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RESUMEN

El presente estudio se ha realizado a solicitud del ingeniero proyectista con la finalidad de
evaluar las condiciones Geologicas, Geotécnicas, geo mecanica y de Cimentacion del area en
la que se ha proyectado la LA REHABILITACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL

N°20094 JUAN PABLO Il EN CASERIO VEGAS DE CIENEGUILLO EN EL DISTRITO DE
PIURA, PROVINCIA DE PIURA.

Se realizaron estudios del comportamiento del suelo y sub - suelo, con el objeto de
definir la profundidad de cimentacion, la capacidad portante y admisible, determinacién de los
parametros fisico - mecéanicos del terreno de fundacion para lo cual fue necesario el

reconocimiento del terreno para programar las exploraciones.

Se realizd la excavacion de dos (02) calicatas con el fin de estudiar las propiedades
fisico - mecanicas de los suelos, para determinar, la capacidad portante y admisible del

terreno, si hay presencia de Napa Freédtica de y evaluar el estado del terreno para la
cimentacion no observandose nivel freatico.

Los suelos en el &rea del estudio estan representados por arcillas arenosas CL, arenas
arcillosas, con presencia de gravas SC, y arenas pobremente graduadas con limo SP — SM.
las que en la actualidad no presentan condiciones para un fenémeno de ficuacién de arenas

relacionados directamente con la presencia de la napa freética y eventos sismicos importantes

Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de modo que la presion de
contacto (carga estructural del edificio entre el area de cimentacion) sea inferior 6 cuando

menos igual a la presién de disefio é capacidad admisible.

El contenido de sales solubles, Cloruros y sulfatos son de valores bajos a medio se
sugiere considerar cemento tipo MS o tipo |

Desde el punto de vista Neotecténico, la zona de estudio no presenta diaclasas, ni
fallas de distension, por lo que no hay evidencias de deformacion neotecténica tal como se
pudo apreciar en las calicatas que se excavaron para el presente estudio.
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CAPITULO | : ASPECTOS GENERALES

1.1.- OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio de Mecénica de Suelos con fines
de Cimentacion este proyecto se realizdé por medio de exploracién de calicatas y sus respectivos
ensayos de laboratorio, con la finalidad de determinar la estratigrafia, las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo y posibles peligros geoldgicos. Dandonos informacién de la capacidad

admisible y posibles asentamientos para dar las recomendaciones generales que nos serviran para
la ejecucion de este proyecto.

CASERIO VEGAS DE CIENEGUILLO EN EL DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA DE PIURA

1.2.- NORMATIVIDAD

Esta comprendido con la Norma E — 050 de Suelos y Cimentaciones.

1.3. - LOCALIZACION

El area de estudio se localiza:

Regién Piura
Provincia Piura
Distrito Piura
Caserio. Las Vegas de Cieneguillo.

1.4.- RUTAS Y VIAS DE ACCESO

El acceso a la zona del estudio se realiza desde la ciudad de Piura por la
Panamericana Norte hacia la ciudad de Sullana, pasando el peaje en una distancia de mas o
menos 500m se cruza hacia la derecha por una via de asfalto por esta se llega hasta una
trocha carrozable que me lleva al lugar del presente estudio.

César Augustd Cherre Morales
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1.5.-CLIMAY VEGETACION

Las condiciones climéticas de la zona de estudio se pueden describir como las de un clima
Subtropical, humedo y arido, con caracteristicas similares imperantes en las regiones
subtropicales, con una precipitacién pluvial anual de 100 mm.

Sin embargo, como consecuencia del Fenémeno del Nifio, se producen precipitaciones pluviales
extraordinarias, con una recurrencia aproximada de 11 afios, originando erosién intensa y
movimiento de materiales detriticos.

La vegetacion se puede describir como del tipo mixto, predominando las plantaciones de platano,
plantaciones de arrozales, coco, etc.

1.6.- METODOLOGIA DE TRABAJO.

Para la realizacion del presente trabajo se ha establecido el siguiente esquema:
. Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.
. Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.

. Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las
diferentes unidades estratigraficas.

. Trabajos de excavacion, descripcion de calicatas y muestreo de suelos alterados.

. Ensayos de laboratorio y obtencion de  parametros Fisicos mecanicos de los
suelos.

° Analisis de la Capacidad admisible del suelo de fundacién

. Redaccion del informe.

CAPITULO ll: GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.- GEOLOGIA LOCAL

El érea de estudio corresponde geomorfolégicamente a la denominada Cuenca Para
Andina, limitada al Oeste por la Cadena denominada Los Amotapes y por el Este con los
contrafuertes Andinos y se caracteriza por su topografia suave con pequefas colinas y
compuestas de materiales de edad Terciaria a Cuaternaria.

-----------
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Geolégicamente el area esté constituida por rocas de Edad terciaria de las formaciones
Chira - Verddn caracterizadas por presentar una litologia compuesta por una alternancia de
lutitas y areniscas de color marrén y gris verdosa respectivamente; y que conforman las
pequefas colinas que se observan a lo largo del curso inferior del Rio Chira.

Suprayaciendo a las rocas Terciarias, afloran depésitos Pleistocénicos constituidos por
conglomerados y areniscas de matriz carbonatada, de resistencia media a alta; finalmente se
encuentran los depdsitos cuaternarios contemporaneos, caracterizados por presentar

diversidad, destacando los depésitos aluviales, deluviales y edlicos en proceso de diagénesis.

El relieve de la zona es de una topografia moderada, formando colinas y depresiones

por donde drenan las aguas durante la época de intensa precipitacion pluvial (meses de enero
a marzo).

2.1.1. - Formacién Verdun. -

El Eoceno Superior aflora a lo largo de toda la margen derecha e izquierda del Ri6
Chira y esta representado por las areniscas de la Formacién Verdan, que, hacia el
Oeste del area de estudio, descansan en disconformidad con el Grupo Talara y su
contacto superior es transicional hacia la Formacién Chira.

