comunes.

Evaluacion Econémica
De la Evaluacién Econdmica, se llegd a la conclusién que el precio de venta de
los departamentos, para que el proyecto sea rentable, resulta de US$ 44 mil.
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CAPITULO 2. ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

21. RECOPILACION DE INFORMACION DEL TERRENO DEL
PROYECTO

2.1.1. UBICACION DEL PROYECTO

Para la realizacién del proyecto inmobiliario de vivienda se cuenta con un terreno
ubicado en el Centro Poblado “La Uniéon”, perteneciente al sector de Manchay,
distrito de Pachacamac, en la interseccién de las avenidas Los Céndores y La
Unién, ver el plano LU-01 en los anexos.

El terreno es de geometria casi rectangular, presentando las siguientes
dimensiones, 103.25 m y 102.63 m en los lados de mayor longitud y de 70.07 m
y 70.05 m en los lados de menor longitud, respectivamente. El area total de este
terreno es de 7,205.47 m?, ver Figura N° 2.01.

o

JII

I

Figura N° 2.01. Geometria del terreno para el proyecto “La Union de Manchay’
(Fuente: Elaboracion propia)
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El terreno objetivo del levantamiento topografico tiene los siguientes
limites:

e Por el norte la avenida La Unidn,

e Por el sur la calle Gaviotas,

e Por el este la avenida Los Coéndores

e Por el oeste el pasaje las Cacatuas.

2.1.2. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area de influencia del proyecto son los distritos de Pachacamac y Lurin
principalmente, tal como se menciono lineas arriba, el objetivo del proyecto es el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de las zonas, que como se
puede apreciar en las Fotografias 2.01, 2.02 y 2.03, el plan de desarrollo urbano
se viene dando pausadamente.

Fotografia N° 2.01. Vista del terreno desde la interseccion de las avenidas
Los Condores (izquierda) y La Union (derecha).

2.1.3. INFORMACION GENERAL DE LA LOCALIDAD DE MANCHAY

La localidad de Manchay se encuentra ubicada a 25 Km al sur de Lima en el
distrito de Pachacamac y tiene una extension de 14 Km de largo por 4 Km de
ancho. Su geografia se presenta como arida y semidesértica.
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Manchay tiene una poblacion de 70 mil habitantes. EI 40% llegé desde
Ayacucho, Junin, Apurimac, Huancavelica, Huanuco, Ancash, Cusco y
Cajamarca. Esta organizada socialmente en 95 comités de vaso de leche y 42

comedores populares.

Fotografia N° 2.02. Vista de la Av. La Unién (hacia la izquierda se encuentra

el terreno)

Fotografia N° 2.03. Vista de la Av. Condores a dos cuadras del terreno

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR *LA UNION DE MANCHAY"”
ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA
Macha Quillama, Daniel Fermin 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capiltulo ll: Estudios de Topografia

Respecto a la vivienda, el 40.3% de las casas es de material noble. El resto es
de madera y esteras. Un 75% de los habitantes de Manchay no tienen titulo de
propiedad. Un 60% tiene conexién de agua. El 95% de las viviendas tienen luz.

Como obras importantes pendientes se tienen la plaza de armas de Manchay y

el asfaltado de 3.5 Km de la avenida Victor Malasquez.

2.2. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS, LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

El equipo de topografia utilizado en el levantamiento topografico es la estaciéon
total, equipo apropiado para trabajar dentro de los rangos de tolerancia
especificados.

Equipamiento utilizado en el levantamiento topografico:

e 01 Estacién Total TRC 407 LEICA (medicién por laser)
e 01 GPS Navegador

e 02 Prismas para puntos no accesibles

e 01 Winchade 50 m

e 03 radios comunicadores

e Pintura

2.2.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO

Las coordenadas de todos los puntos del levantamiento fueron trasladados de
manera radial con el uso de la estacion total TCR 407 LEICA y el apoyo de un
GPS Navegador.

Se analizé el area del proyecto, recorriendo todo el perimetro del area del
proyecto, se ubicaron estaciones de apoyo para realizar el levantamiento
correspondiente por método de radiacién con puro laser de la estacion total,
lograndose una medida precisa con los colindantes y determinar el perimetro del
proyecto, de lo cual se permitié recoger la informacién necesaria para empezar
los trabajos de gabinete, ver plano LU-01 en el anexo.
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Adicional a estos trabajos se tomaron puntos de un muro existente dentro del
area del perimetro, poste de alumbrado publico y de telefonia, puntos de
Fachada o paredes existentes de las viviendas en todo el contorno del perimetro,
puntos de ejes de via, como también buzones existentes. La informacion
topografica fue procesada en gabinete, se pasé la data de la estacion total a la
computadora, se importd y trabajé en el Software AutoCAD Civil 3D 2010

2.3. METODOLOGIA.

De acuerdo a lo requerido para el desarrollo del proyecto inmobiliario, se ha
determinado las siguientes actividades:

e Plano de Localizacion y Ubicacién.

e Levantamiento topografico: Planimétrico y Altimétrico; adjuntandose los
planos en los anexos.

e Plano topografico a curvas de nivel (cada 0.20 m.) y ubicacion

e Plano perimétrico, perfil longitudinal y secciones de eje de terreno

La ubicacion del area del proyecto se encuentra referenciada en unas
coordenadas UTM georeferenciados por DATUM WGS 84 (GPS-navegador).

Fotografia N° 2.04. Ubicacion de principales estructuras existentes para el
levantamiento topografico.
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2.4. PRESENTACION Y DESCRIPCION DE LOS PLANOS

2.4.1. PLANOS CON CURVAS DE NIVEL

Los planos de curvas de nivel estan graficados en escala 1/500, indicandose
curvas mayores cada 1.00 m y las menores cada 0.20 m, a detalle de la zona del
proyecto a realizar, las cuales se encuentran referenciadas de la Red Geodésica
Graficada, ver el plano TP-01 en el anexo.

La nivelacion se ha efectuado haciendo uso de una nivelacién radial segun las
estacion de apoyo definidas.

2.4.2. PERFILES LONGITUDINALES

Los ejes de vias y las secciones de via existente han sido tomados en base al
ingreso al area del proyecto a realizar por todo su perimetro detallandose en el
plano de planta en escala indicada, e igualmente se proceso la nivelacion de
todo el perimetro del area del proyecto, con un estacado de cada 10 metros y
seccionamiento de eje de terreno cada 10 metros, ver el plano TP-02 en el
anexo.

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR “LA UNION DE MANCHAY"
ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA
Macha Quillama, Daniel Fermin 19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo Ill: Estudios de Geotecnia

CAPITULO 3. ESTUDIOS DE GEOTECNIA

3.1. DESCRIPCION DEL TERRENO Y GEOLOGIA

El terreno que abarca el Proyecto esta conformado en su mayor parte por
arenas. De los planos topograficos se observa que el terreno tiene una pendiente

negativa del 3% hacia la direccién SO.

Geologia y Sismicidad

Geodinamica externa

Durante los trabajos de campo efectuados no se han detectado fenébmenos de
geodinamica externa reciente, como levantamientos y/o hundimientos, ni

desplazamientos de la formacion sedimentaria existente en la zona.
Sismicidad

La actividad sismica en Peru es debida principalmente al proceso de subduccion
de la placa de Nazca bajo la Sudamericana, presente de Norte a Sur en su borde
Oeste, con una velocidad relativa de 8 cm/aino (De Mets, 1990). El margen Oeste
de Sudamérica, donde la litosfera oceanica subduce bajo la continental, es uno
de los mas activos y de los bordes de placa el mayor en la Tierra, siendo su alta
velocidad de convergencia la que permite que se genere un fuerte acoplamiento
entre ellas, produciendo sismos de diferentes magnitudes a diversos niveles de
profundidad. Como resultado de este proceso se ha formado la Fosa Peruano-
Chilena y la Cordillera Andina en diferentes periodos orogénicos.