Esta Formacion es reconocible por su potente espesor de areniscas masivas, con
gradacion vertical a areniscas poco consolidadas e intercaladas con algunos
horizontes lutaceos facilmente disgregables.

2.1.2. - Formacién Chira. -

Esta formacién de caracter regional aflora en mayor proporcion, conformando la base

de los cerros que integran los Amotapes, descansa transicionalmente sobre el Verdin
y Formaciones mas antiguas.

Si bien la Formacion Chira tiene filiacidon lutacea, ésta condicién no implica un

comportamiento similar a las bentonitas, caracterizadas por su alta expansividad y
alta plasticidad.

Césdr Augusto Gherre Morales
INGENIERO CVIL
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2.1.3. - Depésitos Cuaternarios

Estos materiales in consolidados constituyen los suelos aluviales, fluviales, deluviales,
proluviales y eélicos ubicados en los valles cultivados, laderas y quebradas que

discurren de los cerros hacia el valle principal.

En la zona del estudio los depdsitos de los suelos son aluviales estan constituidas por
arcilias de baja plasticidad con arena CL sin presencia de napa freatica.

2.2.- GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos fisico - geoldgicos contemporaneos de geodinamica externa a nivel

regional, la mayor actividad corresponde a los procesos de erosién, eventos pluviales y
deslizamientos.

Los procesos de geodindmica externa, que afectan la zona de estudio estan
relacionados con el Fenémeno de El Nifio (1,925-1 .983) y los sismos (1,953-1,970)

Por otro lado, por el tipo de suelo predominante, en épocas de avenidas, la velocidad
de erosion aumenta para lo cual es necesario tomar las precauciones del caso.

De los fenémenos geoldgicos de geodinamica externa podemos mencionar que en el
area donde se proyecta la construccién, no se presentan quebradas activas que, en épocas

de fuertes precipitaciones de lugar a la formacion de carcavas, que pueden afectar las obras a
realizar.

2.3.-FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA.

2.3.1.- Sismicidad y Riesgo Sismico
Sismicidad
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Tablazos marinos demuestran considerables movimientos radiales durante el
Pleistoceno, donde cada tablazo esta intimamente relacionado a levantamientos de
lineas litorales, proceso que alin continta en la actualidad por emergencia de costas.

Debido a la confluencia de las placas tecténicas de Cocos y Nazca, ambas que
ejercen un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo y
Sarmiento, a la presencia de la Falla activa de Huaypira se pueden producir sismos de
gran magnitud como se observa en el siguiente cuadro:

Sismos Histéricos (MR.> 7.2) de la region.

Magnitud Hora
Fecha Escala Lugar y Consecuencias
. Local
Richter
. Sechura destruida, nimero de muertos no
Jul. 09 1587 --- 19:30 determinado
Feb. 01 1645 --- --- Dafos moderados en Piura
Ago. 20 1657 --- --- Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Jul. 24 1912 76 Parte de Piura destruido
Dic. 17 1963 7,7 12:31 Fuertes darios en Tumbes y Corrales
Dic. 07 1964 72 04:36 Algunos dafios importantes en Piura, dafios en
Talara y Tumbes

Dic. 09 1970 7.6 23:34 Danos en Tumbes, Zorritos, Mancora y Talara.

Riesgo sismico

Se entiende por riesgo sismico, la medida del dafio que puede causar la
actividad sismica de una regién en una determinada obra o conjunto de obras y
personas que forman la unidad de riesgo.

El analisis del riesgo sismico de la regidn en estudio define las probabilidades
de ocurrencia de movimientos sismicos en el emplazamiento, asi como la valoracién

de las consecuencias que tales temblores pueden tener en la unidad analizada.

La probabilidad de ocurrencia en un cierto intervalo de tiempo de un sismo con
magnitud superior a M, cuyo epicentro esté en un cierto diferencial de area de una
zona sismica que se considere como homogénea puede deducirse faciimente si se
supone que la generacion de sismos es un proceso de Poisson en el tiempo cuya
experiencia tiene la forma de la ecuacion:

LOG N =a~-bM
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En este sentido, la evaluacion del riesgo sismico de la regién en estudio ha sido
estimada usando los criterios probabilisticos y deterministicos obtenidos en estudios de
areas con condiciones geoldgicas similares, casos de Tumbes, Chimbote y Bayovar. Si
bien, tanto el método probabilistico como deterministico tienen limitaciones por la
insuficiencia de datos sismicos, se obtiene criterios y resultados suficientes como para

llegar a una evaluacién aproximada del riesgo sismico en esta parte de la regién Piura.

Segin datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una ‘“lista
histdrica” se ha determinado una ley de recurrencia de acuerdo con Gutemberg y
Richter, que se adapta “realisticamente” a las condiciones sefialadas, es la siguiente:

Log N =3.35-0,68m.

En principio, esta ley parece la mas apropiada frente a ofros, con la que es posible
calcular la ocurrencia de un sismo M = = 8 para periodos histéricos. En funcién de los
periodos medios de retorno determinados por la Ecuacién 1, y atribuyendo a la
estructura una vida operativa de 50 afios, es recomendable elegir el terremoto
correspondiente al periodo de 50 afos, el cual corresponde a una magnitud M, = 7.5.
Para fines de célculo se ha tomado también el de M, = 8, correspondiente a un periodo
de retorno de 125 afios.

De acuerdo con Lomnitz (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismo de
My =7.5 es de 59% vy la de un sismo de M, = 8 es de 33%.