La Cuenca del Rio Lurin, a la cual pertenece el distrito de Pachacamac, dentro
del marco tectonico global se encuentra ubicada en un area de alta actividad
sismica, forma parte del Cinturén Circumpacifico. Los rasgos tectonicos
principales son: La Cordillera, de los Andes y la Fosa de Lima, éstas se sitian
dentro de la Placa Tecténica Sudamericana o Continental y la de Nazca u

Oceanica.
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Dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su
mayor o menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que las Normas
Sismo - Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al pais en
tres zonas:

e Zona 1.- Comprende la ciudad de Iquitos, y parte del Departamento de
Iquitos, parte del Departamento de Ucayali y Madre de Dios; en esta region
la sismicidad es baja.

e Zona 2.- En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la
region de la selva, Puno, Madre de Dios, y parte del Cusco. En esta region
los sismos se presentan con mucha frecuencia, pero no son percibidos por
las personas en la mayoria de las veces.

e Zona 3.- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa
peruana, de Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, asi como, parte de

ceja de selva; es la zona mas afectada por los fenomenos teluricos.

De acuerdo a lo planteado lineas arriba al Distrito de Pachacamac le
corresponde una Sismicidad Alta intensidad media a mayor de VIll a IX, en la
Escala Mercalli Modificado.

El Distrito de Pachacamac, se encuentra en la Provincia y Departamento de
Lima, Zona 3 en la Zonificacion Sismica del Peru. Los parametros geotécnicos
corresponden a un suelo de perfil tipo S3, con periodo fundamental de Tp(s) =
0.90 seqg. y S = 1.40, para ser usados en la Norma de Diseno Sismo Resistente.

El terreno en estudio, se encuentra en la Zona 3, de alta Sismicidad. A pesar de
ello, en sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre
fendmenos de tectonismo que hayan influido en la estructura geoldgica de la
zona.
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3.2. NORMATIVIDAD PARA LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Para la realizacion del estudio de suelos con fines de cimentacién del proyecto
se consideré lo descrito en la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Del Articulo 9 de la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, se deben tener en

cuenta las siguientes consideraciones como informacion previa:

Del terreno a investigar
e Plano de ubicacién y accesos
e Plano topografico con curvas de nivel

e La situacion legal del terreno

De la obra a cimentar
e Caracteristicas generales acerca del uso que se le dara a la estructura
e Informacion de las cargas concentradas importantes de la estructura
e Los movimientos de tierras ejecutados y los previstos en el proyecto

e El tipo de edificaciéon segun la clase de estructura, ver el Cuadro N° 3.01.

Tipo de Edificaciéon
Distancia Numero de pisos (incluido los
Clase de Estructura mayor entre sé6tanos)
apoyos (m) s3 4a8 9a12 >12
Aporticada de acero <12 C C C B
Pérticos y/o muros de
<10 C C B A
concreto
Muros portantes de
. <12 B A - o
albaiiileria
Bases de maquinas y .
o Cualquiera A - - -
similares
Estructuras especiales Cualquiera A A A A
Otras estructuras Cualquiera B A A A
Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion
inmediata superior.
S 9 m de altura > 9 m de altura
Tanques elevados y similares 5 A

Cuadro N° 3.01. Clasificacion de la edificacion para el Estudio de Suelos de
acuerdo a la clase de estructura. (Fuente: Tabla N° 1 Norma E.050)
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En el caso del proyecto, para la inspeccion del terreno se optd por la ejecuciéon
de 04 calicatas de 3.00 m de profundidad (realizadas segun la NTP 339.162 —
ASTM D 420), esto tomando en consideracion lo dado en el Cuadro N° 3.02.

Namero de puntos de investigacion

Namero de puntos de
Tipo de edificacion

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
terreno habilitado unifamiliares de hasta 3 pisos

Cuadro N° 3.02. Cantidad minima de puntos de investigacion para el
Estudio de Suelos segun el tipo de edificacion
(Fuente: Tabla N° 6 Norma E.050)

De cada una de las cuatro calicatas ejecutadas se extrajeron muestras alteradas
para que sean sometidas a siguientes ensayos:

Ensayos Fisicos:

Analisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)
Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)

Ensayos Quimicos
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea
NTP 339.152 (BS 1377)
Contenido de Cloruros Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.177 (AASHTO T291)
Contenido de Sulfatos Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea
NTP 339.178 (AASHTO T290)
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Segun la clasificacidn del suelo se presentara ademas una descripcion del perfil
estratigrafico indicando el tipo de suelo con su respectiva simbologia de acuerdo
a la Figura N° 3.01. Esto se vera en el punto 3.3.2 Estratigrafia del Suelo.

DIVISIONES MAYORES

SIMBOLO

DESCRIPCION

SUELOS GRAVAY
GRANULARES | SUELOS
GRAVOSOS

SUCS|GRAFICO

GW

GRAVA
BIEN
GRADUADA

GP

| -t

4

GRAVA
MAL
GRADUADA

o [HHER

GRAVA
LIMOSA

GRAVA
ARCILLOSA

ARENAY
SUELOS

ARENOSOS

SW

-« |ARENABIEN

GRADUADA

SP

ARENA MAL
GRADUADA

SM

ARENA
LIMOSA

ARENA
ARCILLOSA

SUELOS
FINOS

LIMOS Y
ARCILLAS

(LL < 50)

ML

LIMO INORGA-
NICO DE BAJA
PLASTICIDAD

CL

ARCILLA INOR-
GANICA DE BAJA
PLASTICIDAD

o (R

LIMOS Y
ARCILLAS

(LL > 60)

LIMO ORGANICO
O ARCILLA ORGA-
NICA DE BAJA
PLASTICIDAD

. [

LIMO INORGA-
NICO DE ALTA
PLASTICIDAD

ARCILLA INOR-
GANICA DE ALTA
PLASTICIDAD

’Il”
I’I’
Ill'
oH |7
’I’
lf’
l"’

LIMO ORGANICO
O ARCILLA ORGA-
NICA DE ALTA
PLASTICIDAD

SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS

Pt A ——

TURBA Y OTROS
SUELOS
ALTAMENTE
ORGANICOS.

Figura N° 3.01. Simbologlia de Suelos (Fuente: Figura N° 4 Norma E.050)
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3.3. ENSAYOS, RESULTADOS Y ANALISIS DE SUELO

3.3.1. ELABORACION DE CALICATAS

La elaboraciéon de calicatas es un método ventajoso para identificar directamente
el suelo de fundacion del proyecto. Mediante las excavaciones o calicatas se ha
identificado la estratigrafia del terreno y ademas ha permitido la obtencién de
muestras alteradas del terreno, de manera tal que se programen ensayos en
algun laboratorio especializado que nos permitan obtener parametros para el
analisis de cimentacion.

Las calicatas ejecutadas (ver Fotos N° 4; 5 y 6) alcanzaron profundidades
maximas en sectores en donde se proyectan cimentar los bloques de edificios
hasta 3.00 m tal como se indica en el Cuadro N° 3.03. Los registros se han
realizado de acuerdo a la Norma ASTM D-2488.

CALICATA N° "EXCAVADA FREATICO
C-1 3.00m No se detecto
c-2 3.00m No se detecto
c-3 3.00m No se detecto
C-4 3.00 m No se detecto

Cuadro N° 3.03. Resumen de calicatas ejecutadas, profundidad y nivel freatico

detectado. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia N° 3.01. Excavacion de la calicata C-1.
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Fotografia N° 3.02. Estratigrafia de la calicata C-1.

Fotografia N° 3.03. Excavacioén de la calicata C-2.

Fotografia N° 3.04. Estratigrafia de la calicata C-2.
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Fotografia N° 3.05. Excavacion de la calicata C-3.

Fotografia N° 3.06. Estratigrafia de la calicata C-3.

De las cuatro calicatas ejecutadas se tomaron muestras representativas de cada
estrato presentado, de las cuales, su descripcidn se presentan en el perfil
estratigrafico. Estas muestras fueron remitidas a laboratorio para su respectivo
analisis y comparacion con la clasificacién y descripcidén visual que se realizé en
campo, de acuerdo con los procedimientos del Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

3.3.2. ESTRATIGRAFIA DEL SUELO

En base a los trabajos de inspeccién de campo y ensayos de laboratorio se
presenta la siguiente conformacion:
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e La estratigrafia de la calicata C-1 muestra una arena de grano medio a
grueso no plastica con presencia de gravas color plomizo en un 8.00%,
en estado semicompacto, ver Figura N° 3.02.

REGISTRO DE CAMPO
PROYECTO  : PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CALICATA
LA UNION DE MANCHAY* C-1
UBICACION  : DISTRITO: PACHACAMAC - PROV: LIMA - DEP:LIMA PROFUNDIDAD (m): __ 3.00
FECHA: JuLIO - 2010 NF. =
PROF. | TIPODE arss
) [xcavacion MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL WsF | e
00 i
ARENA DE GRANO MEDIO A GRUESO NO PLASTICA CON
PRESENCIA DE GRAVAS COLOR PLOMIZO EN UN 8.00%, b4
EN ESTADO SEMICOMPACTO. b | b
b
¢
b | @
[}
b | d
10 C)
SM
E | e iy
-

20

250 ()]

30 L = = = == = = = L

Figura N° 3.02. Registro de campo de la calicata C-1
(Fuente: Elaboracion propia)
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e En la calicata C-2 se muestra la predominacion de arenas limosas de

grano medio a grueso no plastica, color plomizo, presencia de gravas de

%" a1 %" en un 0.90%, ver Figura N° 3.03.

PROYECTO | PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR Z CALICATA
LA UNION DE MANCHAY" C-
UBICACION DISTRITO: PACHACAMAC - PROV: LIMA - DEP:LIMA PROFUNDIDAD (m): 3.00
FECHA: JULIO -2010 l |[ne
PROF. TIPO DE QASIF.
) Excavacion MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL aaar
00 [ Las e
PREDOMINACION DE ARENAS LIMOSAS DE GRANO MEDIO A
GRUESO NO PLASTICA, COLOR PLOMIZO. PRESENCIA DE e
GRAVAS DE 1/2° A1 1/2" EN UN 0.90 %
®
[0}
¢
10
St (]
M1
g
b
[11]
20
2.50 W
o\
30 =, | S| S — L

Figura N° 3.03. Registro de campo de la calicata C-2
(Fuente: Elaboracién propia)
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e En la calicata C-3, se tiene presencia de arena limosa con grano de
medio a grueso, color plomizo no plastico, con presencia de gravas hasta
de 17, ver Figura N° 3.04.

REGISTRO DE CAMPO
PROYECTO : PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CALICATA
“LA UNION DE MANCHAY* I C-3
UBICACION i DISTRITO: PACHACAMAC - PROV: LIMA - DEP:UMA PROFUNDIDAD (m) : 3.00
FECHA: JuLIO -2010 NF. : -
PROF. | TIPODE cuss.
(mis) cavacioy MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL iy, | smeowo
00 —=—— S
PRESENCIA DE ARENA LIMOSA CON GRANO DE MEDIO A
GRUESO, COLOR PLOMIZO NO PLASTICO, CON ®19
PRESENCIA DE GRAVAS HASTA DE 1° (1)
b | P
o
¢l
@
[« ]
1.0
o»
£ M lolo
9 M1
] q
-
G| ¢
q
4\ ()]
¢ | P
20
D
G| P
¢
250 [q )
[}
$ | P
i)
30 I i f N

Figura N° 3.04. Registro de campo de la calicata C-3
(Fuente: Elaboracion propia)
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e En la calicata C-4, se presenta una arena de grano medio a grueso, no
plastica, himeda, color plomizo, con gravas angulosas de 1" en un 5% vy
tamano maximo 4" en estado semicompacto, ver Figura N° 3.05.

PROYECTO H PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR CALICATA
*LA UNION DE MANCHAY" C-4
UBICACION 3 DISTRITO: PACHACAMAC - PROV: LIMA - DEP.LIMA | PROFUNDIDAD (m): 3.00
FECHA : JULIO - 2010 | NF. g -
PROF. TIPO DE CAASF.
(mts) CAVACION MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL @UCs) SBMBOLO
0.0
ARENA DE GRANO MEDIO A GRUESO, NO PLASTICA, HUMEDA, _‘ _— 2
COLOR PLOMIZO, CON GRAVAS ANGULOSAS DE 1" EN UN 5% s w e
Y TAMANO MAXIMO 4" EN ESTADO SEMICOMPACTO. = '
/7"
e o)
L.Q ",
2 q’
128
1.0
3
g SP .
] M1 .
3 Ny
2
-
a ¢
“\
<
v e 2
L - . o N
Al LRV
20 Vﬁ 3
v"
S|
250 o Al
8L
.
E
A W
" -
3.0 — § .

Figura N° 3.05. Registro de campo de la calicata C-4
(Fuente: Elaboracién propia)
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3.3.3. DETERMINACION DE PARAMETROS DE SUELO

Para la determinacion de los parametros de suelo con fines de cimentacioén sera

necesario realizar los siguientes ensayos:

- Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422.

-  Limite Liquido ASTM D-423.

- Limite Plastico ASTM D-424.

-  Corte Directo ASTM D-3080

- Analisis Quimico del Contenido de Sales Agresivas al Concreto.

Estos ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y en
el Laboratorio de Quimica de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Ingenieria. Los documentos de los resultados se presentan en los

anexos.

De los resultados obtenidos en el laboratorio se concluye que el suelo esta
conformado por arenas SM y arenas tipo SP.

CALICATA c-1 c-2 c-3 c4
Prof. (m) 0.00-300 | 000-300 | 000-300 | 0.00-3.00
Retenido N° 4 (%) 8.20 0.90 1.70 13.10
Pasa N° 200 (%) 24.90 19.40 12.10 2.90
L.L. N.P. N.P. N.P. N.P.
P, N.P. N.P. N.P. N.P.
sucs SM SM SM SP

Cuadro N° 3.04. Cuadro de Clasificacidn del suelo segun las calicatas ejecutadas.
(Fuente: Elaboracion propia)

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MUL TIFAMILIAR “LA UNION DE MANCHAY*
ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA
Macha Quillama, Daniel Fermin 32




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil Capiltulo llI: Estudios de Geotecnia

3.4. DETERMINACION DE PARAMETROS DEL SUELO PARA FINES DE
CIMENTACION

Para un comportamiento adecuado, las cimentaciones superficiales que
comprenden el Proyecto deben tener dos caracteristicas principales:

e La cimentacion deber ser segura contra una falla por corte general del
suelo que soporta.

e La cimentacion no debe experimentar un asentamiento mas de lo
permisible. Este asentamiento pemmisible dependera del tipo de
estructura, uso que se le dé, entre otros.