7 )
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Mapa de intensidades sismicas del Pert

Asi mismo es necesario mencionar que las limitaciones impuestas por la
escasez de informacién sismica en un periodo estadisticamente representativo,
restringe el uso del método probabilistico y la escasez de datos tecténicos restringe el
uso del método deterministico, no obstante un calculo basado en la aplicacién de tales
métodos, pero sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes
para llegar a una evaluacion previa del riesgo sismico en el Norte del Perd, J. F.
Moreano S. (trabajo de investigacion docente UNP, 1994) establece la siguiente
ecuacion mediante la aplicacion del método de los minimos cuadrados y la ley de
recurrencia . Log n = 2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. Una aproximacioén de la
probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de magnitudes
de 7.0y 7.5 Mb. se puede observar en el siguiente cuadro:

Periodo
Probabilidad de
Magnitud i medio de
Ocurrencia
retorno
Mb 20 (afios) | 30 (afios) | 40 (afios) (afios)
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
7.5 23.9 33.3 41.8 73.9 A
‘]_M SLE ot
S sto Cherne Morales
Cesfi:‘/;uggfina CviL

P 2 :*‘JW
5.&--"'"% Tisdoro
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2.3.2- Parametros para Disefio Sismo — Resistente

De acuerdo al Mapa de Zonificacién sismica para el territorio Peruano
(Normas Técnicas de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el

area de estudio se ubica en la zona i, cuyas caracteristicas principales son:

Sismos de Magnitud VIl MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIIi y IX.
El mayor Peligro Sismico de la Regién esta representado por 4 tipos de
efectos, siguiendo el posible orden (Kusin,1978) :
e Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
» Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.
e Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano

oriental de la cordillera de los Andes occidentales.
e Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexién de
Huancabamba y Huaypira de actividad Neotecténica.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Diseflo Sismorresistente se
obtuvieron los parametros del suelo en la zona de estudio

Factores Valores

Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z2(g)=045
Suelo Tipo S-2
Amplificacién del suelo S=1.05

To(s)= 0.6 seg
Periodo predominante de vibracién

T(s)=2.0
Uso U=15
Categoria de la Edificacion A

Sistema Estructural Ro=7
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MAPA DE ZONIFICACION SISMICA

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas

del disefio del proyecto segun los materiales usados y el sistema de estructuracién
para resistir la fuerza sismica.

2.3.3.- Analisis de Licuacién de Arenas

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fenémeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la
perdida momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como
consecuencia de la presién de poros que se genera en el agua contenida en ellos
originada por una vibracion violenta. Esta pérdida de resistencia del suelo se
manifiesta en grandes asentamientos que ocurren durante el sismo 6 inmediatamente
después de éste. Sin embargo, para que un suelo granular, en presencia de un

sismo, sea susceptible a licuar, debe presentar simultaneamente las caracteristicas
siguientes (Seed and Idriss):

v" Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.

v Debe encontrarse sumergida (napa freatica).

I~ rre Morales
GENIERO
SENTY S

e
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v Su densidad relativa debe ser baja.

Se puede afirmar que los suelos de fundacién son arcillas arenosas de baja
plasticidad CL, arenas arcillosas SC y arenas mal graduadas con limo SP. con
compacidad y resistencia media a alta y no estando presente la napa freatica nos

permite considerar que no probable que ocurran fenémenos de licuacién de arenas
ante un sismo de gran magnitud.

CAPITULO ill. - ACTIVIDADES REALIZADAS. -

Para la ejecucion del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades:

< Reconocimiento del terreno para programar la excavacion.

X Reconocimiento Geolédgico de areas adyacentes.

-» Trabajos de excavacion de calicatas

<> Descripcion de calicata y muestreo de suelos alterados e inalterados

(monolitos).

< Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros Fisico- Mecanicos  de los
suelos.

<> Analisis de la Capacidad Portante y Admisible del terreno con fines de
cimentacion.

Redaccion del informe.

3.1. - EXPLORACION DEL SUBSUELO.

La exploracién del Subsuelo se realizé a través de labores como son Ia excavacion de
calicatas

3.1.1. - Excavacion de Calicatas, Muestreo de Suelos y Perfiles Estratigraficos.

Con la finalidad de ubicar el punto de excavacién de la calicata en el terreno se
realizd un reconocimiento de campo, determinandose la excavacién de dos (02)
calicata, ubicada en el 4rea a cimentar. Las calicatas se excavo a cielo abierto hasta

la profundidad de 3.00m. con el objeto de verificar Ia estratigrafia terreno y

=

-
---------
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determinar su capacidad portante.

En la calicata excavada se realizé el muestreo de los horizontes estratigraficos y
su correspondiente descripcion.

Asi mismo se procedid a la obtencién de muestras disturbadas para los
ensayos granulométricos, peso especifico, Humedad Natural, del suelo toma de
muestras de suelos inalterados constituidos por monolitos gue permitieron obtener los
parametros mediante ensayos de corte directo, asentamiento etc. Posteriormente se
realizo la descripcion litolégica de los diferentes horizontes.

3.1.2.- Descripcién de Calicatas

Con la informacién obtenida mediante los analisis granulométricos, vy
observando el perfil estratigrafico de las calicatas, se ha establecido la siguiente

columna estratigrafica:

e CALICATAC -1 PROF: 0.00 - 3.00M
0.00m - 3.00 m.

Arcilla arenosa de baja plasticidad de color blanquecino con pintas amarillentas bajo
contenido de humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada
por SUCS como CL.

No hay presencia de nivel freatico.

e CALICATAC-2 PROF:0.00 - 3.00M

0.00m- 110 m.

Arcilla arenosa de baja plasticidad de color amarillento con pintas amarillentas bajo
contenido de humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada
por SUCS como CL.

1.10m - 3.00 m.

Arena mal graduada con limo de color pardo amariliento con pintas blanquecinas bajo
contenido de humedad y compacidad relativa a la resistencia mec&a,clasif}?ade\por

César Augusto Chegre Morales
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SUCS como SP - SM.

No hay presencia de nivel freatico.