3.4.1. TIPOS DE FALLA

Dado que durante la inspeccidn mediante las calicatas se detecté un solo
estrato, se analizara el tipo y profundidad de cimentaciéon para este caso. De
acuerdo al tipo de suelo de fundacion sobre el que se cimente la estructura del
proyecto, se tienen tres tipos de falla (Vesic, 1963).

a. Falla por corte general
b. Falla por punzonamiento

c. Falla por corte local

a. Falla por corte general

Este tipo de falla se presenta cuando el suelo de fundacion esta lo
suficientemente compactado y denso como para que el esfuerzo por cargas de
gravedad que se transmitan de la super y sub estructura, se transfiera de
manera homogénea por todo el estrato de suelo por una unica superficie de falla.
Véase la Figura N° 3.06.
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B
Superficie
(a) de falla en
el suelo

Figura N° 3.06. Falla general por corte (Fuente: Figura 3.1a Ref. 2, Das, 2001)
b. Falla por punzonamiento

En el caso de que la cimentacion descanse sobre un suelo arenoso o arcilloso
medianamente compactado (Figura N° 3.07), un incremento de carga de la
estructura sera acompanado por una re-compactacion de las particulas del suelo
que lo conforma y a su vez, a un aumento del asentamiento. En este caso la
superficie de falla del suelo se extendera gradualmente desde afuera de la
cimentacion, como muestran las lineas continuas de la Figura N° 3.07; y asi, por
cada incremento de carga adicional de la estructura se presentara por un

incremento del asentamiento de la cimentacion.

Superficie
(b) de falla

Figura N° 3.07. Falla local del corte (Fuente: Figura 3.1b Ref. 2, Das, 2001)
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c. Falla por corte local

En el caso de que la cimentacién de la estructura sea soportada por un suelo
bastante suelto, la superficie de falla en el suelo no se extendera hasta la
superficie del terreno, sino luego de sucedida la carga ultima de la estructura y
se haga constante, el asentamiento seguira siempre en incremento, como se
pueden ver en la Figura N° 3.08.

B

Superficie
de falla

(©

Figura N° 3.08. Falla de corte por punzonamiento (Fuente: Figura 3.1c Ref. 2, Das, 2001)

Compacidad relativa, C,

02 0.4 0.6 0.8 1.0
Oy T T T Y S { Y
l 1 9
Falla de corte por
punzonamiento

[ [

Figura N° 3.09. Modos de falla en cimentaciones sobre arena segun Vesic
(Fuente: Figura 3.3 Ref. 2, Das, 2001)
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3.4.2. DETERMINACION DEL TIPO DE FALLA SEGUN LAS
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO DE FUNDACION.

Del punto 3.3 Ensayos, resultados y analisis de suelo, se determiné que el suelo
de fundacién de la estructura se trata de una arena pobremente graduada con
presencia de limos. En 1973, Vesic propuso una relacién para el tipo de falla por
capacidad de carga de cimentaciones que descansan en arenas. La Figura N°
3.09 muestra esta relacion.

Donde:

C,= compacidad relativa de la arena
D= profundidad de la cimentacion medida desde la superficie del
terreno

. 2BL

“B+L
B = ancho de la cimentacion

L = longitud de la cimentacion (L es siempre mayor que B)

Para cimentaciones cuadradas, B = L; para cimentaciones circulares, B = L =
diametro, por lo que B* = B.

En el caso del proyecto se estan proponiendo zapatas cuadradas de 1.50 m de
lado y cimentaciones corridas de un ancho de 0.60 m y una longitud en promedio
de 3.00 m. Esto para fines de la determinacion del tipo de falla a analizar para el
suelo de fundacién. Posteriormente en el punto 3.4.4 Determinacién de
parametros del suelo para fines de cimentacion, se corroboraran las dimensiones
de las mencionadas estructuras.

Entonces analizando el caso de las zapatas cuadradas y las cimentaciones
corridas, se tiene:

Zapatas Cuadradas

C, = 0.70 (valor estimado)
Di=1 40 m

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR “LA UNION DE MANCHAY"
ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA
Macha Quillama, Daniel Fermin 36



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capiltulo IlI: Estudios de Geotecnia
B*=B=150m
D¢/ B*=0.93

Verificando los valores de C, y D¢/ B* en la Figura N° 3.09, el tipo de falla a la
que estara sometida la cimentacion por zapatas cuadradas sera un tipo de
Falla Local de Corte.

Cimentaciones Corridas

C, = 0.70 (valor estimado)
Di=1.40m

B=0.60m

L=3.00m

B*=1.00 m

D¢/ B*=1.40

Verificando los valores de C, y D¢/ B* en la Figura N° 10, el tipo de falla a la que
estaran sometidas las cimentaciones corridas sera un tipo de Falla Local de
Corte.

3.4.3. FACTOR DE SEGURIDAD

El calculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones
superficiales requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga
ultima bruta, o:

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren usar un factor de seguridad de:

capacidad de carga ultima neta
FS

Incremento neto del esfuerzo en el suelo =

La capacidad de carga ultima neta se define como la presién udltima por unidad
de area de la cimentacién que es soportada por el suelo en exceso de la presion
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causada por el suelo que la rodea en el nivel de la cimentacion. Si la diferencia
entre el peso especifico del concreto usado para la cimentacion y el peso
especifico del suelo que la rodea se supone insignificante,

Qneta(u) = 9u — 9
donde gqnetan) = Capacidad de carga ultima neta

q =yDy

Entonces:

_qu—9q
Qadm(neta) = ~FSs

El factor de seguridad definido generalmente toma el valor de 3 en la mayoria de
los casos.

A menudo se usa otro tipo de factor de seguridad para la capacidad de carga de
cimentaciones superficiales. Se trata el factor de seguridad con respecto a la
falla por corte (FScone). En la mayoria de los casos un valor FS,, de 1.4 a 1.6 es
deseable junto con un factor minimo de seguridad de 3 a 4 por capacidad de
carga ultima neta o bruta. El siguiente procedimiento debe usarse para calcular
la carga neta admisible para un FScz dado.

a. Sean c y ¢ la cohesién y el angulo de de fricciéon, respectivamente, del
suelo y sea FS.. €l factor requerido de seguridad con respecto a la falla
por corte. Entonces, la cohesion y el angulo de friccién desarrollados son:

tan @
Ba = tan-1 (222)
a4 FScorte

b. La capacidad de carga admisible bruta se calcula con las ecuaciones
dadas por las ecuaciones dadas por Terzaghi (para cimentaciones
corridas, cuadradas o circulares por medio de falla general que se vera
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en el punto 3.4.4), con ¢4 y ¢4 como los parametros de resistencia
cortante del suelo. Por ejemplo, la capacidad de carga admisible bruta de
una cimentacion corrida segun la ecuacion de Terzaghi es:

donde N, N, N, = factores de capacidad de carga para el angulo
de friccién, ¢q4.

c. La capacidad admisible neta de carga es entonces

Independientemente del procedimiento por el cual se aplique el factor de
seguridad, la magnitud de FS debe depender de las incertidumbres y riesgos
implicados en las condiciones encontradas.

3.4.4. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
FUNDACION.

En el punto anterior se determiné que el tipo de falla segun el tipo de
cimentacion tanto para zapatas cuadradas y cimentaciones corridas era de falla
local de corte. Entonces, en este punto se tratara el procedimiento para la
posterior determinacién de la capacidad portante del suelo de fundacion.

Terzaghi en 1943, expresé la capacidad de carga ultima de la siguiente manera:
(cimentacion corrida)
Donde:
¢ = cohesion del suelo

v = peso especifico del suelo
q =vDy
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N¢, N, N, = factores de capacidad de carga adimensionales
que estan unicamente en funcion del angulo ¢ de friccion del

suelo.

Los factores de capacidad de carga N, N,, N, se definen mediante las siguientes
expresiones:

[ez(sn/4—0/2) tan @
2(m 9
l 2 cos (4 + 2)

e 2(3m/4—0/2)tan @

2(T, 9D
2 cos (4+2)

N; = cot® —1|=cotd (N, — 1)

Ng =

N, =1(cfs’zﬂ— l)tanQ)

Donde: K, = coeficiente de empuje pasivo

Las variaciones de capacidad de carga definidos por las ecuaciones
precedentes, se dan en el Cuadro N° 3.05.

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas o
circulares, la ecuacién de Terzaghi se puede modificar a:

qu = 1.3cN; + qN, + 0.4yBN,, (cimentacion cuadrada)

B: dimension del lado de la cimentacion cuadrada
qu = 1.3cN; + qN, + 0.3yBN,, (cimentacion circular)

B: dimension del diametro de la cimentacion
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¢ N, N, N} ¢ N, N, N7
o} 571 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 2265
6 773 1.81 0.20 32 44 .04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 §7.75 41.44 45 41
10 9.60 2.69 0.56 36 63.53 47 .16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.07 563.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 492 1.82 42 11967 108.75 171.99
17 14.56 545 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.52 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.29 173.29 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407 .11
21 18.92 8.26 431 47 224 .55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.29 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.72 344 .64 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.51 415.15 1,072.80
25 25.13 12.72 8.34

Cuadro N° 3.05. Factores de capacidad de carga de Terzaghi segun Kumbhojkar en
1993 para cimentaciones corridas (Fuente: Tabla 3.1 Ref. 2, Das, 2001)

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos, como es en el

caso del Proyecto, Terzaghi sugiri6 modificaciones a las ecuaciones precedentes

como sigue:
Qu = ch’c +qN'y + %yBN’y (cimentacion corrida)
qu = 0.867cN’c + qN’'q + 0.4yBN’, (cimentacién cuadrada)
qu = 0.867cN'c + qN'; + 0.3yBN', (cimentacion circular)
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e N3 ¥y N, son los factores de capacidad de carga modificada. Estos
se calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga
(para N, N, N,) reemplazando ¢ por ¢’'= tan"(tan9). La variacion de

’

« N’y N con el angulo ¢ de friccion del suelo se da en la Tabla N°

3.06.
¢ N, N, N, ¢ N, N, N,
o 5.71 1.00 0.00 26 16.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.01 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 122 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.06 30 18.99 8.31 439
5 6.74 1.39 0.07 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.13 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 156.32 10.90
12 8.63 222 0.35 38 30.42 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 273 0.57 41 37.45 2270 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 1047 3.13 0.76 43 43.53 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 4713 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 66.73 39.48 41.70
21 12.37 417 1.35 47 60.91 44 .54 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.61 4.82 1.74 49 73.55 57 .41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 856.75
25 14 .81 5.60 2.25

Cuadro N° 3.06. Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi, N';, Nqy N,
para falla por corte local (Fuente: Tabla 3.2 Ref. 2, Das, 2001)

A pesar de las modificaciones de las ecuaciones propuestas por Terzaghi debido
a los efectos de la forma de la cimentacién (B/L), profundidad de cimentacion
(Dy), e inclinacion de la carga, los resultados obtenidos por las inicialmente
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propuestas son bastante aceptables considerando la incertidumbre de las
condiciones en la totalidad del estrato de suelo en estudio.

En 1963, Meyerhof sugiri6 una expresion para la determinacion de la capacidad
de capacidad de apoyo. Esta nueva expresion considera las condiciones de
cimentaciones regulares, ademas toma en cuenta la resistencia cortante a lo
largo de la superficie de falla en el suelo arriba del fondo de la cimentacion.

Ademas, la carga sobre la cimentacién puede estar inclinada.

En el caso del desarrollo del presente informe no se tomara en cuenta este caso,
ya que la cimentacién que se propone para la estructura son zapatas cuadradas
y cimentaciones corridas, por lo que bastara con las ecuaciones propuestas por
Terzaghi para la determinacidén de la capacidad portante.

Para el caso del Proyecto se tiene los siguientes datos, segun la inspecciéon de
campo y los resultados de laboratorio:

e Densidad (y) = 1.76 Kg/cm?®
e Cohesién (C) = 0.00 Kg/cm?
e Angulo de Friccion Interna (¢) =32.2°

e Factor de seguridad (FS) =3

Luego, se realizaran iteraciones para determinar las dimensiones adecuadas de
las zapatas y de las cimentaciones corridas consideradas para el caso del
Proyecto aplicando las ecuaciones modificadas de Terzaghi para el caso de falla
local por corte.

Los factores de capacidad de carga modificados para el caso del angulo de

friccion interna (¢) = 32.2°, son:

e N.=21.40
e N,=908
e N, =567
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[ TIPO DE Df Ancho (B) q q ult q adm
CIMENTACION | (m) (m) (Kg / m?) (Kg/m? | (Kg/cm?)
1.00 1.20 1,760.00 | 22,364.52 0.75
1.00 1.40 1,760.00 | 23,163.14 0.77
1.00 1.60 1,760.00 | 23,961.76 0.80
1.00 1.80 1,760.00 | 24,760.37 0.83
1.20 1.20 2,112.00 | 25,879.08 0.86
1.20 1.40 2,112.00 | 26,677.70 0.89
1.20 1.60 2,112.00 | 27,476.32 0.92
ZAPATA 1.20 1.80 2,112.00 | 28,274.94 0.94
CUADRADA 1.40 1.20 2.464.00 | 29.393.65 0.98
1.40 1.40 2,464.00 | 30,192.26 1.01
1.40 1.60 2,464.00 | 30,990.88 1.03
1.40 1.80 2,464.00 | 31,789.50 1.06
1.50 1.20 2,640.00 | 31,150.93 1.04
1.50 1.40 2,640.00 | 31,949.54 1.06
1.50 1.60 2,640.00 | 32,748.16 1.09
1.50 1.80 2,640.00 | 33,546.78 1.12

Cuadro N° 3.07. Iteraciones para la determinacion de las dimensiones de la cimentacion

mediante zapata cuadrada (Fuente: Elaboracién propia)