3.2. - ENSAYOS DE LABORATORIO. -

La toma de muestras disturbadas se realiz6 para cada horizonte, para ensayos de

humedad natural, granulometria, limites de Atterberg, Proctor estandar y/o modificado, peso

especifico y muestras inalteradas para los ensayos de corte directo y compresibilidad.

Contenido de Humedad Natural (ASTM D 2216)

Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422)

Peso Especifico de los Suelos (ASTM D 854)

Peso Volumétrico de los suelos

Proctor

Corte Directo con Especimenes Remodelados y Saturados (ASTM D3080)

Analisis Quimicos por Agresividad al Concreto (Sales Solubles Totales, Sulfatos,
Cloruros y Carbonatos)

Con los anélisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones de

campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acompafan el presente informe.

3.2.1.- Contenido de Humedad Natural. -
De acuerdo al ensayo realizado, se han podido establecer que las humedades
naturales tienen valores de (3.92 — 4.62%), no se evidencio la presencia de nivel

freatico hasta la profundidad excavada.

3.2.2.- Peso Especifico. -

Los suelos ensayados, en terreno natural muestra los siguientes valores 2.43 — 2.60
gricm?; en funcién a su contenido de minerales.

-C-é;arA;é;s-tB-é;fe Morales
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3.2.3.- Anélisis granulométrico por tamizado. -

Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM,
mediante lavado o en seco permite identificar el tipo de suelo, clasificandolos por el
sistema SUCS como arcillas arenosas de baja plasticidad CL, arena mal graduada con
limo SP - SM sin presencia de napa freética.

3.2.4.- Limite de Consistencia AASHO - 89 — 60.-

Con las fracciones que pasan el tamiz N° 40 se realizaron ensayos de limites de
consistencia a los suelos compuestos por arenas limosas.

CALICATA / MUESTRA C-1/M-1 C-2IMm+1
% Limite Liquido 33.80 34.20
% limite plastico 23.81 21.45
% Indice de Plasticidad 9.99 12.75

Con los resultados de laboratorio anélisis granulomeétricos y asi como por observaciones
de campo se han obtenido los perfiles estratigraficos y la clasificacion de suelos, el andlisis

de la capacidad portante del terreno y finalmente la redaccién del informe correspondiente

3.2.5.- Ensayos de Corte Directo. -

Con la finalidad de obtener los parametros del angulo de rozamiento interno (Y)
y la cohesién (C) de los materiales se programaron ensayo de corte, en muestras
inalteradas en el suelo del tipo arcilloso y arenas con limo de mediana a alta
compacidad ubicado en el drea a cimentar desde Ia profundidad de 1.00 m. a 3.00m,
ensayandose en estado natural.

INGENIERD CIVIL
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- RESISTENCIA AL CORTE DIRECTO DE SUELOS

MUESTRA

PROFUNDIDAD ANGULO DE PESO HUMEDAD
ROZAMIENTO VOLUMETRICO W%
(m) INTERNO gricm?®
C-1/M2 1.00-3.00 20° 1.78 4.62%
C-1/M3 1.00 - 3.00 30° 1.70 3.92%

3.2.6.- Analisis Quimico por Agresividad

Con el fin de evaluar la agresividad de los suelos hacia el concreto se realizaron
los ensayos quimicos para determinar el contenido de sales solubles, cloruros y
sulfatos, habiéndose obtenido valores bajos a sugiere utilizar cemento tipo MS o tipo |
(Ver resultados en anexos).

PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

calicatas | GRAVAS% | ARENASY% | ARCILLAS 1.P.% W%
C-1/M1 0.00 36.92 63.08 9.99 462
C-2Mm1 0.00 34.20 21.45 12.75 4.04

CONTENIDO DE SALES
Exposicion alos | Suelos conaguas | Contenido Tipo de Concreto con
sulfatos sulfatadas % peso | de sulfato en cemento agregado
el agua PPM normal relacién
agua cemento
maximo por
peso
Insignificante 0.00-0.10 0.00~150 -
Moderada | 0.10-0.20 150 — 1500 (1P}, (MS) 0.50
1S, (MS)
Severa 0.20-2.00 1500 - 0.00-0.10 0.45
10000
Muy Severa Sobre 2.00 Sobre 0.00-0.10 0.45
10,000
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De acuerdo a los valores de los sulfatos del ensayo quimico por agresividad
se debe trabajar con cemento tipo MS, o cemento tipo |

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA CIMENTACION DE LAS OBRAS.
4.1.- PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS SUELOS.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos que se han identificado en la zona
de estudio, estan relacionados con los

parametros del angulo de friccién interna, la cohesion, densidad natural, tipos de suelos, peso
especifico, humedad natural, asentamientos relativos de suelos los y otras caracteristicas que
han permitido zonificar los diferentes tipos de suelos. Los resultados determinados mediante
ensayos de laboratorio y de acuerdo a las normas técnicas establecidas, se dan en el cuadro
de propiedades de los suelos en el presente estudio.

4.2.- CLASIFICACION DE SUELOS.

En la zona de estudio se han encontrado suelos de origen fluvial y aluvial, que
mediante los andlisis de Granulometria por tamizado y los indices de plasticidad han sido
clasificados como: arcillas arenosas de baja plasticidad con arena CL y arenas mal graduadas

con limo SP - SM que ha sido descrita en el perfile estratigrafico que se acompafian al
presente estudio.

4.3.- ANALISIS DE LA CIMENTACION.

En el andlisis de cimentacién se debe considerar los parametros de angulo de

rozamiento interno, compacidad del suelo, peso volumétrico, geometria de la cimentacion
largo, ancho y profundidad de la cimentacién.

CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DEL TERRENO
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puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada. Para Ia aplicacion de la
capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi para zapatas de base rugosa en el caso de

un medio friccionante o medianamente denso:

A continuacion, se realiza el andlisis de la a diferentes profundidades (Ver Cuadro de
Capacidad Portante y Capacidad Admisible).