TIPO DE Df Ancho (B) q q ult q adm
CIMENTACION | (m) (m) (Kg / m?) (Kg/m?) | (Kg/cm?)
1.00 0.40 1,760.00 | 19,569.36 0.65
1.00 0.50 1,760.00 | 20,068.49 0.67
1.00 0.60 1,760.00 | 20,567.63 0.69
1.00 0.70 1,760.00 | 21,066.77 0.70
1.20 0.40 2,112.00 | 23,083.92 0.77
1.20 0.50 2,112.00 | 23,583.06 0.79
1.20 0.60 2,112.00 | 24,082.19 0.80
CORRIDA 1.20 0.70 2,112.00 | 24,581.33 gite
1.40 0.40 2,464.00 | 26,598.48 .
1.40 0.50 2,464.00 27,097.62 0.90
1.40 0.60 2,464.00 | 27,596.76 0.92
1.40 0.70 2,464.00 | 28,095.89 ki
1.50 0.40 2,640.00 | 28,355.77 095
1.50 0.50 2,640.00 | 28,854.90 )
1.50 0.60 2,640.00 | 29,354.04 0.98
1.50 0.70 2,640.00 | 29,853.17 i

Cuadro N° 3.08. Iteraciones para la determinacion de las dimensiones de la cimentacion
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Se puede notar que a mayor profundidad, los valores de capacidad portante se
estan incrementando, pero por otro lado, existe un limite de asentamiento
permisible que esta en funcién de las caracteristicas del suelo y el ancho B.

De los Cuadros N° 3.07 y 3.08 se determina que las dimensiones propuestas
para el Proyecto son las siguientes:

e Zapata cuadrada=1.80m x 1.80 m
e Cimentacion corrida

o B=065m

o L (prom)=3.00m

3.4.5. DETERMINACION DE LOS ASENTAMIENTOS PERMISIBLES DEL
SUELO DE FUNDACION.

El asentamiento elastico de una cimentacion superficial se estima usando la
teoria de la elasticidad. Haciendo referencia a la Figura N° 3.10 y aplicando la ley
de Hooke,

Carga = g,/drea unitaria

z incompresible

Figura N° 3.10. Asentamiento elastico de cimentacion superficial
(Fuente: Figura 4.16 Ref. 2, Das, 2001)
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donde:
Se
Es

asentamiento elastico

modulo de elasticidad del suelo

H = espesor del estrato del suelo

us = relacion de Poisson del suelo

Ap,, Apy, Ap,= incremento del esfuerzo debido a la carga neta aplicada

a la cimentacion, en las direcciones x, y, y 2z,
respectivamente.

Cimentacién: .- "
BxXL “oor <= U

Figura N° 3.11. Asentamiento elastico de cimentaciones flexibles y rigidas
(Fuente: Figura 4.17 Ref. 2, Das, 2001)

Tedricamente, si la profundidad de la cimentacion Ds = 0, H = =, y la cimentacion

es perfectamente flexible, de acuerdo con Harr (1966), el asentamiento se
expresa como (Figura N° 3.11)

Se = % a- yg)g (esquina de la cimentacion flexible)

(centro de la cimentacién flexible)
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donde:

1[ (V1+md+m, Ji+mZ+1
a= —|ln +min| —r—
T Ji+mi-m, Ji+m?Z -1

m,;=L/B
B = ancho de la cimentacion
L = longitud de la cimentacion

Los valores de a para varias relaciones longitud a ancho (L/B) se muestran en la

Figura N° 3.13. El asentamiento promedio inmediato para una cimentacién
flexible también se expresa como:

Se = BE—"S"(l — ud)prom (promedio para cimentacion flexible)

La Figura N° 3.12 muestra también los valores de a,. para varias relaciones L/B
de una cimentacién. Sin embargo, si la cimentacion mostrada en la Figura N°

3.11 es rigida, el asentamiento inmediato sera diferente y se expresa como:
(cimentacion rigida)

Los valores de a, para varias relaciones L/B de cimentaciones se muestran en la
Figura N° 3.12.

T T 1T T T T T T 1
Para cimentacidn circular
a=1
@ pro = 0.85
a,~ 0.88
L/B

Figura N° 3.12. Valores de a, ayom Y a, (Fuente: Figura 4.18 Ref. 2, Das, 2001)
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Si D;= 0y H < « debido a la presencia de una capa rigida (incompresible), como
muestra la Figura N° 3.11,

(esquina de la cimentacion flexible)

y
Se = 22 (1—p2)[(1 - p2)F, + 1 — s — 2u2)F;]  (centro de la cimentacion

flexible)

Las variaciones de F; y F, con H/B se dan en las Figuras N° 3.13 y 3.14,
respectivamente (Steinbrenner, 1934).

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

%l

ot~
]
e
r

Figura N° 3.13. Variacioén de F, con H/B segun Steinbrenner, 1934
(Fuente: Figura 4.19 Ref. 2, Das, 2001)

Es también importante ver que las relaciones anteriores para Se suponen que la
profundidad de la cimentacion es igual a cero. Para Dy > 0, la magnitud de Se,
decrecera.
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F,
00 005 01 0.15 02 0.25

0=
AN
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Pt~

: /
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Figura N° 3.14. Variacion de F, con H/B segun Steinbrenner, 1934
(Fuente: Figura 4.20 Ref. 2, Das, 2001)

e e

Para el caso del Proyecto, se considera que la cimentaciéon tanto para zapata
cuadrada como para la cimentacion corrida sera flexible, entonces se aplicara la
siguiente relacion;

Para el tipo de suelo de fundaciéon que corresponde al Proyecto, se tiene los
siguientes parametros:

Mddulo de Elasticidad:

Del Cuadro N° 3.09, se determina que el valor de Es = 3000 Ton/m? para el tipo

de suelo de fundacion para el Proyecto correspondiente a una arena de
densidad media.
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Tipo de Suelo Es (Ton/m?)
Arcilla: Muy Blanda 30-300
Blanda 200-400
Media 450-900
Dura 700-2000
Arcilla Arenosa 3000-4250
Suelos Glaciares 1000-16000
Loess 1500-6000
Arena Limosa 500-2000
Arena: Suelta 1000-2500
Densa 5000-10000
Grava Arenosa: Densa 8000-20000
Suelta 5000-14000
Arcilla Esquistosa 14000-140000
Limos 200-2000

Cuadro N° 3.09. Valores del Médulo de Elasticidad para distintos tipos de suelo
(Fuente: A.C.C. Mecanica de Suelos Aplicado a Cimentaciones)

Relacion de Poisson del suelo

Del Cuadro N° 3.10, se determina que el valor de p = 0.15 para un tipo de suelo
correspondiente a arena de grano grueso.

Tipo de Suelo H(-)
Arcilla: Saturada 04-05
No Saturada 0.1-03
Arenosa 02-03
Limo 0.3-0.35
Arena: Densa 0.2-04
De grano grueso 0.15
De grano fino 0.25
Roca 0.1-04
Loess 0.1-0.3
Hielo 0.36
Concreto 0.15

Cuadro N° 3.10. Valores de la relacién de Poisson para distintos tipos de suelo
(Fuente: A.C.C. Mecanica de Suelos Aplicado a Cimentaciones)
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Factor de forma a

Del Cuadro N° 3.11, se determina que el valor de a = 210 para el caso de la
cimentacion corrida (L/B = 3.00 m / 0.60 m = §), y a = 112 para el caso de la
cimentacién mediante zapata cuadrada (B = 1.80 m).