En suelos friccionantes y medianamente densos con valores de cohesién (©).

Zapatas Continuas o Cimientos Corridos:

Qc = C*Nc+pv*Df*N'q + 0.5*pv*B*N'g

Zapatas Aisladas 6 Cuadradas:

Qc =1.3*C*Nc+pv*Df*N'q + 0.4*pv*R*N'g

Donde : Qc = Capacidad Portante Kg/cm?
pv = Peso volumétrico gricm3.

Df = Profundidad de cimentacion (m).

B = diametro de la zapata
N’c,N'q y N'Y = Factores de capacidad de carga

Df = Profundidad de cimentacion.

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Es la capacidad admisible del terreno que se debera usar como parametro de disefio
de la estructura. También se le conoce como "Carga de Trabajo” 6 "Presién de Trabajo".
(Cuadro de Capacidad Admisible).

-

César Augusto Cherre Morales
INGENIERD Civie
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Qc
Pt= -
Fs

Donde: Pt = Presion de trabajo (kg/cm?)

Qc = Capacidad de carga.
Fs = Factor de seguridad (3.0).

4.4.- CALCULO DE ASENTAMIENTO.
4.4.1.-ASENTAMIENTOS INMEDIATOS.

El asentamiento Inmediato o inicial se ha calculado en base la teoria de elasticidad
(Lambe y Whitman) 1964.

EL ASENTAMIENTO INICIAL ES.

.2
Si:gang ! )]f

S

E
yo B

Bz

Donde:

Si : Asentamiento producido en cm
n : Coeficiente de Poisson = 0.25
if : Factor de forma (cm/m)

Es : Modulo de elasticidad (tm?)

gaa  : Capacidad admisible (t/m?)

B : Ancho de la cimentacién
L : Longitud de la cimentacion
B: : Parametro en funcién de las dimensiones de la Cimentacién

-ﬂ’ ------------------ -
César Augustg Cherre Morales
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4.5. CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo a los resultados de las investigaciones de campo, los ensayos de
laboratorio, la clasificacién de suelos, la capacidad portante, los resultados de calculos
geotécnicos y el criterio ingenieril del Consultor se concluye en las condiciones de cimentacién
se describe a continuacion:

a). - Descripcion del suelo de cimentacion.

El suelo de cimentacion esta compuesto por arcillas arenosas de baja plasticidad con
arenas CL y arenas mal graduadas con limo SP- SM de baja plasticidad Con grado de
compacidad y resistencia media con regular contenido de humedad

b). - Condiciones de cimentacioén.

En base a los resultados de campo y laboratorio se determiné que el sector donde se
realizé el estudio son suelos de arcillas que necesitan mejorar las condiciones del suelo
de cimentacion para evitar posibles asentamientos

c). - Clasificacion de los materiales de excavacion.

Los suelos encontrados en el subsuelo de cimentacion, se clasifican como Material

Comun (MC), semi compactas y se puede realizar la excavacion en forma manual.
d). - Uso del material procedente de las excavaciones.

Los suelos extraidos de las zanjas de excavacién, seran eliminados después de la
cimentacion de las estructuras superficiales que se han proyectado.

e).- Agresion quimica de los suelos al concreto.

Los valores de los contenidos de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos, son

INGENIERD CiviL
CIP N° 724975
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por contenido de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos en el laboratorio.
f).- Parametros para disefio sismo — Resistente

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron
los parametros del suelo en la zona de estudio

Factores Valores

Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=0.45
Suelo Tipo S-2
Amplificacion del suelo S=1.05

To(s)= 0.6 seg
Periodo predominante de vibracion

Ti(s)=2.0
Uso U=1.5
Categoria de la Edificacién A
Sistema Estructural Ro=7

g). - Licuacion de arenas

En este sector hasta la profundidad de 3.00m los materiales encontrados, permite
considerar como terrenos de regular estabilidad, por lo que es poco probable que
ocurriran fendmenos de licuacién de arenas ante un sismo de gran magnitud, debido a
que los suelos en el sector estan constituidos por arcillas arenosas de baja plasticidad CL,

y arenas mal graduadas con limo SP-SM, con bajo contenido de humedad y sin presencia
del nivel freatico superficial.
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CONCLUSIONES

1. En los cortes estratigraficos de la zona de estudio muestran que los materiales del

subsuelo de acuerdo al sondeo registrado en Ia zona donde se proyectara la construccion

a nivel de terreno de fundacion con relacion a los perfiles estratigraficos son:

e CALICATAC-1 PROF: 0.00 ~ 3.00M
0.00m - 3.00 m.

Arcilla arenosa de baja plasticidad de color blanquecino con pintas amarillentas bajo

contenido de humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada
por SUCS como CL.

No hay presencia de nivel freatico.

e CALICATAC-2 PROF:0.00 ~ 3.00M

0.00m - 1.10 m.

Arcilla arenosa de baja plasticidad de color amarillento con pintas amarillentas bajo

contenido de humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada
por SUCS como CL.

1.10m - 3.00 m.

Arena mal graduada con limo de color pardo amarillento con pintas blanquecinas bajo

contenido de humedad y compacidad relativa a la resistencia media clasificada por
SUCS como SP - SM.

No hay presencia de nivel freatico.

2. Los valores de las propiedades geomecanicas se resumen en el siguiente cuadro

PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

calicatas | GRAVAS% | ARENAS% | ARCILLAS .P.% W %
C- 1M1 0.00 36.92 63.08 9.99 4.62
C-2/M1 0.00 34.20 21.45 12.75 4.04

i —
César Augusto Chg
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PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

- RESISTENCIA AL CORTE DIRECTO DE SUELOS

MUESTRA PROFUNDIDAD ANGULO DE PESO HUMEDAD
ROZAMIENTO VOLUMETRICO W%
(m) INTERNO gricm?®
C-1/M2 1.00-3.00 20° 1.78 4.62%
C-1/M3 1.00-3.00 30° 1.70 3.92%
CONTENIDO DE SALES
Exposicién a los Suelos con aguas Contenido Tipo de Concreto con
sulfatos sulfatadas % peso | de sulfato en cemento agregado
el agua PPM normal relacion
agua cemento
maximo por
peso
Insignificante 0.00-0.10 0.00-150 -
Moderada | 0.10-0.20 150 - 1500 (iP), (MS) 0.50
IS, (MS)
Severa 0.20-2.00 1500 - 0.00-0.10 0.45
10000
Muy Severa Sobre 2.00 Sobre 0.00-0.10 0.45
10,000

De acuerdo a los valores de los sulfatos del ensayo quimico por agresividad
se debe trabajar con cemento tipo MS, o cemento tipo |

3. En el area del terreno donde se construira la edificacion esta en funcién a la densidad,
angulo de friccién interna (8), Cohesién (c), grado de Compacidad, granulometria, limites de
Atterberg etc.

4. Las condiciones de cimentacion se describe a continuacion:

a). - Descripcion del suelo de cimentacion.
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compacidad y resistencia media con regular contenido de humedad

b). - Condiciones de cimentacién.

En base a los resultados de campo y laboratorio se determiné que el sector donde se
realizo el estudio son suelos de arcillas que necesitan mejorar las condiciones del suelo
de cimentacion para evitar posibles asentamientos

c). - Clasificacion de los materiales de excavacion.

Los suelos encontrados en el subsuelo de cimentacidn, se clasifican como Material

Comun (MC), semi compactas y se puede realizar la excavacion en forma manual.
d). - Uso del material procedente de las excavaciones.

Los suelos extraidos de las zanjas de excavacion, seran eliminados después de la

cimentacion de las estructuras superficiales que se han proyectado.

e).- Agresion quimica de los suelos al concreto.

Los valores de los contenidos de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos, son
relativamente de bajos se sugiere usar cemento tipo | o MS Se han realizado los ensayos
por contenido de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos en el laboratorio.

f).- Parametros para disefio sismo — Resistente

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente se obtuvieron

los parametros del suelo en la zona de estudio

o rre
sar Augusto Lherre O,
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Factores Valores

Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z2(g)=045
Suelo Tipo | S-2
Amplificacién del suelo S=1.05

Tu(s)= 0.6 seg
Periodo predominante de vibracién

T(s)=2.0
Uso Uu=15
Categoria de la Edificacion A
Sistema Estructural Ro=7

g). - Licuacién de arenas

En este sector hasta la profundidad de 3.00m los materiales encontrados, permite
considerar como terrenos de regular estabilidad, por lo que es poco probable que
ocurriran fenémenos de licuacién de arenas ante un sismo de gran magnitud, debido a
que los suelos en el sector estan constituidos por arcillas arenosas de baja plasticidad CL,
y arenas mal graduadas con limo SP-SM, con bajo contenido de humedad y sin presencia
del nivel freatico superficial.
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RECOMENDACIONES

1. Para las construcciones proyectadas, las cimentaciones seran del tipo superficial y se
sugiere lo siguiente o de acuerdo al criterio del proyectista.

e Antes de desplantar lo elementos de la cimentacién se debe mejorar las condiciones
del suelo de cimentacién colocandole una capa de 20cm de hormigdn compactandola
al 90% de densidad maxima seca y la humedad optima del proctor modificado.

e Con los factores de capacidad a de carga adimensionales que son Gnicamente
funciones del Angulo de friccién interna del suelo se ha calculado la capacidad
admisible del suelo de fundacion.

e Zapatas aisladas con una profundidad minima de cimentacién medidas a partir del

terreno natural — Df 1.50m x 1.50 con una capacidad admisible de 1.07kg/cm?.

» Cimientos corridos con una profundidad minima de cimentacién medida a partir del

terreno natural de 1.00m con ancho de 0.50m su capacidad admisible es de 0.77
kg/ecm?.

» Elproyectista tendra como referencia estas recomendaciones y el adoptara su criterio
correspondiente para determinar las dimensiones de la cimentacion.

» Se adjuntan cuadros con la capacidad admisible del suelo de fundacién,

* Elasentamiento inmediato segun el método Elastico nos da como resultado 1.21cm, lo

cual nos indica que la estructura no va sufrir asentamiento Y que el asentamiento es
tolerable

» METODO ELASTICO PARA EL ASENTAMIENTO INMEDIATO

q B If Es Si
(Kg/cm2) {m) u {cm/m) {Kg/cm?2) (cms)
1.06 1.5 0.2 153 200 1.21
Si=gB(1=u2)If ........... (1)
Es

César Augusto/Cherre Moraies
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Donde:
Si = Asentamiento Diferencial probable (CMS)
u = Relacion de Poisson
Es = Modulo de Elasticidad {Kg/cm2)
If = Factor de Forma (cm/m)
q = Presién de Trabajo (Ton/m2)
B = Ancho de Cimentacion

(m)

2. Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de modo que la presiéon de contacto
(carga estructural del edificio entre el area de cimentacién) sea inferior 6 cuando menos
igual a la presién de disefio 6 capacidad admisible.

3. El contenido de sales solubles es moderado, por lo que debera usarse cemento portland
tipo 1 o MS.

4. Elcontrol del grado de compactacién de acuerdo al proctor modificado, asi como espesor

de veredas, losas deportivas, pasajes peatonales y ciclo vias se visualizan en el siguiente
cuadro.