Valores de a (cm/m)
Forma de la zapata Cimentacioén Flexible Rigida

Ubicacion Centro | Esquina Medio -
Rectangular LU/B =2 163 77 130 120
uUB=5 210 105 183 170
LB =10 254 127 225 210
Cuadrada 112 56 95 82
Circular 100 64 85 88

Cuadro N° 3.11. Valores de factor de forma (a) segun el tipo de cimentacion de la

estructura proyectada. (Fuente: A.C.C. Mecanica de Suelos Aplicado a Cimentaciones)

Asentamiento permisible

Dados los valores dados anteriormente, se tiene la iteracion presentada en el

Cuadro N° 3.12.

Forma de la Qadm B Es Se
Zapata (Ton/m?) | (m) | (Ton/m?) a (cm)
8.9 04 3000 0.15 210 0.24
9.0 0.5 3000 0.15 210 0.31
Corrida
9.2 0.6 3000 0.15 210 0.38
9.4 0.7 3000 0.15 210 0.45
8.3 1.8 3000 0.15 112 0.55
9.4 1.8 3000 0.15 112 0.62
Cuadrada
10.6 1.8 3000 0.15 112 0.70
11.2 1.8 3000 0.15 112 0.74

Cuadro N° 3.12. Valores de asentamiento para un tipo de suelo correspondiente a arena

de grano grueso en estado semi compacto. (Fuente: Elaboracion propia)
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Del Cuadro N° 3.12, se determina que el asentamiento general corresponde a
0.74 cm. Ahora, el asentamiento diferencial se puede considerar al 75% del

asentamiento general calculado, esto es;

Sd =0.55cm

El asentamiento diferencial es de 0.55 cm y corresponde a una distorsion
angular de 1/545 aproximadamente, para una luz libre de 3.00m en promedio.
Segun el Cuadro N° 3.13, este valor esta comprendido dentro del limite seguro
para edificios en los que no se permiten grietas.

Distorsiéon Angular = e

a=d/L Descripcion

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

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

1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes
graas.

1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en
paredes.

1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten
grietas.

1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos

de cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

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

1/7500 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria
sensible a asentamientos.

Cuadro N° 3.13. Valores permisibles de la distorsiébn angular segun el asentamiento
diferencial. (Fuente: Tabla N° 8 Norma E.050 Suelos y Cimentaciones)

3.4.6. AGRESIVIDAD DE LAS SALES DEL SUBSUELO

Seguin el Concrete Manual y las Normas Técnicas de Edificacion Peruanas,
cuando el contenido de sales y sulfatos es menor que 1000 p.p.m. el ataque de
los sulfatos del suelo al concreto es insignificante, cuando esta comprendido
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entre 1000 y 2000 p.p.m. es positivo, y cuando dicho contenido es mayor que

2000 p.p.m el ataque es considerable.

Los resultados obtenidos del anadlisis quimico efectuado con tres muestras

representativas del subsuelo muestran los valores presentados en el Cuadro N°

3. 14,
. Profundidad Cloruros Sulfatos Sales Solubles
Colicata N (m) (ppm) (ppm) Totales (ppm)
C-1 0.00-3.00 No presenta No presenta No presenta
C-2 0.00-3.00 No presenta No presenta No presenta
C-3 0.00-3.00 No presenta No presenta No presenta
cC-4 0.00 - 3.00 123 792 934

Cuadro N° 3.14. Cuadro resumen de presencia de cloruros, sulfatos y sales solubles del

suelo del terreno. (Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede apreciar, estos valores se encuentran por debajo de los limites

maximos tolerables de agresividad al concreto: Insignificante (Véase Cuadro N°

3. 15). En ese sentido, se optara por el empleo del Cemento Portland Tipo |, en

la preparacion del concreto para la cimentacion.

Exposicién a | Sulfato Sulfato (SO4) Tipo de Relacién ¢ minimo
sulfatos soluble en en el agua, Cemento maxima agua | (MPa)
agua (SO4) - material para
presenteenel | (ppm) cementante concretos
suelo, (en peso) de peso
(porcentaje en para normal y
peso) concretos de | ligero*
peso normal*
Insignificante | 0,0 s SO4 <0,1 | 0 s SO4< 150 — == =
Moderada** 0,1sS04<0,2 | 150 s SO4 < I, IP(MS), 0,50 28
1500 IS(MS),
P(MS),
I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa 0,2s5S04 <2,0 | 1500 s SO4 < v 0,45 31
10000
Muy severa 2,0 <S04 10000 < SO4 Tipo V mas 0,45 31
puzolana***

* Cuando se utilicen las Cuadros N° 4.2 y 4.4 simultaneamente, se debe utilizar la menor
relaciobn maxima agua-material cementante aplicable y el mayor /"¢ minimo.
** Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

*** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que

mejora la resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

Cuadro N° 3.15. Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos
(Fuente: Cuadro N° 4.4, Norma E.060 Concreto Armado)

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR “LA UNION DE MANCHAY"

ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA
Macha Quillama, Daniel Fermin




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Conclusiones

CONCLUSIONES

e El terreno destinado al Proyecto Inmobiliario “La Unién de Manchay” es de
geometria casi rectangular, presentando las siguientes dimensiones, 103.25
m y 102.32 m en los lados de mayor longitud y de 92.49 m y 92.38 m en los

lados de menor longitud, respectivamente.

e El area total del terreno es de 9,494.14 m? y presenta una pendiente del 3%
en la direccion de NE hacia el SO.

e De las cuatro calicatas ejecutas en el terreno del proyecto, se determina
que el subsuelo del area en estudio esta constituido en general por arenas
pobremente graduadas y en algunas zonas con presencia de limos, de
grano medio a grueso no plastica con presencia de gravas color plomizo de
¥%" a1 %’ hasta en un 8%, en estado semicompacto.

e Los edificios se cimentaran a una profundidad de 1.40 m, sobre las arenas
mediante zapatas aisladas y cimientos reforzados. Se considerara una
Capacidad Portante Admisible de: q,q = 1.10 Kglcm? y un asentamiento
diferencial de Ahgq = 0.55 cm.

e Las dimensiones propuestas para las zapatas cuadradas son de 1.80 m x
1.80 m; y para los cimientos corridos un ancho de 0.65 m y largo variable.

e De los analisis quimicos del suelo se determina que se debera utilizar
Cemento Portland Tipo | para la preparacion del concreto, y la resistencia
minima del concreto a fabricar sera de 210 Kg/cm? en la cimentacion, es
decir, en las zapatas cuadradas y cimentaciones corridas.

e La Ciudad de Lima se encuentra en la Zona 3 del Mapa de Zonificaciéon
Sismica del Perq; por lo tanto para Manchay, se empleara un factor de zona
de Z=0.4, un factor suelo de S=1.4, para un periodo fundamental de Ts=0.9
seg.
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RECOMENDACIONES

e Dado el area del terreno de 7,205.47 m?, se recomienda para los estudios
definitivos del proyecto la ejecucién de un mayor nimero de calicatas, tal
como se establece en la Norma E.050 Suelos y cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Como la estructura que se proyecta
se trata de un aporticado y cada edificio cuenta con 4 pisos, del Cuadro 3.01
se recomienda que el minimo numero de puntos de investigacion sea de

nueve (09).

e Se recomienda realizar un mejor sondaje del tipo de suelo sobre el cual se
va a cimentar la estructura, ensayos in situ como son el ensayo de
Penetracion Dinamica Ligera (DPL), ensayo de Penetracién Estandar (SPT),
ensayo de Penetracion Dinamica de Cono (PDC)
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Proyecto/Obra: Proyecto Inmobiliario de Vivienda "La Unién de Manchay"
Ubicacién: Manchay - Pachacamac
Calicata: C-1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 - ASTM D422