Tipo de Pavimento Pasajes peatonales

Elemento Aceras veredas Ciclovias

95% de compactacién
Sub - rasante Suelos granulares — Préctor Modificado

Suelos cohesivos — Préctor Estandar

Espesor compactado. 2150mm

Base CBR230% CBR260%
Asfaltico 230mm
Espesor de la Concreto de
capa de cemento
rodadura Portiand 2100mm
Adoquines 240mm( se debera apoyar sobre una cama de arena fina, de
espesor comprendido entre 25 y 40mm.)
Asfaltico Concreto asfaltico

-CésarAugusto Cherre Morale.
INGENIERO CI‘VKL
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Material Concreto de
cemento
Portland Fc 217.5MPa (175kg/cm?)
Adoquines Fc 232MPa (320kg/cm?)

5. Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es
necesario disefiar sistemas de drenaje que eviten la infiltracion de aguas y puedan
originar asentamientos futuros y dafiar las estructuras proyectadas.

6. Durante el vaciado de concreto se debera hacer prueba de Slump y disefio de mezcla,

verificando su resistencia con las pruebas a la comprension.

7. Para la elaboracion de los concretos se debera disefiar con materiales de agregados de

canteras que cumplan con las especificaciones técnicas para concreto previa evaluaciéon
de los materiales, durante la fase constructiva.

"~
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TESTIMONIO FOTOGRAFICO

SE OBSERVA LA CALICATA EXCAVADA CON LA FINALIDAD DE ESTUDIAR LOS
ESTRATOS, SUB ESTRATOS Y LAS PROPIEDADES FISICO MECANICO DEL SUELO
NATURAL

P PR L eddnk
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TESTIMONIO FOTOGRAFICO
SE OBSERVA LA CALICATA EXCAVADA CON LA FINALIDAD DE ESTUDIAR LOS
ESTRATOS, SUB ESTRATOS Y LAS PROPIEDADES FISICO MECANICO DEL SUELO

NATURAL

i T T ol e
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VISTA PANORAMICA DE LA ZONA ESTUDIO

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DEL ESTUDIO DONDE SE PUEDE OBERVAR EL
AREA DEL ESTUDIO DONDE SE HA PROYECTADO LA CONSTRUCCION DE LAS AULAS

- - -
-
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VISTA PANORAMICA DE LA ZONA ESTUDIO
VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DEL ESTUDIO DONDE SE PUEDE OBERVAR EL
AREA DEL ESTUDIO DONDE SE HA PROYECTADO LA CONSTRUCCION DE LAS AULAS
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PERFIL ESTRATIGRAFICO LE. N° 20094 JUAN PABLO Ii

CALICATA N°0O1: PROFUNDIDAD : 0.00 - 3.00m.
0.00
V/
% Arcilla arenosa de baja plasticidad de color blanquecino con pintas
/ amarillentas bajo contenido de humedad y compacidad relativa a la
% resistencia media a alta clasificada por SUCS como CL.
4// No hay presencia de nivel freatico.
3.00 “
CALICATA N° 02: PROFUNDIDAD : 0.00 - 3.00m
0.00
-t Arcilia arenosa de baja plasticidad de color amarillento con pintas
O amarillentas bajo contenido de humedad y compacidad relativa a la
resistencia media a alta clasificada por SUCS como CL.
1.10
Arena mal graduada con limo de color pardo amarillento con pintas
blanquecinas bajo contenido de humedad y compacidad relativa a la
= resistencia media clasificada por SUCS como SP - SM.
e
3.00 No hay presencia de nivel freatico.
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“LIMITES DE ATTERBERG

SOLICITA : INGENIERO PROYECTISTA j
PROYECTO REHABILITACION DE LA L.E. N° 20094 JUAN PABLO Ii EN EL CASERIO LAS VEGAS DF
CIENEGUILLO EN EL DISTRITO DE PIURA
UBICACION CASERIO LAS VEGAS - PIURA
MUESTRA : c-1 PROF: 0.00 - 3.00M
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2019
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO |HUMEDO + (T)} SECO + (7 AGUA (@) PESO SECO %
i4 2A 35.25 29.13 6.12 12.40 16.73 36.58
20 8A 32.30 26.74 556 10.70 16.04 34.66
29 11A 31.50 26.38 5.12 10.70 15.68 32.65
40 15A 29.24 24.88 4.36 10.70 14.18 30.75
2.- LIMITE PLASTICO
CAPSULA TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO HUMEDO + (T SECO + M AGUA 1) PESO SECO DE AGUA PLASTICO
3 24.70 23.48 1.22 13.60 9.88 12.35 %
5 27.10 23.58 3.52 13.60 ' 9.98 35.27 23.81
37.00
o \\
35.00
\ L.L. = 33.80
£ 3400 IP = 9.99
a]
<
[
g 3300
2
I
32.00 \\ |
31.00
N
30.00
10 100
NUMERO DE GOLPES
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SOLICITA : INGENIERO PROYECTISTA
PROYECT( : REHABILITACION DE LA 1LE. N° 20094 JUAN PABLO II EN EL CASERIO LAS VEGAS
DE CIENEGUILLO EN EL DISTRITO DE PIURA
UBICACI()] : CASERIO 1LAS VEGAS - PIURA
MUESTRA : C-2/M1 PROF: 0.00 - 1.10M
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2019
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERQO |HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA (™ PESO SECO %
13 6A 33.87 28.02 5.85 12.40 15.62 37.45
19 11A 32.10 2648 5.62 10.70 15.78 35.61
28 15A 31.50 26.27 5.23 10.70 15.57 33.59
40 21A 32.00 26.88 5.12 10.70 16.18 31.64
2.- LIMITE PLASTICO
CAPSULA TOTAL PESO| TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LIMITE
NUMERO HUMEDO + (T| SECO + (T} AGUA (T PESO SECO DE AGUA PLASTICO
7B 26.40 23.20 3.20 13.60 9.60 33.33 %
118 24.60 23.64 0.96 13.60 10.04 9.56 21.45
38.00
37.00 \\
36.00 +
\\ L.L. = 34.20
£ 3500 P = 12.75
[m)
<C
0
“EJ 34.00
=
I
T 33.00 \
32.00 \
31.00
10 100
NUMERO DE GOLPES :
o
:‘_“.,u_.,un;}--;--nau-----
Dr. Hipolito Tume Chapa
£22% INGENIERO GEOLOGC

Reg. CIP N* 1760¢
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GEOCONSUL NORTE S.R.L.
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AD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.