TAMIZ Abertura | Porcentaje
(mm) que Pasa
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.100 96.8
3/8" 9.520 97.3
Ne 4 4.760 91.8
N2 10 2.000 89.3
Ne 20 0.840 87.1
N2 40 0.425 83.8
N2 60 0.250 57.1
Ne 140 0.106 27.8
Ne 200 0.075 249
Grava (%) 8.20 [Finos (%) 24.90 |
Arena (%) 66.90
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Abertura (mm)
LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 - ASTM D4318: NO PRESENTA
LIMITE PLASTICO NTP 339.129 - ASTM D4318: NO PRESENTA
{NDICE DE PLASTICIDAD: NO PRESENTA

[casiFicAcION sucs: SM - Arena Limosa CLASIFICACION AASHTO: A-2-4 (0)




Proyecto/Obra:
JUbicacion:
Calicata:

Proyecto Inmobiliario de Vivienda "La Unién de Manchay"

Manchay - Pachacamac

C-2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 - ASTM D422

Porcentap qe Pas

TAMIZ Abertura | Porcentaje
(mm) que Pasa
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.100 100.0
3/8" 9.520 100.0
N2 4 4.760 99.1
N2 10 2.000 96.9
N2 20 0.840 93.2
N2 40 0.425 89.5
N2 60 0.250 40.9
N2 140 0.106 21.4
N2 200 0.075 19.4
Grava (% 0.90 [Finos (%) 19.40 |
Arena (% 79.70
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 — s S s —
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Abertura (mm)

10.00

LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 - ASTM D4318:

NO PRESENTA

LIMITE PLASTICO NTP 339.129 - ASTM D4318: NO PRESENTA
|iNDICE DE PLASTICIDAD: NO PRESENTA

[cLasiFicacidn sucs:

SM_- Arena Limosa

CLASIFICACION AASHTO:

A-2-4 (0)




Calicata:

Proyecto/Obra:
Ubicacion:

C-3

Proyecto Inmobiliario de Vivienda "La Unién de Manchay"
Manchay - Pachacamac

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 - ASTM D422

TAMIZ Abertura | Porcentaje
(mm) que Pasa
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.100 100.0
3/8" 9.520 98.5
N2 4 4.760 98.3
N2 10 2.000 97.3
N2 20 0.840 96.0
N2 40 0.425 92.6
N2 60 0.250 35.7
N2 140 0.106 14.3
N2 200 0.075 121
Grava (%) 1.70 [Finos (%) 12.10 |
Arena (%) 86.20
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 R (o = = -
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Abertura {mm)

LIMITE LIQUIDO NTP 339.129 - ASTM D4318:

NO PRESENTA

LIMITE PLASTICO NTP 339.129 - ASTM D4318:

NO PRESENTA

{NDICE DE PLASTICIDAD:

NO PRESENTA

|CLASIFICACION sucs:

SM - Arena Limosa

CLASIFICACION AASHTO:

A-2-4 (0)




Proyecto/Obra: Proyecto Inmobiliario de Vivienda "La Unién de Manchay
Ubicacion: Manchay - Pachacamac
Calicata: Indicada

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES NTP 339.152 - USBR E-8

[Muestra: C-1 |
[Contenido de Sales: 425 p.p.m. - 0.04 %
[Muestra: C-2 I
[Contenido de Sales: 575 p.p-m. - 0.06 %
[Muestra: C-3 I
[Contenido de Sales: 400 p.p.m. = 0.04 %

CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES TOTALES NTP 339.178 - AASHTO T290

[Muestra: C-1 I
[Contenido de Sales: NO PRESENTA
[Muestra: C-2 |
[Contenido de sales: NO PRESENTA
[Muestra: C-3 ]

[Contenido de Sales: NO PRESENTA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: GRUPO 9 CURSO TITULACION PROYECTO INMOBILIARIO
REGISTRO: LQ10-281

OBRA: “LAUNION DE MANCHAY"”

UBICACION: COOPERATIVA LA UNION DE MANCHAY-PACHACAMAC
TIPO DE MUESTRA: ARENA GRUESA

CALICATA: C-1

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 23 -08 -2 010

ANALISIS DE : CLORUROS SULFATOS SALES SOLUBLES
cr (S04)° TOTALES
ASTM D 3370:1999 _ ASTM E 275:2001 MTC E 219.2000
NTP:339.177 NTP:339.178

2002 2002 ASTMD 1888
ppm ppm ppm

MUESTRA:

ARENA GRUESA
CALICATA: 123 792 934
c-1

Lima 25 de Agosto del 2 010

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru
Apartado Postal 1301 Lima 100 - PeruTelefax: (611) 481-9845
Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 295



SOLICITANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

PROYECTO
UBICACION
FECHA

S i

l l

ESTUDIANTE|CURSO DE TITULACION POR ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS

| INFORME N° $10-704
: DANIEL MACHA QUILLAMA

: PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA * LA UNION DE MANCHAY *

: MANCHAY PAC HAQAMAu

: 25 DE 'AGOSTO DEL ?010

i

- 1
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANU_LOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura (%) (%) Acumulado |
(mm) Parcial |Reteni| Pasa % grava : 17,5
3" 76,200 - - % arena : 79,6
2" 50,300 - - 100,0 % finos : 2,9
112" 38100 [ 46 | 46 | 954
1" 25 400 2,2 6.8 93,2 LIMITES DE CONSISTENCIA
34 19,050 1,0 7.8 922
73 12,700 1.3 9.2 90,8 NP
3/8" 9,525 1,6 10,8 89,2 NP
1/4" 6,350 2,3 131 | - 869 NP
N°4 4,760 44 17,5 82,5
N°10. 2,000 31,1 48,6 51,4 Clasificacion SUCS ASTM D2487 SP
N°20 0,840 287 | 77.3 22,7
N°30 0,590 8,0 85,3 147
N°40 0426 | 52 | 805 | 95
N°60 0,250: 42 94,7 53
N°100 . 0,149; 1,9 96.6 3.4
-[N260 —-] --0,074 1 0,5- | 97.1 29
- N°200 2.9
CURVA GRANULOMETRICA
. - S g HEE - §
= ESEE
= sz_ﬂf$z = == f ===
= < e =
= —{
=3 ==
— =
=+ tEEEr e —— ===
g ) 3 5 3 9 5 04 5 om

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Efecucién :

Tec. J. Poul Huambo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

| - Viene de informe N° : $10-704

Il. - ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D30801,

i

1 |
ESTADO o Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra I e UNICA

Calicata : Ly

Prof.(m)
E—————— ] M T
Diametro del anillo (cm) 6,36 6,36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2,16 2,16 2,16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1,760 1,760 1,760
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1,749 1,749 1,749
Cont. de humedad inicial (%) 0,7 0,7 0,7
Altura de fa muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2,109 2,089 2,071
Altura final de muestra (cm) 2,094 2,071 2,046
Densidad humeda final (gr/cm3) 2,133 2,140 2,153
Densidad seca final (gr/cm3) 1,804 1,824 1,846
Cont. de humedad final (%) 18,3 17,3 16,6
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0,5 1,0 1,5
Esfuerzo-de corte-maximo- (kg/cm?) 0,315 0,630 0,945
Angulo de friccion interna : 32,2°

Cohesion (Kg/cm?) : 0,00

Muestra remitida e identificada por el sokcitante
Realizado por: Tec. J. Poul H