SOLICITA : INGENIERO PROYECTISTA
PROYECTO : REHABILITACION DE LA LE. N° 20094 JUAN PABLO II EN EL CASERIO LAS VEGAS DE CIENEGUILLO
EN EL DISTRITO DE FIURA.
UBICACION : CASERIO LAS VEGAS - PIURA
MUESTRA : C-1/M-1 PROF: 1.00 - 3.00m.
FECHA : PIURA, MAYO DEL 2019
TIPO DE Df B g c f N'e N'q N'g Qc Pt
ESCTRUTURA m gr/em’® Kg/em® Kg/cm® Kg/cm?
1.00 1.00 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.81 0.94
1.20 1.20 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.97 0.99
1.00 1.30 1.78 0.130 20 12.00 4.0 10 2.83 0.94
1.40 1.40 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 3.12 1.04
1.50 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 10 3.20 1.07
1.60 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 10 3.27 1.09
1.60 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 3.27 1.09
ZAPATAS 1.70 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 3.35 112
AISLADAS 1.70 1.60 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 3.35 112
1.80 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 3.42 1.14
2.00 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 3.56 119
2.20 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 3.70 1.23
2.50 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1o 3.91 1.30
2.80 1.50 1.78 0.130 20 1200 | 40 1.0 4.13 1.38
3.00 1.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.27 142
1.00 0.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.32 0.77
1.10 0.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.39 0.80
1.20 0.50 178 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.46 0.82
1.30 0.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.53 0.84
1.50 0.50 1.78 0.130 20 12.00 4.0 10 2.67 0.89
1.00 0.60 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.33 0.78
cnmENTOS 110 0.60 178 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.40 0.80
CORRIDOS 1.20 0.60 1.78 0.130 20 12.00 4.0 Lo 2.47 0.82
1.30 0.60 1.78 0.130 20 12.00 4.0 10 2.54 0.85
1.50 0.60 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.68 0.89
1.00 070 | 178 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.33 0.78
1.10 0.70 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.41 0.80
1.20 0.70 178 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.48 0.83
1.30 0.70 1.78 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.55 0.85
1.50 1.68 178 0.130 20 12.00 4.0 1.0 2.78 0.93
DONDE:
g : PESO VOLUMETRICO of PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
£ : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO o Pt : PRESION DE TRABAJO : Qc/F
Q : CAPACIDAD PORTANTE B : WMQWMAS
N'g, Ngy N'e : COEFICIENTES DE CAPACIDAD PORTANTE F Soxw SEQURIDAD : 3

Ir. Hipotito Tume Chapa
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 17604

: Urb. Universitaria Mz. A Lote 10 Cel.: 968165608 - RPC: 992725968 - Piura
: E-mail: Spardo_aparcana@hotmail:com ! hitucha@yahoo.es
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SOLICITA :  INGENIERO PROYECTISTA
PROYECTO :  REHABILITACION DE LA LE. N° 20094 JUAN PABLO Il EN EL CASERIO LAS VEGAS DE CIENEGUILLO
EN EL DISTRITO DE PIURA.
UBICACIGN CASERIO LAS VEGAS - PIURA
MUESTRA c-2/M-2 PROF: 1.00 - 3.00m.
FECHA :  PIURA, MAYO DEL 2019
TIPO DE of B g c £ Ne Nq Ng Qe Pt
ESCTRUTURA m gr/cm® Kg/cm? Keg/cm® Kg/cm®
1.00 1.00 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.50 0.83
1.20 1.20 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.81 0.94
1.00 1.30 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.56 0.85
1.40 1.40 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.13 1.04
1.50 1.50 ' 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.28 1.09
1.60 1.50 l 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.42 1.14
1.60 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.42 1.14
ZAPATAS 1.70 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.55 1.18
AISLADAS 1.70 1.60 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.57 1.19
1.80 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.69 1.23
2.00 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.96 1.32
2.20 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 4.23 1.41
2.50 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 4.64 1.56
2.80 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 5.05 1.68
3.00 1.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 5.32 1.77
1.00 0.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.21 0.74
1.10 0.50 1.70 0.040 30 18.00 ‘8.0 3.0 2.34 0.78
1.20 0.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.48 0.83
1.30 0.50 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.62 0.87
1.50 0.50 1.70 04.040 30 18.00 8.0 3.0 2.89 0.96
1.00 0.60 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.23 0.74
CIMIENTOS 1.10 0.60 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.37 0.79
CORRIDOS 1.20 0.60 '1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.51 0.84
1.30 0.60 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.64 0.88
1.50 0.60 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.91 0.97
1.00 0.70 A 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.26 0.75
1.10 0.70 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.39 0.80
1.20 0.70 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.53 0.84
1.30 0.70 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 2.67 0.89
1.50 1.68 1.70 0.040 30 18.00 8.0 3.0 3.19 1.06
DONDE:
g PESO VOLUMETRICO Df PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
f ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO Pt PRESION DE TRABAJO : Qc/F
Qc CAPACIDAD PORTANTE 4 B ANCHO DE CIMIENTO y/o ZAPATAS
N'q, N'g y N'e COEFICIENTES DE CAPACIDAD PORTANTE F FACTOR DE SEGURIDAD : 3

Urb. Universitaria Mz. A Lote 10 Cel.:
E-mail: spardo_aparcana@hot

968165608 - RPC: 992725968 - Piura
mail.com / hitucha@yahoo.es
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